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Mediante esta publicación la comunidad de la Facultad de Ciencias Exactas, 
Físico-Químicas y Naturales y los demás interesados, tienen acceso a los trabajos 
presentados en las “I Jornadas de Difusión de Investigación y Extensión en Exactas”,
realizadas durante los días 22 y 23 de Noviembre de 2017. Este encuentro 
generó un ámbito para la divulgación de proyectos de investigación, desarrollo 
tecnológico, extensión y vinculación de docentes, investigadores, graduados y 
estudiantes, que llevan adelante diferentes líneas de investigación y propuestas 
de extensión universitaria;  permitió la socialización de las experiencias y la 
re�exión sobre la riqueza y complejidad en las diversas temáticas y actividades 
desarrolladas en la Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales de 
la Universidad Nacional de Río Cuarto. Asimismo, potenció la asociación entre 
diferentes equipos de trabajo de la Facultad y permitió deliberar acerca de 
nuevos desafíos para construir de manera conjunta nuevas propuestas. Es 
importante la deliberación sobre las distintas visiones de la Investigación y 
Extensión universitarias; eventos como éste, nos brindan el espacio adecuado 
para lograr esas interacciones.
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Uni. Tres primeras letras de “Universidad”. Uso popular muy nuestro; la Uni. 
Universidad del latín “universitas” (personas dedicadas al ocio del saber), 

se contextualiza para nosotros en nuestro anclaje territorial y en la concepción 
 de conocimientos y saberes construidos y compartidos socialmente. 
El río. Celeste y Naranja. El agua y la arena de nuestro Río Cuarto  

en constante confluencia y devenir. 
La gota. El acento y el impacto visual: agua en un movimiento  

de vuelo libre de un “nosotros”.  
Conocimiento que circula y calma la sed. 
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PRÓLOGO 

La Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales impulsa encuentros 

de vinculación que permiten deliberar, reflexionar y socializar la visión crítica y las 

experiencias de la comunidad universitaria. 

La comprensión pública de la ciencia resulta un imperativo estratégico, por ser 

uno de los valores intrínsecos de las sociedades democráticas universitarias; por otra 

parte, la extensión universitaria fue adquiriendo una dimensión académica 

institucional cada vez más relevante y articula con conocimientos académicos y 

científicos en el medio social y productivo. 

Mediante esta publicación la comunidad de la Facultad de Ciencias Exactas, 

Físico-Químicas y Naturales y los demás interesados, tienen acceso a los trabajos 

presentados en las “I Jornadas de Difusión de Investigación y Extensión en Exactas”, 

realizadas durante los días 22 y 23 de Noviembre de 2017. Este encuentro generó un 

ámbito para la divulgación de proyectos de investigación, desarrollo tecnológico, 

extensión y vinculación de docentes, investigadores, graduados y estudiantes, que 

llevan adelante diferentes líneas de investigación y propuestas de extensión 

universitaria;  permitió la socialización de las experiencias y la reflexión sobre la 

riqueza y complejidad en las diversas temáticas y actividades desarrolladas en la 

Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales de la Universidad Nacional de 

Río Cuarto. Asimismo, potenció la asociación entre diferentes equipos de trabajo de la 

Facultad y permitió deliberar acerca de nuevos desafíos para construir de manera 

conjunta nuevas propuestas. Es importante la deliberación sobre las distintas visiones 

de la Investigación y Extensión universitarias; eventos como éste, nos brindan el 

espacio adecuado para lograr esas interacciones. 

En nombre del equipo de gestión de la Facultad de Ciencias Exactas, Físico-

Químicas y Naturales agradecemos a autoridades de la UNRC, docentes, 

investigadores, graduados y estudiantes  por la participación en las diferentes 

actividades de estas “I Jornadas de Difusión de Investigación y Extensión en Exactas”. 

Hacemos extensivo el reconocimiento al personal administrativo de la Facultad que 

brindó todo su apoyo para la realización de las mismas. 

Esperamos que esta publicación sea enriquecedora para la difusión del 

conocimiento académico,  científico y tecnológico de las diferentes áreas disciplinares 

que se desarrollan en el ámbito de la Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y 

Naturales. Además, que estimule a la comunidad universitaria a participar, como así 
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también dimensionar las actividades que día a día realizan todos los miembros de la 

Facultad. 

Marisa Rovera, Marcela Daniele
Río Cuarto, Noviembre de 2017 
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SECCIÓN I.1 

PROBLEMÁTICAS EDUCATIVAS, 

CULTURALES, CIENTÍFICAS Y TECNOLÓGICAS
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Los ámbitos matemáticos involucrados en esta investigación son: 
• La iniciación en el álgebra escolar.
• La ampliación del campo numérico desde el sistema de los números naturales hasta los reales.
• La relación entre geometría sintética y geometría analítica.

En cuanto a la metodología, los REIs-FP -en relación con un contenido de estudio escolar C- considera cinco módulos Mi:  
• M0 ¿Cómo enseñar C?:  tiene como objetivo establecer una cuestión viva para la profesión docente rompiendo una ilusión de transparencia

respecto a C con gestos propios del cuestionamiento didáctico: ¿Qué es C? ¿Qué debería abarcar el estudio de C? ¿Por qué enseñarlo? 
¿Para qué? ¿En qué y cómo se usa? ¿Qué respuestas existen a estas cuestiones?, delimitando así el problema profesional en relación con 
su enseñanza. 

• M1 Vivir un REI: propone desarrollar un REI que permita la construcción en acto, por parte de los profesores en formación del MER en torno
a C y muestre las razones de ser de C en el nivel educativo donde se inscribe el problema profesional. 

• M2 Analizar el REI vivido: abarca el análisis matemático del MER reconstruido y el análisis didáctico del proceso de estudio desarrollado.
• M3 Diseñar un REI y M4 Gestionar y experimentar un REI: tienen por objetivo poner a prueba los elementos anteriores en el diseño y

experimentación, por parte de los profesores en formación bajo la guía de los formadores, de procesos de estudio adaptados a un grupo
determinado de alumnos.

Los resultados parciales de esta investigación se han presentado en congresos nacionales e internacionales de Educación Matemática.  
En el marco de este proyecto se han concluido y defendido dos tesis, una de Especialización Docente de Nivel Superior en Enseñanza de la 
Matemática en la Educación Secundaria  y  una de Doctorado en Didáctica de la Matemática.  

Desde este proyecto se contribuye a la formación inicial y continua del profesor de matemática en el marco de asignaturas del Profesorado en 
Matemáticas y desde diferentes cursos de formación.  Y se ha aportado al diseño y gestión de la Especialidad en Didáctica de la Matemática, 
en particular en la construcción de cuatro espacios curriculares de la misma.  

El equipo de investigación está conformado por seis integrantes, cuatro investigadores formados y dos en formación. 
Además participan dos estudiantes en el marco de prácticas en investigación y otra estudiante solicitando una beca CIN para 
el próximo año.  

El problema de la formación del profesor en matemática:  
Cuestionamiento y reconstrucción de la matemática escolar 

       Flavia Buffarini, Mabel Licera, Cecilia Elguero, Marcelo Lorenzo, Sabina Bigolín, Victoria Navarro 
Departamento de Matemática 

Contacto: 0358- 4676528 
fbuffarini@exa.unrc.edu.ar I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación 

Didáctica-Matemática-Formación Profesorado 
2. Problemáticas educativas, culturales, científicas y tecnológicas
2.5 Problemática de la Educación Superior, según RCS Nº 299/15 

Resumen  
Es un propósito central de esta investigación proponer, experimentar y evaluar, en la formación del profesor en matemática, un 
dispositivo didáctico  denominado recorrido de estudio e investigación para la formación del profesorado (REI-FP), herramienta 
teórica y metodológica desarrollada en el marco de la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD).  
Desde la TAD se propone “recuperar” las razones de ser de las obras matemáticas que se estudian en las instituciones de 
enseñanza. En particular, en la formación del profesorado, las razones de ser de los saberes  las constituyen las cuestiones 
problemáticas que viven en la profesión docente. La noción de REI integra dichas cuestiones en el corazón mismo de los procesos 
de estudio. 
Los REIs-FP tienen un doble propósito. Por un lado, que los profesores en formación  participen en la construcción y asunción 
explicita de un modelo epistemológico de referencia MER sobre un ámbito matemático específico. Por otro lado, este MER debe 
aportar elementos de respuesta al problema docente de “cómo organizar la enseñanza de determinado saber” en el ámbito de la 
escuela secundaria. 
SeCyT  - UNRC 

F oooooo 
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Formación de Recursos Humanos 
 

• El equipo de investigación está constituido por profesionales provenientes de distintas disciplinas Química, Física, Biología, Historia y 
Epistemología de las ciencias, al que se suman graduados universitarios como adscriptos en investigación y estudiantes de los 
profesorados como becarios.  

• Finalización de una tesis de Maestría en Enseñanza de la Física (aprobada en 2017). En desarrollo 2 tesis de Maestría en Didácticas 
específicas. Tutorías de dos pasantes de la Diplomatura Superior en Docencia Universitaria (2016) y a cargo del asesoramiento de dos 
trabajos finales de la Diplomatura en Ciencias Experimentales (UNRC -2017).  Una becaría de SeCyt 2017, dos adscripciones en 2016.  

• Ejes principales: 
• Fase 1: Estudio acerca del lugar asignado al enfoque CTS dentro de los contenidos del currículum de las ciencias naturales. 

¿Cuáles son las dimensiones de los contenidos CTS que se abordan en los currículos y materiales didácticos de ciencias 
naturales? 

• Fase 2: Aproximación al conocimiento didáctico del contenido (CDC) sobre CTS en profesores de educación obligatoria. ¿Qué 
consideran los profesores relevante enseñar? 

• Fase 3: Investigaciones enfocadas en la formación de profesores de ciencias, con base en la formación del profesor investigador, 
en la perspectiva CTS. ¿Qué temáticas consideran relevantes en su formación los profesores en ciencias naturales? (a desarrollar 
en 2018) 

• Las técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos se basan en la metodología del análisis de contenido. También se  
se trabaja con la Representación del Contenido (ReCo) y los Repertorios de experiencia profesional y pedagógica (RePyPs).  

• Se ha avanzado en la identificación de algunos factores fundamentales en la elección de vocaciones científicas y resultados en la 
línea de género y ciencia en el marco CTS, historias de vida de jóvenes científicas y violencia de género en ciencias y en relación a 
los libros de texto de física y las potencialidades de las actividades. Los resultados han sido publicados y presentados en el 
Congreso Internacional Virtual de Investigación e Innovación Educativa (2017), XI Jornadas Nacionales y VIII Jornadas 
Internacionales de Enseñanza de la Química Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica, y en las XXII Jornadas Internacionales 
Interdisciplinarias, Fundación ICALA Intercambio cultural alemán-latinoamericano 

• Coordinación y participación de proyectos de divulgación y popularización de las ciencias, que permitieron ampliar vínculos con 
instituciones educativas, como por ejemplo, el Laboratorio Itinerante y el voluntariado Ciencia Callejera va a la Escuela.    

Investigaciones educativas sobre la enseñanza y el aprendizaje de las  
Ciencias Naturales con enfoque CTS

Laura Dalerba, Silvina Brandana, María Virginia Ferro, Marcela Altamirano, Paula Berardo, 
 Anabela Flores, Teresa Quintero (GRF)* 

Departamento de Física 
Contacto: 4676146/ tquintero@exa.unrc.edu.ar I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

CTS – Materiales Curriculares – CDC – Enseñanza de las Ciencias – Formación Docente 

 2. Problemáticas Educativas-Culturales-Científica y tecnológica.  
2.4 Enseñanza  y aprendizaje en distintos contextos y disciplinas. 
2.8 Ciencia, Tecnología y Sociedad  

Resumen  

El eje transversal de investigación, es la formación de profesores bajo la perspectiva Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), 
abarcando el estudio de los problemas referidos a la naturaleza del contenido en los materiales curriculares y el Conocimiento 
Didáctico del Contenido (CDC) de los profesores en la enseñanza de las ciencias naturales con enfoque CTS.  
Buscamos comprender las posibilidades y limitaciones del enfoque CTS en los niveles de educación obligatoria del sistema educativo, 
haciendo énfasis en la investigación colaborativa sobre las prácticas de enseñanza en la formación inicial y continua de los profesores 
de ciencias, dado que los docentes ocupan un papel fundamental en la educación científica y tecnológica de la ciudadanía. 
Plan de acción: a) consolidar el equipo de estudios interdisciplinario (GRF) articulando los procesos de investigación con los procesos 
de innovación en la línea CTS; b) estrechar los lazos entre la investigación y las necesidades o demandas de la población, desde la 
posibilidad de transferencia de los resultados a problemas educativos de la región, mediante la generación de materiales educativos, 
proyectos socio-comunitarios y la ampliación de los vínculos con instituciones educativas de la jurisdicción; c) contribuir a mejorar la 
percepción pública de la ciencia y la tecnología, a través de actividades de extensión, divulgación y popularización de las ciencias. 
* PROYECTO GRF 2016-2017 en el marco del Programa de Investigaciones Interdisciplinarias  en el campo del aprendizaje de las Ciencias.(PIIAC) 
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Formación de Recursos Humanos
• El equipo de investigación está conformado por la Directora, 5 (cinco) integrantes, 1(una) adscripta en investigación,

2 (dos) profesores colaboradores, uno de la educación superior y otro del secundario, y 2(dos) estudiantes, una de ellas con
renovación de plan de prácticas en investigación y la otra solicitando una beca CIN para el próximo año. Además, en este proyecto
se están desarrollando 2 (dos) tesis de Posgrado (Maestría) con alumnos de posgrado de la UNL y la UNCo. Ambas tesis se
encuentran en su etapa final.

• Ejes principales:
• Análisis ontosemióticos de sistemas de prácticas correspondientes a distintas áreas de la matemática y a diferentes contextos educativos.
• Estudio didáctico sobre la algebrización de la Aritmética en el nivel secundario y superior.
• Estudios didáctico-matemáticos sobre la construcción de las estructuras algebraicas en la formación de profesores en Matemática.
• Estudios didáctico-matemáticos del volumen, en tanto objeto emergente de contextos interdisciplinares y el análisis de prácticas institucionales habituales.
• Estudios didáctico-matemáticos del razonamiento conjetural en diferentes contextos educativos.

• Material y métodos utilizados.
Este investigación es esencialmente interpretativa. La metodología a emplear es inherente a nuestro marco teórico didáctico: el EOS, dentro del cual se ha elaborado un sistema de nociones
teóricas y categorías sobre el significado de los objetos matemáticos desde una perspectiva educativa, tratando de articular las dimensiones epistémica (significados institucionales) y
cognitiva (significados personales). Además, la elaboración de una ontología matemática explícita (tipos de objetos y procesos matemáticos) permite describir en términos operativos el
significado del objeto matemático, tanto desde el punto de vista institucional como personal. El par <sistemas de prácticas, configuraciones de objetos y procesos> es la herramienta
conceptual esencial de análisis. Se combina el estudio documental en la dimensión epistémica, con otras técnicas en la dimensión cognitiva tales como el estudio de casos, tanto de
experiencias de enseñanza, como de sujetos y episodios didácticos.

• Principales resultados alcanzados, estado actual de la investigación y resultados esperados.
Los resultados alcanzados en todas las líneas de investigación antes mencionadas se han socializado y publicado en Actas de Congresos nacionales e internacionales de Educación
Matemática y en revistas de la especialidad. Un aporte específico a la teoría (EOS) que sustenta este proyecto, desarrollado en forma conjunta con el Dr. Godino, es la ampliación de los
niveles de algebrización sobre el conocimiento matemático, el cual se ha publicado en una revista internacional de Educación Matemática. Se espera continuar con ese foco de investigación
ampliando el estudio de los momentos de transición de un nivel al otro, lo cual se convertiría en un nuevo aporte al EOS. Por otra parte, se espera lograr transformaciones en la formación
de los estudiantes en los diferentes contextos educativos, en particular, en la formación inicial de profesores en matemática, a partir de aplicaciones concretas de los estudios realizados.

• Transferencia al medio.
Esencialmente la transferencia se sitúa en el nivel secundario y superior (ISFD) a través de la formación continua de profesores en Matemática y de profesores para la enseñanza primaria
de la zona sur de la provincia de Córdoba y especialmente en la zona de influencia de la ciudad de Río Cuarto.
Un logro colectivo del Área de Educación del Departamento de Matemática es la construcción de la carrera de posgrado para profesores en Matemática: Especialización en Didáctica de la
Matemática. Aprobada por CONEAU y proyectada a dictarse en 2018/2019.

ANÁLISIS DE PRÁCTICAS, OBJETOS Y PROCESOS CONDICIONANTES DE DIFERENTES ESTUDIOS 
DIDÁCTICO-MATEMÁTICOS EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR INICIAL Y CONTINUA.

Directora: Etchegaray, S. Integrantes: Markiewicz, M.E.; Zón, N.; Canter, C.; Bovio, A; Ferrocchio, M.E.
Colaboradores: Etchegaray, M.; Olivares, M. Adscripta: Sosa, M.  Estudiantes: Romero, F; Milanesio, B.

Departamento de Matemática
Contacto: setchegaray@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Prácticas matemáticas- Objetos- Procesos- Niveles de algebrización- Formación de profesores

ÁREA 2: Problemáticas educativas, culturales, científicas y tecnológicas. 2.4- Enseñanza y aprendizaje en distintos
contextos y disciplinas. 2.5 Problemáticas de la Educación Superior. Anexo 3: Facultad Cs. Exactas. Área de Educación:
problemas 4,5 y 6. Área Matemática y Computación: Estudios didácticos-matemáticos.

Resumen: Este proyecto de investigación, que forma parte del Programa de Investigaciones Interdisciplinarias en el campo del Aprendizaje de las Ciencias
(PIIAC), tiene como marco teórico de referencia el Enfoque Ontosemiótico del Conocimiento y la Instrucción Matemáticos (EOS), cuyo principal referente es el Dr.
Godino (Granada, España). Las herramientas teóricas que nos provee este enfoque de la Didáctica de la Matemática nos lleva a centrar nuestra investigación en dos
planos que se relacionan dialécticamente: el epistémico (conocimiento institucional) y el cognitivo (conocimiento personal). Nuestro objetivo fundamental es el
análisis de prácticas, objetos y procesos presentes en la actividad matemática que se desarrolla en la educación superior, especialmente en la formación de
profesores. En particular se pretende indagar qué tipos de objetos y procesos intervienen en los sistemas de prácticas que permiten transitar por los diferentes niveles
de algebrización que se asigna a la actividad matemática realizada por una persona o una institución..

Alcances de la línea de Investigación y/o Extensión

Este proyecto, visibiliza su potencialidad en que: i) posibilita la formación de recursos humanos en Didáctica de las Matemáticas como área emergente de investigación a nivel
nacional, ii) concreta estudios de carácter interdisciplinarios, iii) fortalece el desarrollo del área de Formación Docente (inicial y continua) y iv) promueve espacios de acción y
divulgación del conocimiento producido en diferentes contextos educativos.

Instituciones que acreditan el trabajo

Las instituciones educativas de los diferentes niveles, en especial de Educación Secundaria y Superior del sur de la provincia de Córdoba.  SeCyT (U.N.R.C.)
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 Formación de Recursos Humanos 
• El equipo de investigación está conformado por el Grupo responsable  constituido por los respectivos directores de cada uno de los 4 Proyectos 

consolidados, actuando uno de ellos  como el coordinador administrativo del mismo y dos directores de sendos grupos de fomento. Como integrantes 
resultan los respectivos integrantes de cada Proyecto, lo que hace un total de:   35  Investigadores formados;  y  18 investigadores en formación 

•  En este último período se han logrado finalizar tres tesis de doctorado ( 2 Doctores en Educación y 1 Doctora en Didáctica de la Matemática) y 1 tesis 
de Maestría (Magíster en Enseñanza de la Física) y se encuentran desarrollándose  2 tesis de Maestría en Didácticas específicas. Asimismo el grupo de 
Cs. Naturales tiene a su cargo  trabajos finales de la Diplomatura Superior en Enseñanza de prácticas Experimentales en Ciencias que se dictó en la 
UNRC durante el año 2017. Por último, se prevé el inicio de la Especialización en Didáctica de la Matemática para el año próximo y el dictado de la 
Especialización de Nivel Superior en Didáctica de las Ciencias de la Computación, con una considerable participación de docentes-investigadores 
de este Programa de investigaciones, lo que asegura una importante  formación de recursos humanos correspondiente a los respectivos profesorados 
en Ciencias que tiene a cargo nuestra Facultad.  

Resultados alcanzados, el estado actual de la investigación y los resultados esperados. 
• Publicaciones en revistas locales, nacionales e internacionales de referencia en el campo de la Didáctica de las Ciencias, la Epistemología, la Educación y la Psicopedagogía.  
• Institución de seminarios  de estudio compartido entre todos los integrantes del PIIAC y aquellos docentes-investigadores que comparten  la necesidad de  desnaturalizar los procesos de 

enseñanza y de aprendizaje de las ciencias, en tanto actividad  nodal como punto de encuentro, crecimiento y desarrollo colectivo. 
• Activa participación de los directores de cada proyecto y varios integrantes en la discusión  diseño  de los estándares nacionales correspondientes a la acreditación de los profesorados de 

matemática, física y química.  
• Cooperación en programas de formación docente de otras Universidades e Institutos: UNCo, UNC, UCC, UNL, UNSL;  UNJu,  UNIPE; Centro de Formación de Tierra del Fuego, UdelaR 

(Uruguay), UGR (España), USP (Brasil). 
• Actualmente este Programa de investigaciones  forma parte  del  ISTE-UNRC cuya coordinación está a cargo del Dr. Edgardo Carniglia  

Educación –Ciencias- Interdisciplina- Didácticas específicas-Formación docente 

Programa de Investigaciones Interdisciplinarias  en el campo del aprendizaje de las Ciencias. 
(PIIAC) 1987-2018 

Directores de proyectos consolidados: Mg. Silvia Etchegaray; Mg. Mónica Astudillo;  Dra. Patricia Konic; Esp. Graciela 
Lecumberry 

Directores de grupos de Fomento: Mg. Flavia Buffarini; Lic. Teresa Quintero 
Contacto: setchegaray@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación, Desarrollo e Innovación 

2. Problemáticas Educativas-Culturales-Científica y tecnológica.  
2.4 Enseñanza  y aprendizaje en distintos contextos y disciplinas.  

Resumen  
Este Programa pretende contribuir al mejoramiento de  los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias en los distintos niveles del sistema educativo. La 
perspectiva teórica que lo sostiene postula la necesaria articulación que debe existir entre los posicionamientos epistemológicos personales y los marcos teóricos que 
orientan los estudios, explicaciones y análisis de la problemática de la educación en ciencias, concebida como un sistema complejo y abordada desde la perspectiva 
interdisciplinaria. Las investigaciones planteadas se focalizan en los procesos de enseñanza y de aprendizaje de las Ciencias Naturales, la Matemática y la Tecnología, 
tanto en la formación  inicial y continua de profesores como  en los  primeros años de las carreras de Licenciaturas e Ingenierías.        

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Alcances de la línea de Investigación   

 6 Proyectos de investigación educativa,  esencialmente centrados en el 
desarrollo de las Didácticas específicas La investigación de las prácticas docentes y su didáctica,  en 

las ciencias biológicas, ambientales y salud en la educación 
superior  

Formación científica y tecnológica en tiempo de inclusión: 
Aproximaciones teóricas y metodológicas a las prácticas de 

enseñanza  

Sub proyectos en torno a objetos emergentes de contextos interdisciplinarios 

Potencialidades y limitaciones de Recursos como medios para 
favorecer el conocimiento didáctico-matemático: Estudio 

desde diferentes enfoques teóricos 

El análisis de prácticas, objetos y procesos como 
condicionantes de diferentes estudios didáctico-matemáticos 

en la educación superior inicial y continua 

El problema de la formación del profesor en 
matemática: Cuestionamiento y reconstrucción de la 

matemática escolar 

Investigaciones educativas sobre la enseñanza y el 
aprendizaje de las Ciencias Naturales con enfoque CTS 

Matemática 

Física  

Química 

Ciencias 

Biología 

Tecnología 

Matemática 

Física  

Química 

Biología 

Tecnología 

PIIAC 
1987-
2018 

Proyectos de 
Investigación 
en disciplinas 

científicas  

Formación 
continua 

equipos  de 
investigación.  

Vínculos 
interinstitucional

es 
de investigación 

y formación  

-Líneas históricas.  Didácticas Específicas 
-Epistemología de las ciencias. 
-Interdisciplinar 
-Líneas de fomento (investigadores noveles) 

Postgrados en educación científica: Diplomatura. Especialidad. Maestría.  
Doctorados1990-2017 
(locales, nacionales, internacionales) 

- Pasantías. Becas Conicet. Programas Ministeriales. 
- Programas Ciencia y Técnica (nación y provincia). 
CIN. UNESCO. Centros internacionales ( Brasil-
España)  

- Programas de Formación continua.  
-Postítulos. 
-Trayectos y programas de capacitación (Universidad-Ministerios) 
-Asesoramientos curriculares. 
-Tareas formativas con Asociaciones y gremios Docentes. 
-Construcción de carreras de posgrado. Diplomaturas-
Especializaciones y Maestría 

•Seminarios de postgrado para miembros del 
PIIAC y alumnos de carreras de ciencias. 
•Pioneros en  el desarrollo de ayudantías de 
investigación para estudiantes del profesorado. 
 

 

Material y métodos utilizados.  
Los métodos utilizados se han  construido, a partir de indicadores empíricos y de una diversidad de 

supuestos inscriptos en las características propias de cada campo disciplinar (explicitado en cada 
proyecto). 

Se ha avanzado en elaborar múltiples respuestas/explicaciones/justificaciones a los situaciones 
descriptas, focalizando en diferentes niveles de análisis del problema global. Pero es en el 
diálogo y la discusión mantenidos en las reuniones regulares de trabajo de cada proyecto y, en 
un colectivo mayor-el programa- en tanto espacio de estudio e investigación colaborativo, que 
este modo se ha transformado en una metodología de conocimiento y de acción conjunta, que  
se intenta afianzar y profundizar desde hace casi 30 años de trabajo. 
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Formación de Recursos Humanos
El equipo está formado por tres docentes del Dpto. de Matemática de la UNRC y seis docentes de los diferentes ISFD
mencionados anteriormente. La formación de recursos humanos se plantea, dada las características interinstitucional de este
tipo de proyecto , “hacia adentro” de las propias instituciones educativas intervinientes.

La profundización colectiva llevada a cabo con antecedentes nacionales y apoyadas en el Enfoque Onto- Semiótico de la Cognición e Instrucción Matemática(EOS) nos
permitió indagar como “viven” las relaciones entre la formación matemática, didáctica y práctica en cada una de las instituciones involucradas en las dimensiones
curriculares y fácticas:
- Analizar en los diseños curriculares del Nivel Superior correspondientes a la formación de profesores de Educación Primaria y de Profesores en Matemática cómo se

plantea el proceso de transición de la aritmética al álgebra
- Indagar tramas de significados personales e institucionales, en cada una de las instituciones de formación participantes de este proyecto y en espacios extra

institucionales de formación docente, respecto a la problemática disciplinar: transición aritmética – álgebra
- Revisar las propuestas emergentes de los espacios institucionales de articulación – instituidos o no – a partir de los análisis realizados.
Líneas de Investigación
Área 2: Problemáticas educativas, culturales, científicas y tecnológicas. 2.5 Problemas de la Educación Superior. Anexo 3. Fac. de Cs. Exactas
Área Educación: Primer problema

Material y métodos utilizados
Nuestro trabajo se orientó bajo una perspectiva crítica- interpretativa. Se elaboró un instrumento que no pretendía evaluar todas las categorías de conocimientos
didácticos- matemáticos del razonamiento algebraico elemental, sino algunas consideradas relevantes para este estudio y que se pudieron evaluar mediante respuestas
que los sujetos que integran nuestra población: estudiantes de los últimos años del Profesorado de Educación Primaria, estudiantes de 4° año del Profesorado en
Matemática de la UNRC y docentes de escuelas asociadas a los ISFD.

Principales resultados alcanzados, el estado actual de la investigación/extensión y los resultados esperados.
El trabajo desarrollado en este contexto interinstitucional lo entendemos como una oportunidad para fortalecer la articulación entre investigación educativa, formación
docente y transformación de las prácticas de enseñanza. La participación en los PROMIIE nos permitió construir un nuevo espacio de producción de conocimiento lo
que dimos en llamar aula móvil de investigación.
Fue presentado en el VIII Congreso de Ciencia y Tecnología y en las Jornadas de Articulación entre ISFD y Universidades Nacional
• .

ANALISIS EN CONTEXTOS ESPECIFICOS DE FORMACIÓN DOCENTE: RELACIONES ENTRE LA PRÁCTICA 
DOCENTE Y LAS PRÁCTICAS MATEMÁTICAS EN TORNO A LA DIALÉCTICA ARITMÉTICA – ÁLGEBRA (2015-2017)

Grupo responsable: Directores:  MARIA E. FERROCCHIO (por ISFD)  – NORA M. ZON (por UNRC)
– SILVIA ETCHEGARAY – ANA C. BOVIO– MABEL ETCHEGARAY –

Integrantes:  CLAUDINA CANTER - DENICE POSSETTO – SILVIA LUCERO – ALICIA FERNANDEZ
Contacto: teléfono/ e-mails: eferrocchio@exa.unrc.edu.ar – nzon@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Formación y Práctica DocenteÁrea Prioritaria y tema de 
interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Integración interinstitucional – Práctica Docente – dialéctica Aritmética - Álgebra

Resumen

Este proyecto está conformado por docentes de cuatro ISFD de la región sur de la provincia de Córdoba que junto con docentes de la UNRC
hemos reunido esfuerzo, saberes y experiencias para compartir un espacio de estudio, análisis y producción conjunta en torno a una problemática
compartida. En este contexto , logramos puntos de encuentro y un marco de referencia compartido desde el cual entendemos que los objetos
matemáticos se “transforman” con la mirada de la enseñanza y que es necesario plantear en el aula de formación una matemática “viva”, en la
que dichas prácticas se constituyan en oportunidad de producción de conocimientos. En este marco, fue posible definir una problemática de
enseñanza común en el área de Matemática y Didáctica de la Matemática, como resulta la de problematizar la transición de la aritmética al
álgebra, en tanto “objeto a enseñar” y “objeto a aprender” en la formación inicial de los futuros docentes. Se llevó a cabo diferentes actividades,
que nos permitió indagar y analizar los significados que “circulan” en cada una de las instituciones.

Las instituciones que participan son: Dpto. de  Matemática (UNRC), Escuela Normal Superior “José Manuel Estrada”(Alcira 
Gigena), Escuela Normal Superior “Justo José de Urquiza” (Río Cuarto), Instituto Superior “Juan Cinotto” (Sampacho), 
Instituto “Jerónimo Luis de Cabrera” (General Cabrera) 
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Formación de Recursos Humanos
El equipo de trabajo está formado por cuatro investigadores pertenecientes a la UNRC (Dpto. Matemàtica 3, Dpto Computación 1);
un investigador de UNL; un investigador de la UNCu y tres estudiantes que cursan el Profesorado en Matemática de UNRC.
Tres de los integrantes se encuentran en desarrollo de sus respectivas tesis doctorales en educación matemática.

• El objetivo general de este proyecto es aportar nuevos conocimientos y posibles elementos metodológicos para el estudio de
recursos en la formación matemático-didáctica de futuros profesores. El equipo que conforma este proyecto posee
conocimientos teóricos y antecedentes de investigación que posibilita abordar la problemática planteada desde diferentes
enfoques. Se privilegia el “diálogo entre teorías” (Enfoque Ontosemiótico para el Conocimiento e Instrucción Matemática
(EOS), Educación Matemática Crítica (EMC), Aproximación Instrumental (IA), Mediación Semiótica, Orquestación
Instrumental, Seres Humanos con Medios) como medio para caracterizar nuevos indicadores para el análisis didáctico-
matemático de un recurso. Así mismo, por pertenecer a un Programa Interdisciplinar para la Enseñanza de las Ciencias, se
tiene una visión pluridisciplinar e interdisciplinar de problemáticas vinculadas a la enseñanza de la matemática.

• El diseño de la investigación es de tipo interpretatitva (cualitativa). Específicamente, se considera pertinente adoptar la
metodología cualitativa de la Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin, 1994). La técnica seleccionada es el muestreo teórico
propuesto por Glaser y Strauss(1967). A través de la misma el investigador selecciona casos a estudiar según su potencial
para refinar o expandir los conceptos y teorías ya desarrolladas. La investigación se prevé desarrollar en fases (estudios) en
las que describimos las componentes del proceso.

• En un primer momento se analizó el posicionamiento adoptado por cada enfoque teórico tratado, en relación a la 
incorporación de recursos en la enseñanza de la matemática en seminarios con participación de todo el equipo. Esto posibilitó
la emergencia de un marco de referencia específico para el tratamiento de la problemática planteada en la investigación. El 
proyecto y los resultados han sido difundidos y debatidos en Congresos Nacionales e Internacionales. 

• Se estima disponer de herramientas teóricas/metodológicas específicas para el estudio, adecuación e implementación de un 
recurso como producto de esta investigación.

• Se espera, a partir de los resultados obtenidos, promover transformaciones en la formación Inicial y continua de profesores de 
matemática. En tal sentido hemos contribuido a la organización y gestión de la Especialidad en Didáctica de la Matemática.

Recursos como medios para favorecer el conocimiento didáctico-matemático: 
Estudio desde diferentes enfoques teóricos

Konic, P. ; Magallanes, A.; Rojo, G.; Herrera M. I; Reynoso, D. y Córdoba, L.
Asesor externo: Wilhelmi, M.

Departamento de Matemática
Contacto: 4676228/ pkonic@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Recursos, EOS, EMC, Educación Matemática

AREA: Problemáticas educativas, culturales,  científicas y tecnológicas
TEMA: Problemáticas de la educación superior- Tecnología y educación

Resumen

Las evidencias e investigaciones muestran que no es posible ignorar la existencia de nuevos recursos para la enseñanza de la 
matemática. Ello desafía a actuales enfoques teóricos a determinar cómo “afecta” al conocimiento la incorporación de un recurso en 
un proceso didáctico-matemático. En tal sentido se plantean los siguientes interrogantes: ¿Qué herramientas disponen los enfoques 
teóricos considerados en esta investigación para estudiar las transformaciones que se producen en las distintas dimensiones de un 
proceso didáctico-matemático? ¿Cuáles son las potencialidades y/o limitaciones de las herramientas para estudiar dichas 
transformaciones?

Se diseña una investigación cuya metodología es de tipo interpretativa (cualitativa), la que se prevé desarrollar en tres fases 
(estudios), ciclo que es repetido para cada recurso seleccionado: selección del recurso y primer estudio; segundo estudio y 
caracterización de indicadores de adecuación.
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Formación de Recursos Humanos
El equipo de investigación está conformado por 10 docentes investigadores de ciencias, ingenieros y asesores pedagógicas y se cuenta con el 

asesoramiento del Dr. Félix Ortiz. 
El proyecto cuenta con 2 tesis de maestrías en curso (Córdoba, Rio Cuarto), se dirigen  tesis  de maestría, se aprobaron, se evaluaron  y se asesoran 

trabajos finales de Diplomaturas Superiores.
Dictado de Cursos de Posgrados en diferentes carreras, organización y coordinación de seminarios de postgrado sobre investigaciones educativas en Cs.

Metodología
Las líneas de este proyecto, adoptan una metodologías cualitativa-descriptivas de corte interpretativo, utilizando diversas estrategias para la
recolección de datos (análisis documental y de contenido, entrevistas, observación participante) y para el análisis de los mismos (Categorización y
contextualización, triangulación).
Los principales resultados alcanzados y transferencia al medio
Los avances se han publicaciones y presentaciones en congresos: CIEDUC-2017, argentino de Ingeniería, REF XX, en capítulos de libros, y en 
seminarios  de postgrado sobre enseñanza de las ciencias. 
Además los resultados se han transferido a programas de cursos de Posgrados para la formación docente, talleres extracurriculares de grado, en el
diseños de materiales curriculares para el Ingreso y en proyectos innovadores. En la elaboración del proyecto y coordinación de Diplomatura
Superior en Enseñanza de Prácticas Experimentales en Ciencias (FCEFQyN). Además, de participar en el diseño del Proyecto de Especialización en
Docencia en Educación Superior (FCH) aprobada por CONEAU (2017).

FORMACIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA: APROXIMACIONES TEÓRICAS
Y METODOLÓGICAS PARA LA ENSEÑANZA.

Graciela Lecumberry, Silvia Orlando, Rita Amieva, Marcelo Alcoba, Jimena Clerici, 
Adriana Fernández, Viviana Mikovski, Matías Scorsetti, Fabián Venier, Jorge Vicario, Félix Ortiz. 

Departamento de Física. 
Contacto: 4676146/ e-mails: glecumberry@exa.unrc.edu.ar, sorlando@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación, Desarrollo e Innovación

Didácticas. Inclusión. Física y Química. Tecnología. Formación Docente. 

Área Prioritaria  2: Problemas Educativos, Culturales, Científicos y Tecnológicos.
Tema de Interés: 2.4 Enseñanza y Aprendizajes en distintos contextos y disciplinas. 

Resumen

El proyecto de investigación aborda la formación científica y tecnológica en el nivel medio y superior con el propósito de promover estudios
teóricos y prácticos sobre la enseñanza de las ciencias. Estudios con una doble meta, describir y analizar las prácticas de enseñanza e incidir en su
transformación. Asumiéndolos desde miradas multidisciplinarias e integradoras.
En el análisis de las prácticas es clave el concepto de Inclusión, entendido como categoría didáctica que articula dimensiones epistemológicas,
éticas y políticas. Siendo el supuesto subyacente del mismo, la posibilidad de configurar una didáctica universitaria en ciencias que aporte al logro
de una “inclusión incluyente” en las carreras científico-tecnológicas.
En el proyecto se desarrollan tres líneas de análisis vinculadas a las didácticas de las ciencias y las ingenierías. Encontrando en esta modalidad su
potencialidad para la formación de recursos humanos con conocimientos y capacidades para construir aportes a las prácticas en torno a las áreas de
conocimiento mencionadas.
Proyecto subsidiado por SECyT. de la UNRC.

F S

Estrategia de desarrollo del proyecto 

De la Física

integrada al 
análisis de 
prácticas 

educativas en 
contextos diversos 

de formación.

De la Química 

sus vínculos con la 
alfabetización 
académica en 

carreras de 
ingeniería

De la Ingeniería y las 
Ciencias Económicas 

a partir de análisis 
de las prácticas de 

enseñanza y 
asesoramiento 
pedagógico.

La articulación de tres líneas temáticas que refieren a las 
Didácticas:

Los interrogantes de conocimiento
1)¿Qué características —epistemológicas, pedagógicas, didácticas,

institucionales y sociológicas— poseen en la formación científica y
tecnológica de la escuela media y de la universidad, aquellas experiencias de
enseñanza orientadas a favorecer la inclusión de los estudiantes a la educación
superior?;

2)¿De qué manera las experiencias implementadas por los distintos integrantes
del proyecto, basadas en diversos supuestos sobre aspectos de la formación y
la enseñanza que incidirían en el acceso de los estudiantes al conocimiento
científico-tecnológico, logran aproximarse a esta meta?
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Ejes principales
1- ¿Qué potencialidades didácticas, epistemológicas y discursivas presentan las prácticas docentes en educación superior y qué modelos teóricos
enmarcan sus decisiones? ¿Qué significados construyen los estudiantes?
2- ¿Cómo se movilizan las prácticas educativas en Biología hacia enfoques más integrales y contextualizados ?
3- ¿Qué posibilidades brindan lo materiales didácticos alternativos que articulan texto, contenido y contexto para la innovación?

• Material y métodos utilizados
Esta investigación se enmarca en el paradigma interpretativo y cualitativo con estrategias múltiples: entrevistas en profundidad, observaciones de
clases, análisis documental. Se apela a la triangulación metodológica y uso de programa estadísticos (SPSS,ATLAS ti).

• Principales resultados alcanzados, el estado actual de la investigación y los resultados esperados
Se continúa con el análisis e interpretación teórica en profundidad de 6 casos de prácticas docentes que pertenecen a diversos espacios curriculares
de Ciencias Biológicas en la UNRC. Los avances construidos han dado lugar a presentaciones en eventos científicos nacionales e internacionales :3
Eventos en 2016: XII Jornadas Nacionales y VII Congreso internacional de Enseñanza de la Biología (Buenos Aires); 22nd IUHPE World Conference
on Health Promotion, Curitiba (Brasil); V Jornada para el Fortalecimiento de la Enseñanza de la Enfermedad de Chagas en las Ciencias de la Salud
(Rosario), 3 eventos en 2017: X Jornadas Internacionales de Salud Pública 2017 “Salud y Ambiente para el Desarrollo Sostenible” (Córdoba), V
Encuentro Nacional y II Latinoamericano de Prácticas de Asesorías Pedagógicas Universitarias (Río Cuarto) y XXVIII Jornadas de Epistemología e
Historia de la Ciencia (La Falda).
Se publicaron 2 capítulos en libros UniRio (sobre PPI y PIIAC) y uno en Springer (sobre enseñanza de la Epistemología) ; 2 artículos en revistas 
especializadas con referato (Revista Contextos de Educación y Revista de Educación en Biología.), 1 material didáctico (Nuevas Culturas Científicas. 
PROTRI).

• Transferencia al medio (2016-2017)
•Elaboración del Proyecto y coordinación de DIPLOMATURA SUPERIOR EN ENSEÑANZA DE PRÁCTICAS EXPERIMENTALES (FCEFQyN)
•Participación en Elaboración del Proyecto y coordinación de DIPLOMATURA SUPERIOR EN DOCENCIA UNIVERSITARIA (FCH)
•Dictado de 10 Cursos de Posgrados en Diplomaturas, Maestrías y Doctorados (diversas universidades)
•Coordinación académica de un Curso de ESI. Coordinación de Pasantía de Posgrado (ISFD Villa Mercedes) . 
•Proyecto extensión ESI; Producción de material educativo (PROTRI- Gobierno de Córdoba) 

LA INVESTIGACIÓN DE LAS PRÁCTICAS DOCENTES  Y SU DIDÁCTICA 
EN LAS CIENCIAS BIOLÓGICAS, AMBIENTALES  Y SALUD, 

EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR.
Alcira Rivarosa, Mónica Astudillo, Carola Astudillo, Isabel Pastorino, Ana Correa, 

Milena Huljich, Carolina Roldán, Mariana Sanmartino, Claudia Ivana Díaz  

Departamento de Ciencias Naturales 

Contacto: Tel 4676230 - mastudilo@yahoo.com castudillo@rec.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en 

Exactas 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Didáctica, Ciencias, Epistemología, Innovación, Prácticas, Biología 

Problemáticas educativas, culturales, científicas y tecnológicas. 
Educación en Ciencias 

Resumen: En este proyecto abordamos la comprensión de la complejidad de las prácticas docentes en Educación Superior, asumiendo enfoques
integrales y complementarios, que ayuden a construir argumentos de mayor validación conceptual e interpretación crítica para la enseñanza de
Ciencias Biológicas, ambientales y salud. Investigaciones previas nos permiten interpretaciones teóricas críticas y propositivas de las actuaciones
didácticas cotidianas. Los cambios sociales y culturales demandan nuevas alternativas de estudio y la construcción de nuevos escenarios
alfabetizadores, desde la relevancia contextual del saber para una mayor equidad social. Estudiamos contextos educativos en acción ya que
proporcionan diversidad de conocimientos, permitiendo delimitar con enfoques más integrales y críticos, modelos de actuación, propósitos e
intervenciones educativas. Avanzamos en estudios interdisciplinarios, que contemplan el campo epistemológico y didáctico específico.
Esperamos aportar a la formación docente, científica y profesional (en ciencias naturales, humanas, agronómicas y veterinarias) aportar a
algunas problemáticas actuales de la educación científica. Subsidiado por SECyT - UNRC

L

Formación de Recursos Humanos
El proyecto se inició con Directora, Codirectora, 4 docentes, un adscripto de investigación, dos tesistas y 1 asesora externa. Cuenta con 4 tesis
doctorales en curso (Uruguay, Catamarca, Tierra de Fuego y Río Cuarto), 3 Tesis de Maestría (Córdoba), 4 Tesis de grado (2 aprobadas).
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SECCIÓN I.2 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y GESTIÓN 
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Formación de Recursos Humanos
Durante el desarrollo de esta línea de investigación integrantes del grupo de trabajo están trabajando actualmente en su tesis 

de Licenciatura, Maestría en Ingeniería de Software y Doctorado en Sistema de Información.
También, se están formando ayudantes de segunda en las asignaturas de Análisis y Diseño de Sistemas, Ingeniería de 

Software, Base de Datos.

• Definir transformaciones de modelos para la mejora de procesos de desarrollo de software.
• Investigar e Identificar problemas en los procesos de desarrollo de software más utilizados en la actualidad.

• Proponer mejoras a los problemas identificados, con mejoras concretas en las técnicas utilizadas por los métodos desarrollo 

de software. Identificar los aportes realizados y el impacto producido.

• Definir técnicas y extensiones a lenguajes y metamodelos estándares para dar soporte a la transformación de modelos.

• Cuestionar y determinar si se produce una real mejora calidad del software. Medir y definir indicadores.

• Desarrollar herramientas que soporten la automatización de procesos de desarrollo de software usando lenguajes estándares.

• Continuar trabajando en forma conjunta con miembros de universidades nacionales e internacionales. Favorecer el 

perfeccionamiento continuo de los docentes investigadores integrantes del proyecto y de las asignaturas relacionadas.

Algunos Resultados:
- Ariel Gonzalez, Carlos Luna, Daniele Marcela. “Towards an automatic model transformation mechanism from UML state machines to 

DEVS models”. CLEI Electronic Journal, ISSN 0717- 5000.
- Fabio Zorzan, Daniel Romero, Marcela Daniele, Mariana Frutos, Ariel Arsaute. "Extensión del Metamodelo BPMN para Especificación y 

Asignación de Recursos". 5º Congreso Nacional de Ingeniería Informática / Sistemas de Información CoNAIISI 2017, 2 y 3 de Noviembre 
2017, Universidad Tecnológica Nacional UTN, Facultad Regional Santa Fe.

Ingeniería de Software. La Transformación de Modelos aplicada a la Mejora 
continua de Procesos de Desarrollo de Software.

Marcela Daniele, Fabio Zorzan, Ariel Arsaute, Mariana Frutos
Departamento de Computación

Contacto: 0358-4676235/ {marcela, fzorzan, aarsaute, mfrutos}@dc.exa.unrc.edu.ar 
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Modelos, Transformación, MDA, Proceso de Desarrollo, Automatización.

Sistema de Información y de Gestión - Aportes científicos a la Ingeniería de Software.

Resumen

Desde hace más de una década, la automatización de procesos de negocio se ha convertido en un objetivo primordial para el
crecimiento y desarrollo de las organizaciones, produciendo una importante reducción de costos, incremento de eficiencia,
minimización de errores, aumento del control y la calidad en general. MDA (Model Driven Architecture) es un marco de trabajo
basado en modelos para la construcción de software, que requieren estar altamente conectados y que cambian constantemente,
asegurando portabilidad, interoperabilidad y reusabilidad. MDA especifica tres modelos básicos de un sistema, que pueden verse
como niveles de abstracción. Los WS (Web Service) son una excelente herramienta que brindan soluciones multiplataforma y
lenguajes y con alta reusabilidad. Este proyecto propone continuar con la investigación y el estudio de técnicas y herramientas,
procesos para el desarrollo de software con diferentes enfoques y la aplicación de transformaciones de modelos que aporten a la
construcción de software, utilizando modelos genéricos de solución, con implementaciones independientes de la plataforma.
Además seguir estudiando y mejorando la automatización de procesos de negocio.
Indique las Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo.

Aprobado y financiado por: Secretaría de Ciencia y Técnica Universidad Nacional de Río Cuarto.
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Formación de Recursos Humanos 
 

• Director: Nazareno Aguirre
• Investigadores: Renzo Degiovanni, Pablo Ponzio, Valeria Bengolea, Marcelo Arroyo, Pablo Castro.
• Estudiantes de postgrado: Nicolas Ricci, Facundo Molina.

• Análisis de Riesgo: Las principales tareas realizadas son: 1) identificar situaciones que de riesgo para el correcto
funcionamiento de nuestro software; 2) evaluar la probabilidad y severidad de ocurrencia; y 3) resolver los riesgos más
probables y severos.

• Síntesis y Aprendizaje de Especificaciones: La elaboración de las especificaciones de requisitos suele ser una tarea que
demanda de mucha asistencia por parte del ingeniero. Nuestra tarea consiste en explotar el poder de análisis de herramientas
existentes para la síntesis y aprendizaje de especificaciones de requisitos a partir de ejemplos, u otras especificaciones
parciales incompletas.

• Testing basado en Especificaciones: Encontrar errores en nuestras especificaciones, y resolverlos en etapas tempranas del
proceso desarrollo, es de fundamental importancia. Típicamente, resulta impracticable probar nuestros programas con todos
los valores posibles. Por lo tanto, nuestra tarea consiste en elaborar técnicas efectivas para la selección adecuada de valores
de entradas con los cuales vamos a probar nuestros programas. Para esto, realizamos una manipulación lógica de nuestras
especificaciones, explotando mecanismos de análisis relacionados al SAT Solving.

Además de los métodos y técnicas habituales del área de los métodos formales (lógica y matemática), y por supuesto de los 
propios de la ingeniería del software, el proyecto consta de un alto grado de métodos experimentales en la aplicación de las 
técnicas y métodos a casos de estudios relevantes estudiados en el área y a la constante búsqueda de nuevos ámbitos de 
aplicación. 
- “Automated Goal Operationalisation Based on Interpolation and SAT Solving”, ICSE, Hyderabad, India.  
- “Goal-Conflict Detection Based on Temporal Satisfiability Checking”, ASE, Singapur, Singapur. 
- “An Evolutionary Approach to Translate Operational Specifications into Declarative Specifications”, SBMF, Natal, Brasil. 

 
 

 
 

 

VALIDACIÓN Y VERIFICACIÓN DE REQUISITOS DE SOFTWARE 
R. Degiovanni, P. Ponzio, V. Bengolea, G.Regis, M. Arroyo, P. Castro y N. Aguirre 

Departamento de Computación 
Contacto: +54 0358 4676235 / rdegiovanni@dc.exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Ingeniería de Requisitos de Software, Análisis de Riesgo, Testing de Caja-Negra para Especificaciones, 
Síntesis y Aprendizaje Automático de Especificaciones, Análisis basado en SAT Solving. 

Área Matemática y Computación. Ingeniería de Software 
Avanzada. Sistemas Críticos. 

Resumen  

Las asunciones y requisitos faltantes suelen ser una de las principales razones de los errores resultantes en el software. Generalmente, las 
descripciones iniciales de requisitos tienden a idealizar demasiado el comportamiento del sistema, pasando por alto ciertas situaciones inesperadas 
que podrían afectar al correcto software. Identificar y resolver estas situaciones de riesgo, son de fundamental importancia práctica y económica en 
las metodologías de desarrollo de software modernas. 

Nuestro principal objetivo es la adaptación y aplicación de técnicas de análisis automático para la automatización (al menos parcial) de 
actividades propias del análisis de especificaciones de requisitos de software. Las técnicas de análisis automático a aplicar son las 
provenientes de los métodos formales de desarrollo, más precisamente análisis basado en satisfactibilidad booleana (SAT Solving) y 
técnicas vinculadas al análisis cuantitavo, como model counting y model checking probabilista. 

El mismo está reconocido y financiado por la UNRC (PPI 2016) y Agencia Nacional De Promoción Científica Y Tecnológica (PICT 2015-
2088 ). 
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Formación de Recursos Humanos
• Director: N. Aguirre
• Investigadores: P. Ponzio, V. Bengolea, R. Degiovanni, G. Regis, M. Arroyo
• Estudiantes de postgrado: M. Uva, S.Gutierrez, F. Molina, G.Scilingo, M. Novaira.
• Estudiantes de grado: L. Buttignol, A. Galfioni, C. Calcagno, D. Andruvetto, L. Etcharren, F. Pellegrini, R. Bianchini, L. Bressán.
• Tesinas de posgrado en curso: 5.
• Tesinas de grado en curso: 6.

• En esta línea de investigación se trabajó principalmente con dos enfoques: la verificación acotada y el testing de software.
• La verficación acotada consiste en contrastar una porción de los comportamientos del software (ej. ejecuciones con hasta 10

iteraciones) contra una descripción de los requisitos en algún lenguaje formal. Esta se denomina especificación formal. La
verificación acotada es capaz de evaluar una gran cantidad de comportamientos (millones) en busca de fallas, por lo que su
efectividad es elevada. No obstante, el desarrollo de una especificación formal tiene un costo considerable.

• El testing consiste en ejecutar el software para algunas entradas y evaluar el resultado. Realizado de forma manual el testing
es muy efectivo, por lo que posee un alto grado de adopción en la industria, aunque también es muy costoso. El testing
automático consiste en generar las entradas para ejercitar el software usando un algoritmo. Permite ejercitar el software con
una cantidad inmensa de entradas, pero sólo puede detectar ciertos tipos de fallas simples (ej. excepciones). Usando
especificaciones formales se puede distinguir entre ejecuciones correctas y fallas con mucha mayor precisión.

• Actualmente, se estudian formas de incrementar la efectividad del testing automático en la detección de fallas: nuevas formas
de generación de entradas y de discernir entre ejecuciones correctas y fallidas. Para esto último se estudian enfoques de
aprendizaje automático de especificaciones formales a partir de ejemplos. Las especificaciones formales, además, habilitan
otros tipos de verificación más sofisticados (verficiación acotada y muchos otros). Se estudian también enfoques de
localización de fallas, que a partir de una ejecución fallida identifican las líneas del código que la provocan.

• Los objetivos de esta investigación son aumentar el grado de automatización y la capacidad de detección de fallas de los
enfoques mencionados, para reducir el costo de las tareas de verificación y mejorar la calidad del software producido.

• Los enfoques propuestos se implementarán en herramientas de software para evaluar su efectividad en la verificación de
software del mundo real, y se realizarán comparaciones experimentales con otros enfoques relacionados.

• Los resultados obtenidos pueden resultar beneficiosos para empresas de desarrollo de software de todo tipo.

Enfoques Automáticos de Verificación de Software
P. Ponzio, V. Bengolea, R. Degiovanni, G. Regis, M. Arroyo, N. Aguirre

Departamento de Computación
Teléfono: +54 0358 4676235, e-mails:

{pponzio, vbengolea, rdegiovanni, gregis, marcelo.arroyo, naguirre}
@dc.exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Ingeniería de Software, Verificación Acotada de Software, Testing de Software, Especificación Formal, 
Localización de Fallas.

Área Matemática y Computación. Ingeniería de Software Avanzada. 
Sistemas Críticos.

Resumen

Uno de los atributos de calidad más importantes del software es la corrección funcional: que el software se 
comporte de acuerdo a lo establecido en sus requisitos. Las tareas de verificación apuntan a detectar fallas en el 
proceso de desarrollo para evitar que se propaguen al producto final, donde pueden provocar serios 
inconvenientes a los usuarios (ej. pérdida de datos). Si se desarrollan manualmente estas tareas tienen un costo 
muy elevado, ya que son trabajosas y deben ser realizadas por expertos. Nuestro objetivo es el creación de 
enfoques y herramientas para automatizar, en la medida de lo posible, las tareas de verificación de software, lo 
que provocaría un incremento en la calidad del software producido y una reducción de los costos del desarrollo.

Este trabajo está financiado por dos proyectos de la UNRC (PPI), cuatro de la ANCYPT (PICT), y ha resultado 
en siete publicaciones internacionales con alto índice de impacto.
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Formación de Recursos Humanos 
 

• Director: Nazareno Aguirre
• Investigadores: Germán Regis, Renzo Degiovanni, Pablo Ponzio, Francisco Bavera
• Estudiantes de postgrado: Cesar Cornejo, Mariano Politano, Simon Gutierrez Brida, Facundo Molina
• Estudiantes de grado: Ignacio Bongiovanni, Andres Cubertino

• En general y de manera abstracta la utilización de métodos formales para el
análisis y verificación de sistemas de información requiere: la descripción 
(modelo) del sistema, un lenguaje para describir el comportamiento 
(propiedades) esperado del mismo, y una técnica o mecanismo que realice de
manera automática o semi-automática el proceso de verificación, es decir,
determinar si el modelo satisface la propiedad o no.

• Unos de los objetivos específicos involucra la detección de propiedades 
frecuentes sobre Sistemas Reactivos, cuya especificación en lógicas
temporales tradicionales es una tarea muy compleja. De éste se desprende el
desarrollo de nuevos lenguajes (o extensiones de existentes) de especificación, 
que de forma más natural nos permita capturar la propiedad deseada. Más 
aún, estos lenguajes deberán ser acompañados con técnicas de aplicación, y
herramientas de análisis automáticos que eficientemente nos permitan
depurar y verificar las propiedades sobre los modelos.

Técnicas y Herramientas para la especificación, análisis y verificación 
 de Sistemas Reactivos en etapas tempranas de desarrollo.  

Germán Regis, Renzo Degiovanni, Pablo Ponzio, Francisco Bavera, Nazareno Aguirre 
Departamento de Computación 

Contacto: +54 0358 4676235/ gregis@dc.exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Sistemas Reactivos, Verificación de Software, Lenguajes de Especificación, Métodos Formales, Model Checking 

Área Matemática y Computación/Computación/Ingeniería de Software Avanzada, 
Sistemas críticos 

Resumen  

En este proyecto se propone estudiar diferentes mecanismos automáticos o semi-automáticos y marcos teóricos que permitan razonar, analizar y 
asistir al diseño, construcción y verificación de Sistemas de Información de alta calidad. Particularmente estamos interesados en los denominados 
Sistemas Reactivos, aquellos que tienen un comportamiento dinámico asociado a la ocurrencia de eventos, la reacción a los mismos, y la 
interacción con el ambiente en los que se encuentran. 

Concretamente, nuestro objetivo es la adaptación y aplicación de técnicas de análisis automático para la automatización (al menos parcial) de 
actividades propias del desarrollo de Sistemas Reactivos. Entre las técnicas de análisis automático a aplicar podemos mencionar aquellas basadas 
en satisfactibilidad booleana (SAT Solving), y técnicas vinculadas al Model Checking y la abstracción. 

Este proyecto también involucra la identificación de dominios de aplicación adecuados para estas técnicas, y el desarrollo de herramientas de 
software que brinden el soporte a las mismas. 

El mismo está reconocido y financiado por la UNRC (PPI 2016), el Ministerio de Ciencia y Tecnología de la Provincia de Córdoba (GRFT 2015), 
y Agencia Nacional De Promoción Científica Y Tecnológica (PICT 2015-0586, PICT 2015-2088 ). 
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• Además de los métodos y técnicas habituales del área de los métodos formales (lógica y matemática), y por supuesto de los
propios de la ingeniería del software, el proyecto consta de un alto grado de métodos experimentales en la aplicación de las
técnicas y métodos a casos de estudios relevantes estudiados en el área y a la constante búsqueda de nuevos ámbitos de
aplicación.

• - “Specifying Event-Based Systems with a Counting Fluent Temporal Logic”, ICSE, Florencia, Italia.
• - “CLTSA: labelled transition system analyser with counting fluent support”, FSE, Paderbor, Alemania.
• - “DynAlloy analyzer: a tool for the specification and analysis of alloy models with dynamic behaviour”, FSE, Paderborn, Alemania.
• - “An Evolutionary Approach to Translate Operational Specifications into Declarative Specifications”, SBMF, Natal, Brasil.
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• Tesistas de postgrado: María Laura Tardivo (doctorando-UNRC-CONICET)
Miguel Méndez Garabetti (doctorando-UTN-FRM-.CONICET)

• Directora del Proyecto: Paola Caymes Scutari
• Co-director: Germán Bianchini

Nuestro grupo se ha enfocado en las técnicas de sintonización
automáticas y dinámicas, las cuales aplican las etapas de
monitorización, análisis y sintonización durante la ejecución del
programa, permitiendo el ajuste acorde al entorno y parámetros de
ejecución. Estas técnicas se adecuan de manera especial en aplicaciones
iterativas con tiempo de ejecución prolongado, como es el caso de
simuladores o métodos predictivos. En particular, se propuso incorporar
el proceso de sintonización automática a uno de los métodos
desarrollados por el grupo, denominado Evolutionary Statistical System
with Island Model and Differential Evolution with population restarting
–ESSIM-DE(r)–, el cual es un método de reducción de incertidumbre
paralelo aplicado a la predicción de incendios forestales. La
incertidumbre está asociada a la falta de precisión en los valores de los
parámetros de entrada que representan las condiciones del entorno del
incendio, también denominados escenarios de quema.

María Laura Tardivo, Paola Caymes Scutari, Germán Bianchini, Miguel Méndez Garabetti
Departamento de Computación

Contacto: 4676235/ lauratardivo@dc.exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Cómputo Paralelo/Distribuido, Sintonización Dinámica, Predicción, Incendios Forestales

Sistemas de Información y Gestión: Sistemas de Información para la toma de decisiones

La sintonización de una aplicación paralela permite ajustar los parámetros de funcionamiento y el comportamiento del programa, y constituye una
tarea fundamental para obtener un rendimiento adecuado al entorno de ejecución. Sin embargo, requiere un dominio especializado de aspectos
adicionales a los meramente algorítmicos, que permitan al usuario tomar decisiones efectivas sobre cómo mejorar el desempeño de la aplicación.
Este requisito limita a aquellos usuarios no expertos en el paradigma paralelo, que usualmente son quienes necesitan recurrir al paralelismo.
Nuestra línea de investigación se enfoca en las técnicas de sintonización, las cuales permiten calibrar el desempeño del programa mediante la
monitorización de la aplicación, el análisis de información relevante para detectar problemas de rendimiento y la sintonización del programa a
través de la aplicación de las acciones pertinentes para sobreponerse a dichos problemas.

Esta línea de investigación se desarrolla en el Laboratorio de Investigación en Cómputo Paralelo/Distribuido (LICPaD), perteneciente a la
Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional Mendoza y cuenta con el financiamiento de dicha institución a través del proyecto
“Desarrollo Automático de Aplicaciones Paralelo/Distribuidas basadas en Algoritmos Evolutivos y Evolución Diferencial”, con código
EIUTIME0003952. La primera autora, perteneciente al Departamento de Computación de la UNRC, es miembro del grupo de trabajo y su labor es
financiada mediante una beca doctoral otorgada por el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas.

ESSIM-DE(r) utiliza Cálculo Estadístico para encontrar patrones de
comportamiento del incendio, Cómputo de Alto Desempeño para
obtener respuestas a corto plazo y el optimizador basado en poblaciones
Evolución Diferencial, con un operador de diversificación poblacional,
para guiar la búsqueda hacia mejores soluciones.

Actualmente se está trabajando en incorporar las capacidades de
sintonización automática a ESSIM-DE(r), con el objetivo de detectar de
manera automática una tendencia al estancamiento de la población. Esta
característica afecta de manera negativa la precisión de la predicción,
imposibilitando explorar otros puntos del espacio de búsqueda, debido a
la pérdida de la capacidad explorativa del optimizador. El objetivo es
detectar de manera anticipada la tendencia a un estancamiento
poblacional y poder mejorar el rendimiento, tanto de los tiempos de
respuesta como de la calidad de las predicciones obtenidas.

La línea de investigación ha sido distinguida en diferentes trabajos como “mejor exposición” en el XX Congreso Argentino de Ciencias de la 
Computación y en el XXII Congreso Argentino de Ciencias de la Computación, y ha recibido el 3er puesto en el Concurso Jóvenes Investigadores 

del IX Encuentro del International Center for Earth Sciences.
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SECCIÓN I.3 

SISTEMAS ALIMENTARIOS 

IEXA 
___________________________________________________________________________________________

AÑO 2017 

25



Recursos Humanos
• Dra. Stella Castro: Profesora Extraordinaria Visitante
• Dra. Eliana Bianucci: Inv. Asistente CONICET. AY1S-UNRC
• Dra. Ana Furlan: Inv. Asistente CONICET. AY1S-UNRC
• Lic. Juan Manuel Peralta: Becario Doctoral CONICET. Tesis de posgrado en curso
• Al. Microbiol. Araceli Isaia: Beca SECYT. Tesina de grado en curso
• Al. Microbiol. Micaela Sequeira: Beca CIN. Tesina de grado en curso

Cooperación Nacional: Convenio empresa Nutrifer S.A. “Mejoramiento de la producción de maní en condiciones ambientales adversas”
Cooperación Internacional: Universidad Autónoma de Madrid, España (Dr. Luis Hernández); Universidad Bielefeld, Alemania (Dr. Karl-Josef Dietz);
Universidad Stellenbosch, Sudáfrica (Dr. Alexander Valentine)
Distinciones:
• Premio de la X edición del Concurso Nacional de Innovaciones-INNOVAR 2014 en la categoría Innovación en la Universidad por el proyecto “Estrategias para la

selección de biofertilizante ecoamigable para mejorar la producción de cultivos de maní y soja frente a estreses ambientales (ID 17013)”.
• Premio en el Área de Biotecnología en el congreso “Semana del Microbiólogo” V edición. Biotecnología: Desafíos actuales y futuros. Río Cuarto, Córdoba. 2005. Por el

trabajo de investigación: “Rol del glutatión en la estrategia de defensa del microorganismo Bradyrhizobium sp (simbionte de maní)”.

IMPACTO DEL ESTRÉS ABIÓTICO EN LA ASOCIACIÓN PLANTA-MICROORGANISMO: 
MECANISMOS FISIOLÓGICOS, BIOQUÍMICOS Y MOLECULARES IMPLICADOS EN LA 

ESTRATEGIA DE TOLERANCIA

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Maní; Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal; Estrés abiótico; Estado Redox Celular; Sistema Antioxidante

Resumen
La interacción entre el maní y bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB) constituye una de las alternativas más interesantes para el desarrollo
de una agricultura sustentable dado el alto valor agronómico de esta leguminosa en nuestro país, especialmente en la provincia de Córdoba. Sin embargo,
dicha interacción puede verse afectada por la ocurrencia de estreses abióticos (presencia de metales pesados y metaloides; episodios de anegamiento o
sequía). Así, nuestra línea de trabajo está orientada a la optimización de la producción de maní a través de su interacción con PGPBs que permitan el
desarrollo de la leguminosa en suelos afectados por estreses ambientales abióticos con el fin de mejorar la producción y calidad del grano a comercializar.
Con estos estudios se espera optimizar la producción del cultivo en zonas de uso agrícola actual o extender la frontera de producción a zonas afectadas por
los mencionados estreses abióticos, no aprovechadas. Recursos asignados: SECyT-UNRC, CONICET, ANPCyT.

Dra. Castro Stella, Dra. Furlan Ana, Dra. Bianucci Eliana, Lic. Peralta Juan Manuel 
Ciencias Naturales

Contacto: 4676438-8/ e-mails: scastro@exa.unrc.edu.ar; afurlan@exa.unrc.edu.ar; ebianucci@exa.unrc.edu.ar
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• Al. Microbiol. Fatima Mentucci: Beca SECYT
• Al. Microbiol. Francisco Villa: colaborador en investigación
• Al. Microbiol. Agustina Chiessa: colaboradora en investigación
• Al. Ing. Agron. Noelia Fassano: Tesina de grado en curso
• Al. Ing. Agron. Matias Martin: Tesina de grado en curso
• Al. Ing. Agron. Mayco Ojeda: Tesina de grado en curso

En el marco del proyecto SECYT-UNRC 2016-2018 “Respuestas morfo-fisiológicas y moleculares del cultivo de maní a diferentes condiciones ambientales
adversas: Rol de prolina como molécula antioxidante” (Directora Dra. Stella Castro), y de proyectos afines financiados por otras entidades, se pretende
contribuir a la optimización de la producción de maní a través de su interacción con microorganismos promotores del crecimiento vegetal, aplicados solos o en
conjunto con bioestimulantes para semillas, que permitan el desarrollo de la leguminosa en condiciones de estrés abiótico. Hasta el momento no existen en la
bibliografía estudios que abarquen el uso de estas estrategias para contrarrestar el efecto de estreses en maní. Siendo Córdoba una de las provincias afectada por
la ocurrencia de estos estreses, el estudio en los sistemas propuestos resultará fundamental para contribuir no sólo al conocimiento científico sino que también al
mejoramiento del cultivo en condiciones adversas.

Área 4: Sistemas alimentarios; 4.2: Biotecnología aplicada a la producción. RCS Nº 299/15 Área Prioritaria y tema de interés:
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Conformación del grupo de trabajo: 1 Investigador Superior, 1 Investigador Independiente, 1 Docente-investigador 2 Investigadores Adjuntos, 2 Investigadores 
Asistentes, 4 Becarios Posdoctorales, 3 Becarios Doctorales.  

Durante el periodo 2016-2017 se han concretado: 2 tesis doctorales, 4 tesinas de grado y 3 cursos de posgrado. 
Actualmente se encuentran en desarrollo 3 Tesis Doctorales y 3 tesinas  de grado. Además, 2 estudiantes avanzados de la carrera de Microbiología están realizando 

prácticas en investigación con el equipo de trabajo.  

Hongos patógenos y toxicogénicos con impacto en la economía regional y nacional 
Sofía N. Chulze, M. Laura Ramírez, M. Cecilia Farnochi, M. Laura Chiotta, M. Silvina Alaniz Zanon, 

Gabriela A. Pena, Juan M. Palazzini, Renata Cantoro, M. Verónica Fumero, Nadia Yerkovich,  
Anna I. Rybecky, Eugenia Cendoya, Vanessa Zachetti, M. Julia Nichea. 

  Departamento de Microbiología e Inmunología 
  Contacto: 0358-4676429 / schulze@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión,  
de Investigación y 

Extensión en Exactas  

HONGOS PATÓGENOS Y TOXICOGÉNICOS, MICOTOXINAS, CONTROL BIOLÓGICO, CONTROL QUÍMICO, GENÓMICA 

SISTEMAS ALIMENTARIOS (Área 4, según RCS Nº 299/15), MICOLOGÍA Y MICOTOXICOLOGÍA  

Un problema fitosanitario de importancia que afecta a diversos cultivos y pastos naturales es la contaminación fúngica principalmente con especies de los géneros 
Fusarium y Aspergillus, y la subsecuente contaminación con micotoxinas. El grupo de investigación sobre hongos patógenos y toxicogénicos  tiene como objetivos: 
aportar conocimientos  sobre las poblaciones de especies incluidas en los géneros mencionados precedentemente; evaluar estrategias de control biológico y químico a 
nivel  pre-cosecha y almacenamiento; realizar estudios de genómica aplicados a la búsqueda de clusters de metabolitos secundarios, genómica comparativa entre especies 
y genómica de poblaciones. Se realiza  extensión: asesoramientos  y servicios de extensión  a empresas del  sector agroindustrial. Los resultados contribuirán al 
desarrollo de estrategias de control  para prevenir el riesgo de acumulación de micotoxinas en cereales (trigo, maíz, cebada, sorgo) y oleaginosas (maní, soja), a mejorar 
el rendimiento, calidad e inocuidad de las materias primas y productos derivados. Las líneas de investigación están acreditadas y financiadas por diversos organismos: 
SECYT- UNRC, CONICET, ANPCyT, Comisión Europea. 

Control biológico y químico 

Materiales y metodologías empleadas: 
Se realiza identificación de las especies fúngicas a nivel de especies morfológicas, biológicas y filogenéticas, estudios ecofisiológicos, detección de patógenos por PCR en tiempo 

real, estudios de las poblaciones de los patógenos a través de marcadores moleculares (AFLP, GBS, secuenciamiento, genómica comparativa). Detección de micotoxinas por 
HPLC/UV y fluorescencia, y HPLC MS/MS. Se llevan a cabo ensayos a nivel de laboratorio, en invernadero y a campo. 

Resultados: 
Caracterización de nuevas especies patógenas de Fusarium temperatum en maíz. Aportes al perfil toxicogénico de dichas poblaciones, caracterización ecofisiológica de Fusarium 

temperatum en relación al crecimiento y producción de micotoxinas en maíz. 
Caracterización ecofisiológica de Fusarium thapsinum y F. andiyazi en relación al crecimiento y producción de micotoxinas en sorgo. 
Caracterización de las especies de Fusarium patógenas en soja y agentes causales de podredumbre de raíz y vaina. 
Determinación de las potenciales fuentes de inóculo de Fusarium en el agroecosistema soja. 
Selección de potenciales agentes de biocontrol para la fusariosis de la espiga de trigo.  
Selección de agentes de biocontrol para la acumulación de aflatoxinas en maní y maíz, en base al mecanismo de exclusión competitiva. Evaluaciones in vitro y a campo. 
Caracterización de los agentes de biocontrol. Demostración de la eficacia in vitro, in situ, invernadero y a campo. 
Determinación del efecto de nanopartículas de ZnO como agentes de control químico de especies de Aspergillus de la sección Flavi y del complejo Fusarium fijukuroi, y sus 

micotoxinas en maíz almacenado. 
Estudio de la biodiversidad de especies de Fusarium en pastos naturales en ecosistemas naturales con mínima actividad antropogénica, productores de micotoxinas con posible 

impacto en la producción bovina. Descripción de una nueva especie. 
Detección de Fusarium proliferatum en trigo pan y trigo candeal, y demostración de la incidencia natural de fumonisinas en trigo y productos derivados. 
Aportes al conocimiento de la ecofisiología de F proliferatum en relación al crecimiento y producción de fumonisinas en trigo, a través de la expresión de genes involucrados en la 

biosíntesis de las mismas. 
Posible transferencia al medio: 
Una de las transferencias al medio es el desarrollo de bioinsumos destinados al sector agroindustrial para el control de hongos patógenos y para la reducción de la acumulación de 

micotoxinas en maíz, maní, trigo y cebada.  
Por otra parte, la información generada a partir del descubrimiento de nuevas especies de Fusarium aisladas de ambientes con mínima intervención antropogénica, adquiere valor 

agregado dado que las mismas podrían llegar a ser fuente de actividades enzimáticas, o producción de metabolitos de interés para la industria, sobre todo si consideramos que 
estas especies no son patógenas. Por otra parte, se ampliará el conocimiento de la historia evolutiva y taxonomía del género Fusarium. La caracterización sistemática y rigurosa, 
permitirá disponer de una colección fúngica en pos de conservar la biodiversidad de este importante género en nuestro país, como también que otros grupos tengan acceso al 
mismo. 

Premios y distinciones:  
INNOVAR 2015 Biotrigo 
-2do premio a la Investigación y Transferencia en Protección Vegetal 2014 de Equipos Consolidados al proyecto: Otorgado en el marco de los premios SENASA a la Investigación, 

Transferencia y Comunicación 2014. Los resultados premiados sirvieron como sustento para una modificación en la reglamentación norma SENASA, resol. Nº 447/2004, por la 
disposición Nº 3/2012 en donde se contempla la aparición de zeranol en orina de bovinos por el metabolismo de la micotoxina zearalenona. 

Poblaciones de Aspergillus, 
Fusarium y Alternaria 

e patpatpa ógeógeógeóógegenonosno porpopoo PCRPCRPPCRPC
. Detección de mico

ción ecofisiológica d

Genómica comparativa tiva
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Formación de Recursos Humanos
• Director: Herminda Reinoso. Profesor asociado (UNRC)
• Investigador: Claudia Travaglia. Ayudante de primera semi exclusiva (UNRC-CONICET)
• Becarios: Post-doctoral en curso: Albana Di Palma (CONICET)

Doctoral en curso: Paula Cardozo (CONICET)
• Tesina de grado en curso: Soledad Martin (Microbiología)
• Ayudantías de investigación en curso : Soledad Martin (UNRC-SECyT)

Noelia Jaime (UNRC-SECyT)

Ejes principales: Incrementar el rendimiento del cultivo de maíz y el crecimiento de especies arbustivas nativas del Espinal mediante
la aplicación foliar de Azospirillum brasilense, evaluando su acción sobre residuos xenobióticos provenientes de herbicidas. Con este
trabajo se pretende realizar aportes que ayuden a generar una propuesta dentro del sistema agro productivo actual del sur Cordobés,
lo que permitirá sugerir recomendaciones de manejo tendientes a la preservación de la biodiversidad.

Materiales y métodos:
Maíz

Hacia sistemas productivos sustentables: Uso de Azospirillum para incrementar la producción 
de maíz, el crecimiento de arbustos nativos y disminuir la residualidad de herbicidas

Di Palma, A.,  Cardozo, P., Martin, S., Jaime, N., Travaglia, C. y Reinoso, H.
Departamento de Ciencias Naturales

Contacto:  4676-173 /  ctravaglia@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Azospirillum; maíz; agroecosistemas; arbustos nativas; herbicidas  

Sistemas Agroalimentarios, sanidad y producción vegetal de cultivos 
de interés regional y nacional

Resumen

1.Las actividades agropecuarias deberían conciliar las necesidades de producción y el mantenimiento de ambientes naturales. En Argentina el maíz
representa una importante fuente de ingresos. Una nueva propuesta incluye la aplicación foliar de Azospirillum (Az) como biofertilizante. La
agricultura moderna usa herbicidas para controlar malezas. Es por esto que se evalúa si la aplicación de Az en maíz mejora la producción a la vez
que reduce la persistencia de estos compuestos xenobióticos. Por otra parte, para lograr sistemas sustentables es necesario rediseñar las áreas
productivas, manteniendo o restaurando áreas naturales. En este sentido se analiza el comportamiento germinativo y el crecimiento de arbustos
nativos, inoculados con Az. Los alcances de estas líneas de investigación podrán brindar información para mejorar las prácticas agrícolas que tiendan
a la conservación de la biodiversidad en áreas productivas regionales.

2. Este trabajo es acreditado por SECyT-UNRC, CONICET, empresa CERES DEMETER SRL

Materiales y métodos:
Maíz

CAMPO

Efecto del asperjado foliar de
Az39 sobre el comportamiento
estomático

Capacidad de ingreso y 
supervivencia de Az39 en 
hojas

r de
ento

Nativas 
Se seleccionaron las especies: Prosopis nigra, Prosopis caldenia,
Caesalpinia gilliesii, Celtis ehrembergiana, Vachellia caven y Aloysia
gratissima. Las semillas fueron acondicionadas e inoculadas con
A.brasilense Az39.Se registró el nº de semillas germinadas por 15
días. Luego las plántulas fueron trasplantadas en macetas con
sustrato fértil, siguiendo su desarrollo hasta el estado de madurez.

En P. nigra la inoculación influyó de manera positiva sólo en la
variable de supervivencia y germinación, mientras que en P. caldenia
sólo fue beneficioso en el incremento del número de hoja en las
plantas tratadas.
C. ehrembergiana se vio beneficiada con la inoculación de
Azospirillum en las variables número de hojas, germinación y altura
de las plantas.
En Aloysia gratissima los % G fueron notoriamente altos si
comparamos plantas tratadas con controles.

Resultados preliminares
A.brasilense es capaz de sobrevivir a la presencia de los herbicidas comerciales
glifosato y atrazina.
El glifosato comercial es degradado y utilizado como única fuente de carbono por
A.brasilense (Az39).
A.brasilense (Az39 y Sp7) es capaz de ingresar al tejido foliar.
La aplicación de glifosato afecta el crecimiento temprano del maíz, disminuye la
biomasa seca radical y aérea, la producción de pigmentos fotosintéticos e incrementa
el daño de membranas celulares. La aplicación foliar de A. brasilense mitiga el daño
a nivel de las raíces y de la clorofila a.
El rendimiento del cultivo de maíz mejora con el asperjado foliar de Az39, bajo un
manejo de herbicidas con una aplicación de atrazina en pre-emergencia y dos de
glifosato en post-emergencia, en dosis utilizadas habitualmente.

La generación de nuevos resultados tendrá un significativo valor
académico-científico, como así también generará un gran interés
por empresas y productores, debido a la importancia de la
propuesta y su posible aplicación biotecnológica para la
generación de estrategias alternativas, destinadas a mejorar la
productividad de especies vegetales de interés.
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Formación de Recursos Humanos
• Tesis de posgrado: Agustina Godino (finalizada 2016), Maricruz Fernandez (en curso) .
• Tesina de grado: Milenka Torasso (finalizada 2017)

• Principales ejes.
En nuestro laboratorio se cuenta con una colección de cepas de Pseudomonas aisladas de raíces de trigo y maíz. Estas cepas
tienen la capacidad de promover el crecimiento de plantas y/o inhibir bacterias u hongos fitopatógenos. En los últimos años nos
hemos dedicado al estudio de bacteriocinas producidas por Pseudomonas fluorescens.

• Los materiales y métodos utilizados en nuestro grupo de Investigación son:
Técnicas de microbiología general, purificación de bacteriocinas, estudios de biocontrol en plantas en condiciones de
invernadero, técnicas de biología molecular (PCR, Southern blot, construcción de mutantes, análisis bioinformático, construcción
de fusiones transcripcionales), microscopia de fuerza atómica (AFM).

• Resultados alcanzados.
En colaboración con un grupo de investigación de Estados Unidos hemos secuenciado dos cepas de P. fluorescens productoras 
de bacteriocinas. Recientemente el modo de acción de una  bacteriocina tipo fago fue dilucidado mediante microscopia de fuerza 
atómica. Se construyo un mutante en el gen represor de la bacteriocina (de esta manera se espera un aumento en la síntesis de 
este antimicrobiano). En condiciones de invernadero se demostró el potencial de la bacteriocina para inhibir el desarrollo de una 
bacteria patógena de tomate, lo que resulto en plantas mas saludables.

Los resultados obtenidos son factibles de ser transferidos a la industria de los biopesticidas.

EMPLEO DE NUEVOS ANTIMICROBIANOS PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE 

ENFERMEDADES BACTERIANAS 
Dra Sonia Fischer, Dra Analia Principe, Mic. Maricruz Fernandez, Al. Florencia Ulagnero, Al. Jimena Gomez

Ciencias Naturales
Contacto: 4676438- email: sfischer@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Biocontrol, bacteriocinas, Pseudomonas, tomate

4.2 Biotecnología aplicada a la producción, según RCS Nº 299/15 

Resumen

En nuestro laboratorio se trabaja con cepas de Pseudomonas nativas aisladas de cereales cultivados en la provincia de Córdoba. Algunas de estas 
cepas son capaces de producir bacteriocinas, compuestos antimicrobianos que inhiben el desarrollo de bacterias filogenéticamente relacionadas a la 
cepa productora. Las líneas de investigación que estamos desarrollando son las siguientes:
- Caracterización bioquímica y genética de distintos tipos de bacteriocinas producidos por Pseudomonas fluorescens.
- Aplicación de bacteriocinas para el control de enfermedades bacterianas que afectan a cultivos de interés agrícola.
- Estudio del modo de acción de una bacteriocina tipo fago mediante el uso de microscopio de fuerza atómica.
- Regulación de bacteriocinas.
Este trabajo es financiado por SECYT-UNRC 2016-2018 (cod. 18C/471) CONICET 2013-2015 (cod. 11220120100352CO)
PICT 2016 (Resolución Nº 285/17), Mincyt-Cba.

EM
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Formación de Recursos Humanos
• Dr. Jofré, Dra. Medeot, Dra. Flores Cáceres (becario posdoctoral), Mic. Liaudat (becario doctoral)
• Tesis doctorales en curso: 1 Tesis doctorales finalizadas: 1

Biocontrol de enfermedades bacterianas y fúngicas comunes en la producción 
agrícola por cepas del grupo Bacillus subtilis productoras de lipopéptidos

cíclicos 
Dra. María Laura Flores-Cáceres, Dra. Daniela Medeot, Mic. Juan Pablo Liaudat, Dr. Edgardo Jofré

Departamento de Ciencias Naturales
Contacto: teléfono 4676438 (interno 3) email: ejofre@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

BACILLUS, BIOCONTROL, FITOPATOGENOS, LIPOPEPTIDOS CICLICOS

SISTEMAS ALIMENTARIOS

Resumen
Esta línea de investigación estudia el potencial benéfico de cepas nativas de Bacillus amyloliquefaciens para el control biológico de fitopatógenos en cultivos de interés
agrícola y en frutos postcosecha. El mecanismo de biocontrol se basa en la producción de lipopéptidos cíclicos con capacidad antibacteriana y antifúngica. Estas cepas de
Bacillus aisladas de suelos de Córdoba han sido identificadas y caracterizadas en detalle por nuestro grupo y forman parte de la transferencia al sector industrial mediada
por convenios marco y protocolos de trabajo firmados entre UNRC y las empresas Nitrap SRL (Ameghino, Bs. As.) y Assunta-Dauer (Río Cuarto).
Las instituciones que acreditan este trabajo son UNRC, CONICET y las empresas mencionadas. Algunos de los resultados recientes han sido publicados en Medeot et al.
(2017) Improvement of biomass and cyclic lipopeptides production in Bacillus amyloliquefaciens MEP 2 18 by modifying carbon and nitrogen sources and ratios of the
culture media. Biological Control 115: 119-128.

AISLAMIENTO, SELECCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE BACTERIAS PROMOTORAS DEL 
CRECIMIENTO VEGETAL 

Aislamiento Antibiosis Sideróforos Quitinasas Proteasas Celulasas Volátiles

ARP23 + + - + + -
MEP218 + + - + + -

CelulasasProteasas VolátilesQuitinasasSideróforos

P.corrugata MEP218

ARP23

Antibiosis

ARP23 MEP218 

Príncipe et al., 2007
The tree was constructed through the use of the Jukes-Cantor distance and neighbor-joining methods.
The significance of each branch is indicated by a bootstrap for 1000 subsets.

ANÁLISIS COMPARATIVO DE SECUENCIAS DE GENES 16S rRNA (A) y recA (B) ENTRE CEPAS  ARP23, 
MEP218 Y OTROS REPRESENTANTES DEL GÉNERO BACILLUS. 

GRAS

US-FDA  and EPA 

ANÁLISIS POR ESPECTROMETRÍA DE MASAS (MALDI-TOF)

B. amyloliquefaciens ARP23

Surfactina
(1007-1049 Da)

EFECTO DE SOBRENADANTES LIBRES DE CÉLULAS SOBRE LA MORFOLOGÍA DEL MICELIO DE
SCLEROTINIA SCLEROTIORUM

Control B. amyloliquefaciens ARP23 B. amyloliquefaciens MEP218

Premios: Los resultados anteriormente expuestos recibieron el Primer Premio de la VII edición
ArgenINTA a la calidad agroalimentaria 2010. Categoría 1: Investigación Básica y Aplicada en
inocuidad y calidad “Aplicación de agentes de biocontrol bacterianos contra hongos fitopatógenos de
soja: Una estrategia compatible con el ambiente”. Alvarez F., Jofré E.

Mediante microscopía de contraste de fases, hemos observado que las hifas de S.
sclerotiorum tratadas con lipopéptidos presentaron severas alteraciones morfológicas como
engrosamiento de la pared celular, excesiva ramificación y citoplasmas granulosos.

Por análisis de HPLC en fase
reversa de los sobrenadantes
libres de células obtenidos a
partir de cultivos en fase
estacionaria y luego por
análisis de las fracciones con
actividad antifúngica, mediante
espectrometría de masas
(MALDI-TOF), se confirmó que
los metabolitos sintetizados por
los aislamientos de Bacillus son
lipopéptidos cíclicos (LPCs)
pertenecientes a las tres
familias conocidas: iturina,
surfactina y fengicina.

Mediante secuenciamiento del
gen rRNA 16S y del gen recA
como así también fingerprints
generados por rep-PCR (BoxA1R,
ERIC) en conjunto con pruebas
metabólicas se agrupó a dos
aislamientos (ARP23 y MEP218)
dentro de la especie Bacillus
amyloliquefaciens (Álvarez et al.,
2012).

CONCLUSIONES: Estudios a campo durante ocho campañas agrícolas han demostrado que la
aplicación de formulaciones de estas cepas son efectivas para el control de enfermedades de
fin de ciclo del cultivo de soja. Asimismo, formulaciones optimizadas para el control de
enfermedades bacterianas han demostrado que la aplicación foliar y radical de B.
amyloliquefaciens reduce la incidencia y severidad de la mancha bacteriana del tomate
causada por Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria. Actualmente estamos extendiendo el
uso de estas formulaciones para el manejo sostenible de otras enfermedades que afectan el
cultivo de maní, trigo y también hortícolas.

Fengycina A y B 
(1434-1504 Da)
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Formación de Recursos Humanos
• Estructura del equipo de trabajo
- 7 Investigadores de CONICET y docentes de la UNRC
- 4 Becarios de Doctorado CONICET
- 2 Becarios SECYT-UNRC

• Tesis de postgrado y tesinas de grado
- 14 Becas de postgrado de CONICET y ANPCYT finalizadas y 4 en curso
- 14 Tesis Doctorales finalizadas y 4 en curso
- 6 Tesinas de grado finalizadas y 2 en curso

• Ejes principales
- Diseño y síntesis de nuevos agentes fototerapéuticos
- Estudio de las propiedades espectroscópicas y fotodinámicas
- Fotoinactivación de microorganismos
• Principales resultados alcanzados (publicaciones seleccionadas 2016-17)
- Photodynamic inactivation of Candida albicans by a tetracationic tentacle porphyrin and its analogue without intrinsic charges in presence of fluconazole. Photodiag. Photodyn. Ther. 2016,

13, 334-340.
- Synthesis and properties of 5,10,15,20-tetrakis[4-(3-N,N-dimethylaminopropoxy)phenyl] chlorin as potential broad-spectrum antimicrobial photosensitizers. J. Photochem. Photobiol. B: Biol.

2016, 158, 243-251.
- New insights into the antimicrobial blue light inactivation of Candida albicans. Virulence 2016, 7, 493-494.
- Approaches to unravel pathways of reactive oxygen species in the photoinactivation of bacteria induced by a dicationic fulleropyrrolidinium derivative. Methodos 2016, 109, 167-174.
- Synthesis, spectroscopic properties and photodynamic activity of two cationic BODIPY derivatives with application in the photoinactivation of microorganisms. Eur. J. Med. Chem. 2017, 126,

110-121.
- Photodynamic properties and photoinactivation of microorganisms mediated by 5,10,15,20-tetrakis(4-carboxyphenyl)porphyrin covalently linked to silica-coated magnetite nanoparticles, J.

Photochem. Photobiol. A: Chem. 2017, 346, 452-461.
• Transferencia al medio (patentes)
- Una superficie antimicrobiana que comprende un polímero fotodinámico, un procedimiento de obtención de dicha superficie y un método para la inactivación de microorganismos que 

comprende el tratamiento de los mismos con la superficie antimicrobiana. Patente de Invención, INPI Boletín de Patentes Nº 596, 6-7, 2010.
- Un polímero antibacteriano, un procedimiento de obtención de dicho polímero y dos métodos para inactivar bacterias que comprenden la aplicación de dicho polímero y luz visible. Patente de 

Invención, INPI Boletín de Patentes Nº 905, 6-7, 2016.
• Premios y distinciones
- Premio en la categoría Investigación Aplicada. Proyecto 18221-Superficies antibacterianas activadas por luz visible, INNOVAR 2015.
- Premio en la categoría Investigación Aplicada. Proyecto 21557-Nanoimanes antimicrobianos activados por luz visible, INNOVAR 2017.

INACTIVACIÓN FOTODINÁMICA DE MICROORGANISMOS
Natalia S. Gsponer, Daniel A. Heredia, Andrés M. Durantini, Mariana B. Spesia, M. Elisa 

Milanesio, M. Gabriela Álvarez, Edgardo N. Durantini
Departamento de Química

Contacto: 0358-4676157-int7/ e-mail: edurantini@exa.unrc.edu.ar
http://pdiresearchgroup.wixsite.com/researchI Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Síntesis, Agentes fototerapéuticos, Terapias antimicrobianas, Asepsia, Descontaminación microbiana

4. Sistemas Alimentarios
7. Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida

1. Alcances de la línea de investigación y/o extensión
Esta metodología presenta aplicaciones en el tratamiento de infecciones localizadas, tales como heridas superficiales, quemaduras, sitios orales, abscesos y el oído medio. Otras aplicaciones
incluyen la descontaminación de fluidos de diferentes procedencias, la reducción de la carga microbiana en desechos industriales y la obtención de agua potable. También, puede ser aplicada para
mantener condiciones asépticas mediante el recubrimiento de superficies e instrumental hospitalario.
2. Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo

- CONICET, PIP 2015-17 PIP 1122015 0100197 CO. 2017-19.
- ANPCYT, PICT-2016-0667. 2017-20.
- SECYT-UNRC, PPI 2016-18 Nº18/C460. 2016-18.

Resumen 
La denominada era de los antibióticos que tantos beneficios aportó a la sociedad, posiblemente esté llegando a su fin debido al
desarrollo de resistencia por los microorganismos. Por lo tanto es imprescindible encontrar nuevas terapias alternativas para la
erradicación de infecciones y control microbiano. Este proyecto propone desarrollar agentes fotosensibilizadores específicos y
selectivos con aplicabilidad en la inactivación fotodinámica (PDI) de microorganismos. De este modo, la propuesta lleva
implícita la perspectiva de descubrir metodologías que permitan elevar la calidad de vida de la población y aportar al bienestar
social. microorganismos

administración del 
fotosensibilizador

acumulación selectiva 
del fotosensibilizador

irradiación con 
luz visiblef dorr e

inactivación de los 
microorganismos
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Formación de Recursos Humanos
Equipo de Trabajo
Dra. Adriana Torres (Dir. Programa), Dra. María Marta Reynoso (Dir. Proyecto), Dra. Marisa Rovera, Dr. Javier Andrés, Dra. Lorena
Guiñazú, Dr. Nicolás Pastor, Romina Lay y Joaquín Cassidy (Tesistas de grado)

Ejes principales:
- Evaluar la capacidad antagonista in vitro de T. harzianum frente a Alternaria sp.
- Realizar ensayos en invernáculos para determinar la patogenicidad y antagonismo frente a Alternaria sp. en plantas de tomate.
Materiales y métodos
- Cepas fúngicas: Alternaria sp., T. harzianum (ACB) ITEM 3636 y Pseudomonas sp. RC 93 (ACB).
- Ensayos in vitro: la actividad antifúngica de T. harzianum y Pseudomonas sp. se evaluará mediante la técnica de cultivo dual en placa.
- Ensayos en invernáculo: La cepa de Altenaria sp. se aisló de plantas de tomate naturalmente infectadas. Se recolectarán las esporas hasta obtener

aproximadamente 1 x 106 conidios/ml. Las esporas de Trichoderma harzianum ITEM 3636 se recolectarán siguiendo la metodología de Rojo el al.
(2007) hasta obtener aproximadamente 1 x 106 conidios/ml. Pseudomonas sp. RC 93 (ACB) se empleará el protocolo seguido por Pastor et al.
(2012).

- Ensayos de patogenicidad y antagonismo frente a Alternaria sp: las semillas de tomate (variedad UCO) serán desinfectadas superficialmente y
luego sembradas en bandejas conteniendo una mezcla estéril de tierra: arena (2:1), donde crecerán bajo condiciones controladas de luz y
temperatura durante 3 semanas. Antes de ser trasplantadas a macetas, las raíces de las plántulas serán sumergidas en el formulado de T. harzianum
o Pseudomonas sp., se incubarán bajo condiciones de cámara de crecimiento (16 h de luz, 8 h de oscuridad, 25 C). A los 30 días post-emergencia,
las plantas de tomate serán inoculadas con el patógeno fúngico empleando dos técnicas : atomizado y microlesiones (Pastor et al., 2013).

Resultados esperados.
Las tecnologías basadas en el control biológico son compatibles con el desarrollo de una agricultura racional y sostenible. Se proyecta la aplicación del
agente antagónico y/o productos derivados a través de formulaciones biotecnológicas aplicables a cultivos hortícolas, previniendo o controlando las
enfermedades de los mismos.

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Trichoderma; Pseudomonas; agentes de control biológico

Sistemas Agroalimentarios. Biotecnología aplicada a la producción

Resumen

El tomate (Solanum lycopersicum), es la hortaliza más difundida en todo el mundo. Su demanda aumenta continuamente y con ella su
cultivo, producción y comercialización. Algunas de las enfermedades más importantes que afectan al cultivo son causadas por hongos. El
género Alternaria incluye especies patógenas que pueden infectar los cultivos a campo o causar daños en post cosecha. El uso de
microorganismos benéficos de la rizósfera como agentes de control biológico (ACB) ha surgido como una alternativa en el Manejo
Integrado de Plagas (MIP), cuyo objetivo es obtener un producto inocuo y de calidad con el mínimo impacto ambiental posible.

Programa: Estudio y prospección de inoculantes microbianos para el control de enfermedades fúngicas y aumento de productividad en
cultivos de alto impacto socio-económico. RAF: Torres, Adriana. Proyecto: “Microorganismos del suelo con funciones potencialmente
útiles para el desarrollo de tecnologías aplicables en programas de manejo agronómico sustentable”. Director: María Marta Reynoso. PPI
2016-2018 UNRC. Resolución Rectoral 161/16.

Agentes de control biológico, una alternativa sustentable en la 
prevención de enfermedades en tomate (Solanum lycopersicum)

Dra. Lorena Guiñazú2,Dr. Nicolás Pastor1, Dr. Javier Andrés3, Dra. Marisa Rovera1, Dra. María 
Marta Reynoso1, Dra. Adriana Torres1. Departamentos de Microbiología e Inmunología1, Biología 

Molecular 2 y Ciencias Natuales3

Contacto: lguinazu@ayv.unrc.edu.ar; jandresjov@yahoo.com.ar; npastor@exa.unrc.edu.ar
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Ingeniería genética de la bacteria simbionte Sinorhizobium meliloti para la 
producción nacional de ácido hialurónico para uso en biomedicina

Mic. Juan Pablo Liaudat, Dra. Daniela Medeot, Dra. María Laura Flores-Cáceres, Dr. Edgardo Jofré
Departamento de Ciencias Naturales

Contacto: teléfono 4676438 (interno 3) email: ejofre@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

ÁCIDO HIALURÓNICO , SINORHIZOBIUM, EXOPOLISACÁRIDOS 

Resumen

El ácido hialurónico (AH) se ha convertido en uno de los polímeros más populares en el campo de la biomedicina. Este trabajo describe la manipulación
genética de la bacteria no patogénica Sinorhizobium meliloti para la producción de AH. El objetivo principal del presente proyecto es el diseño de un
sistema eficiente de producción de AH que aseguren cantidad y calidad del polímero aptas para uso en biomedicina.
Secretaría de Ciencia y Técnica-UNRC, CONICET

SISTEMAS ALIMENTARIOS

Formación de Recursos Humanos
• Dr. Jofré, Dra. Medeot, Dra. Flores Cáceres (becario posdoctoral), Mic. Liaudat (becario doctoral)
• Tesis doctorales en curso: 1 Tesis doctorales finalizadas: 1

Sólo un gen es requerido para la síntesis de AH en S. meliloti
El gen de la hialuronato sintasa HAS (Hyaluronic Acid Synthase) de Pasteurella multocida fue expresado en Sinorhizobium meliloti
solo o junto con el gen de la UDP-glucosa dehidrogenasa (responsable de la síntesis de ácido UDP-glucurónico, uno de los sustratos
para la síntesis de AH). En P. multocida dicha enzima esta codificada por el gen hasB mientras que el ortólogo correspondiente en S.
meliloti es el gen rkpK. Células recombinantes de S. meliloti expresando sólo el gen hasA (sintasa de AH), produjeron cantidades
detectables de AH, mientras que la coexpresión de la sintasa con la UPD-glucosa dehidrogenasa incrementó aún más la producción.
La cepa expresando la UDP-glucosa dehidrogenasa endógena de S. meliloti RkpK y la sintasa HasA resultó en la mayor producción de
AH.

Confirmación de la identidad del polímero mediante digestión con
hialuronidasa y ensayo específico de ELISA-AH

Integración de las sintasas sintéticas al genoma de S. meliloti

Figura 3. Sistema de expresión para la síntesis de HA en S. meliloti. Las
secuencias sintéticas fueron clonadas en el plásmido pWBT bajo el control
del promotor lac-T5

Figura 2. Digestión con hialuronidasa y electroforesis en gel de poliacrilamida. 1. Muestra purificada por
cromatografía de intercambio iónico sin digestión con hialuronidasa. 2. Muestra purificada por cromatografía de
intercambio iónico digerida con hialuronidasa 1h. 3. Muestra sin purificar; sin hialuronidasa. 4. Muestra sin purificar
tratada con hialuronidasa 1h. 5. Standard de HA. 6-8. Standard de HA digerido con hialuronidasa.

El polímero fue recuperado a partir de sobrenadantes de
cultivos y posteriormente purificado mediante cromatografía de
intercambio iónico. Las muestras purificadas fueron sometidas a
un tratamiento con hialuronidasa y separadas mediante
electroforesis en gel de poliacrilamida. Además, un ensayo
específico y sensible de ELISA confirmó la presencia de AH en el
sobrenadante de los cultivos.

Incremento en la producción de AH con secuencias génicas optimizadas en
el uso de codones

Figura 1. Producción de AH en S. meliloti
en medio rico TY y medio mínimo GMS.
HasA: sintasa de HA; HasAB: sintasa de HA
+ UDP-glucosa dehidrogenasa; RkpK-
HasA: UDP-glucosa dehidrogenasa de S.
meliloti bajo el control del plac + sintasa
de HA bajo el control del promotor
constitutivo nptII.

Secuencias sintéticas de los genes de
las sintasas de AH de P. multocida
(PmHas) y S. equisimilis (SeHas)
fueron sintetizadas. Las secuencias
fueron optimizadas de acuerdo a la
frecuencia en el uso de codones de
S. meliloti, contenido de GC,
remoción de sitios de restricción y
secuencias repetitivas. Las
secuencias sintéticas fueron
clonadas en el plásmido pWBT,
portando un arreglo en tándem con
2 promotores -lac-T5- que actúan
incrementando notablemente la
expresión de los genes clonados.

La expresión de la sintasa de bacterias Gram positivas resulta en mayor
producción de AH, aún en un huésped Gram negativo

Inesperadamente, la producción de AH mediante la
sintasa de estreptococos SeHas, fue aproximadamente
70 veces superior a la obtenida con la sintasa de P.
multocida PmHas. La concentración de HA para la
sintasa SeHas en S. meliloti fue de 3,5 μg/ml.

Se diseñó una estrategia para la integración estable de ambas
sintasas en el genoma de S. meliloti. La integración de las sintasas
de AH optimizadas para S. meliloti se realizó en el cluster de
producción de EPS II. Así, aprovechamos la elevada producción de
este polisacárido y su red regulatoria para controlar la producción
de AH. Como se observa en la figura 5, la integración del gen SeHas
en el cluster del EPS II de S. meliloti, resultó en la producción de AH.
En concordancia con los resultados obtenidos mediante la
expresión de plásmidos, la mayor producción de AH se alcanzó con
la sintasa de estreptococos.

Figura 4. Producción de AH en S. meliloti portando las sintasas optimizadas PmHas y SeHas
expresadas desde plásmidos. Las muestras fueron inducidas con IPTG 1 mM. El título de HA en las
muestras sin inducir fue <0,37 ng/ml que corresponde al límite de detección del método. pWBT
plásmido vacío (control). PmHas, sintasa optimizada de P. multocida; SeHas, sintasa optimizada de S.
equisimilis.

Figura 5. Producción de HA en S. meliloti portando las
sintasas optimizadas PmHas y SeHas integradas en el
genoma. PmHas, sintasa optimizada de P. multocida;
SeHas, sintasa optimizada de S. equisimilis.

En S. meliloti, se requiere sólo el gen de la sintasa de AH para la producción de ácido hialurónico.
El polímero es liberado fuera de la célula y puede ser recuperado fácilmente a partir del
sobrenadante del cultivo. Un incremento en la actividad UDP-glucosa dehidrogenasa resulta en
un aumento en la producción de AH. Contrariamente a las suposiciones previas, en un
microorganismo Gram negativo como S. meliloti, la sintasa de un microorganismo Gram positivo
como S. equisimilis resultó más apropiada para la producción de AH que la sintasa de P.
multocida. La integración de la sintasa de AH en el cluster del EPS II, resultó en una expresión
constitutiva del gen SeHas con la consecuente producción de AH.

Conclusiones
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Ejes principales:

- Investigar el efecto de la inoculación con T. harzianum ITEM 3636 sobre plantas de maní, evaluando parámetros de crecimiento,
intensidad de enfermedades y rendimiento a cosecha.

- Evaluar el impacto de la aplicación del formulado sobre las comunidades microbianas del suelo.
- Caracterizar propiedades fisiológicas, bioquímicas y genéticas de T. harzianum ITEM 3636, presuntamente implicadas en su efecto

promotor del crecimiento vegetal y biocontrolador de patógenos fúngicos.

En los ensayos a campo se evalúan parámetros de crecimiento vegetal, severidad de la enfermedad y rendimiento del cultivo. La inoculación con T.
harzianum ITEM 3636 redujo la severidad del carbón de maní en un 17%. Además, T. harzianum ITEM 3636 incrementó la emergencia de las plántulas en
un 26.7% y causó aumentos significativos en el peso de granos/planta y en el número de granos calidad confitería/planta a cosecha. Los valores promedio
de los incrementos registrados fueron de 12.9 g de granos/planta (29%) y de 12 granos calidad confitería/planta (24%). Con respecto a la determinación de
las características fisiológicas y bioquímicas de T. harzianum 3636, pudo determinarse cualitativamente que dicha cepa produce sideróforos y presenta
actividad proteolítica. Por otra parte, se observó que la cepa es capaz de solubilizar fosfato de calcio, fosfato de aluminio y, en menor medida, de hierro (lo
cual indica que la cepa sería efectiva bajo diferentes condiciones). A partir del ADN de T. harzianum 3636 se amplificó el gen de la ß-1,3 glucanasa. Para
evaluar el impacto de este agente de biocontrol sobre las comunidades microbianas del suelo se realizaron estudios de biodiversidad utilizando la técnica de
electroforesis en gradiente desnaturalizante (DGGE) y se realizaron estudios de metagenómica de suelos, demostrando que no hubo variaciones
significativas cuando se aplicó el biocontrolador. Se prevé en el futuro determinar algunas características del ciclo biológico del patógeno Thecaphora frezzi
relacionadas con el apareamiento y evaluar la variabilidad genética de las poblaciones en diferentes regiones productoras de maní y profundizar en el
estudio del mecanismo por el cual el biocontrolador ejerce los efectos benéficos en la planta de maní, poniendo énfasis en la respuesta de defensa de la
planta. En referencia al desarrollo de un bioformulado a base de esta cepa, se propone el uso de herramientas nanotecnológicas mediante la síntesis y
aplicación de nano-partículas buscando mejorar la capacidad de adhesión de esta cepa de Trichoderma a las semillas de maní.

Se proyecta la transferencia tecnológica de cepas microbianas como biofertilizantes y/o biopesticidas para su posible comercialización. Para
ello, se buscará consolidar vínculos con el sector público y privado mediante proyectos de vinculación tecnológica y transferencia al sector
productivo de nuevas herramientas tecnológicas que promuevan el desarrollo de una agricultura sustentable.

Formación de Recursos Humanos
El grupo está conformado por docentes-investigadores de nuestra Facultad, Investigadores de CONICET y becarios de posgrado 

que realizan su Doctorado en Ciencias Biológicas y poseen diversos grados de avance en el mismo. 

ESTUDIO DE INOCULANTE MICROBIANO PARA EL CONTROL DE 
ENFERMEDADES FÚNGICAS  Y AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN MANI

Integrantes del equipo de trabajo: Pastor, N.; Ganuza, M.; Erazo, J.; Andrés, J.; 
Reynoso, M.M.; Rovera, M.; Torres, A.M.

Departamento: Microbiología e Inmunología
Contacto: atorres@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Maní; carbón por Thecaphora frezii; biocontrol; alternativa sustentable; Trichoderma harzianum ITEM 3636; 

Area 4. Sección 4.2 (Biotecnología aplicada a la producción), según RCS Nº 299/15 

Resumen

En la actualidad, la línea de investigación que estamos desarrollando está basada en el estudio de la respuesta a la inoculación de
plantas de maní con un agente biocontrolador de patógenos fúngicos y su impacto sobre las comunidades microbianas del suelo.
Una derivación esperada de la investigación sería lograr la transferencia al sector socio-productivo de un bio-producto, aplicable a
sistemas agronómicos de interés regional y nacional, logrando maximizar la productividad de los cultivos y satisfacer, de manera
sustentable, la creciente demanda de alimentos.

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica (MINCyT),
Secretaría de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de Río Cuarto (SECyT-UNRC) y Consejo Nacional de Investigaciones
Científicas y Técnicas (CONICET).
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3. Preparación del inoculo 

5. Ensayo de adsorción con células vivas y pared celular simulando el TGI. 
Cuantificación de micotoxinas por HPLC/ UV y fluorescencia.  

4. Extracción de pared celular

6. Estudio del espesor de la pared celular 
usando Microscopía Electrónica 

7. Estudio de la composición de la pared celular 
usando Espectroscopia Infrarroja 

1. Aislamiento e identificación de especies de 
levaduras a nivel morfológico y molecular 

2. Selección de levaduras con 
propiedades biotecnológicas 

Recurso humanos 
Durante el período 2016 – 2017 se han concretado 2 pasantías de investigación de posgrado y esta en curso una tesis de 

grado.  

Pared celular de levaduras con capacidad de adsorción de micotoxinas y otras aplicaciones 
biotecnológicas 

C. Pereyra, V. Poloni, A. Fochesato, M. Magnoli, Cavaglieri 

Departamento de Microbiología e Inmunología  
Contacto: cpereyra@exa.unrc.edu.ar, lcavaglieri@exa.unrc.edu.ar I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Micotoxinas, levaduras, pared celular, adsorción. 

Sistemas Agroalimentarios. Micología - Micotoxinas.  

Resumen. Levaduras del género Saccharomyces y Kluyveromyces especialmente S. cerevisiae, S. boulardii, K. lactis y K. marxianus son consideradas organismos GRAS. 
La pared celular de las levaduras determina la forma de la célula y la integridad del organismo. La importancia del estudio de la pared celular radica en que ya se ha 
demostrado la capacidad de adsorción entre la pared de las mismas y varias micotoxinas. Las micotoxinas son conocidos contaminantes naturales de alimentos destinados 
al consumo de animales y humanos. Esto tiene un impacto económico relevante debido a que estos microorganismos o sólo la pared pueden usarse como aditivos en la 
alimentación animal para reducir la biodisponibilidad de las micotoxinas disminuyen sus efectos tóxicos. Por otro lado, la estructura de la pared celular puede ser usada 
como material de encapsulación y sus propiedades tiene ventaja sobre otros materiales usados para encapsular. Procesos de microencapsulación usando pared de levaduras 
se han aplicado en la encapsulación de sustancias como aceites esenciales, aromas, fármacos, etc.  

J d d Dif ió

La optimización de la producción de pared celular de cepas de levaduras permitiría la aplicación como adsorbentes de micotoxinas y como biocápsulas para compuestos con actividad biológica.  Los objetivos son:  
1. Aislamiento de levaduras e identificación de levaduras a nivel morfológico y molecular.
2. Selección de levaduras con propiedades biotecnológicas. 
3- Producción de pared celular de cepas probioticas de Saccharomyces sp. y Kluyveromyces sp. destinadas a la adsorción de micotoxinas.  
4- Extraer la pared celular y β-glucanos de cepas probióticas de Saccharomyces sp. y Kluyveromyces sp.  
5- Evaluar la implicancia de estos constituyentes de pared en la adsorción de las micotoxinas para S. cerevisiae, S. boulardii y K. marxianus. 
6- Determinar la influencia de diferentes fuentes de carbono (YPD, extracto de DDGS) y de aditivos (EDTA, SDS, NaCl) en la variación de la composición de los β-glucanos de la pared celular de cada levadura en estudio. 
Comprobar si existe variación en la producción de los componentes de pared a través de la extracción de los mismos.  
7- Estudiar las paredes celulares usando microscopía de luz de alta resolución (MOAR) , microscopia de electrónica de transferencia (TEM) y espectroscopía infraroja (IR).  
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Obtención pellet  (PARED CELULAR – 
BETA GLUCANOS)  

Obtención del pellet de LEVADURAS 
VIVAS 

Resultados 
Asilamiento de levaduras de alimentos destinados a animales, de intestino, materia fecal de animales y de lactouero.   
Identificación de especies de levaduras Saccharomyces cerevisiae, S. boulardii, Kluyveromyces marxianus.
Selección de levaduras con propiedades probioticas y adsorbentes de micotoxinas.  
Obtención de pared celular de levaduras adsorbentes de micotoxinas.  
Uso de diferentes fuentes de carbono para mejor la pared celular y beta glucanos responsables de la adsorción de las micotoxinas. 
Posible transferencias al medio 
Una de las trasferencias es el posible desarrollo de aditivos alimentarios a base de pared celular de levaduras para el sector agro alimentario.   
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AISLAMIENTO E 
IDENTIFICACIÓN DE 

LEVADURAS  

SELECCIÓN DE LEVADURAS 
COMO ADSORBENTES DE 

MICOTOXINAS 

APLICACIÓN DE ADITIVOS 
ALIMENTARIOS EN EL 

SECTOR AGRO 
ALIMENTARIO 
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PRODUCCIÓN BIOTECNOLÓGICA DE ADITIVOS ALIMENTARIOS SIMPLES O MIXTOS DECONTAMINANTES DE 
MICOTOXINAS/PROBIÓTICOS Y SU APLICACIÓN EN LOS ALIMENTOS PARA MEJORAR LA PERFORMANCE Y 

SANIDAD ANIMAL. VALORIZACIÓN DE CO-PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA AGROPECUARIA. 
 

V. Poloni, C. Pereyra, A. Magnoli, A. Fochesato, M.L. Gonzalez, V. Alonso, M.P. Martínez, F. Escobar,  C. Dogi, G. Garcia,  
E. Agosto, G. Pena, L. Cavaglieri 

 
Departamento de Microbiología e Inmunología 

lcavaglieri@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Levaduras; Probioticos; Aditivos/Inoculantes; Micotoxinas 

Sistemas agroalimentarios  

Resumen: La industria de aditivos para alimentos balanceados requiere procesos estandarizados para producir grandes cantidades de levaduras seleccionadas para 
obtener productos reproducibles de alta calidad y asegurar el efecto biológico. Es deseable la producción de biomasa de levadura a partir de desechos y co-productos 
agroindustriales como alternativa para reemplazar las costosas materias primas. Además, el uso masivo de residuos agroindustriales ayuda también a resolver problemas 
ambientales. La optimización de un medio de cultivo a través del uso de desechos agroindustriales es una estratégica para la viabilidad de un proceso biotecnológico. El 
uso de métodos estadísticos para optimizar las condiciones de cultivo permite la fácil selección de parámetros importantes de un gran número de factores y también las 
interacciones entre variables. Un inconveniente asociado al empleo de microorganismos con fines nutracéuticos y biotecnológicos es su escasa resistencia a los procesos 
tecnológicos y a diferentes condiciones ambientales como el pH, el oxígeno o la temperatura. La encapsulación es un proceso tecnológico que permite inmovilizar 
componentes sensibles en una matriz para su protección. Para el caso de microorganismos probióticos resulta una herramienta útil para mejorar la viabilidad de las 
células en los alimentos, extender su período de conservación y protegerlos de los ambientes adversos, como la congelación y las soluciones gástricas, facilitando su 
empleo en productos funcionales. Las bacterias de ácido láctico (LAB) constituyen un grupo de microorganismos asociados a plantas, carne y productos lácteos, entre 
otros. También desempeñan un papel importante en el proceso de conservación de los forrajes húmedos para la alimentación animal (ensilaje). El forraje fresco de 
cultivos como el maíz, legumbres, alfalfa y trigo se puede conservar por ensilaje, el proceso se basa en la fermentación de carbohidratos hidrosolubles por LAB y 
exclusión de aire. Organismos financiadores: Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC), CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas), 
AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA. 

MIC

PREMIOS Y DISTINCIONES 
Los resultados obtenidos permitieron el desarrollo de una patente que fue inscripta en el Instituto Nacional de Promoción Industrial (INPI) como “Aditivo alimentario a base de levaduras probióticas (Kluyveromyces 
marxianus), encapsuladas en una matriz de quitosano derivatizado”. Expediente INPI N°20160101773 (Director: Dra Lilia Cavaglieri). 
MENCIÓN ESPECIAL del trabajo “Potenciación del efecto probiótico de S. cerevisiae RC016 con aceite esencial de M. verticillata” en las XXXIII Jornadas Científicas de la Asociación de Biología de Tucumán, 
desarrolladas los días 27 y 28 de Octubre de 2016 en Tafí del Valle, Tucumán, Argentina. 
Selección del trabajo “Desarrollo del Proceso de Obtención de Quitosano Derivatizado para la Encapsulación de Levaduras con Fines Nutracéuticos y Biotecnológicos” presentado al concurso INNOVAR 
2015 publicado en catálogo, en el marco del Programa Nacional de Popularización de la Ciencia y la Innovación, del Ministerio de  Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva. 

Diseño de experiencias en biorreactores para producir biomasa de microorganismos decontaminantes de micotoxinas para ser aplicados al mejoramiento de la calidad y 
estabilidad de ensilajes (bacterias lácticas -BAL- como inoculantes) o para ser utilizados como aditivos alimentarios (levaduras), que además ejerzan efectos 
probióticos en el animal que los consume. 
Optimización de la producción de los aditivos a través del uso de co-productos de la agroindustria (burlanda, melaza de soja, etc) generando un valor agregado a los 
mismos.  
Ensayos de diferentes estrategias de encapsulado de los aditivos simples y/o mixtos (levaduras, BAL, aceites esenciales, bentonitas, péptidos bioactivos) luego del 
procesamiento biotecnológico para su aplicación en el alimento o en ensilaje (inoculantes). 
Evaluación de las propiedades decontaminantes de micotoxinas/probióticas de los aditivos/inoculantes, a través de estudios in vitro e in vivo. 

 
  RESULTADOS 

Validación en biorreactor, producción de biomasa usando coproductos (burlanda) y evaluación de parámetros productivos y cinéticos, formulaciones de aditivos 
alimentarios.  
Estrategias de encapsulado. Aislamiento e identificación morfológica y molecularmente de cepas de Kluyveromyces marxianus a partir de lactosuero. Las cepas de S. 
cerevisiae y de K. marxianus demostraron propiedades probióticas y fueron capaces de atravesar el tracto gastrointestinal simulado. Estas cepas fueron encapsuladas 
con diferentes polímeros a fin de lograr una máxima supervivencia. 
Producción de bacterias lácticas probióticas adsorbentes de micotoxinas como inoculantes para ensilajes. . Se logró demostrar que L. rhamnosus fue capaz de mejorar 
la fermentación en ensilado de maíz e inhibió el desarrollo de especies de Aspergillus. Paralelamente se midió la viabilidad de las LAB en microcápsulas de alginato. 
 
ENSAYOS IN VIVO:  
 Ratas: Alimentadas con AFB1 y más el agregado de aceites esenciales de M. verticillata . Aumento significativo de la altura de las vellosidades intestinales, mejora de 
los parámetros productivos. Se pudo demostrar que el aceite esencial de M. verticillata tiene potencial como aditivo alimentario y como agente preventivo de la 
genotoxicidad de la aflatoxina B1 . 

 L. rhamnosus RC007 administrada a ratones BALB/c. Los resultados obtenidos mostraron que L. rhamnosus RC007 fue capaz de estimular el sistema inmune del ratón 
no sólo en el intestino, sino también mediante la activación de la fagocitosis de los macrófagos peritoneales. Se observó que la administración de LAB estimulaba la 
liberación de citoquinas tales como TNFα e IL-10 en el intestino. Lactobacillus rhamnosus RC007 es una bacteria probiótica que puede ejercer un efecto beneficioso 
como suplemento para la alimentación animal. Estos beneficios pueden mejorar el estado inmune en huéspedes sanos, pero también este LAB tiene el potencial de ser 
utilizado en animales infectados / inflamados 

 Pollos Parrilleros: se evaluó la eficacia de la cepa Pichia kudriavzevii nativa del medio ambiente aviar para prevenir los efectos tóxicos de la AFB1 en pollos alimentados 
con dietas conteniendo niveles de contaminación natural de AFB1. Los resultados obtenidos permitieron demostrar que la adición de 0,1% de P. kudriavzevii a una dieta 
que contenía 100 μg/kg de AFB1 fue eficaz para mejorar los efectos adversos de la toxina sobre los parámetros productivos ganancia de peso, índice de conversión, 
peso muerto, peso de carcasa y niveles residuales de AFB1 en los hígados. Además esta levadura demostró ausencia de toxicidad en el modelo animal estudiado. 
Cerdos: evaluación de la eficiencia de la adición de S. cerevisiae RC016 a las dietas contaminadas con AFB1. Los resultados permitieron determinar que la cepa fue 
eficaz para contrarrestar los efectos tóxicos de la AFB1 en los hígados de los cerdos, confirmando las propiedades probióticas de la levadura ya demostradas in vitro. 
La administración de S. cerevisiae RC016 no causó ningún efecto adverso en los parámetros productivos. 

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS:  grupo de trabajo: 1 investigador principal, 2 investigador adjunto, 5 investigador asistente, 2 becarios posdoctorales,  3 
becarios doctorales, 3 tesinas de grado.  
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EQUIPO DE TRABAJO:
• DIRECTOR: Adriana Fabra

• DOCENTES: Fernando Ibáñez – María Laura Tonelli
• BECARIOS: María Soledad Figueredo – Johan Rodríguez

• ALUMNOS COLABORADORES: Martín Pérez - Sofía Ramos – Germán González- Riachi

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Maní, Simbiosis, Biocontrol, Fitopatógenos

Sistemas Alimentarios. Biotecnología aplicada a la producción.

Resumen

El 90% de la producción nacional de maní se concentra en la provincia de Córdoba. Como especie leguminosa, es capaz de establecer
una simbiosis fijadora de nitrógeno con rizobios. La invasión rizobiana de las raíces ocurre intercelularmente mediante un mecanismo
primitivo y poco estudiado. Uno de los objetivos de este proyecto es generar conocimiento sobre la vía de señalización que permite la
formación y el funcionamiento de nódulos en maní.
Por otro lado, la productividad de este cultivo es afectada por enfermedades fúngicas. Si bien se dispone de información relacionada con
las interacciones entre sólo una especie microbiana y la raíz de las plantas, en la naturaleza se establecen interacciones simultáneas que
involucran a muchas especies microbianas. Otro objetivo de este proyecto es evaluar en maní las interacciones entre vías de señalización
en respuesta a bacterias benéficas y a patógenos fúngicos, y determinar si se afecta la promoción del crecimiento vegetal inducida por
rizobios y bacterias biocontroladoras de patógenos cuando la planta crece en presencia de este grupo microbiano.

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS PERIODO 2016-
2017:
• 1 Tesina de grado concluida
• 2 Becas postdoctorales concluidas
• 9 Ayudantías/Prácticas/AcLO concluidas
• 2 Tesis doctorales en curso
• 2 Ayudantías/Prácticas/AcLO en curso

Bioquímica
• Determinación de actividad enzimática
• Cuantificación de compuestos biológicos 

Biología Molecular
• PCR
• qPCR

Microbiología clásica
• Antibiosis, Aislamiento y 

caracterización de cepas nativas

Bioinformática

Histología

Cultivo de plantas de maní 
• In vitro
• A campo

El estudio de la complejidad de las interacciones entre plantas y microorganismos
promotores del crecimiento vegetal puede aportar al desarrollo de bases biotecnológicas
para la producción sustentable del cultivo de maní, que garanticen la producción de
granos de calidad bajo prácticas agrícolas integradas más amigables con el medio
ambiente y la salud humana.

EJES PRINCIPALES

Bi í i

METODOLOGÍAS 

1.Los metabolitos presentes en sobrenadantes de
cultivo de cepas nativas de suelos maniseros del
género Bacillus son capaces de inducir sistémicamente
la respuesta de defensa en plantas de maní,
disminuyendo la incidencia del marchitamiento causado
por el fitopatógeno S. rolfsii..
2.El aislamiento nativo biocontrolador Bacillus sp.
CHEP5, actúa sinérgicamente con Bradyrhizobium sp.
SEMIA 6144 mejorando la interacción simbiótica con
maní, incluso en plantas desafiadas con el patógeno S.
rolfsii. Bajo condiciones de campo, la inoculación mixta
de estos microorganismos provee una protección
natural contra fitopatógenos e incrementa la calidad de
semillas de maní.
3.El genoma de maní posee ortólogos de genes que, en
otras leguminosas, han sido implicados en la vía
simbiótica que resulta en la formación de nódulos. En
maní, la expresión de esta vía responde a los factores
Nod bacterianos y presenta similitudes y diferencias con
los patrones de expresión génicos observados en las
leguminosas que son infectadas mediante hilo de
infección.

Premio por la presentación del trabajo: ISR elicitada en
plantas de maní por compuestos secretados por bacterias del
género Bacillus, en la XI Reunión Nacional Científico-Técnica
de Biología de suelos-REBIOS 2017. Corrientes, Argentina.

1 L t b lit b d t d

RESULTADOS 

d d d l i t i t l t i i

TRANSFERENCIA AL MEDIO P i l t ió d l t b j ISR li it d

PREMIOS Y DISTINCIONES

La microbiota de la rizósfera de maní: estudio de sus interacciones para el 
desarrollo de herramientas biotecnológicas aplicadas a la producción del 

cultivo
Johan Rodríguez, María Soledad Figueredo, Vanina Muñoz, María Laura Tonelli, Fernando Ibáñez, 

Adriana Fabra.
Departamento de Ciencias Naturales
Contacto: afabra@exa.unrc.edu.ar

IEXA 
___________________________________________________________________________________________

AÑO 2017 

37



Formación de Recursos Humanos
• Tesistas de postgrado (2 tesis en curso, correspondientes al Doctorado en Ciencias Biológicas; 1 tesis aprobada,

correspondiente a la Maestría en Inocuidad y Calidad de Alimentos).
• Tesistas de grado (3 tesinas en curso, correspondientes a la carrera de Ingeniería Agronómica).

DESARROLLO DE BIOFORMULADOS ESPECIFICOS PARA LEGUMINOSAS
Y   HORTALIZAS A BASE DE Pseudomonas spp. y/o Azospirillum spp.. 

CONTRIBUCION A LA SUSTENTABILIDAD EN LA PRODUCCION VEGETAL                                            
Débora Sosa, Marina Niederhauser, Carlos Bettera, Osvaldo Díez, Ernesto Bosch, Susana Rosas.

Departamento de Biología Molecular
Contacto: (0358) 4676103/ srosas@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Calidad, PGPR, Biocontrol, Inoculante

Sistemas Alimentarios (Área 4). Biotecnología aplicada a la Producción (4.2)

Resumen

La producción de cultivos de gran importancia en el mercado nacional e internacional, si bien ha tenido en los últimos años un
efectivo crecimiento cuali-cuantitativo, muestra aún una diversidad importante de problemas agronómicos que han puesto en riesgo
el principal recurso para el desarrollo de la actividad, el suelo. El uso indiscriminado de plaguicidas y fertilizantes ha tenido como
consecuencias, problemas de rebrotes de plagas y enfermedades, salinización, alcalinización, deterioro físico-químico y biológico del
suelo, contaminación de aguas subterráneas, incluso poniendo en riesgo la salud humana y animal.
Se propone como alternativa sustentable, la obtención de un bioformulado especifico a base de Pseudomonas spp. y/o Azospirillum
spp., económica e industrialmente viable, que aporte nutrientes y compuestos tipo antibióticos con el fin de minimizar los impactos
negativos mencionados a los fines de preservar el ambiente y obtener una producción agrícola mas sustentable y rentable, al mismo
tiempo.

Start-Up Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica. Universidad Nacional de Río Cuarto.

        

• Los tratamientos de inoculación con el bioformulado a base de Pseudomonas spp., y/o Azospirillum spp., han demostrado mejores
resultados que los tratamientos control en la mayoría de los casos, bajo condiciones de cámara de cultivo y a campo. Esto sugiere
su potencial utilización de forma simple o combinada, sobre los diferentes cultivos evaluados.

• Las investigaciones en maní se realizaron en forma conjunta con la empresa Olam Argentina, en la provincia de San Luis.
• El bioformulado obtenido a base de Pseudomonas spp., y/o Azospirillum spp., ha resultado eficiente por lo que se encuentra en

condiciones de SER TRANFERIDO.

Bioformulado

Control   (Simbionte, para 
leguminosas)

Azospirillum spp.

Pseudomonas spp.

Inoculación  combinada

Obtenido en bioreactor
Applikon Biotechnology EZ 

CONTROL

Cultivos

Hortalizas

Acelga Lechuga Pimiento

Leguminosas

Maní Soja Garbanzo

• Parámetros vegetativos
• Rendimiento
• Contenido total Fibra

• P. vegetativos
• Contenido Proteína
• Contenido Fibra

• Germinación
• Aptitud transplante

• Nodulación
• Aumento FBN
• Rendimiento
• Tolerancia estrés hídrico

• P. vegetativos
• P. reproductivos
• P100 Semillas
• Rendimiento

• P. vegetativos
• P. reproductivos
• P100 Semillas
• Rendimiento

• Germinación y emergencia
• P. vegetativos
• Biocontrol sobre Fusarium

G i ió i

Cámara de crecimiento
Chañaritos S-156

• P vegetativos

Eficiencia 
bioformulado

• Aislamientos 
Fusarium desde 
plántulas 
sintomáticas

• AislamientosAi l i

Patosistema 
Natural

Campo
Chañaritos S-156 y Norteño
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Lineamientos generales: 
Estudios de la estructura de la comunidad bacteriana rizosférica asociada a plantas de maní (Arachis hypogaea L.) y maíz (Zea mays L) y el efecto de la aplicación de
inoculantes biológicos sobre la misma. 
Evaluación del efecto de la aplicación de agroquímicos en los suelos maniseros de la provincia de Córdoba sobre la abundancia y diversidad genética de
microorganismos promotores del crecimiento vegetal del suelo. 
Efecto de la aplicación de inoculantes biológicos formulados con cepas nativas sobre el rendimiento de plantas de maní y maíz en ensayos a campo. 
Identificación de receptores vegetales que participan en la vía de señalización involucrada en el establecimiento de la simbiosis entre plantas de maní y hongos
micorrícicos arbusculares.. 
Rol de la respuesta antioxidante bacteriana en la interacción planta - bacterias promotoras solubilizadoras de fosfato . 
Análisis de la expresión génica de la bacteria solubilizadora de fosfato Serratia sp. S119 bajo deficiencia de fósforo y en la interacción con maní y maíz. 

Materiales y Métodos:  

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Maní, hongos micorrícicos arbusculares, bacterias solubilizadoras, agroquímicos, señales moleculares  

4. Sistemas Alimentarios

Resumen   

El conocimiento de la microbiota benéfica nativa del suelo y las interacciones que se establecen entre las mismas con las plantas de interés agronómico 
resulta de gran interés para abordar estrategias tendientes al aumento de la productividad de los cultivos mediante prácticas agronómicas sustentables. 
Entre ellas el empleo de microorganismos nativos para el mejoramiento de la productividad resultan un área de gran interés.  En este contexto, la línea 
actual de investigación es el estudio de los procesos bioquímicos y genéticos involucrados en las interacciones entre bacterias solubilizadoras de fosfato 
y hongos micorrícios arbusculares con plantas de interés agronómico de la zona productora de la región y evaluar el efecto de prácticas agrícolas sobre 
dichas poblaciones de microorganismos del suelo. Este proyecto es financiado por CONICET, ANCyP y SECyT-UNRC.    

Resultados esperados y transferencia la medio:  
Los resultados obtenidos nos permiten profundizar los conocimientos actuales sobre las bacterias solubilizadoras 
de fosfato y los hongos micorrízicos arbusculares en la interacción con plantas de interés agrícola y con ello 
contribuir al desarrollo de practicas agrícolas sustentables. La metodología empleada en el laboratorio permite que
la misma sea aplicada a otras situaciones en las que las poblaciones de microorganismos puedan verse afectadas 
tales como sistema de labranza, rotaciones de cultivo, uso de fertilizantes químicos y biológicos.  

Técnicas Bioquímicas 
• Determinación de fósforo en tejidos vegetales y sobrenadante de cultivo bacteriano.
• Actividad de enzimas antioxidantes bacterianas y especies reactivas del oxígeno.

Técnicas Microbiológicas Básicas 
• Aislamiento de microorganismos de suelo y del interior de tejidos vegetales
• Recuento bacteriano, ensayos de resistencia a antibióticos.

Técnicas de Biología Molecular 
• PCR en tiempo real (qRT-PCR) 
• Análisis de datos de secuenciación masiva plataforma Illumina MiSeq, análisis de

genomas bacterianos. 

Ensayos a campo (CAMDOCEX-UNRC) 

INTERACCION MICROORGANISMOS PROMOTORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL CON 

PLANTAS DE INTERÉS AGRÍCOLA: ESTUDIOS BIOQUIMICOS Y GENETICOS   
Tania Taurian, Jorge Angelini, Maria Anzuay, Liliana Ludueña, Maria Larrosa, Pilar Fernández Valdes 

Depto. Ciencias Naturales 
Contacto: 4676438 ttaurian@exa.unrc.edu.ar 

Resultados obtenidos:  
Las poblaciones de bacterias solubilizadoras de 
fosfato y de hongos micorrícicos arbusculares 
(HMA) asociadas al cultivo de maní constituyen 
grupos genéticamente diversos. Los resultados 
obtenidos del análisis del efecto de los 
agroquímicos indicaron una reducción 
significativa de la población diazotrófica de vida 
libre, simbiótica y en la colonización de raíces 
por HMA frente a los suelos no tratados. Por otro 
lado, la población de bacterias solubilizadoras de 
fosfato no mostró diferencia en la abundancia de 
bacterias cultivables en las parcelas tratadas 
respecto al control pero sí en la diversidad de 
ésta población. Fue posible detectar también 
que la planta de maní responde a la inoculación 
y que en la bacteria los genes involucrados en el 
fenotipo solubilizador de fosfato aumentan su 
expresión en condiciones de crecimiento 
limitantes de P. 

Estructura y Formación de Recursos Humanos: 
 

• Dra. Tania Taurian Inv. Independiente CONICET
• Dr. Jorge Angelini Inv. Adjunto CONICET
• Dra. Maria Soledad Anzuay Inv. Asistente CONICET
• Dra. Liliana Ludueña Becaria Postdoctoral-tesis de postgrado aprobada Marzo 2016.
• Mic. Gabriela Ruiz Sancio- tesina de grado aprobada en Marzo 2016 para optar al título de Microbióloga.
• Mic. Rodrigo N. Pinto- tesina de grado aprobada en 2016 para optar al título de Microbiólogo
• Maria Victoria Larrosa (Alumna tesina de grado para optar al título de Licenciada en Ciencias Biológicas).
• Pilar Fernández Valdes (Alumna tesina de grado para optar al título de Microbióloga).
• Inés Fernandez (Alumna de la licenciatura en Ciencias Biológicas, actividad de libre opción).
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SECCIÓN I.4 

ENERGÍA, MATERIALES Y TECNOLOGÍA 

IEXA 
___________________________________________________________________________________________

AÑO 2017 

40



Formación de Recursos Humanos: Tesina de Grado de Lic. Micaela Grassano (2017). Becaria 
Posdoctoral Dra. María P. Militello (CONICET 2017)

• Detallar sintéticamente los ejes principales.
El propósito fundamental es el estudio de los procesos fotofísicos y fotoquímicos de moléculas orgánicas tales como colorantes sintéticos,
pigmentos naturales, sondas fluorescentes y moléculas de interés biológico en general, tanto en solución como en medios
microheterogéneos como las micelas y sistemas nanoconfinados como los dendrímeros.
Se busca encontrar aplicaciones en reacciones de sensibilización y en la iniciación de fotopolimerizaciones. a través de procesos de
transferencia de energía y de electrones.

• Describir el material y los métodos utilizados.
La metodología experimental se basa en la generación de especies en estados electrónicos excitados ya sea por excitación continua
(lámparas) o mediante el empleo de láseres pulsados. Los estados excitados se caracterizarán por espectroscopias de absorción y emisión
(estática y resuelta en el tiempo).  Los estados tripletes excitados se estudiarán mediante la técnica de láser flash fotólisis.

• Exponer los principales resultados alcanzados, el estado actual de la investigación/extensión y los resultados esperados.
Los resultados recientes han sido publicados en revistas internacionales con referato: 1) J. Lumin., 172, (2016), 92-98; 2) J. Lumin., 180,
(2016), 369-375; 3) J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 329, (2016), 149-154; 4) J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 346, (2017), 187-193
Actualmente continuamos con el estudio de las interacciones entre diversos colorantes y dendrímeros en solución acuosa para su posible
aplicación en la iniciación de la polimerización vinílica. El grupo ha comenzado también a estudiar la fotofísica de dendrímeros con núcleo
porfirínico (colaboración con  un grupo de investigación de Coacalco, México); que poseen potencial aplicación en terapia e inactivación
fotodinámicas, surgiendo una publicación que se encuentra en prensa (doi.org/10.1016/j.jphotochem.2017.10.057).

PROCESOS FOTOFÍSICOS Y FOTOQUÍMICOS EN SISTEMAS ORGANIZADOS Y 
DENDRÍTICOS. APLICACIONES A FOTOPOLIMERIZACIONES.

Ernesto M. Arbeloa; Marcela S. Altamirano, Carlos M. Previtali; Sonia G. Bertolotti
Departamento de Química

Contacto: earbeloa@exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

ESTADOS EXCITADOS – SISTEMAS NANOCONFINADOS – DENDRÍMEROS – POLIMERIZACIONES  

Área 6: Energía, materiales y tecnologías 
Tema de interés: Nanotecnología y nanomateriales. Materiales sintéticos y naturales.

Resumen

Los procesos en sistemas confinados ofrecen nuevas posibilidades de controlar la eficiencia y cinética de procesos químicos y
físico-químicos de una amplia gama de intereses y aplicaciones tecnológicas.  En este proyecto se busca estudiar el efecto del 
confinamiento de diversos sustratos en diferentes sistemas auto-organizados (micelas directas e inversas) y en dendrímeros. Para
ello se investigará el comportamiento fotofísico y fotoquímico de sustancias (en especial colorantes) que, individualmente o 
formando parte de sistemas complejos, son responsables de los eventos primarios en diversos procesos que dependen de la 
absorción de radiación electromagnética. Se pondrá  especial énfasis en la caracterización espectroscópica de los estados excitados 
, el rendimiento de tripletes y la  cinética de sus reacciones. Por otra parte, se explorará  la capacidad de los dendrímeros PAMAM 
(de diferentes generaciones y con diferentes grupos terminales) para operar como sistemas fotoiniciadores de polimerizaciones
radicalaria en el rango visible del espectro. Cuantificación del rendimiento de polimerización y caracterización de los polímeros 
obtenidos

El trabajo es financiado y acreditado por la UNRC (PPI 2016/2018) y el CONICET (PIP 00687CO/2015-2017)
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Formación de Recursos Humanos

Equipo de trabajo: Constituido por cuatro Investigadores, tres Becarios de Post-grado y dos alumnos 
de grado.
Tesis Doctorales: tres en curso. Tesinas de grado: una finalizada y dos en curso.

Objetivos
Analizar la respuesta del sistema de defensa antioxidante de esta macrófita, en presencia o ausencia de fenol y cromo.
Establecer los mecanismos de remoción de Cr(VI) y fenol por la macrófita seleccionada.
Determinar el potencial de la planta de remediar efluentes de curtiembre contaminados con fenol y cromo.
Evaluar la reducción de la toxicidad, como consecuencia del proceso de remoción, mediante diferentes bioensayos de toxicidad.

Materiales y Métodos
Material biológico: Lemna minuta Kunth, recolectadas de un humedal del valle intermontano de la localidad de Elena (Córdoba).
Respuesta antioxidante: Determinación de SOD y Px. Mecanismos de remoción: Determinación de adsorción y/o bioacumulación de Cr(VI)
Bioensayos de Toxicidad: Test de L. sativa y Amphitox. Determinación de fenol: Se realizara según Wagner y Nicell, (2002). Determinación de
Cr(VI): por el método de la 1,5-difenilcarbazida en solución acida (APHA 2005).

Resultados
L. minuta mostró un elevado potencial para tolerar y remover Cr(VI), mediante mecanismos como bioadsorción, bioacumulación y reducción.
Respecto a fenol, esta planta es capaz de tolerarlo y removerlo, estimulando el aumento de biomasa. Por ello, se sugiere que estas plantas utilizarían el
fenol como fuente de carbono, sin embargo esta hipótesis debe ser corroborada. Por otra parte se observó un aumento de las enzimas SOD y Px
implicadas en el sistema de defensa antioxidante.
Se espera obtener una detoxificación óptima de las soluciones post-remoción, mediante los ensayos de biotoxicidad aplicados.

Transferencia al Medio
Esta propuesta tiene la finalidad de desarrollar estrategias alternativas para el tratamiento de ambientes acuáticos naturales contaminados o de
efluentes industriales previa liberación a los cuerpos de agua receptores, mediante tecnologías que resultan ambientalmente aceptables.

Premios y Distinciones: Parte de estos resultados fueron premiados y publicados en INNOVAR

ESTUDIOS DE LA RESPUESTA BIOQUIMICA DE Lemna minuta Kunth ANTE LA PRESENCIA DE  CROMO(VI) Y 
FENOL. ESTIMACIÓN DE SU POTENCIAL PARA EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE CURTIEMBRE

Medina MI; González PS; Paisio CE; Sosa Alderete L; Fernandez M; Perotti R; 
Ronchi H; Fernández I; Herrera L.
Departamento de Biología Molecular

Contacto: mmedina@exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Fitorremediación, Cromo, Fenol, Efluentes, Toxicidad

Energía, Materiales y Tecnologías- Biotecnología.

Resumen
La fitorremediación es una tecnología que permite aprovechar las capacidades y sistemas enzimáticos propios de tejidos vegetales para el tratamiento
de aguas y suelos contaminados. Entre sus ventajas se pueden mencionar los bajos costos operativos, sencilla implementación, diversidad de
compuestos a descontaminar (orgánicos e inorgánicos), con el objetivo de reducir el efecto tóxico de los contaminantes en el ambiente. Nuestro grupo
de trabajo recolectó de un humedal contaminado de la Provincia de Córdoba, una planta acuática (Lemna minuta Kunth) con capacidad de remover
Cr(VI) y fenol, de manera simultánea. El objetivo general de este proyecto consiste en estudiar la respuesta bioquímica de esta planta, implicada en el
proceso de remoción de estos contaminantes. Además se propone analizar su capacidad para remediar efluentes provenientes de curtiembres. Esta
propuesta tiene la finalidad de desarrollar estrategias alternativas para el tratamiento de ambientes acuáticos naturales contaminados o de efluentes
industriales previa liberación a los cuerpos de agua receptores, mediante tecnologías que resultan ambientalmente aceptables.
UNRC, CONICET, Curtiembre VM Zavala S.A.
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• El equipo de trabajo se conforma de docentes-investigadores de CONICET, becarios Doctorales y Posdoctorales, becarios externos
•cofinanciados, adscriptos, becarios alumnos de grado.
• En el período 2016-2017 se están desarrollando 5 tesis de postgrado (3 en Ciencias Químicas, 2 en Ciencias Biológicas), 3 tesinas de grado (Lic.

Química) y han finalizado 3 Tesis doctorales (Ciencias Químicas), una tesina de grado (Lic. Química) y una práctica profesional (Analista
Química).

EJES PRINCIPALES 
• Hidrogeles biocompatibles como:

a) Soportes de crecimiento celular en superficies y estructuras 3D para su aplicación en Ingeniería de tejidos.
b) Matrices de nanocompuestos antimicrobianos para su aplicación como materiales antisépticos.
c) Soporte de inmovilización de biocatalizadores y su aplicación en la producción de bioetanol.
d) Aplicación de recursos biomásicos (aceites vegetales insaturados, almidón, nanocelulosa).
e) Nanopartículas de hidrogeles como sistema de liberación controlada de medicamentos y en terapia fototérmica.
f) Sustratos para estructuración de superficies mediante laser pulsado.

• Nanocompuestos poliméricos basados en matrices de hidrogeles como sensores de contaminantes orgánicos e inorgánicos.
MATERIAL Y MÉTODOS 
• Se trabaja en base a hidrogeles inteligentes, sensibles a cambios en el medio externo como temperatura, pH, fuerza iónica, etc.

Se combinan con polímeros conductores o nanoparticulas metálicas para la formación de nanocompuestos. 
• Se fabrican materiales desde la nano a macro escala y materiales porosos con dimensiones desde  lo molecular a superporos.
• Se caracterizan propiedades fisicoquímicas, morfológicas y mecánicas mediante técnicas espectroscópicas (SEM, TEM, AFM,

DLS, TGA, DMA, DSC, etc.). Técnicas disponibles en el Laboratorio de Nanotecnología-UNRC.
• Se estudia la biocompatibilidad, citotoxicidad, genotoxicidad, viabilidad de sistemas celulares en contacto con los materiales

sintetizados. Adhesión y proliferación celular sobre superficies y matrices en 3D. Generación de biomasa.
LOGROS ALCANZADOS. Esta línea de investigación comenzó en el año 2004 logrando publicaciones en revistas internacionales 

(>22), presentaciones a Congresos Nacionales e Internacionales, convenios con Universidades Extranjeras y empresas
nacionales, numerosas patentes de invención.

PREMIOS DEL GRUPO: Dupont-CONICET, Innovar, Mejores Tesis Doctorales, L'Oreal-CONICET. 

Integrantes del equipo de trabajo 
Dra. Claudia Rivarola*, Dr. Diego Acevedo*, Dr. Cesar Barbero*, Dr. Martin Broglia*,  
Dra. María Molina*, Dr.  Mariano Bruno*, Dra. Inés Yslas**Dra. Nancy Rodríguez**,  

Dr. Pablo Bosch**, Dra. Cecilia Liaudat**. 

Departamentos de Química* y Biología Molecular** 
Contacto: crivarola@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

HIDROGELES, NANOCOMPUESTOS POLIMERICOS, BIOCOMPATIBILIDAD, SENSORES. 

6- Energía, materiales y tecnología. (6.6, 6.8, 6.9)  RCS Nº 299/15. 

Presentamos una de las líneas de investigación desarrollada en el Laboratorio de  Investigación y Desarrollo de Materiales Avanzados (LIDMA) 
dirigido por el Dr. Cesar Barbero donde se desarrollan básicamente materiales poliméricos. En esta línea particularmente se desarrollan materiales 
basados en hidrogeles inteligentes en sinergia con otros materiales y nanomateriales.  

El desarrollo de biomateriales implica un trabajo  interdisciplinario entre integrantes del Departamento de Química y Biología Molecular. Se 
comparten conocimientos entre la síntesis y caracterización de las propiedades de los materiales y el comportamiento de sistemas vivos (líneas 
celulares, bacterias, hongos) en contacto con estos. Estamos generando líneas de desarrollos con aplicaciones en ingeniería de tejidos, biotecnología, 
nanomedicina, biosensores, producción de biomasa y bioetanol. Además, se forman doctorados en Ciencias Químicas y Ciencias Biológicas. 

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: SECYT-UNRC, CONICET, FONCYT, J. Guggenheim Foundation, 
CIN, SPU, FAN. 
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I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Polímero conjugados, Nanopartícula, Transferencia de energía, Excitón, Modelado computacional. 

Energía, materiales, nanociencia.

Resumen

Existe un gran interés en el desarrollo de sistemas basados en polímeros conjugados debido a que a partir de estos materiales es posible desarrollar
diferentes tipos de dispositivos orgánicos-electrónicos con amplias aplicaciones tecnológicas. Dichos polímeros están formados por pequeñas unidades o
monómeros enlazadas químicamente entre si. Las propiedades fotofísicas y fotoquímicas de estos polímeros se determina por conjuntos de unos pocos
monómeros llamados cromóforos. Bajo irradiación con luz visible o ultravioleta, los cromóforos pueden absorber esta energía formando su estado
excitado (excitón). La energía de dicho excitón puede ser liberada (en forma de emisión de fluorescencia o de calor) o puede ser transferida a otro
cromóforo vecino, o a distintos compuestos objetivo utilizados como dopantes de las nanopartículas.
Nuestra línea de investigación estudia el comportamiento de los excitones dentro de nanopartículas de polímeros conjugados (CNP) dopadas con
distintos compuestos aceptores de energía. Estos compuestos son capaces de emitir luz de naturaleza dependiente de la presencia y cantidad de algún
compuesto de interés lo que permite su utilización como sensores fluorescentes, generar especies nocivas para producir daño celular, o especies
radicalarias que brinden la posibilidad de generar nuevos polímeros en su alrededor.

ESTUDIO DE PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE ENERGÍA EN 
NANOPARTÍCULAS POLIMÉRICAS 

Ramiro M. Spadaa; Rodrigo A. Ponziob; Franco Bellomob; Lucas Bellomob: Antonela 
Gallasteguia; María Lorena Gomeza; Rodrigo E. Palaciosa; Carlos A. Chestaa

aDpto. de Química, UNRC; bDpto. de Física UNRC
rpalacios@exa.unrc.edu.ar
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Formación de Recursos Humanos
El equipo de trabajo está a cargo de los doctores Carlos Chesta, Rodrigo Palacios y María Lorena Gómez (investigadores independientes de CONICET
y docentes del departamento de Química de la Universidad de Río Cuarto). Se encuentran realizando sus tesis doctorales el licenciado Rodrigo Ponzio
(doctorando en ciencias físicas); el ingeniero Ramiro Spada y la licenciada Antonela Gallastegui (ambos doctorandos en ciencias químicas). Becarios
de grado: Franco Bellomo y Lucas Bellomo (alumnos de la licenciatura en física, UNRC).

Imágenes de a) microscopia de fuerza atómica (AFM), b)
microscopía de fluorescencia. Histogramas de
distribución de tamaño construidos a partir de c)
dispersión dinámica de luz y d) imágenes de AFM.

Simulación computacional

Decaimiento experimental

Decaimientos simulados: Resultados de comparación de resultados del modelado con resultados
experimentales: las líneas de trazo rojas corresponden a datos experimentales y los gráficos verdes
a los resultados del modelado

Mecanismo de producción de oxígeno singlete

Determinación de rendimientos cuánticos
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SECCIÓN I.5 

DESARROLLO SUSTENTABLE, MEDIO 
AMBIENTE, SALUD Y CALIDAD DE VIDA 
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Formación de Recursos Humanoso y tesinas de grado, en curso y aprobadas en el período 2016-2017.

El tema desarrollado en nuestros proyectos resulta de interés hacia el sector agropecuario; en consecuencia es 
factible una transferencia directa y la articulación con el sector productivo..

Investigadores: Dr.Walter Giordano
Dra. Erika Banchio
Dr. Pablo Bogino
Dra. Fiorela Nievas

Becarios Post-Doctorales: Dra. Ayelen Abod
Dra. Lorena Capellari
Dr. Emiliano Primo

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD MICROBIANA SOBRE LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

Integrantes del equipo de trabajo: Abod, A., Banchio, E., Bogino, P., Cappellari, L., Chiapero, J., Giordano, W., 
Nievas, F., Nocelli, N., Primo, E., Vilchez, L.

Departamento BIOLOGÍA MOLECULAR
Walter Giordano <wgiordano@exa.unrc.edu.com>  

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Rizobacterias – Biofilms – Exopolisacáridos - Quorum Sensing - Interacción planta-microorganismo

Resumen

Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) comprenden un grupo mixto de
bacterias colonizadoras de la rizósfera y microorganismos diazotróficos que, cuando se cultivan en
asociación con una planta, estimulan el crecimiento del huésped.
La interacción de PGPR con plantas aromáticas tiene beneficios tanto a nivel de rendimiento del
cultivo como en la producción metabolitos secundarios, como aceites esenciales, que son los que
determinan que estas plantas sean de interés económico.
La simbiosis entre bacterias y plantas leguminosas, como el maní, alfalfa y garbanzo en nuestra
zona es de gran interés económico y medioambiental, provocando que su estudio sea intensivo,
tanto a nivel del rol de los componentes extracelulares de la superficie de las PGPR, sus
mecanismos de Quorum sensing y la importancia de la inoculación con estos.

Becarias Doctorales: Mic Natalia Nocelli
Mic. Julieta Chiappero
Mic. Luciana Vilchez

Pasantes: Ing. Agr. Emiliano Foresto
Graciana Ellena
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El proyecto engloba dos líneas de investigación relacionadas a la aplicación de biopesticidas de origen microbiano en sistemas agrícolas, las cuales poseen como ejes principales: 
1. Profundizar el conocimiento de la epidemiología, la sobrevida y la genética del patógeno Exserohilium turcicum, con el objetivo de obtener información de utilidad para el establecimiento de 
medidas de prevención, como la formulación de un biofungicida a base de antagonistas que comparten el mismo nicho ecológico. 
2. Identificar patógenos naturales del género Conyza para utilizarlos en la formulación de un bioherbicida de bajo costo, con alta especificidad, y que ayude a disminuir la aplicación de
herbicidas químicos que tienen un impacto negativo en el medio ambiente. 

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS BIOLÓGICAS PARA LA PREVENCIÓN DE 
ENFERMEDADES FOLIARES Y MALEZAS, COMO HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS 

PARA APLICAR EN CULTIVOS DE IMPORTANCIA NACIONAL. 
Barros G; Sartori M; Nesci A; Formento N; Bonacci M; Montemarani A; Barra P. 

Laboratorio de Ecología Microbiana Ambiental  
Departamento de Microbiología e Inmunología 

(0358) 4676231/ gbarros@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Bioplaguicida, Control Biológico, Hongos Fitopatógenos, Maíz, Maleza 

Tecnología Agraria y Forestal. 

Resumen:  Diversos cambios en los modelos productivos aplicados a distintos agroecosistemas a nivel nacional, ponen de manifiesto la
reemergencia de diversas enfermedades fúngicas y el recrudecimiento de problemas relacionados al control de malezas. En este marco, creemos que 
es necesario incursionar en nuevas estrategias de prevención que tiendan paulatinamente a reemplazar el paradigma químico. Por ello, se buscan 
desarrollar estrategias de prevención aplicando productos biológicos efectivos, nativos del ecosistema, que permitan controlar enfermedades y 
malezas, disminuyendo o reemplazando la aplicación de productos xenobióticos nocivos para el medioambiente y las personas que los manipulan, 
como así también reducir los costos de aplicación. El equipo de trabajo se encuentra conformado por profesionales pertenecientes a la Universidad 
Nacional de Río Cuarto, apoyado por Ingenieros Agrónomos del Laboratorio de Biología Agrícola de la Facultad de Agronomía y Veterinaria (UNRC) y 
fitopatólogos pertenecientes a la Estación Experimental INTA Paraná (Entre Ríos) y la empresa Oro Verde Servicios Fitosanitarios (Río Cuarto, Cba). La 
investigación es financiada por SECyT-UNRC Res. Rec. 161/16 y por Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica, FONCYT, PICT-2016-2102 .  

• El proyecto se encuentra culminando el primer año de ejecución por lo tanto nos encontramos en la etapa preliminar de monitoreo, aislamiento y caracterización (fisiológica y nutricional) e 
identificación molecular de los agentes patógenos de ambas  líneas de investigación.

• La agricultura intensiva ha dado lugar a varios efectos no deseados sobre el medio ambiente de los sistemas agrícolas tanto en sus componentes bióticos como abióticos. Estos están
representados por la presencia de residuos de plaguicidas de síntesis química (herbicidas, fungicidas, insecticidas) en suelo, aire, agua y alimentos, que afectan directa o indirectamente la 
salud humana y animal. Aquí es donde los bioplaguicidas adquieren importancia como uno de los componentes necesarios para proteger el medio ambiente y hacer sustentable la
producción agrícola. 

Evaluar las posibles 
fuentes de inóculo de 
Exserohilum turcicum 
en el agroecosistema 

del maíz. 

Determinar la 
diversidad genética del 

patógeno aislado de 
distintas fuentes 

Analizar la capacidad 
adaptativa del 
patógeno bajo 

diferentes condiciones 
nutricionales y físico-

químicas en el rastrojo 

Evaluar el control del 
patógeno en los 
rastrojos por la 

aplicación de bacterias 
antagonistas 

Monitoreos en lotes 
con infestación natural 
de Conyza y detección 
de hongos patógenos 

de la maleza. 

Pruebas de 
especificidad del 

método centrífugo 
filogenético de especies 

del género Conyza y 
cultivos no blancos. 

Analizar la 
compatibilidad  de las 

cepas con diversos 
herbicidas químicos 

aplicados en el control 
de Conyza 

Evaluar la efectividad 
de un micoherbicida 
compuesto por una o 

varias cepas patógenas 
de Conyza 

• FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS. El grupo sigue apostando a la generación de recursos humanos en nuevas líneas temáticas para lograr el nexo entre Universidad y sector
agroindustrial, necesario para el progreso del país en este sector. 

NÚMERO DE TESINAS DE GRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 2
NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO EN CURSO: 3 
NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 1 

ESTRUCTURA DEL GRUPO DE TRABAJO: 
Dra. Miriam Etcheverry (Investigadora Principal CONICET, Prof. Titular UNRC)
Dra. Andrea Nesci (Investigadora Independiente CONICET, JTP UNRC) 
Dr. Germán Barros (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC) 
Dra. Alejandra Passone (Investigadora Adjunta CONICET, Ayudante de 1ra UNRC) 
Dra. Daiana García (Investigadora Adjunto CONICET) 
Dra. Melina Sartori (Investigadora Asistente CONICET, Ayudante de 1ra UNRC) 
Dra. Paula Barra (Investigadora Asistente CONICET) 
Dra. Analía Montemarani (Becaria Pos-Doctoral CONICET) 
Mic. Natalia Girardi (Becaria Doctoral CONICET) 
Mic. Martín Bonacci (Becario Doctoral CONICET) 
Mic. Ana Laura Sosa (Becaria Doctoral CONICET) 

íí ll

IEXA 
___________________________________________________________________________________________

AÑO 2017 

47



Formación de Recursos Humanos
• Becarias de grado: Beaugé Lucia
• Becarios doctorales: Spada Ramiro, Ponzio Rodrigo
• Becarios postdoctorales: Ibarra Luis
• Investigadores CONICET - UNRC: Porcal Gabriela, Chesta Carlos, Palacios Rodrigo, Rivarola Viviana

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Síntesis y caracterización de
nanopartículas para TFD

Nanopartículas de polímeros conjugados, Terapia Fotodinámica, Macrófagos, Terapia de Caballo de 
Troya, Glioblastoma

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida: Nanomedicina

Resumen  
Un novedoso campo de aplicación de la Terapia Fotodinámica (TFD) es el tratamiento de tumores cerebrales. La principal ventaja de la TFD es
su selectividad para dañar exclusivamente el tejido tumoral ya que sólo en la zona irradiada se reúnen los tres agentes responsables del efecto
fotodinámico: fotosensibilizador (FS), luz y oxígeno. Las nanopartículas de polímeros conjugados (NPCs) son materiales novedosos que poseen
propiedades fotofísicas y biológicas que las hacen interesantes para ser aplicadas en TFD como FS. Aun así, la llegada de principios activos y/o
FS al interior de tumores es una limitante importante; por lo cual, la búsqueda de nuevas estrategias terapéuticas que maximicen la llegada del
FS a todas las regiones del tumor supone un gran desafío. Los monocitos y macrófagos son las células inmunes infiltrantes que predominan en
gliomas malignos y pueden representar hasta el 40% de la masa tumoral. Dicha propiedad hace posible su uso como células vectores de
suministro de principios activos. Financian este proyecto la SECyT UNRC, Instituto Nacional del Cáncer, FONCyT y CONICET.

NUEVO ENFOQUE TERAPEUTICO CONTRA EL GLIOBLASTOMA: TERAPIA 
FOTODINAMICA , NANOMEDICINA y DELIVERY CELULAR

Beaugéé Luciaa1a1, Ibarra Luiss1s1, Porcal Gabrielaa2a2, 2,, Spadaa Ramiroo2o2, 2,, Ponzioo Rodrigoo2o2, aaa Ibarra, ,
Chesta

 Luisssrra
aa Carlosss2

Porcal Gabrielaaa , ,, ,,,
ss222, Palacios Rodrigo

,,
ooo2

padaa RamiroR oo ,, onPopSpp
oo22, Rivarola Viviana

o
aa1

1
staa CarlosC ss Palacios Rodrigo, , oo Rivarola , ,
11Departamento de Biología Molecularp

2 
artamento de Biología Molecu
22 Departamento de Química

Contacto: 4676437/ libarra@exa.unrc.edu.ar; rpalacios@exa.unrc.edu.ar; 
vrivarola@exa.unrc.edu.ar

PS-PEG-COOH

F8BT

PtOEP

en THF en H2O

Sonicación

Eliminación
deTHF

- AFM
- DLS
- Espectroscopia UV-Vis y 

espectrofluorometria
- Emision NIR de 1O2

Técnicas de caracterización

Desarrollo de modelos in
vitro de Glioblastoma

Figura 2: Imagen de 
fluorescencia de NPCs mediante 
microscopia de fluorescencia de 
alta resolución.

Figura 1: Distribución de 
tamaño de NPCs mediante DLS.

~28 nm

TFD empleando NPCs en
modelos in vitro

Delivery celular de NPCs

Figura 3: Espectro de absorción 
y emisión de NPCs desnudas y 
dopadas con octaetilporfirina de 
platino.

Co-cultivos de líneas 
celulares de 
glioblastoma
humano: U-87 MG y 
T98G y líneas 
celulares de 
macrófagos: RAW 
264.7 y THP-1.

Modelos de cultivo 3D

Con el objetivo de estudiar el dialogo entre las células 
tumorales y macrófagos para profundizar en la 
implicancia de esta población estromal en la 
progresión tumoral, su reclutamiento y  diseñar 
nuevas estrategias terapéuticas basadas en 
nanotecnologías.

Campo claro Fluorescencia Superposicion
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.0

00
 ce

ls
2.

00
0 

ce
ls

Figura 7: esferoides mixtos de 
diferentes tamaños formados 
por células U-87 MG RFP+ y 
macrófagos RAW 264.7.

Incorporación y citotoxicidad de NPCs

Incubacion con NPCs a 
distintos tiempos y evaluación

- MTT assay
- Flow cytometry
- Confocal mycroscopy
- Colocalization assay

Protocolo de irradiación

λ= 420

ROS

ROS

ROS

ROS

ROS

ROSROS

ROS

ROS

24h exposure to CPNps
+ 5 and 10 J/cm2 - MTT assay

- Annexin V/ PI
- DCFDA assay

Evaluación del daño y muerte celular

24h

Figura 6: Ensayo de Anexina V / IP para evaluar tipo de muerte 
celular luego de TFD con NPCs en celulas de glioblastoma.

Control irradiación 6 hs post TFD 24 hs post TFD

Figura 4: Incorporación 
celular de NPCs en células 
de glioblastoma mediante 
citometria de flujo
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Figura 5: Citotoxicidad de NPCs en 
diferentes líneas celulares tumorales y 
estromales.

Figura 8: Images de 
microscopia confocal de 
diferentes planos de 
profundidad de esferoides de 
glioblastoma incubados con 
NPCs.

Desarrollo de modelo in
vivo de Glioblastoma

Líneas 
celulares 
humanas de 
glioblastoma

Ratones 
inmunosuprimidos
nude nude
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Figura 9: ensayo de migración 
en cámaras de Boyden con 
macrófagos cargados con NPCs

Figura 10: imágenes de 
fluorescencia y campo claro de 
esferoides atrayendo 
quimiotacticamente
macrófagos cargados con NPCs

LINEAS DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION
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Formación de Recursos Humanos

Lic. María Jimena Rodriguez, Ing. Leticia Ana Guzmán 

Becarias doctorales CIT-Conicet Villa María. 

Doctorando en Cs. Geológicas (UNRC)

(Directores:  Analía Becker, María Grumelli y José Bedano)

Dos becas CIN

Dos tesistas de grado  Lic. en Ambiente y Energías Renovables  (UNVM) 

(Directores: M. J. Rodriguez y A. Becker)

Una tesista de grado Lic. en Desarrollo Local y Regional (UNVM) 

(Director: L. A. Guzmán)

Dos tesistas de grado Ing. Agronómica  (UNVM)

(Directores: M. J. Rodriguez y L.A. Guzmán)

Una tesista de grado de Lic. en Geología (UNRC) 

(Directores: M. Grumelli y H. Schiavo)

Prácticas profesionales Lic. en Geología de la UNRC y estadías de 

profesionales en Departamento de Geología de la UNRC

Resultados
A partir  de mapas de unidades morfopedológicas y unidades 

ambientales integradas se seleccionaron indicadores que se 

integran a una  base de datos para su calibración. 

Los parches de uso de suelo  son la base para la evaluación de la 

calidad ambiental del periurbano. 

Se espera que los resultados pueden ser utilizados por los 

organismos pertinentes para elaborar una legislación que ordene y 

proteja el territorio, donde se identifique los riesgos ambientales y 

se evalúen las políticas actuales de sustentabilidad de los 

ecosistemas

CALIDAD DE SUELOS EN AGROECOSISTEMAS DEL DEPARTAMENTO 
GENERAL SAN MARTÍN-CÓRDOBA Y LA CALIDAD AMBIENTAL DEL 

PERIURBANO DE LA CIUDAD CABECERA
Analía R. Becker1,2, María Grumelli1, Ma. Jimena Rodríguez,2 Leticia A. Guzmán2, J. Camilo 

Bedano1

1 Departamento de Geología. UNRC. 2 Instituto de Ciencias Básicas y aplicadas. UNVM
Contacto: abecker@exa.unrc.edu.ar Tel: 0358-4676229

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Territorio, Indicadores e índices,  Unidades ambientales, morfopedología

Desarrollo sustentable. Medio Ambiente. 
Recursos Naturales y ambientales.  Planificación Territorial. 

Resumen

Los indicadores son herramientas útiles de análisis para la evaluación de los cambios ambientales como soporte para la toma de decisiones en el manejo

sustentable de un ecosistema. Es factible mediante la determinación de indicadores e índices evaluar la calidad de suelos en agroecosistemas del

departamento General San Martín y la calidad ambiental en el periurbano de Villa María. Se espera además a partir de la cartografía a escala regional y

local incorporada a una aplicación GIS, generar una herramienta para la planificación del territorio.

Financiamiento: Secretaria de Políticas Universitarias (SPU) - Núcleo de Estudios e Investigaciones en Educación Superior del MERCOSUR (NEIES).

Universidad Nacional de Villa María (UNVM) 

I J ddddddddddddddddddddd d Dif

Materiales y métodos
El departamento General San Martín se ubica en la cuenca media del Río 

Ctalamuchita, geomorfológicamente pertenece a la Planicie fluvioeólica

central, donde predominan molisoles y en menor proporción alfisoles con 

problemáticas de salinidad y anegamiento. El uso de la tierra es agrícola-

ganadero con crecimiento de industrias agropecuarias en la zona. 

A partir del mapa de unidades de morfopedológicas se evaluará mediante 

indicadores e índices la Calidad de Suelos de los agroecosistemas.

A escala local a partir de a cartografía de parches de uso de suelo del área 

periurbana se seleccionaran indicadores cuantitativos y cualitativos para 

evaluar la Calidad Ambiental del periurbano de Villa María. 

Ejes principales   

Calidad de suelo en agroecosistemas, calidad ambiental del periurbano, caracterización de suelos, sustratos y sedimentos, 

parches de uso del suelo, planificación territorial.
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Formación de Recursos Humanos 
 

• El equipo de trabajo está constituido por dos Investigadores de CONICET, y se desarrollan en este momento dos Tesis 
doctorales y un Trabajo Final de Licenciatura en Cs. Biológicas. Además, se trabaja de forma interdisciplinaria con tres 
docentes del Departamento, y se realiza en conjunto un Trabajo Final de la Lic. en Geología.  
 

 

Ecología del suelo y sistemas agrícolas sustentables 
GIEET: Grupo de Investigaciones en Ecología de Ecosistemas Terrestres 
José C. BEDANO, Anahí DOMÍNGUEZ, Carolina E. ORTÍZ, María Pía RODRÍGUEZ  & Emilio CABRAL.  

Departamento de Geología - CONICET 
Contacto: jbedano@gmail.com -  https://sites.google.com/site/grupogieet 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación 

Agricultura, Sustentabilidad, Suelos, Procesos ecosistémicos.  

7- Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida 

Resumen: En nuestro grupo de investigación estamos interesados en evaluar el impacto de los diversos manejos agropecuarios de la región Pampeana 
argentina sobre el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, a través del estudio de la meso y macrofuna edáfica y de procesos ecosistémicos en los que la 
fauna participa, como la descomposición de los restos orgánicos, o la bioformación de estructura del suelo. También llevamos adelante proyectos asociados, 
como por ejemplo el desarrollo de un sistema de indicadores biológicos de calidad de suelos a partir de parámetros de la fauna edáfica. Trabajamos en ecología 
de ecosistemas, especialmente agrícolas. El GIEET está formado por investigadores y becarios del CONICET y Docentes de la UNRC que trabajamos desde el 
año 1997 en el Departamento de Geología,  como parte de un grupo de investigación interdisciplinario que está llevando adelante proyectos en diversas áreas de 
la Ciencia del Suelo.   

I J d

M
es

of
au

na
 

M
ac

ro
fa

un
a 

D
escom

posición 
de rastrojos 

Form
ación de  

estructura del 
suelo 

Diversidad Procesos 

Preguntas e ideas que abordamos para transferir a los agricultores:  

Biota del suelo  

Uso sustentable del 
suelo 

Pensar a la biota 
del suelo como  

la raíz de la 
agricultura 
sustentable 

Mantenimiento de la productividad de manera sustentable: 
mediante procesos biológicos 

Hay otra manera de producir soja, maíz 
y trigo a escala extensiva más 

sustentable ambientalmente? ¿La 
agricultura orgánica es una alternativa? 

Todas las «Siembras Directas» 
son iguales? 
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Formación de Recursos Humanos
• En curso: 2 tesistas doctorales (UNRC), 1 becaria doctoral (CONICET), 1 becaria

posdoctoral (FONCYT), 3 becarios de grado (SECyT), 6 tesis de licenciatura de alumnos
que participan del proyecto

La línea de investigación se enmarca en general dentro de la geología ambiental y en forma específica trata sobre la geoquímica básica de
baja temperatura de aguas subterráneas naturales y los cambios que sufren debido a procesos de contaminación. El presente proyecto pretende
contribuir a mejorar y/o generar nuevos conocimientos en el ámbito académico- científico través de 1) La evaluación de aspectos geoquímicos e
hidráulicos de acuíferos como base para el estudio de indicadores de contaminación, analizando sus valores y significado, relación con ambiente
de monitoreo, escala espacial, método y frecuencia de medición, etc. Además de los clásicos solutos disueltos en agua que son indicadores de
contaminación (Cl, SO4

=, HCO3
-, especies del N, P, etc.) y parámetros como COD y DQO, etc. Se realizan análisis isotópicos de compuestos del

Nitrógeno (18O y 15N) para trazar fuentes de contaminación. Se miden además atrazina, glifosato y AMPA en acuíferos 2) Estimación de valores
umbrales y anomalías con métodos estadísticos 3) Definición de modelos conceptuales y numéricos de procesos de contaminación 4) Definición
de pautas que aporten al manejo de los recursos hídricos (para mejorar la gestión y complementar normativa vigente)

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Claves:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

AGUA SUBTERRÁNEA - CONTAMINACIÓN - TRANSPORTE – MODELACIÓN - GESTIÓN AMBIENTAL

Desarrollo sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de vida
Recursos Naturales y/o ambientales

Resumen: El agua subterránea es un recurso vital en la provincia de Córdoba. Las actividades humanas impactan especialmente el acuífero
libre, introduciendo contaminantes, aspecto que es necesario evaluar desde diferentes perspectivas. El objetivo general de este proyecto es
construir modelos geoquímicos, conceptuales y numéricos, que permitan explicar el origen, transporte y evolución espacio-temporal de solutos
naturales y xenobióticos en aguas subterráneas en escenarios de contaminación agropecuaria y urbana. Se pretende además estudiar la
contaminación contrastando con relaciones con aguas superficiales y valores de fondo natural de los propios acuíferos, para establecer umbrales
ambientales. Así, podrán identificarse cambios ambientales y dar respuestas a problemas de gestión del manejo y uso de los recursos hídricos y
del ambiente en general.

Resultados alcanzados y estado actual de las investigaciones
durante el 1er año de ejecución del proyecto

Se relevaron distintas zonas de la provincia de Córdoba, obteniéndose
información de series de precipitaciones, perforaciones, geología, calidad de aguas
superficiales y subterráneas, contaminación, etc.:

Perfiles de perforaciones Tancacha-Arroyo Cabral: 
Conocimiento de la geología del subsuelo

1984 2014

Uso del territorio: incremento en la superficie bajo riego. 
Zona rural Gral. Fotheringam

ORIGEN, TRANSPORTE Y EVOLUCIÓN DE SOLUTOS NATURALES Y XENOBIOTICOS EN AGUAS 
SUBTERRÁNEAS EN ESCENARIOS DE CONTAMINACIÓN AGROPECUARIA Y URBANA

Directora: M. Blarasin, Co-Directora: E. Matteoda. Investigadores: J. Giuliano Albo, V. Lutri,  J. Felizzia,  
M. García,  C. Eric, F. Hildman, M. Montero, B. Bogino

Departamento de Geología

Contacto:  4676229 mblarasin@exa.unrc.edu.ar ematteoda@exa.unrc.edu.ar

Concentración de atrazina y glifosato en aguas
superficiales y subterráneas: se miden con  técnicas de 

inmunoensayos y cromatográficas. El muestreo y medición 
se encuentra en etapa de ejecución. Los resultados serán un 

claro aporte al medio legislativo/productivo

Se realizaron informes sobre calidad del agua
subterránea y su aptitud para consumo humano
riego y ganadero. Son receptores las entidades
públicas y/o privadas (cooperativas de agua,
municipios, particulares, etc.).

Transferencia de resultados

Perforaciones: muestreo de 
sedimentos del subsuelo. Zona 

rural de Dalmacio Vélez

Estudios isotópicos para evaluar contaminación

Distribución espacial de la Conductividad 
Eléctrica del agua subterránea.

Zona del Campillo

Isoprofundidad del nivel freático 
Zona Pampa de Pocho
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Formación de Recursos Humanos
Dra. Cristina Bogni, Dr. José Giraudo: Docentes/Investigadores Responsables por la UNRC
Dra. María Elena Nader Macías: Investigadora del CONICET. Responsable por el CERELA
Dr. Matías Pellegrino: Docente/Investigador: CONICET-UNRC
Mic. Natanael Berardo: Becario Doctoral CONICET. Estudiante Doctorado en Ciencias Biológicas
Est. Sofía Santamarina: Becaria CIN. Estudiante carrera de Microbiología.
Tesis de postgrado: dos finalizadas y una en curso.
Tesinas de grado: dos finalizadas y una en curso

Entre las enfermedades prevalentes de los bovinos se incluye la mastitis, reacción inflamatoria de la ubre de la vaca, comúnmente resultante de una
infección bacteriana. En Argentina, el costo total diario para el tratamiento de la mastitis representa alrededor del 16 % de los ingresos brutos diarios
en al menos el 50 % de las explotaciones lecheras debido a la pérdida de control de la enfermedad y los gastos veterinarios (aproximadamente 1 US$
/vaca/ día). La administración intensiva de antibióticos en el tratamiento y control de la mastitis viene acompañada por un incremento en la
resistencia, con sus implicancias para la salud humana. Uno de los mayores desafíos de la industria lechera moderna es reducir el uso de antibióticos
en los animales productores de alimentos, por lo que el presente proyecto se dirige al diseño de nuevos productos que puedan ser empleados para la
prevención de la mastitis bovina. El equipo de investigación en Mastitis Bovina, es interdisciplinario y articula la participación de
docentes/investigadores de las Facultades de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales, Agronomía y Veterinaria e Ingeniería. Como parte de las
investigaciones, la evaluación de la efectividad de una vacuna viva, elaborada sobre la base de la mutante S. aureus RC122 (1350 veces menos
virulenta que su parental), se llevó a cabo mediante el empleo de diferentes técnicas y ensayos en animales. Los resultados de permitieron demostrar
la potencialidad como inmunógeno de la cepa RC122 para su empleo en la prevención de la mastitis bovina. Por otro lado, las Bacterias Lácticas
Benéficas (BLB), que forman parte de la microbiota indígena de la leche bovina y que son consideradas como microorganismos GRAS (Generally
Regarded As Safe), parecerían ser una novedosa herramienta para la prevención de esta enfermedad. En el año 2007, a través de la firma de un
convenio de Investigación para el desarrollo de formulaciones probióticas de uso veterinario para la prevención de la mastitis bovina (Convenio
CONICET-UNRC), se aislaron y caracterizaron dos cepas de Bacterias Lácticas con propiedades probióticas: Lactobacillus perolens CRL1724 y
Lactococcus lactis subsp lactis CRL1655. Resultados mostraron que estos microorganismos probióticos pueden actuar como inmunomoduladores en
la ubre de los bovinos y estimular tanto la inmunidad local como sistémica. Además, se determinó la viabilidad de las cepas luego de la liofilización
en diferentes medios crioprotectores y a diferentes períodos de tiempo.
Con respecto a la vacuna, al presente se espera concluir con los trámites ante SENASA para poder transferirla al sector productivo. Este desarrollo ha
sido galardonado con un Premio INNOVAR en la categoría Investigación Aplicada (2016). Por otro lado, las cepas de BLB van a ser patentadas en
forma conjunta entre la UNRC y el CERELA y se están buscando posibles destinatarios de este desarrollo mediante reuniones con diferentes sectores
productivos de nuestro país y el exterior.

ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCIÓN DE LA MASTITIS BOVINA: 
VACUNAS-PROBIÓTICOS

Cristina Bogni, Matías Pellegrino, José Giraudo, María Elena Nader-Macias, Natanael Berardo, Sofía 
Santamarina

Departamento de Microbiología e Inmunología

Contacto: 4676238/mpellegrino@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Mastitis Bovina. Prevención. Vacuna. Probióticos

Desarrollo sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de Vida

Resumen

La evaluación de la efectividad de una vacuna viva, elaborada sobre la base de la mutante S. aureus RC122 (1350 veces menos virulenta que su
parental), mostró un mejor estado de la ubre con una mayor producción de leche y menor RCS. Además, se observó que la inmunización desencadena
una respuesta inmune mediada por anticuerpos opsónicos y celular de memoria, que provee protección por una reducción significativa de cuartos
infectados. Al presente se espera concluir con los trámites ante SENASA para poder transferir la vacuna al sector productivo.

Por otro lado, en el marco de un convenio de Investigación para el desarrollo de formulaciones probióticas de uso veterinario para la prevención de la
mastitis bovina (Convenio CONICET-UNRC), se aislaron y caracterizaron dos cepas de Bacterias Lácticas con propiedades probióticas: Lactobacillus
perolens CRL1724 y Lactococcus lactis subsp lactis CRL1655. En ensayos de inoculación intramamaria, se demostró que estos probióticos pueden
actuar como inmunomoduladores en la ubre de los bovinos y estimular tanto la inmunidad local como sistémica.
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Formación de Recursos Humanos
• El Proyecto es parte del Programa de Investigación “Evaluación espacio temporal del comportamiento hidráulico, geoquímico e isotópico de acuíferos

libres y confinados en llanuras fluvio-eolicas” cuyos responsables son las Dras. M. Blarasin y A. Cabrera. En el mismo participan como investigadores
principales 3 Profesores con dedicación Exclusiva, 2 becarias de postgrado CONICET y 4 Estudiantes de grado. En la actualidad, el docente director
del proyecto dirige 2 Tesis de Doctorado en la temática y 2 Tesis de Licenciatura en Geología, estas últimas serán defendidas en el corriente año.

METAS A ALCANZAR:
- Elaborar modelos hidrogeológicos generales basados en análisis hidráulicos e isotópicos.
- Evaluar sensibilidad y significado de parámetros medidos, ambiente de monitoreo, escala espacial, método y frecuencia de medición, posibilidad de aplicación actual y futura.
- Aportar pautas de manejo de los recursos hídricos (para mejorar la gestión, complementar normativa), sobre la base de los modelos conceptuales y numéricos realizados.

PRODUCTOS A OBTENER Y POSIBLES TRANSFERENCIAS AL MEDIO SOCIO-PRODUCTIVO: Modelos conceptuales y numéricos, cartografía
específica, indicadores ambientales de interés regional, publicaciones científicas, documentos de utilidad en la gestión, material didáctico (educación formal y no formal),
obtención de tesis de grado y postgrado, y finalización de becas postdoctorales.

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN PRINCIPALES RESULTADOS ALCANZADOS:
(gabinete inicial y final, campo, laboratorio)

Proyecto de Investigación
ANÁLISIS DE LA RECARGA, CIRCULACIÓN Y EDAD DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 

CON ISOTOPOS ESTABLES Y RADIACTIVOS
Cabrera A., Blarasin, M., L. Maldonado, F. Bécher Quinodóz, C. Eric, G. Damilano

Departamento de Geología
Contacto: 0358 4676229 / acabrera@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

ISOTOPOS ESTABLES – RADIOISOTOPOS – RECARGA – DINÁMICA - EDAD

Área prioritaria: 7.  Des. Sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de Vida. 
Tema de Interés: Recursos Naturales y/o Ambientales, según RCS Nº 299/15 

Resumen
Los recursos hídricos tienen valores sociales, económicos y ambientales esenciales para el desarrollo sustentable, pero están sujetos a cambios en sus condiciones de
flujo, reservas y calidad, debido a las variaciones en las condiciones climáticas, al aumento de la población y a cambios en el uso del territorio. Por ello, el agua
subterránea, componente vital del ciclo hidrológico, debe ser estudiada con perspectivas multidimensionales. Así, el objetivo del proyecto es la construcción de modelos
cuali-cuantitativos de recarga, circulación, edad y mezclas de aguas subterráneas en llanuras fluvio-eólicas y su relación con diferentes fases del ciclo hidrológico y con
actividades humanas, para identificar cambios ambientales, relaciones causales y tendencias futuras. Se evalúan características geológicas, climáticas y antrópicas que
controlan el funcionamiento de acuíferos, midiéndose especialmente variables hidrodinámicas e isotópicas (18O, 2H, 3H, 13C y 14C) que permitan mejorar los modelos
hidrológicos conceptuales. Los resultados se transfieren a la sociedad (sector educativo, de gestión de recursos hídricos, etc.) con el fin de colaborar en el mejoramiento
de las relaciones entre la gestión de las aguas subterráneas y aspectos socio-políticos y económicos, aportando a la sustentabilidad ambiental.

Mediciones in situ de parámetros de 
calidad y toma de muestras de agua 
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(3H y 14C)
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hidráulicas entre sistemas

La construcción de modelos geohidrológicos conceptuales e integrales ,  permiten 
comprender el funcionamiento hidrodinámico e hidroquímico en función de aspectos 
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Formación de Recursos 
Humanos

Lactobacilos probióticos en óvulos de aplicación vaginal
Ana L. Camilletti, Francisco  O. Ruíz, Liliana M. Pascual, Lucila I. Barberis.

Departamento de Microbiología e Inmunología
acamilletti@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Área Prioritaria y tema de 
interés:

CALIDAD DE VIDA

La creciente aparición de infecciones genitales recurrentes en mujeres implica la necesidad del desarrollo de adyuvantes terapéuticos
complementarios a la terapia convencional con antimicrobianos. Algunas especies del género Lactobacillus son de interés en la industria
biotecnológica mundial para dicha finalidad. Las cepas probióticas L. fermentum L23 y L. rhamnosus L60 han sido previamente estudiadas
y ampliamente caracterizadas por el grupo de investigación de Bacteriología mediante técnicas in vitro, in situ e in vivo, para así poder
iniciar el estudio de sus características probióticas y benéficas cuando están incluidas en formulaciones farmacéuticas en forma de óvulos
vaginales. Este trabajo está enmarcado en una beca Doctoral de CONICET, se realiza en el Departamento de Microbiología e Inmunología
(FCEFQyN) y es financiado por la Secretaría de Ciencia y Técnica, Universidad Nacional de Río Cuarto.

Lactobacillus, probióticos, óvulos vaginales, formulación farmacéutica. Palabras Clave:

Dra. Lucila Barberis (PT)
Dra. Liliana Pascual (PAD)
Dr. Francisco Ruíz (Becario Posdoctoral, AY1)
Mic. Ana Lissa Camilletti (Becaria Doctoral)

Periodo 2016-2017
1 Tesis Doctoral en curso. 

Ejes principales

Elaborar y estudiar diferentes formulaciones farmacéuticas con cada cepa 
probiótica y la mezcla de las mismas.

Evaluar en las formulaciones farmacéuticas la viabilidad y propiedades 
probióticas in vitro de los lactobacilos a través del tiempo.

Estudiar in situ el efecto probiótico de los lactobacilos sobre la adherencia 
de bacterias patógenas a células vaginales.

Metodología

Ensayos de 
viabilidad

Actividad 
antimicrobiana

Propiedades 
benéficas

Ensayos de 
adherencia

Inhibición de 
biofilm

Diseño y 
desarrollo de 
formulaciones

Línea de Investigación

Resumen

Transferencia al medio: 
El desarrollo de un bioproducto vaginal con lactobacilos probióticos
podría contribuir a una buena terapia alternativa contra las
infecciones genitales recurrentes.

Hallar una formulación
capaz de mantener las
propiedades probióticas
de los lactobacilos a través
del tiempo

Resultados 
obtenidos Estado actual Resultados 

esperados

Los lactobacilos son
capaces de mantener sus
propiedades benéficas y
probióticas en las
formulaciones

La viabilidad de las cepas
probióticas a través del
tiempo es afectada por
las diferentes
composiciones químicas
de los óvulos

LosLoLoLoLo

LaLaaLaLa v

La liofilización mantiene la
viabilidad bacteriana
Laaaaa l
viab

Desarrollo de nuevas
formulaciones con
distinta cantidad y
composición de
excipientes

Evaluación de liofilizados
con crioprotector para
extender su viabilidad
durante el tiempo de
almacenamiento

Encontrar una
formulación farmacéutica
capaz de sostener en el
tiempo un alto número de
células viables de
lactobacilos

Desarrollar un
bioproducto vaginal con
una formulación capaz de
mantener las propiedades
antes descriptas

La formulación F6
conteniendo los
lactobacilos liofilizados,
gelatina, glicerina, leche y
lactosa es hasta el
momento la formulación
de interés

LaaLaLaa
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Formación de Recursos Humanos
• Grupo: Paola Beassoni, investigadora; Cecilia Challier, becaria Posdoctoral; Emiliano Primo, becario Posdoctoral. Esteban Gómez, becario doctoral; Maribel

Lopez, alumna.
• Tesis doctoral: colina y fosforilcolina fosfatasa, su relación con la patogénesis causada por Pseudomonas syringae. Emiliano Primo. Finalizada 2017.
• Tesis doctoral: Exopolifosfatasas, enzimas relacionadas con el estrés y la supervivencia: Estudio molecular y computacional para entender la relación entre

estructura y función y el modo de interacción con ligandos. Cristhian Boetsch, Finalizada 2016.
• Tesis doctoral: Catálisis enzimática en medios confinados utilizando diferentes enzimas. Efecto de la interfaz y el solvente encapsulado en la posible

remediación de un plaguicida y en la elucidación del mecanismo de acción de un patógeno. Esteban Gómez. En realización.
• Trabajo Final: Caracterización bioquímica y estructural de la acetilcolinesterasa de Pseudomonas aeruginosa. Maribel Lopez, en realización.

Estudio integral de genes y proteínas relacionadas con la virulencia de 
bacterias del género Pseudomonas

Cecilia Challier, Emiliano Primo, Esteban Gomez, Maribel Lopez, Paola Beassoni, Teresita Lisa
Departamento de Biología Molecular

Contacto: 4676424 (5) / pbeassoni@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Colina , Pseudomonas, bioinformática, enzimas, estructura/función

Área Prioritaria 7: Desarrollo sustentable, medioambiente, salud y calidad de vida

Colina ha sido propuesto como un factor que contribuye a la colonización y patogénesis de bacterias del género Pseudomonas,
patógenas animales y vegetales. Sabemos que, en presencia de colina, se inducen enzimas que le otorgan capacidad de
colonizar tejidos dándole ventaja frente a otros patógenos y permitiendo establecerse y dar inicio al proceso de virulencia
propiamente dicho. Particularmente P. aeruginosa es un patógeno oportunista muy ubicuo, de gran versatilidad metabólica con
multirresistencia a antibióticos, es por ello que adquiere interés la búsqueda de nuevos blancos de acción farmacológicos para
ser empleados como adyuvantes en el tratamiento de las infecciones que produce. Por otro lado, P. syringae produce
infecciones en cultivos de importancia en la zona, causando grandes pérdidas económicas. En este sentido, nuestro grupo
estudia la bioquímica y la estructura de PlcH, Acetilcolinesterasa (ChoE), Fosforilcolina fosfatasa (PchP) y exopolifosfatasa
(Ppx), como así también la regulación de los genes que las codifican.

ENFOQUES DE ESTUDIO
Molecular

Bioquímico / Biofísico

Computacional

Microbiológico
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?
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Ensayos
Virulencia
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g
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¿Para qué?

Entender la patogénesis Entender estructura/función de 
proteínas importantesEntender en que condiciones 

se manifiesta la virulencia Búsqueda de blancos 
farmacológicosDiseño racional de fármacos

Instituciones que acreditan el trabajo: SECYT-UNRC, CONICET
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• El objetivo del proyecto es desarrollar un formulado que permita la aplicación de aditivos alimentarios capaces de controlar el 
desarrollo de Aspergillus de la sección Flavi e insectos vectores (Oryzaephilus surinamensis) en el ecosistema de almacenamiento de 
maní. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Publicaciones en el período 2016-2017: 
• Garcia, D., Girardi, N. S., Passone, M. A., Nesci, A., Etcheverry, M. (2016). “Evaluation of food grade antioxidant formulation for sustained antifungal, 

antiaflatoxigenic and insecticidal activities on peanut conditioned at different water activities” Journal of Stored Products Research, 65, 6-12. 
• Nesci, A., Passone, M. A., Barra, P., Girardi, N., García, D., Etcheverry, M. (2016) Review: “Prevention of aflatoxin contamination in stored grains using chemical 

strategies”. Current Opinion in Food Science 11, 56–60. 

 

TRANSFERENCIA AL MEDIO 
Los resultados tendrán una aplicación directa sobre las empresas nacionales y extranjeras que acopian y exportan maní y sus derivados, como así también sobre 
los productores que pretenden conservar en origen el fruto durante un acopio de corto plazo para obtener mayores beneficios.  

 
 

Etcheverry, M., Nesci , A., Passone, M.A., García, D., Sartori, M., Barra, P., Montemarani, A., Girardi, N. 
Lab. De Ecología Microbiana Ambiental - Dpto. Microbiología e Inmunología 

Contacto: 0358-4676231/ metcheverry@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

maní, fungicida, insecticida,  aflatoxinas, poscosecha 

AGROINDUSTRIA 
Principal: Tecnología Agraria y Forestal 
Secundaria: Tecnología de Alimentos 

Resumen   
El objetivo fue desarrollar un formulado plaguicida que pueda actuar como fungicida-insecticida para minimizar el deterioro del grano almacenado por 
infestación, contaminación fúngica y aflatoxicogénica. El producto adicionado como una formulación seca disminuye la dispersión fúngica causada 
por insectos vectores en el sistema granario y la posterior acumulación de aflatoxina B1. Se pretendió realizar un aporte al mercado de los 
fitosanitarios preventivos que permita realizar el manejo integrado de hongos e insectos en el sistema de almacenamiento del maní, con un producto 
que no tiene competidores en el mercado. El producto desarrollado reúne características de inocuidad para el consumidor, los manipuladores y el 
medio ambiente, evita además, la ingesta de un metabolito altamente carcinogénico.  
 
1. La selección de la Temática Estratégica fue Agroindustria debido a que el proyecto generó conocimientos en el sector de los fitosanitarios a nivel 

de la conservación de los granos de maní, agregando valor al producto procesado ya que no genera residuos en el alimento exportable y evita la 
acumulación de aflatoxinas.  

2. Este proyecto esta acreditado por Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica (ANPCYT), FONCYT-PICT/2014 N° 1507, 2015-2018. 

ESTUDIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE UN FORMULADO FUNGICIDA-INSECTICIDA 
PARA EL MANEJO INTEGRADO DE HONGOS AFLATOXICOGÉNICOS E INSECTOS 

VECTORES EN EL ECOSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE MANÍ 

Formación de Recursos Humanos 
 

Nuestro grupo sigue apostando a la generación de recursos humanos en nuevas líneas temáticas para lograr el nexo entre Universidad y sector agroindustrial, necesario para el 
progreso del país en este sector. 
 
Dra. Miriam Etcheverry (Investigador Principal CONICET, Prof. Titular UNRC) 
Dra. Andrea Nesci (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)       Mic. Analía Montemarani (Becaria Pos-Doctoral CONICET) 
Dr. Germán Barros (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)       Mic. Natalia Girardi (Becaria Doctoral CONICET) 
Dra. Alejandra Passone (Investigador Adjunta CONICET, Ayudante 1ra UNRC)     Mic. Ana Laura Sosa (Becaria Doctoral CONICET) 
Dra. Melina Sartori (Investigador Asistente CONICET, Ayudante de 1ra UNRC)    Mic. Martín Bonacci (Becario Doctoral CONICET) 
Dra. Daiana García (Investigador Adjunto CONICET) 
Dra. Paula Barra (Investigador Asistente CONICET) 

BHA 

BHT 

Ensayos en microcosmos Microencapsulación Ensayos in situ 

10 mM 
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10 m10 m0 m10 m10 m0 mM10 mM0 mM0 mMmMmMmMmMmMmM0 mM mMmMmMmMMmMMmMmMMmMmMM011111111
22020 mM222

BHA 
BHT BHA 10 mM 

Eficiencia de encapsulación 

Propiedades de liberación 

Efecto antifúngico  

Efecto insecticida 

Nivel de contaminación fúngica 

Daño por insectos 

Residuos de BHA 

Factores ambientales 

PRINCIPALES RESULTADOS ALCANZADOS 
Se lograron encapsular eficazmente los antioxidantes de calidad 
alimenticia BHA y BHT, permitiendo asegurar la estabilidad de estos 
compuestos bajo las condiciones de almacenamiento, sin afectar la 
capacidad antifúngica, antiaflatoxigénica e insecticida de los mismos.  
La aplicación del formulado de BHA en sistemas de almacenamiento
reales permitió  preservar la calidad del maní almacenado sin afectar 
sus características organolépticas, por lo que podría desarrollarse 
como parte de un plan alternativo para la prevención de hongos 
aflatoxigénicos e insectos vectores en maní almacenado para aumentar 
su vida útil.
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Tesinas de Grado en curso (2):
• Fernández J. 2017. Estudio de las interacciones de los metabolitos con actividad antimicrobiana producidas por Lactobacillus
fermentum y L. rhamnosus sobre cepas de Escherichia coli patógenas y no patógenas.
• Zavala E. 2017. Determinación de CIM y CBM de las sustancias tipo bacteriocinas de Lactobacillus fermentum L23 y L. rhamnosus
L60 sobre E. coli O157:H7 y no O157:H7.

ALTERNATIVA BIOLÓGICA PARA EL CONTROL DE Escherichia coli O157 Y 
NO O157 PRODUCTORES DE TOXINA SHIGA

Fernández J, Zavala E, Asurmendi P, García MJ, Ruíz F, Pascual L, Barberis L
Dpto. Microbiología e Inmunología

Contacto: 4676539/ e-mail: fernandez.julia1993@gmail.com
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación

Escherichia coli O157 y no O157, probióticos, bacterias ácido lácticas, bacteriocinas, biocontrol

Calidad de Vida

Resumen
Las cepas de Escherichia coli enterohemorrágicas (ECEH) son un grupo de microorganismos capaces de causar desde diarreas leves hasta manifestaciones más serias como colitis
hemorrágicas y síndrome urémico hemolítico principalmente en niños. El serotipo O157:H7 es el vinculado con mayor frecuencia con estos casos, aunque existen otros múltiples serotipos
capaces de producir la toxina que ocasiona estas patologías. Las bacteriocinas son metabolitos naturales con actividad antimicrobiana producidas por bacterias, en los últimos años su
potencial aplicación en el control de microorganismos patógenos, tanto en medicina humana y animal como en la industria alimentaria, ha ganado gran interés. Las bacteriocinas L23 y
L60, producidas por Lactobacillus fermentum L23 y L. rhamnosus L60 respectivamente, resultan en una atractiva alternativa biológica para inhibir el desarrollo de varios géneros
bacterianos, entre ellos diferentes cepas de Escherichia coli enterohemorrágicas.

Actividad inhibitoria de las bacteriocinas producidas por  L. fermentum L23 y          
L. rhamnosus L60 sobre E. coli O157 y no O157 

En primer lugar se obtuvieron las bacteriocinas de ambos lactobacilos y luego se realizaron
diluciones seriadas al medio para cada una de ellas. La actividad inhibitoria de cada fracción
fue determinada mediante la técnica de difusión en pozo en placa. Es decir, en una placa con
medio se sembraron las distintas cepas de E. coli O157 y no O157, se realizaron pozos en el
agar y se inocularon las distintas diluciones. La CIM correspondió a la más alta dilución de la
sustancia antimicrobiana que inhibió el crecimiento de la cepa patógena. Para L23 la CIM
estuvo comprendida entre 40 y 80 UA ml-1 para todas las cepas de E. coli; mientras que para la
bacteriocina L60 los valores oscilaron entre 40 y 160 UA ml-1 para el serotipo O157:H7, y entre
40 y 80 UA ml-1 para las no O157. Si la concentración inicial de las bacteriocinas es de 640 UA
ml-1, aun diluidas 4 veces se evidenció actividad antimicrobiana sobre el patógeno (figura 1).

En paralelo, la CIM fue realizada en microtubos donde la bacteriocina esta en contacto directo
con el caldo de cultivo de la cepa de E. coli. A partir de la concentración mínima de bacteriocina
que inhibió el crecimiento visible, se sembró una alícuota en placas con medio para corroborar
la viabilidad de la bacteria. Los resultados obtenidos demostraron que estos compuestos
antimicrobianos tuvieron actividad bacteriostática porque E. coli pudo desarrollar en placa, es
decir en ausencia de la bacteriocina el microorganismo deja de estar inhibido.

I     Interacción de las bacteriocinas producidas por  L. fermentum L23 y L. 
rhamnosus L60 sobre E. coli productoras de toxina Shiga

Mediante la técnica de difusión en pozo se ensayó la actividad inhibitoria de cada bacteriocina
por separado y de la interacción de ambas. Los resultados demostraron que la interacción
observada es del tipo sinérgico, es decir cuando actúan combinadas el efecto inhibitorio es
mayor. En promedio, L23 presentó tamaño de halo de inhibición de 9,6 mm y L60 de 9,2 mm,
mientras que al interactuar el halo fue de 14,2 mm (figura 2).

Equipo de trabajo
Dra. Lucila Barberis
Dra. Liliana Pascual
Dr. Ruíz Francisco
Dra. García Ma. José
Dra. Asurmendi Paula
Alumna Julia Fernández
Alumno Emmanuel Zavala

Determinación de la concentración inhibitoria mínima (CIM) de las
bacteriocinas L23 Y L60

Evaluación de la concentración bactericida mínima (CBM) de las
bacteriocinas L23 Y L60

Evaluación de la interacción de las bacteriocinas L23 Y L60

Figura 1. Concentración inhibitoria mínima de las
bacteriocinas L23 y L60 sobre E. coli enterohemorrágica
Referencias. 1: SLC (Control); 2: 640 UA/ml (SLCN); 3: 320 UA/ml; 4: 160
UA/ml; 5: 80 UA/ml; 6: 40 UA/ml; 7: 20 UA/ml.

nas, biocontrol

Figura 2. Efecto sinérgico entre las
bacteriocinas L23 y L60 sobre el
crecimiento de E. coli enterohemorrágica

A1 I 2

L23 L60

CIM

CIM

IEXA 
___________________________________________________________________________________________

AÑO 2017 

57



Formación de Recursos Humanos
Conforman el equipo de trabajo, investigadores de los Departamentos de Microbiología y Geología
• Beca Posdoctoral: Dra. María Laura Gambero
• Beca Posdoctoral: Dra. Mariana García
• Tesis Doctoral: Mg. Daniela Lombardo
• Tesis Doctoral: Mic. Estefania Pereyra
• Tesis de grado: Noelia Morra

• Estudios microbiológicos de agua con la búsqueda de marcadores biológicos de contaminación
• Estudios físico-químicos del agua con la búsqueda de marcadores geoquímicos
• Asociaciones entre los aislamientos de Escherichia coli caracterizados mediante métodos fenotípicos y genotípicos con los parámetros hidrodinámicos e

hidroquímicos que permitan identificar distintos escenarios y fuentes de contaminación
• Resistencia a antibióticos de las cepas de E. coli aisladas de agua
• Aislamiento e identificación de E. coli O157: H7.
• Evaluación de variaciones temporales, fenotípicas y moleculares de los microorganismos aislados para un mismo escenario de contaminación
• Búsqueda de atrazina como marcador de contaminación por herbicidas

Resultados obtenidos
• En diferentes áreas de estudio (geológica y geomorfológicamente diferentes) los procesos hidrodinámicos y geoquímicos influencian el comportamiento

bacteriano
• La actividad ganadera resultó la fuente potencialmente más contaminante desde el punto de vista microbiológico, especialmente la concentrada (cría intensiva)

en las zonas rurales
• En el ámbito urbano las fuentes contaminantes son múltiples, destacándose la importante llegada de bacterias desde los sistemas de saneamiento in situ
• El ecosistema superficial resultó más afectado y el patrón de resistencia a antibióticos mostró alto porcentaje de E. coli resistentes a antimicrobianos comunes en

medicina veterinaria
• La metodología molecular (BOX-PCR) permitió caracterizar las cepas de E. coli aisladas de aguas superficiales y subterráneas. El origen de la fuente de

contaminación fecal pudo ser determinado mediante el análisis de los perfiles genéticos y su relación con el uso del territorio .
• Se ha llevado a cabo la puesta a punto de la metodología de aislamiento e identificación de cepas patógenas de E. coli (O157/H7) en agua y se está efectuando la

búsqueda en diferentes ambientes para estimar el rol que cumple el microorganismo en la transmisión de enfermedades zoonóticas de origen hídrico
Premios
• Mercociudades, de Ciencia y Tecnología: “Evaluación de la contaminación del acuífero libre por sistemas de saneamiento in situ en al ciudad de Río Cuarto,

Córdoba, Argentina”
• CORDOBENSIS - Programa de Divulgación Científica para la Enseñanza de las Ciencias, otorgado por la Agencia Córdoba Ciencia al trabajo: “Agua

subterránea y ambiente”
• Mejor trabajo oral presentado en las 3º Jornadas Interdisciplinarias “Ciclo del Agua en Agroecosistemas”

CARACTERIZACIÓN FENOTÍPICA Y MOLECULAR DE 
MICROORGANISMOS AISLADOS DE AGUAS SUPERFICIALES Y 

SUBTERRÁNEAS 
EN AGROECOSISTEMAS

Frigerio C., Bettera S.,  Lombardo D., García M., Gambero M., Pereyra E., Morra N. 
Departamento de Microbiología e Inmunología

Contacto: sbettera@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación

Agua-Acuíferos-Contaminación-Microbiología

Desarrollo sustentable, Medio ambiente, Salud y Calidad de vida. Área de Manejo Integrado
de los Recursos Naturales y Protección Ambiental

El agua es indispensable en sus aspectos sociales, económicos y ambiental. Finito a escala humana pero se lo sobreexplota y contamina. Prácticas 
urbanas e industriales y sobre todo las agrícolas-ganaderas deficientes, han  alterado la calidad natural de las fuentes de aprovisionamiento de la 

población, inhabilitando su uso y obligando a la creación de costosas instalaciones para su tratamiento y depuración. Asegurar su buena calidad es 
un factor básico para garantizar la salud y la protección del medio ambiente. Para evaluar los recursos hídricos en ecosistemas agropecuarios y 

urbanos es  necesario clarificar los aspectos hidrodinámicos e hidroquímicos y el modo en que éstos influencian el transporte de microorganismos. 
El conocimiento de los aspectos fisiológicos y moleculares de las bacterias contribuye a dilucidar en qué grado y modo algunas actividades 

contaminan aguas superficiales y subterráneas con el fin de explicar escenarios de contaminación

Secretaría de Ciencia y Técnica, UNRC. Directora: Susana Bettera Res. Rec. N° 161/16
PICT-2015-0474. Subsidiado por la Agencia Nacional de Promoción Científica y Técnica. Directora: Mónica Blarasín. 2016- 2018 
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APLICACIÓN DE LACTOBACILOS CON CAPACIDAD ANTILISTERIA 
DE EN LA BIOPRESERVACIÓN DE LA LECHE

García MJ, Marchetti A, Pascual L, Barberis L
Departamento de Microbiología e Inmunología

Contacto: 4676539/ e-mail: mjgarcia@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación

Lactobacilos, actividad antimicrobiana, Listeria monocytogenes, leche entera

Calidad de vida

Resumen  
Las bacterias ácido lácticas representan una alternativa biológica versátil y tecnológicamente viable para la preservación de alimentos. Particularmente los lactobacilos son
ampliamente estudiados para inhibir el desarrollo de microorganismos patógenos y alterantes de los alimentos debido a que son generalmente reconocidos como seguros
(GRAS) y por su capacidad de producir biocidas naturales como bacteriocinas. Listeria monocytogenes (LM) es un microorganismo patógeno transmitido por alimentos
siendo los productos lácteos uno de los vehículos más importantes. Esta bacteria patógena es difícil de erradicar de los alimentos debido a su capacidad de sobrevivir a
algunos métodos de conservación y especialmente debido a que puede crecer a temperaturas de refrigeración. El objetivo de este trabajo fue determinar in vitro la actividad
inhibitoria de cepas probióticas y bacteriocinogénicas de lactobacilos, L. fermentum L23 y L. rhamnosus L60, sobre diferentes cepas de L. monocytogenes y evaluar in situ
su capacidad antimicrobiana para el control biológico de este microorganismo patógeno de leche entera.

Actividad antimicrobiana in vitro

Ambos lactobacilos produjeron una importante actividad
antimicrobiana sobre diferentes especies de Listeria.
Mediante la técnica de estrías cruzadas, las cepas L23 y L60
produjeron halos promedio de inhibición del crecimiento de
20,64 y 19,67 mm, respectivamente.
Los metabolitos responsables de la inhibición del crecimiento
de listerias fueron las bacteriocinas producidas por ambas
cepas de lactobacilos, las cuales fueron capaces de ejercer un
efecto inhibitorio a muy bajas concentraciones.

Actividad antimicrobiana in situ

Estado actual de la 
investigación

Actualmente se está investigando la microencapsulación
de estas cepas de lactobacilos probióticos en una matriz
de proteínas lácteas.

Equipo de trabajo:
Dra. Lucila Barberis
Dra. Liliana Pascual
Dr. Francisco Ruíz
Dra. Paula Asurmendi
Dra. María JoséGarcía
Mic. Ana Lisa Camilletti
Mic. Anabella Marchetti

Tesis Doctoral aprobada (1)
• García María José. 2017. Estudio de la capacidad antagonista de dos cepas de lactobacilos

productoras de bacteriocinas sobre cepas de Listeria monocytogenes aisladas de alimentos
Tesina de Grado aprobada (1)
• Marchetti Anabella. 2017. Evaluación in situ de la actividad antimicrobiana de Lactobacillus

fermentum L23 y Lactobacillus rhamnosus L60 sobre Listeria monocytogenes como
potenciales biocontroladores de leche.

La adición de las bacteriocinas L23 y L60 a un cultivo de LM
produjo un retraso significativo del crecimiento bacteriano y
disminuyó la velocidad de crecimiento de listerias. Estos
resultados demostraron que el modo de acción de ambas
bacteriocinas sobre LM fue bacteriostático.

Mediante la técnica de Checkerboard se comprobó una acción
sinérgica de potenciación entre las bacteriocinas L23 y L60 sobre
diferentes especies de listerias.

Actividad antimicrobiana

Interacción entre bacteriocinas

Modo de acción de las bacteriocinas L23 y L60 sobre LM

Resultados 
esperados

Desarrollar microcápsulas conteniendo lactobacilos para
aumentar la viabilidad y funcionalidad de los
microorganismos probióticos.

Las cepas de L. fermentum L23 y L. rhamnosus L60 fueron capaces de crecer en
leche entera a 30°C y producir metabolitos bioactivos que disminuyeron
significativamente el crecimiento de LM sin afectar las características organolépticas
del alimento durante 24 h.
Con una concentración de 106 UFC ml-1 de cada cepa probiótica, se redujo el
recuento de listerias entre 3 y 4 log UFC ml-1.
Estos resultados destacan la capacidad de Lactobacillus fermentum L23 y
Lactobacillus rhamnosus L60 como potenciales agentes biopreservantes de la
leche para disminuir el riesgo de transmisión de esta bacteria patógena.

La adición de las bacteriocinas L23, L60 o la mezcla de ambas en leche entera
preservaron bajos los recuentos de LM durante 14 días a 4°C, observándose una
reducción significativa de la población bacteriana con respecto al cultivo control sin
bacteriocinas.
Es de destacar que esta actividad antimicrobiana se logró con una sola dosis de las
bacteriocinas L23 y L60 a bajas concentraciones (160 UA ml-1).

Actividad antilisteria de lactobacilos en leche entera

Actividad antimicrobiana de las bacteriocinas L23 y L60 en leche entera
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FORMULADOS INSECTICIDAS A BASE DE ANTIOXIDANTES DE GRADO ALIMENTARIO SOBRE INSECTOS PLAGAS DE 
MANÍ ALMACENADO: EVALUACIÓN DEL MECANISMO DE ACCIÓN Y DETECCIÓN DEL POSIBLE DESARROLLO DE 

RESISTENCIA
Daiana García y Andrea Nesci

Laboratorio de Ecología Microbiana Ambiental. 
Departamento de Microbiología e Inmunología

Tel: 0358-4676231/ E-mail: dgarcia@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Butilhidroxianisol (BHA); Butilhidroxitolueno (BHT); Microcápsulas, Oryzaephilus surinamensis (L.), 
Tribolium castaneum (Herbst).

Resumen: El maní (Arachis hypogaea L.) es un alimento de importancia económica para Argentina debido a que se clasifica en el séptimo lugar
entre los mayores productores mundiales y primer exportador de maní desde 2012 con una fluctuación entre 0,44 y 0,68 millones de toneladas.
La calidad de los granos tiene gran importancia para los productores, compradores, procesadores y consumidores. Los productos agrícolas
pueden sufrir grandes alteraciones debido a los efectos causados por organismos contaminantes como hongos e insectos. Existen varios
mecanismos de control de los insectos plaga pero, en la actualidad, los métodos de control en post-cosecha se basan en el uso de insecticidas
químicos. Sin embargo, el uso continuo e indiscriminado de sustancias químicas puede conducir a efectos tóxicos para los consumidores y al
desarrollo de resistencia de las plagas. Nuestro grupo de trabajo ha demostrado que los antioxidantes BHA y BHT en su estado puro o
microencapsulados mediante la técnica de coacervación compleja, tienen efecto insecticida sobre O. surinamensis y T. castaneum. Sin embargo,
no se han estudiados los mecanismos de acción de dichos compuestos sobre los insectos plaga que afectan el sistema de almacenamiento del
maní. Por eso, nuestra finalidad es exponer a ambas poblaciones de insectos a los antioxidantes puros y encapsulados para la evaluación de la
mortalidad de los insectos plagas, niveles proteicos, enzimáticos, peso corporal, efecto de transferencia horizontal, entre otros efectos.

La investigación es financiada por Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica, FONCYT, PICT 1654/15

Tecnología Agraria y Forestal (Tecnología de Alimentos)

• EJES PRINCIPALES
Evaluar el mecanismo de acción de los antioxidantes puros y en estado de formulado sobre los insectos vectores de hongos toxigénicos y determinar si existe la activación de mecanismos de 
resistencia al formulado insecticida evaluado.
MATERIALES Y MÉTODOS

Evaluar las dosis letales 50 (DL50) y tiempo letal 50 (TL50) de los antioxidantes encapsulados sobre insectos vectores plagas.
Estudiar el efecto de los antioxidantes y de su formulado sobre los niveles de proteínas totales en insectos plaga expuestos a dosis sub-letales.
Detectar la presencia de enzimas de resistencia a insecticidas (como carboxilesterasas, esterasas, Glutatión S-transferasa, entre otras) en presencia de BHA, BHT y su formulado.
Estudiar la actividad anti-alimentaria de insectos y pérdida de peso en los granos de maní tratadas con los antioxidantes puros y encapsulados.
Determinar la existencia de transferencia horizontal y tiempo de supervivencia en la población de insectos a las sustancias evaluadas.

• PRINCIPALES RESULTADOS ALCANZADOS
Los antioxidantes puros y encapsulados mostraron porcentajes de mortalidad superiores al 80%, donde las microcapsulas afectaron significativamente la supervivencia de las poblaciones de
insectos después de 45 días de exposición. Además el peso corporal y los niveles de proteínas de los insectos se vieron significativamente afectados por ambos antioxidantes ya sean puros y/o
encapsulados. Por otro lado se observaron altos índices de capacidad antialimentaria en ambos insectos en presencia de los antioxidantes puros y en especial cuando estos están encapsulados.
Además, se observó transferencia horizontal de los insectos tratados hacia aquellos no expuestos a los tratamientos especialmente para O. surinamensis (datos no publicados). Estos resultados
mostraron el primer paso en los mecanismos de toxicidad para BHA y BHT puros y encapsulados sobre O. surinamensis (L.) y T. castaneum.
Publicaciones obtenidas en el período 2016-2017:
1. Harmful effects on Oryzaephilus surinamensis (L.) and Tribolium castaneum by food grade antioxidants and their formulations in peanut kernel. Journal of Food Chemistry &

Nanotechnology,3(3): 86-92. 2017. Daiana Garcia, Natalia Soledad Girardi, María Alejandra Passone, Andrea Nesci, Miriam Etcheverry.
• POSIBLE TRANSFERENCIA AL MEDIO
El proyecto pretende adquirir un mayor conocimiento acerca de los mecanismos de acción de los antioxidantes y su formulado sobre los insectos para así obtener información adicional del
producto (formulado) pudiendo mejorar su aplicación en semillas almacenadas y así evitar contaminación por insectos o disminuir sus niveles a valores aceptables, impidiendo el deterioro de
los granos almacenados.

• FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS. El grupo sigue apostando a la generación de recursos humanos en nuevas líneas temáticas para lograr el nexo entre Universidad y sector
agroindustrial, necesario para el progreso del país en este sector.

NÚMERO DE TESINAS DE GRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 2

NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO EN CURSO: 3
NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 1
ESTRUCTURA DEL GRUPO DE TRABAJO:
Dra. Miriam Etcheverry (Investigadora Principal CONICET, Prof. Titular UNRC)
Dra. Andrea Nesci (Investigadora Independiente CONICET, JTP UNRC)
Dr. Germán Barros (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)
Dra. Alejandra Passone (Investigadora Adjunta CONICET, Ayudante de 1ra UNRC)
Dra. Daiana García (Investigadora Adjunto CONICET)
Dra. Melina Sartori (Investigadora Asistente CONICET, Ayudante de 1ra UNRC)
Dra. Paula Barra (Investigadora Asistente CONICET)
Dra. Analía Montemarani (Becaria Pos-Doctoral CONICET)
Mic. Natalia Girardi (Becaria Doctoral CONICET)
Mic. Martín Bonacci (Becario Doctoral CONICET)
Mic. Ana Laura Sosa (Becaria Doctoral CONICET)
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Formación de Recursos Humanos
• Dra. Noemí Gari: directora proyecto: “Evaluación del perifíton

en ríos y arroyos del centro sur de la provincia de Córdoba,
afectados por perturbaciones antrópicas”.

• MSc. María Elisa Luque: Análisis cuali y cuantitativo de
comunidades algales (fitoplancton y perifiton).

Transferencia al medio: Con este tipo de estudios se busca aportar información sobre la diversidad algal y el estado de salud de los
cuerpos de agua. El desarrollo de indicadores sirve como herramienta para el monitoreo y el manejo de cuencas, para el ordenamiento
territorial y la toma de decisiones y la restauración y conservación del recurso acuático. Además, hemos desarrollado actividades de
difusión y educación de nuestros resultados, del análisis de problemáticas ambientales vinculadas a los ríos, mediante la participación
en el ciclo de Café Científico en escuelas y la visita de estudiantes en pasantías educativas.

GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN ECOLOGÍA ACUÁTICA. FICOLOGÍA.
Dra. Noemí Gari, Msc. M. Elisa Luque, Dra. Luciana Cibils Martina,

Leandro Gnesutta, Julieta Lucero
Departamento de Ciencias Naturales. Contacto: 4676173-5

E-mails: ngari@exa.unrc.edu.ar, mluque@exa.unrc.edu.ar, lcibils@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Limnología, perifiton, impacto antrópico, usos de la tierra.

Área 7. Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida.  

Resumen Los sistemas acuáticos de la provincia de Córdoba se ven afectados por diversas perturbaciones de origen antrópico, que provocan
cambios en las condiciones del hábitat. Estos cambios afectan a los organismos que viven en ríos y lagos y al modo en que interactúan, alterando la
estructura y el funcionamiento de las comunidades que intervienen en el procesamiento de la materia y la energía de los ecosistemas. Nuestro
objetivo es evaluar el impacto de actividades antrópicas sobre las comunidades algales y de otros microorganismos (bacterias, hongos, protozoos)
que viven en ríos y lagos de Córdoba y son indicadores de cambios. Buscamos comprender el funcionamiento de los ecosistemas y cómo se ven
afectados los servicios que nos proveen. Algunos de los impactos que analizamos son: urbanización, plantaciones de pinos exóticos, represas,
agricultura y ganadería. Instituciones y organismos que acreditan el trabajo: UNRC, CONICET.

G

• Dra. Luciana Cibils Martina: Becaria postdoctoral CONICET,
“Efecto de diferentes usos de la tierra sobre la estructura y
funcionamiento del biofilm fluvial en la provincia de Córdoba.”

Estudiante de Lic. en Ciencias Biológicas: 
• Leandro Gnesutta: Tema de trabajo final: Algas perifíticas en

un tramo urbano del río Cuarto.
• Julieta Lucero: Práctica de investigación de grado 2017.

Efecto de plantaciones de pinos 
exóticos en las nacientes del río 

Ctalamochita (Tercero), que se ubican 
en pastizales de altura dominados por 
gramíneas, en la zona de Villa Alpina. 

Río Cuarto, impacto de la 
urbanización y la construcción del 

azud, en tramos urbano y periurbano, 
con muestras de 2003 y 2016.

Colaboración con el Dr. Miguel Mancini (AyV, 
UNRC) analizando el estado ambiental del 

lago urbano Villa Dalcar. Proyecto 
presupuesto participativo de la Municipalidad 

de Río Cuarto. 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Metodología de trabajo:

Procesamiento de 
muestras en laboratorio

Registro de variables físico-químicas 

Experimentos en campo y en laboratorio para estudiar interacciones con herbívoros

Principales resultados alcanzados: En la zona de Villa Alpina se registró
menor diversidad y densidad algal en los arroyos forestados con pinos,
diferencias en la composición de especies de la comunidad y que los
invertebrados elijen menos como alimento a las algas de estos arroyos.
En el río Cuarto, se registró menor densidad y riqueza algal en la zona urbana,
aguas abajo del azud y diferencias en la composición con respecto al tramo
periurbano y a muestras de 2003.
A futuro se continuará con el monitoreo del estado de salud y cálculos de
índices de calidad ecológica. También se espera profundizar con el estudio del
biofilm completo (bacterias, hongos, protozoos) y procesos ecosistémicos
(metabolismo, actividades enzimáticas).

Muestreo de perifiton y fitoplancton

Identificación y recuentos en microscopio
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Conformación del Grupo de Investigación
Docentes/ investigadores                         Becarios                                          Estudiante
Dr. José Priotto Dr. José Coda                                 Javier Escudero
Dra. María Cecilia Provensal Lic. Vanesa Serafini
Dra. Andrea Steinmann Lic. Facundo Contreras 
Dra. María Daniela Gomez

• Período 2016-2017: 1 Tesis Doctoral terminada, 2 Tesis Doctorales en curso, 1 Tesina de grado en curso.

Actualmente en el GIEPCO se están desarrollando diversas líneas de investigación sobre pequeños mamíferos y aves en agroecosistemas de la Provincia de Córdoba considerando tanto los
efectos que producen los manejos agrícolas sobre la biodiversidad, parámetros poblacionales de diferentes especies y características individuales como así también el rol que cumplen las
especies en estos ambientes para determinar si brindan servicios o si son perjudiciales en los agroecosistemas. Los objetivos que se están llevando a cabo son:
• Analizar la influencia de la complejidad del paisaje, y sus interacciones con manejos agrícolas, a diferentes escalas espaciales sobre la composición de la comunidad, riqueza, diversidad y ocupación de especies de

pequeños mamíferos con distinto grado de especialización de hábitat.
• Evaluar el efecto de los manejos agrícolas y la calidad de los bordes de cultivo sobre el movimiento y tácticas reproductivas alternativas de especies de pequeños mamíferos.
• Analizar los efectos de diferentes manejos agrícolas sobre la comunidad de aves y su rol en el control de insectos perjudiciales de la agricultura, con el propósito de aportar información para la toma de decisiones sobre

manejo de bordes de cultivos.
• Evaluar el impacto de la agriculturización producida a partir de la introducción de un nuevo paquete tecnológico en Argentina en la década de los 90 sobre la fauna autóctona. Se plantea para ello el uso de especies

pequeños roedores con distintos grados de especialización de hábitat como modelo de estudio y el uso de indicadores de estrés como la asimetría fluctuante de caracteres craneométricos y la condición corporal de los
individuos.

• Determinar si los pequeños roedores cumplen un servicio ecosistémico en el control biológico de malezas nocivas para los cultivos, o por el contrario producen un perjuicio facilitando la dispersión de semillas de dichas
malezas.

• Desarrollar modelos predictivos de la abundancia en relación a variables de historia de superficie de cultivos y calidad de borde para aplicar en poblaciones de roedores reservorios de agentes zoonóticos.

Material y métodos.
• Los estudios son llevados a cabo en hábitats lineales (bordes de cultivo) y lotes de cultivos de agroecosistemas del sur de la provincia de Córdoba.
• Se realizan muestreos de captura , marcado y recaptura para el relevamiento de las poblaciones de pequeños mamíferos y avistajes para el relevamiento de la comunidad de aves.
• Para la obtención de caracteres craneométricos se utilizan individuos depositados en colecciones científicas del Departamento de Ciencias Naturales de la UNRC.
• Se obtienen muestras de sangre de roedores para realizar análisis serológicos para la detección de anticuerpos de Hantavirus , de virus junin (FHA) y de Latino-like y otros arenavirus en sus respectivos reservorios.
• El relevamiento de variables ambientales se realiza a campo (ej. Volumen vegetal, t°) o a través del uso de imágenes satelitales (medidas de complejidad del paisaje como % de tierra cultivada)
• Las probabilidades de ocupación y detección de las especies por sitios se modelan utilizando modelos jerárquicos con un enfoque Bayesiano.
• Análisis estadísticos específicos son utilizados para el análisis de los datos de acuerdo a cada objetivo.

Principales resultados alcanzados, el estado actual de la investigación.
• La riqueza específica de aves y pequeños mamíferos  es mayor en bordes de cultivo en campos bajo manejo orgánico que en los convencionales, tanto en el hábitat de borde como en el cultivo adyacente al mismo. 

Además, el manejo orgánico tiene un efecto positivo sobre la actividad reproductiva, la abundancia y en la estabilidad del desarrollo de especies de pequeños mamíferos. 
• Las especies especialistas de hábitat del ensamble se ven afectadas negativamente por la disminución en la complejidad del paisaje (medida como  % de tierra cultivada), mientras que el patrón opuesta se evidencia 

para las especies generalistas de hábitat.
• El mantenimiento de una red de hábitats lineales y la implementación del manejo agrícola en paisajes agrícolas manejados intensivamente podría atenuar los efectos de la intensificación agrícola proveyendo hábitats 

adecuados para las poblaciones de pequeños mamíferos y aves, contribuyendo de esta manera al mantenimiento de la biodiversidad. 
• A diferencia de registros históricos para esta zona de estudio, se detectaron anticuerpos para virus Junín en Calomys musculinus, así como también para virus Latino-like en C. venustus.

• Indicar posible transferencia al medio. 
• El conocimiento generado contribuye al desarrollo de un marco teórico propio para los agroecosistemas argentinos que tiene como objetivo combinar un uso de la tierra compatible con la conservación de la 

biodiversidad y que permita a diferentes actores, tanto públicos como privados, abordar formas superadoras de intervención en los ecosistemas preservando los recursos y manteniendo o aumentando la producción.

• Premios y distinciones 
2016 – Premio Osvaldo Reig a la investigación científica. Institución Otorgante: Sociedad Argentina para el estudio de Mamíferos (SAREM). Proyecto: Efecto de la complejidad del paisaje y las prácticas agrícolas sobre 
pequeños mamíferos en agroecosistemas del centro de Argentina. Lic. Vanesa Serafini. Directores: Dres. José Priotto y Ma. Daniela Gomez.
2017 – Mención especial como segundo mejor trabajo en la modalidad Oral en la categoría Estudiante de Posgrado en el V congreso de Conservación de la Biodiversidad, Octubre. Las Grutas. Trabajo: “Complejidad del 
paisaje y sus efectos sobre la probabilidad de ocupación de pequeños mamíferos en un agroecosistema de la Provincia de Córdoba” presentado por Vanesa Natalia Serafini, María Daniela Gómez y José W Priotto.

Biodiversidad taxonómica y funcional en agroecosistemas del centro de Argentina.

Gomez, D.; Coda, J.; Serafini, V.; Contreras, F.; Steinmann, A. Provensal, C. y  Priotto, J. 
Grupo de Investigación en Ecología Poblacional y Comportamental (GIEPCO)

Departamento de Ciencias Naturales
Contacto: 4676236/ mdgomez1907@gmail.com, joseacoda@gmail.com, vnserafini@gmail.com, asteinmann@exa.unrc.edu.ar, jpriotto@gmail.com

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Pequeños mamíferos, aves, remoción de semillas, manejos agrícolas, complejidad del paisaje

Área 7: Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad 
de vida. 7.4. Sustentabilidad de los Sistemas.

Resumen
En los últimos 30 años en nuestro país se han producido importantes cambios en el uso de la tierra relacionados con la expansión y la intensificación de la agricultura, produciendo consecuentemente una declinación de 
la biodiversidad y abundancia de especies de fauna nativa. Su destino dependerá de la comprensión de cómo la intensificación en el uso de la tierra afecta las especies y los servicios ecosistémicos que ellas prestan. Así, 
uno de los desafíos  principales del Grupo de Investigación es el de generar información de base para el desarrollo de estrategias de manejo sustentables que logren una combinación eficiente entre el uso de la tierra 
con fines productivos y la conservación de biodiversidad taxonómica y funcional en sistemas productivos del centro de Argentina. Esto mediante la utilización de mamíferos y aves como indicadores de disturbios 
producidos por la agricultura, por el importante rol ecológico que ellos cumplen en agroecosistemas y el amplio conocimiento que tiene el grupo de trabajo sobre los mismos. Considerando que Córdoba es una de las 
provincias más afectadas por el cambio en el uso de la tierra, los resultados generados tendrán un importante impacto regional y podrán servir como modelo para otras regiones productivas del país con características 
semejantes. 
Instituciones que acreditan los estudios: Universidad Nacional de Río Cuarto --CONICET

B
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• Estructura del equipo de trabajo 
• Becaria de grado: Ana Belén Morales Vasconsuelo, Marianela Chiaramello, Nadia Ualdegaray
• Becarios postdoctorales: María Julia Lamberti, Luis Ibarra. 
• Investigadores: N. Belén Rumie Vittar, Viviana Rivarola, Sabrina Ferreira, Vitor Ferreira, Lisandro Otero.

• Producción 2016-2017: 2 tesis de grado aprobadas 

UNRC: Lamberti MJ, Morales Vasconsuelo AB, Chiaramello M, Ualdegaray N, Ibarra LE,  
Rumie Vittar NB, Rivarola VA.  

Colaboradores externos: Ferreira S (UFRJ, Brasil), Ferreira V (UFF, Brasil), Otero L (FIL, Argentina) 
Departamento de Biología Molecular - Contacto: 437/vrivarola@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Objetivo de la línea de investigación: Diseñar nuevos tratamientos basados en la actividad 
selectiva de NQO1 para el tratamiento del melanoma 

NQO1; Quinonas; Terapia fotodinámica; Melanoma 

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida 
Tecnologías para la Salud y la Calidad de Vida 
Fitomedicina  

Resumen  

La enzima NAD(P)H quinona deshidrogenasa 1 (NQO1) es un objetivo potencial en oncología, ya que se 
encuentra sobreexpresada en las células neoplásicas en comparación con tejidos normales, inclusive en el cáncer 
de piel tipo melanoma. Se ha reportado que naftoquinonas naturales, como β-Lapachona (β-Lap), son bioactivados 
de manera eficiente por esta enzima y han sido propuestos como candidatos antitumorales. En estudios previos 
hemos demostrado que la Terapia Fotodinámica (TFD), cuya citotoxicidad es mediada por compuestos 
fotoactivables, fue capaz de inducir la expresión de NQO1. Además, la combinación del quimioterapéutico β-Lap 
con TFD promovió un sinergismo del régimen terapéutico. Por lo expuesto, proponemos que el aumento de la 
expresión de NQO1 en melanoma, mediante fototerapia, constituye una potencial estrategia para la optimización y 
selección de compuestos derivados de la naftoquinona natural β-Lap. Esto posicionará a la Terapia Fotodinámica 
como moduladora de la bioactivación de compuestos naftoquinónicos mediada por NQO1 para el diseño de 
estrategias de terapias combinadas contra el cáncer de piel tipo melanoma. 

Proyecto financiado por: UNRC, CONICET, INC, CONICET-FAPERJ, FONCYT 

PFB demostró mayor eficiencia  (A), selectividad terapéutica 
(B, tabla) y citotoxicidad dependiente de NQO1 (C) en 

comparación con β-Lap. Estos resultados se confirmarán a 
través de ensayos in vivo (D) 

Las células de melanoma B16 fueron incubadas con Me-ALA 
durante 4 h para permitir la formación del fotosensibilizador 

PpIX, y luego fueron irradiadas. 5 h post-TFD, las células fueron 
tratadas con PFB (A, Diseño del tratamiento combinado), debido 

que a ese tiempo se observó una mayor inducción de NQO1, 
dosis-dependiente (p<0.001) (B-C, RTqPCR). A las 24 h, se 

cuantificó la viabilidad celular (D, ensayo de MTT). La 
interacción terapéutica se evaluó a través del método de Chou-
Talalay (E), evidenciándose SINERGISMO al combinar 0,1 mM 

Me-ALA + 0,5 J/cm2 con 0,5 μM de PFB. 

RC: Lamberti MJ Morales Vasconsuelo AB Chiaramello M Ualdegaray N

La modulación fotodinámica de 
NQO1 potencia la actividad 

antitumoral de naftoquinonas 
bioactivables, promoviendo 

sinergismo terapéutico contra el 
melanoma  
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I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Plaguicida – Desarrollo embrionario – Toxicidad – Estrés oxidativo - Genotoxicidad

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida

La realización de estudios que definan los mecanismos de acción y/o los efectos citotóxicos y genotóxicos pueden ser
realizados a distintos niveles de complejidad: Ensayos in vitro, in vivo y Biomarcadores poblacionales.

Se trabajará con ratas hembras Wistar gestantes, en ambiente controlado, ciclo luz-oscuridad de 12 hs y agua-alimento ad-
libitum. Diseños experimentales (n: 6 animales):

1)- 3 concentraciones de glifosato en formulación comercial (Roundup , 48%) y su control negativo;
2)- 3 concentraciones de cipermetrina en formulación comercial (Atanor , 25%) y su control negativo;
3)- 3 concentraciones de clorpirifós en formulación comercial (Zamba, 48%) y su control negativo.

Estado de la investigación: Actualmente se encuentra en período de ensayos preliminares para determinar la concentración a
utilizar para cada plaguicida.

Líneas de Investigación

Los plaguicidas se usan ampliamente en agricultura, jardines y hogares. Estos compuestos o sus metabolitos pueden
dispersarse en suelo, aire, agua potable y superficial, suponiendo riesgos de exposición y vulnerabilidad para la salud humana y
de otros animales. Los plaguicidas más usados en la provincia de Córdoba son glifosato, cipermetrina y clorpirifós. La exposición
puede producirse directamente o por pasaje transplacentario. Durante el desarrollo embrionario la organogénesis es muy
susceptible al efecto tóxico. Antecedentes indican efectos teratogénicos: reabsorciones, disminución de la implantación y del
peso fetal, retardo en el desarrollo, anormalidades en extremidades y muertes fetales. Una de las causas de daño genético es el
estrés oxidativo, la alteración de los genes conduce a fenómenos toxicológicos. Las poblaciones no están completamente
protegidas de la exposición, por lo tanto, esta es una problemática ambiental, de salud pública y social, que requiere del
compromiso de la comunidad científica.

Instituciones que acreditan el trabajo: Universidad Nacional de Río Cuarto, Córdoba y CONICET.

• Directora: Dra. Aiassa Delia. Tesista de grado: Estudiante Velzi Ignacio.
• Co-Director: Dr. Mañas Fernando. Tesista de postgrado: Lic. Roma Dardo, Lic. Borgui Damiana.

EVALUACIÓN DE LA TOXICIDAD DEL DESARROLLO POR EXPOSICIÓN A PLAGUICIDAS Y SU 
VINCULACIÓN AL ESTRÉS OXIDATIVO Y GENOTOXICIDAD

Molinero Daniela, Roma Dardo, Borgui Damiana, Velzi Ignacio, Mañas Fernando, Aiassa Delia.
Departamento de Ciencias Naturales

dmolinero@exa.unrc.edu.ar - 0358 - 4676428 (Int. 8)

Parámetros a evaluar en las hembras gestantes: Parámetros a evaluar en los fetos:

- Aspectos generales: Observación a diario: Consumo de agua,
peso, comportamiento y aspecto general.
- Micronúcleos: Luego de la eutanasia se cuantificará la presencia de
micronúcleos en médula ósea de ambos fémures.
- Ensayo cometa: Se obtendrá sangre por punción cardíaca y se
evaluará el daño al ADN.
- Determinaciones hematológicas y bioquímicas: Función hepática
(AST, ALT, fosfatasa alcalina y albúmina) y función renal (urea y
creatinina) además de hemograma completo.
- Evaluación del estrés oxidativo: Se cuantificará la
lipoperoxidación en hígado y riñones, mediante la técnica TBARs
(Sustancias Reactivas al Ácido Tiobarbitúrico).

- Aspectos generales de la camada: Tamaño de la
camada, número de fetos vivos, muertos y
reabsorciones. Individualmente: peso, tamaño y
malformaciones de tipo macroscópicas.
- Micronúcleos: Se cuantificará la presencia de
micronúcleos en hígado fetal.
- Ensayo cometa: Se evaluará el daño al ADN a
partir de una gota de sangre fetal.
- Evaluación del estrés oxidativo: Se realizarán
determinaciones de estrés oxidativo mediante la
técnica TBARs en hígado y riñón.
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Formación de Recursos Humanos
• El equipo de trabajo se conforma de docentes-investigadores de CONICET, becarios doctorales, becaria Posdoctoral y becaria

alumna de grado.

• Los resultados obtenidos indican que los materiales desarrollados presentan actividad antimicrobiana perse (NPsAg) o mediadas
por inactivación fototérmica (Nps poliméricas). A partir del efecto antibacteriano observado, se estudió y dilucidó el mecanismo de
acción que media dicha actividad. Por otra parte hemos desarrollado superficies antibacterianas modificadas química y
topológicamente que inhiben la formación de biofilm. Esta línea de investigación refleja un trabajo interdisciplinario de las áreas de
Química y Biología Molecular.

• La línea de investigación comenzó en el año 2008 logrando numerosas publicaciones en revistas internacionales, presentaciones a
Congresos Nacionales e Internacionales y convenios con Universidades Extranjeras.

• Premios: Dupont-CONICET

Desarrollo de nanomateriales con aplicaciones en la inactivación 
fototérmica de microorganismos y superficies modificadas con capacidad 

antibacteriana
Integrantes del equipo de trabajo: Melisa MONERRIS, Antonia CUELLO, Yanina PEREYRA, 

Silvestre BONGIOVANNI, Claudia RIVAROLA, César BARBERO, Diego ACEVEDO, Inés YSLAS
Departamentos: Biología Molecular y Química

Contactos: eyslas @exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Nanopartículas, Actividad Antibacteriana, Terapia Fototérmica, Superficies

Área 7: DESARROLLO SUSTENTABLE, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y CALIDAD DE VIDA

Resumen

Las infecciones bacterianas son una de las causas principales de morbilidad y mortalidad en todo el mundo, por tal motivo enfoques
innovadores serán necesarios para desencadenar la muerte de tales microrganismos. En este aspecto la nanotecnología ofrece un
amplio espectro de posibilidades en cuanto al desarrollo de nuevos nanomateriales, así como en el diseño de superficies
modificadas química y topológicamente con propiedades antimicrobianas. En la actualidad debido a la aparición de cepas
resistentes a antibióticos se crea una necesidad urgente de explorar terapias alternativas. Una novedosa modalidad terapéutica
constituye la terapia fototérmica que involucra la administración de un nanomaterial que posee la capacidad de absorber luz en
infrarrojo cercano y emite dicha radiación en forma de calor desencadenando la muerte celular. Por otro lado es de nuestro interés
desarrollar superficies modificadas químicamente o topológicamente de tal forma que inhiban la formación de biofilms sobre
superficies de dispositivos y/o materiales implantables.

Instituciones y organismos que acreditan el trabajo: SECYT-UNRC, CONICET Y  FONCYT.

ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Nanopartículas Superficies modificadas

NPAg Poliméricas Químicamente Topológicamente

Nanoestructuradas

MicroestructuradasTerapia fototérmica

MUERTE CELULAR

MATERIALES  Y MÉTODOS

Viabilidad Mecanismo de Muerte Celular

Recuento UFC/ml
Recuento de  

Vivas y muertas

Halo de inhibición Estrés oxidativo Lisis celular

Daño de ADN

Liberación contenido 
citoplasmático

Actividad 
Metabólica

Adhesión Celular
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Equipo de trabajo

Becarias de grado: Morales Vasconsuelo AB.
Becario doctoral: Vera RE.
Investigadores: Rumie Vittar NB, Rivarola VA, Fernández-Zapico ME, Faustino A.

1 tesis de postgrado, 1 tesina de grado en curso en el período 2016-2017.

Ecología Tumoral y Terapia Fotodinámica: 
Rol de los fibroblastos en la progresión del melanoma

UNRC: Morales Vasconsuelo A. Belén, Vera Renzo E., Rivarola Viviana A., Rumie Vittar N. Belén. 
Colaboradores: Fernandez-Zapico Martin E. (Mayo Clinic, EEUU),  Faustino Amparo (University of Aveiro, Portugal)

Departamento Biología Molecular
Contacto: int. 437/ rvera@exa.unrc.edu.ar, vrivarola@exa.unrc.edu.ar, nrumievittar@exa.unrc.edu.ar

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Describir el eje GLI-SDF-1: su implicancia en el microambiente tumoral y potencialidad terapéutica

Resumen

El melanoma, es un tumor derivado mutaciones en melanocitos, las células que pigmentan la piel. Es un cáncer agresivo y resistente a los
tratamientos convencionales. Esta enfermedad depende del microambiente tumoral; un sistema ecológico, constituido por distintos tipos de células
que dirigen la progresión maligna. En este contexto, fibroblastos asociados (CAF), representan una población estromal con habilidad para
estimular la tumorigénesis, a través de citoquinas reguladas por factores de transcripción. En los últimos años, nuestras investigaciones se han
abocado a estudios en Terapia Fotodinámica (TFD) como una opción contra el melanoma. Esta modalidad combina compuestos fotosensibles y luz
para ejercer su citotoxicidad. Por ello, el objetivo del proyecto es reportar por primera vez la regulación de la citoquina SDF-1 por el factor de
transcripción GLI-1 en los CAF, en relación a la progresión del melanoma. Además, propone investigar el impacto de la TFD sobre estos eventos
demostrando un nuevo blanco terapéutico.

Financian este proyecto: UNRC, CONICET, INC, CONICET-NIH, FONCYT

Formación de esferoides

Proliferación celular en esferoides

TERAPIA 
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La TFD modula a GLI y SDF-1 en fibroblastos 

Recreando el Microambiente Eje de señalización en fibroblastos CAF

Nuestros datos revelan que GLI es capaz de regular la citoquina SDF-1, describiendo una nueva 
vía en fibroblastos tumorales. Adicionalmente,  la TFD ha demostrado un importante efecto en 

modular el eje GLI-SDF-1. Estos resultados en conjunto, comienzan a posicionar a la TFD como 
terapia potencial para tratar el melanoma, pero de una manera novedosa, que tiene en cuenta el 

diálogo entre los fibroblastos y las células tumorales.
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Estructura del equipo de trabajo 
• Becaria de grado: Morales Vasconsuelo AB, Ferrara MG

• Becario doctoral: Vera R 
• Becarios postdoctoral: Lamberti MJ 

• Investigadores: Rumie Vittar NB, Rivarola VA, Fernandez-Zapico ME, Krijsveld J 
Producción 2016-2017  

• Tesis de postgrado: 2, tesinas de grado: 2

UNRC: Morales Vasconsuelo AB, Lamberti MJ, Vera R, Ferrara MG, Rivarola V, Rumie Vittar NB 
Colaboradores externos: Fernández-Zapico M (Mayo Clinic, EEUU), Krijsveld J(EMBL, Alemania) 

Departamento Biología Molecular - Contacto: 4676437/belenrumie@gmail.com 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Terapia fotodinámica, GLI1, HIF1, melanoma, fibroblastos. 

Resumen   
Una nueva concepción del cáncer ha impulsado a los investigadores a redefinir muchas de las ideas 
sobre la biología tumoral, al mismo tiempo que se plantean nuevos blancos terapéuticos teniendo en 
cuenta el concepto de microambiente tumoral (MAT) como parte integral y esencial del tumor. El MAT 
contiene diferentes tipos de células, siendo los fibroblastos los principales responsables de la progresión 
tumoral. En años recientes se ha reportado que las vías comandadas por los factores GLI1 y HIF1 
modulan la iniciación y progresión de muchos tipos de tumores. En este contexto, hemos reportado que 
la Terapia Fotodinámica (TFD), modalidad terapéutica basada en la fotooxidación de materiales 
biológicos, regula la actividad de dichos factores de transcripción. En base a estos hallazgos, es de 
nuestro interés evaluar la regulación específica de GLI1, en cuanto a la participación del factor HIF1, en 
un modelo de microambiente asociado a melanoma, sometido a TFD. Se espera, según los resultados 
obtenidos en el presente proyecto, conocer y caracterizar los acontecimientos que involucran el diálogo 
entre la célula tumoral y su estroma, e identificar si el eje HIF1-GLI1 modulado por la Terapia 
Fotodinámica, constituye una diana molecular clave de la progresión del cáncer. 

Proyecto financiado por: UNRC, CONICET, INC, CONICET-NIH, FONCYT 

 

Jornadadadadaaaaaaass ddds dssssss e Difusió

UNR Morales Vasconsuelo AB LamRC: M mbertimbert MJ Vera R Ferrara MG Rivarola V Rumie VittaMJ ar NBar NB

La Terapia Fotodinámica, modula el eje HIF1-GLI1 en 
el MICROAMBIENTE TUMORAL del melanoma 

Objetivo de la línea de investigación: Identificar la implicancia de la hipoxia y la consecuente activación de HIF1, como producto 
de la aplicación de Terapia Fotodinámica, en la modulación de vías comandadas por GLI1 que conduzcan a la progresión tumoral, 

en el contexto del microambiente asociado a melanoma. 

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida 
Tecnologías para la Salud y la Calidad de Vida.  

La respuesta tumoral a la TFD está influenciada por la interacción de factores que coexisten en el 
microambiente tumoral  

La TFD ejerce su efecto citotóxico a través de la generación de especies reactivas del oxígeno (ROS), que 
dañan de forma selectiva a las células tumorales. La eficiencia terapéutica del tratamiento fotodinámico es 

regulada negativamente por la presencia de fibroblastos y por el factor de transcripción inducible por hipoxia, 
HIF1, modulador clave de la respuesta celular a los cambios de presión de oxígeno. La población 

fibroblástica es una de las principales responsables de la secreción de los mediadores del diálogo autócrino 
y parácrino asociados a la vía de señalización de HIF1. Asimismo, el eje ROS-ERK1/2 inducido por la TFD 

incrementa la actividad de HIF1 en las células sobrevivientes, lo que sugiere el desarrollo de un fenotipo pro-
angiogénico, metastásico e invasivo, con la consecuente recidiva tumoral. 

Antecedentes 

Plan de trabajo
- Generar líneas celulares de 
fibroblastos que permitan evaluar el 
fenotipo asociado a hipoxia como 
herramienta para estudiar el rol de 
HIF1. 
- Estudiar la modulación 
fotodinámica de la actividad 
transcripcional de HIF1 en 
fibroblastos. 
- Investigar la presencia del eje 
HIF1/GLI1 en fibroblastos 
sometidos a regímenes de Terapia 
Fotodinámica. 
- Determinar el impacto del eje 
HIF1/GLI1 en fibroblastos 
fotosensibilizados sobre la biología 
del melanoma, en modelos de co-
cultivo que imiten el diálogo 
interpoblacional en el MAT 

Los resultados permitirán caracterizar la red de 
interacciones moleculares involucradas en la biología del 

melanoma, que servirán de fundación para el desarrollo de 
estrategias antitumorales específicas en el marco de la 

Terapia Fotodinámica.  
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• FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS. El grupo sigue apostando a la generación de recursos humanos en nuevas líneas temáticas para lograr el nexo entre Universidad y sector
agroindustrial, necesario para el progreso del país en este sector.

NÚMERO DE TESINAS DE GRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 2
NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO EN CURSO: 3
NÚMERO DE TESIS DE POSGRADO APROBADAS EN EL PERÍODO 2016-2017: 1

ESTRUCTURA DEL GRUPO DE TRABAJO:
Dra. Miriam Etcheverry (Investigadora Principal CONICET, Prof. Titular UNRC)
Dra. Andrea Nesci (Investigadora Independiente CONICET, JTP UNRC)
Dr. Germán Barros (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)
Dra. Alejandra Passone (Investigadora Adjunta CONICET, Ayudante de 1ra UNRC)
Dra. Daiana García (Investigadora Adjunto CONICET)
Dra. Melina Sartori (Investigadora Asistente CONICET, Ayudante de 1ra UNRC)
Dra. Paula Barra (Investigadora Asistente CONICET)
Dra. Analía Montemarani (Becaria Pos-Doctoral CONICET)
Mic. Natalia Girardi (Becaria Doctoral CONICET)
Mic. Martín Bonacci (Becario Doctoral CONICET)

( l )

• EJES PRINCIPALES
Formular un bioplaguicida, a base de un hongo entomopatógeno, combinado con un antioxidante sintético de grado alimentario microencapsulado, con actividad fungicida e insecticida
sobre insectos vectores de Aspergillus aflatoxicogénicos en el almacenamiento de maíz.
• MATERIALES Y MÉTODOS

Adoptar la metodología de microencapsulación del antioxidante butilhidroxitolueno (BHT).
Llevar a cabo la producción en masa del hongo entomopatógeno.
Evaluar diferentes procesos de formulaciones.
Evaluar el efecto del manejo integrado en bioensayos y en ecosistemas modelos.
Evaluar la posible toxicidad del hongo entomopatógeno.

• PRINCIPALES RESULTADOS ALCANZADOS
Considerando que mediante la combinación de una estrategia biológica y una química, es decir el hongo entomopatógeno P. lilacinum y el antioxidante de grado alimentario BHT en dosis
subletal, se pudo lograr efectividad insecticida contra vectores de hongos aflatoxicogénicos, y se redujo la acumulación de aflatoxinas, a través de la formulación de esta estrategia
combinada podríamos mejorar la aplicabilidad y efectividad de la misma. De esta manera se lograría disminuir el triple efecto de pérdidas causado por los insectos, los hongos y las
micotoxinas, cuando las condiciones del sistema de acopio resulten permisivas para el deterioro del maíz almacenado.
Publicaciones obtenida en el período 2016-2017:
1. Prevention of aflatoxin contamination in stored grains using chemical strategies. Revista: Current Opinion in Food Science, Vol. 11, Pág. 56-60, Editorial: Elsevier, Año: 2016. Nesci, A.;

Passone, M.A.; Barra, P.; Girardi, N.; García, D.; Etcheverry, M.
2. Ecophysiology of entomopathogenic fungi used against insect pests of storage maize. Capítulo 10, en el libro: Advances in Environmental Research, ISBN 978-1-63485-786-4, Vol. 51,

pág. 191-230, Editor: Justin A. Daniels, Editorial: Nova Science Publishers, Inc., Año: 2016. Barra, P.; Etcheverry, M.; Nesci, A.
• POSIBLE TRANSFERENCIA AL MEDIO
El proyecto pretende desarrollar un fitosanitario que permita reemplazar a los plaguicidas sintéticos nocivos para la salud y el ecosistema. Los resultados tendrán una aplicación directa
sobre las empresas nacionales que acopien y exporten maíz y sus derivados, como así también sobre los productores que usan como metodología el acopio del maíz en el campo donde es
producido, durante un corto plazo, con la finalidad de reutilizarlo y/u obtener mayores beneficios. El proyecto podrá realizar un aporte para minimizar y/o reemplazar la aplicación de
insecticidas con efecto residual y contribuirá a disminuir el riesgo de un biodeterioro y acumulación de metabolitos tóxicos en el alimento. Esto permitirá no sólo exportar con alta calidad,
sino también proteger a la población interna. Además el fitosanitario tendría la posibilidad de insertarse en otros países que acopien maíz.

FORMULACIÓN DE UN BIOPLAGUICIDA (INSECTICIDA+FUNGICIDA) 
PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACIÓN CON AFLATOXINAS EN MAÍZ  POSCOSECHA

Andrea Nesci , Germán Barros,  Paula Barra,  Miriam Etcheverry,  Analía Montemarani, Melina Sartori, 
Daiana García, Natalia Girardi y María Alejandra Passone

Laboratorio de Ecología Microbiana Ambiental. 
Departamento de Microbiología e Inmunología

Tel: 0358-4676231/ E-mail: anesci@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Antioxidante, hongo entomopatógeno, Aspergillus, insectos. 

Tecnología Agraria y Forestal (Tecnología de Alimentos)

Resumen. La finalidad de la línea de investigación es culminar con un formulado cuyo principio activo pueda actuar como insecticida y/o fungicida, ejerciendo un efecto
protector para minimizar la contaminación fúngica en maíz almacenado. Sería un producto preventivo para insertar en el mercado de fitosanitarios cuyas características
principales son la inocuidad para el consumidor, los manipuladores y el medioambiente, actuando para proteger al grano del deterioro por insectos y de los hongos
productores de aflatoxinas, las cuales tienen impacto negativo en la salud del hombre y de los animales por su carácter cancerígeno e inmunosupresor.

Considerando que mediante la combinación de una estrategia biológica y una química, es decir el hongo entomopatógeno P. lilacinum y el antioxidante de grado
alimentario BHT en dosis subletal, se pudo lograr efectividad insecticida contra vectores de hongos aflatoxicogénicos, y se redujo la acumulación de aflatoxinas, a través
de la formulación de esta estrategia combinada podríamos mejorar la aplicabilidad y efectividad de la misma. De esta manera se lograría disminuir el triple efecto de
pérdidas causado por los insectos, los hongos y las micotoxinas, cuando las condiciones del sistema de acopio resulten permisivas para el deterioro del maíz almacenado.

La investigación es financiada por Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica, FONCYT, PICT 1651/15
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Formación de Recursos Humanos: 2 docentes investigadores, 1 docente investigador CONICET,  1 becario posdoctoral  
Conicet, 1 adscripto en investigación, 1 becario de investigación de SeCYT, UNRC y 1 practicante de grado. Durante el 
periodo 2016-2017 se culminaron 1 trabajo de tesis doctoral y 2 trabajos finales de Licenciatura; y en curso se 
encuentra 1 trabajo final de Licenciatura.

EFECTO DEL USO DE LA TIERRA SOBRE LA BIODIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS DE 
AMBIENTES ACUÁTICOS Y RIBEREÑOS 

Oberto, A.*, Raffaini, G.*, Principe, R.*, Márquez J.*, Barroso, C.*, 
Rocha, M.**, Berejnoi, D.*, Montilla V.*

* UNRC    ** UNLPam

Departamento de Ciencias Naturales 
aoberto@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Ecología acuática – Biodiversidad – Invertebrados - Sistema ribereño - Uso de la tierra

Área prioritaria: Desarrollo sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de Vida. 
Tema de interés: Recursos naturales y/o ambientales. Ambiente natural e impacto antrópico: 
Ambiente y riesgos naturales. Prevención de los riesgos naturales. Modificación de procesos 
naturales. Contaminación de aguas y suelos. Ambiente natural e impacto antrópico. 

Resumen 
En Argentina la intensificación del uso de la tierra con fines productivos ha ocasionado el reemplazo de pastizales naturales por forestaciones de
especies exóticas y el incremento del área cultivada, produciendo cambios en la ecología funcional de ríos y arroyos. El análisis de los cambios en la
comunidad de invertebrados acuáticos y de áreas ribereñas aportará información de la calidad ecológica de sistemas fluviales y sus entornos. El
objetivo es evaluar la biodiversidad de invertebrados en ambientes afectados por distintos usos de la tierra. Las investigaciones se desarrollan en
ecosistemas forestales y agropecuarios en el centro-sur de Córdoba e involucran el estudio de taxocenosis poco estudiadas como complemento de
la biodiversidad. Este estudio responde a la necesidad de conocer la influencia del uso de la tierra en la diversidad de invertebrados e implica el
desafío de proponer estrategias de manejo en donde converjan objetivos de conservación y sistemas de producción sustentables. La investigación
esta subsidiada por la Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNRC y CONICET.

Clase Especie
Heterotardigrada Echiniscus rufoviridis
Eutardigrada Milnesium sp.

Macrobiotus sp.
Paramacrobiotus areolatus

Materiales y Métodos
El trabajo se desarrolla en el centro-sur de la 

Provincia de Córdoba a escala de paisaje y 
local en ecosistemas forestales y 

agropecuarios. A escala de paisaje en la zona 
forestal se comparan áreas con pastizales 

naturales con áreas que se encuentran 
forestadas con pináceas. A escala local, se 
realizarán comparaciones entre diferentes 

situaciones de explotación (áreas forestadas 
con pino sin cosechar y áreas con diferentes 

tiempos de cosecha). En la zona agropecuaria 
se realizan comparaciones entre áreas con 
distinto grado de intensidad de uso de la 
tierra. En los cursos de agua de las zonas 

sometidas a diferentes usos de la tierra se 
midieron variables fisicoquímicas e hidráulicas 

para su caracterización y se colectaron 
muestras de invertebrados dentro del curso 

fluvial y en la zona ribereña. En laboratorio, se 
identifican y cuantifican los invertebrados 
utilizando microscopios estereoscópicos y 

ópticos. 

Transferencia y Divulgación
Participación en el ciclo Café Científico, UNRC con la

propuesta “Los bosques de pino y el agua Que nos dicen los
arroyos de las Sierras de Córdoba?” en dos escuelas de nivel
medio y en Letras con Café de la Ciudad de Rio Cuarto.

Participación en el relevamiento de biodiversidad del Lago
Villa Dalcar de la ciudad de Río Cuarto en el marco de un
proyecto de participación ciudadano, dirigido por el Dr. M.
Mancini. FAV. UNRC.

Suborden Especie
Anisoptera Rhionaeschna bonariensis

Erythrodiplax atroterminata
Orthemis nodiplaga
Pantala flavescens
Perithemis mooma

Zygoptera Acanthagrion lancea
Ischnura fluviatilis
Oxyagrion rubidum

Campus UNRC

Campus UNRC

La riqueza y diversidad de invertebrados 
acuáticos disminuye en los arroyos 

forestados con pinos, y la composición de 
especies se modifica

EJES DE LA INVESTIGACIÓN Usos de la tierra FORESTAL

Biodiversidad

MACROINVERTERBADOS ACUÁTICOS

LIBÉLULAS (ODONATA)

OSITOS DE AGUA (TARDIGRADA)

AGROPECUARIO
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Formación de Recursos Humanos

Prof. Asociado responsable: Dra. Antonia Oggero
Un Ayte. Pra, Exclusivo: Dr. Marcelo Arana
Un  Ayte. Para. Sexc – Invest. Adj. CONICET: Dra. Evangelina Natale
Cuatro becarios de SECyT : Da costa, Lisa, Angeli, Mas
Dos Adscripto: Martinez, G.; Bustos, A.; De la Reta, M.
Ocho tesinas de grado: Pillon, R.; Cervella, V.; Mas,S.; Da Costa,A.; Lisa,D.; Coria, G.; Martinez, G.; Angeli, J.

Grupo de Investigación en Vegetación: Estudios Taxonómicos, 
Biogeográficos y de Conservación

Dra. Antonia Oggero, Dr. Marcelo Arana, Dra. Evangelina Natale, Lic. Gonzalo Martinez,  Lic. Juan Angeli, 
Lic. Sara Mas, Lic. Marina de la Reta, Lic. Analí Bustos, Est. Alejandro Da costa y Diego Lisa

Dpto. de Ciencias Naturales - 4676173-4 - e-mail: aoggero@exa.unrc.edu.arI Jornadas de Difusión de  
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Biodiversidad, Vegetación nativa, Conservación, Biogeografía

Desarrollo sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de vida 

Resumen

Los paisajes naturales han sido transformados en extensiones agrícolas, donde los ecosistemas originales se redujeron a parches pequeños y aislados; por lo que la
restauración de la conectividad es una estrategia que permitirá contrarrestar los efectos negativos de la fragmentación. La importancia de conservar la biodiversidad
es altamente reconocida ya que representa una reserva de recursos genéticos, servicios ecosistémicos y que generan procesos como el de coevolución, como las
interacciones entre las plantas y otros organismos. El eje central de nuestra investigación se articula en torno al conocimiento de las plantas nativas y la conservación
de la biodiversidad y su distribución, generando y promoviendo nuevas actitudes en jóvenes estudiantes y la sociedad en general. Se pretende lograr el
aprovechamiento sustentable y económico de los recursos naturales, asegurando la preservación, reproducción y aprovechamiento económico de las especies nativas
y los procesos que las incluyen. Se trabaja con Municipalidades de Río Cuarto y La Carlota, ONG CONYDES, Instituto Darwinion, Museo de La Plata,
CEPROCOR, Secretaría de Recursos Hídricos de la Provincia de Córdoba.

Vegetación 
natural y/o 

seminatural de 
Córdoba y de 

Argentina

Análisis de los parches y/o 
remanentes

Interacciones Biológicas

Talleres, cursos pasantías:
“Conservación y valoración 

de la flora nativa”

Proyecto Voluntariado 
Universitario

Proyecto presupuesto 
Participativo: arbolado urbano

Especies exóticas invasoras

Practicas Socio 
comunitarias

Servicio de 
identificación 
de especies

Visitas 
guiadas 
reserva 
Urbana 
Bosque 

Autóctono 
El Espinal

Biogeografía

Análisis Taxonómicos

En la provincia de Córdoba se encuentran bosques asociados a sus ríos, en
diferentes estados de conservación, ya que la degradación de los sistemas
naturales cambia la composición del paisaje, dando lugar a la pérdida de
diversidad ribereña. Para conocer el estado actual de estos bosques se construye
cartografía de base (imágenes satelitales), se identifican las unidades florísticas
de las cuencas, se verifica la composición florística y riqueza, se caracteriza
fisonómica- estructural de las diferentes unidades de vegetación y se les aplica
el índice integral de evaluación ambiental (IIEA), determinando su estado de
conservación.

Estudio de Interacciones de las plantas nativas con organismos
como los Insectos galícolas y ácaros. Se identifica
taxonómicamente la fauna galícola y se realiza una
caracterización exo-morfológica y anatómica de los distintos
tipos de agallas producidas en distintas especies vegetales
nativas.

La biogeografía, reconoce patrones de distribución de organismos, y propone hipótesis
acerca de los procesos que causaron dichos patrones, e identifica unidades biogeográficas,
para proporcionar un sistema de regionalización biótica del planeta, delimitando áreas
monofileticas. Cuantifica y predice las consecuencias de cambios planetarios globales, así
como selecciona áreas para la conservación, tópicos más importantes de las últimas
décadas. Los helechos (Polypodiopsida) son el segundo linaje monofilético en cuanto a
diversidad y constituyen bioindicadores. Se trabaja con análisis morfológico, taxonómico y
biogeográfico evolutivo de helechos y licofitas, lo que permite esclarecer los límites de
distribución de las especies, elucidar las historias biogeográficas en cuanto a biotas
ancestrales y contribuye a la delimitación de linajes monofiléticos.

Estudios biogeográficos. La presencia de una biota endémica para las sierras pampeanas
centrales de Argentina y múltiples vinculaciones geobióticas entre esta área y distintas
provincias biogeográficas pertenecientes a la Zona de Transición Sudamericana y a las
regiones Neotropical y Andina permiten definir una unidad natural con una identidad
evolutiva propia, provincia biogeográfica Comechingones, pertenecientes a la Zona de
Transición Sudamericana y así redefinir el mapa Biogeográfico de Argentina.

Control de especies exóticas. La presencia de exóticas invasoras es una de
las causas más importantes de pérdida de biodiversidad. Se trabaja en el
análisis y control de las poblaciones de especies exóticas vegetales
tamarisco, olmo, siempre verde y zarzamora, utilizando diversas técnicas,
entre ellas anillado, corte y topicado, y control biológico utilizando el
hongo Pleurotus.
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• El objetivo del proyecto es estudiar la capacidad
antagónica de hongos nematófagos autóctonos y de
extractos naturales sobre Nacobbus aberrans el
“falso nematodo del nudo” para disminuir el impacto
de la contaminación con plaguicidas en cultivos
hortícolas del cinturón verde de la ciudad de Río
Cuarto.

COMPATIBILIDAD DE EXTRACTOS BOTÁNICOS Y DE HONGOS PARA EL CONTROL DEL 

NEMATODO FITOPARÁSITO Nacobbus aberrans EN CULTIVOS HORTÍCOLAS
Passone, M.A., Sosa, A., Girardi, N., Salusso, F., Rosso, L., Etcheverry, M. 

Departamento de Microbiología e Inmunología 
0358-4676231/ apassone@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

(cultivos hortícolas, Nacobbus aberrans, hongos nematófagos, extractos naturales, control biológico 

AGROINDUSTRIA 
Principal: Tecnología de Alimentos 
Secundaria: Tecnología Agraria y Forestal 

Resumen   

En nuestra región la producción de hortalizas se concentra en el cinturón verde que rodea a Río Cuarto, abasteciendo a la ciudad y 
a una gran zona de influencia. Estudios han reportado la presencia de Nacobbus aberrans, un nematodo fitoparásito, en quintas de 
la región. Actualmente el manejo de esta plaga se basa en la esterilización del suelo con bromuro de metilo; prohibido por la Ley 
Provincial de Agroquímicos N°9164. La alta infestación con N. aberrans causa desde la reducción de la capacidad fotosintética de la 
planta, hasta el detenimiento total del desarrollo del cultivo. Reflejandose en una pérdida económica de los productores hortícolas, 
sumado al aumento en la aplicación de plaguicidas. Entonces es de gran interés encontrar un método efectivo, de fácil aplicación, 
económico y con riesgo insignificante para la salud humana y el medio ambiente, a fin de reducir la incidencia de esta plaga.  

1. La selección de la Temática Estratégica fue Agroindustria debido a que la propuesta científica a desarrollar tiende a brindar un
manejo seguro e integrado para el control de plagas en cultivos hortícolas de importancia regional, (tomate, acelga y remolacha).

2. Este proyecto esta acreditado por Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica (ANPCYT), FONCYT-PICT/2016 N°
1005, 2017-2020.

Hongo 
nematófago 

Extracto 
vegetal 

Ensayo en 
invernadero 

Características 
fisiológicas 

Tomate 
Acelga 

Remolacha 

Hongos 
nematófagos 

Extractos 
vegetales 

Ensayo de 
compatibilidad 

Nacobbus 
aberrans 

Velocidad de 
crecimiento 

Temperatura 
Potencial 
Osmótico 
Potencial 
Matrico 

Actividad 
Enzimática 

Proteasas 
Lipasas 
Quitinasas 
Amilasas 

Objetivos cumplidos 
Objetivos por cumplir 

Identificación morfológica y molecular 5 

• Este proyecto brindará al sector productivo un método efectivo, de fácil aplicación, económico y con
riesgo insignificante para la salud humana y el medio ambiente, tendiente a reducir la incidencia de
una de las principales plagas que afecta los cultivos hortícolas en nuestra región.

Formación de Recursos Humanos 
 

Nuestro grupo sigue apostando a la generación de recursos humanos en nuevas líneas temáticas para lograr el nexo entre Universidad y sector agroindustrial, necesario para 
el progreso del país en este sector. 

Dra. Miriam Etcheverry (Investigador Principal CONICET, Prof. Titular UNRC) 
Dra. Andrea Nesci (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)  Mic. Analía Montemarani (Becaria Pos-Doctoral CONICET) 
Dr. Germán Barros (Investigador Independiente CONICET, JTP UNRC)  Mic. Natalia Girardi (Becaria Doctoral CONICET) 
Dra. Alejandra Passone (Investigador Adjunta CONICET, Ayudante 1ra UNRC)  Mic. Ana Laura Sosa (Becaria Doctoral CONICET) 
Dra. Melina Sartori (Investigador Asistente CONICET, Ayudante de 1ra UNRC) Mic. Martín Bonacci (Becario Doctoral CONICET) 
Dra. Daiana García (Investigador Adjunto CONICET) 
Dra. Paula Barra (Investigador Asistente CONICET) 
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Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e InnovaciónLíneasneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Formación de Recursos Humanos
• El grupo está formado por 5 Investigadores, todos ellos Doctores en Cs. Químicas y 4 de ellos Investigadores de

Conicet. 4 tesistas doctorales, un adscripto en investigación y 2 alumnos de grado que hacen su tesina de grado en el
grupo. En el presente año uno de los integrantes ha recibido el título de Dr. en Ciencias Químicas y otro ha recibido de
Licenciada en Química.

Fotodegradación de compuestos de interés medioambiental
Possetto, D.; Reynoso A.;  Gatica E., Morales, G., C.; Sacchetto,J.; Prámparo, J., Zizzias, S., Zizzias, J.;  

Miskosky, S., Natera, J., Massad, W.; García N.
Departamento de Química

Contacto: 4676538/ wmassad@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Procesos de oxidación avanzados, Fotólisis, sensibilización, especies reactivas de oxígeno, riboflavina

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida

Resumen

En el grupo se estudia, desde el punto de vista cinético, mecanístico y de identificación de fotoproductos, la fotoquímica de compuestos de interés
mediambiental (Q). En particular se trabaja los procesos de degradación directa, sensibilizada (PS) y por procesos de oxidación avanzada (POAs)
de herbicidas, insecticidas, fungicidas y contaminantes emergentes. Además se evalúa la posible degradación de los Q por Procesos de Oxidación
Avanzada (PAOs): Dentro de los POAs se trabaja con la reacción de foto-fenton y variantes de esta, además de estudiar el efecto de la
incorporación de -ciclodextrina al medio de reacción, así como la fotocatálisis heterogénea con dióxido de titanio.
También se sintetizan nuevos colorantes poliméricos (CP) basados en quitosano (QA) y derivados de fulereno o de colortantes xanténicos que
serían capaces de preconcentrar y degradar, en presencia de radiación visible, vía especies reactivas de oxígeno (ROS) distintos contaminantes.
Estos CP poseerían la ventaja de que el colorante podría ser removidos fácilmente del medio de reacción.
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permetrina Cipermetrina Imidacloroprid

Herbicidas

Acifluorfen Oxyfluorfen

Fungicidas

Metconazol Triticonazol 

Contaminantes Emergentes
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RESUMEN: El potencial de supervivencia de las plantas a condiciones desfavorables es uno de los factores que determina su 
distribución geográfica y limita las áreas cultivables. Por ello, resulta fundamental entender los mecanismos bioquímicos que ocurren 
en los vegetales durante la percepción y respuesta a diferentes situaciones de estrés. Los eventos de fosforilación-defosforilación 
lipídica constituyen un importante mecanismo para encender o apagar diferentes procesos biológicos. Al respecto, se sabe que el 
ácido fosfatídico, es un importante segundo mensajero en la mayoría de las células vegetales durante la respuesta al estrés. La 
señalización mediada por fosfolípidos es regulada principalmente por las actividades de fosfolipasas, fosfatasas y quinasas. En
función de lo descripto, el objetivo general del grupo de investigación es estudiar aspectos bioquímicos y fisiológicos asociados con 
el estrés en plantas de cebada en relación con la señalización mediada por PA durante estrés biótico y abiótico. 

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: 

FONCyT-PICT 1108/15     PPI- UNRC 2016-2018      PIP-CONICET 0111/16    Empresa biotecnológica CERES-DEMETER S.R.L 
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Ácido fosfatídico, Azospirillum, estrés por temperatura, Fusarium, señal celular.  
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Formación de Recursos Humanos
Dra Dardanelli, MS   Investigadora Independiente CONICET
Dra Paulucci, NS (1) Investigadora Asistente CONICET
Dra Cesari, AB (2, 6) Becaria Posdoctoral CONICET        Di Palma, MA (5) Becaria Posdoctoral CONICET 
Mic Kilmurray, C (4) Becario Doctoral CONICET Mic Reguera, YB (3) Becaria Doctoral CONICET

SEÑALIZACIÓN CELULAR MEDIADA POR COMPONENTES DE MEMBRANA EN RESPUESTA 
A FACTORES ESTRESANTES EN CULTIVO DE IMPORTANCIA AGRÍCOLA

Reguera, Y.B., Kilmurray, C., Di Palma, M.A., Cesari, A.B., 
Yslas, E.I., Paulucci, N.S., Dardanelli, M.S.
Departamento de Biología Molecular

Contacto: mdardanelli@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

RIZOBIOS; ESTRÉS; MEMBRANA CELULAR; INTERACCIÓN MICROORGANISMO-PLANTA

DESARROLLO SUSTENTABLE, MEDIOAMBIENTE, SALUD Y CALIDAD DE VIDA  
(RCS Nº 299/15)

RESUMEN

La membrana bacteriana es una estructura celular asociada a diversas e importantes funciones celulares vitales. Es la encargada de sensar y responder frente a
diversos estímulos fisicoquímicos muchos de ellos desfavorables y que afectan la fisiología bacteriana (como por ejemplo la temperatura, salinidad y desecación).
Cómo se modifica su composición lipídica (ácidos grasos y fosfolípidos) y su estado biofísico en condiciones de estrés en bacterias de importancia agrícola, como
por ejemplo rizobios, permitiría establecer estrategias para el mejoramiento de cultivos de interés agroeconómico sometidos a dichas condiciones adversas.

•Estudio de la modulación de las propiedades de membrana del simbionte de alfalfa Ensifer meliloti, inducidas por cambios graduales de temperatura (1)

•Estudio y funcionalidad de moléculas producidas por raíces de maní y rizobacterias en estrés hídrico (2)

•Estudios fisiológicos y metabólicos de una cepa bacteriana asociada a raíz de Arachis hypogaea (maní) y su potencial aplicación biológica (3)

•Evaluación de la tolerancia de rizobacterias a la desecación, como un factor limitante para el desarrollo
de un bioformulado aplicable a soportes sólidos de leguminosas (4)

•Variantes de fase de Azospirillum brasilense: su tolerancia a factores estresantes y promoción de crecimiento de Zea mays para una práctica sustentable (5)

•Encapsulación de microorganismos promotores de crecimiento vegetal adaptados al estrés hídrico para potenciar la sustentabilidad
del cultivo de maní en condiciones adversas (6)

MATERIALES Y MÉTODOS PRINCIPALES RESULTADOS

EJES PRINCIPALES

Microorganismos PGPB:
Ensifer meliloti 1021
Bradyrhizobium sp. SEMIA6144
Bradyrhizobium japonicum USDA110
Azospirillum brasilense AZ39
Ochrobactrum intermedium

Cambios de temperatura de crecimiento
Osmótico (Polietilenglicol y NaCl)

Desecación

Análisis de componentes 
de membrana (ácidos grasos y fosfolípidos)

Estado biofísico de la membrana

Viabilidad
Integridad de membrana

Actividad metabólica

Microscopía
TEM, AFM Eventos de interacción con 

plantas:
• tempranos (movilidad 

bacteriana y adhesión a 
raíz) 

• tardíos (ensayos de 
inoculación en cámaras 
de cultivo)

Estudio de enzimas implicadas en los 
cambios de membrana: Fosfolipasa A (PLA)

Mediante este abordaje experimental hemos logrado identificar estrategias que estas bacterias utilizan para poder
sobrevivir en condiciones ambientales subóptimas principalmente a nivel de la membrana celular, la cual es el blanco de
muchos factores estresantes y debe permanecer en óptimas condiciones para
garantizar la homeostasis de la célula.

Trabajos publicados: 2009: SYMBIOSIS 47:175–180, 2011: LIPIDS. 46:435-441,
2013: Journal of Applied Microbiology 114:1457—1467, 2014: Microbiological Research 173: 1-9
2016: Journal of Applied Microbiology 1120: 185-194
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FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

• Mic. Ivana Dalila Montironi (Becaria CONICET DOC13 y alumna del Doctorado en Cs Biológicas UNRC) 2013-2018
• Mic. Melina Moliva (Becaria CONICET DOC14 y alumna del Doctorado en Cs Biológicas UNRC) 2014-2019.
• Mic. Noelia Anahí Campra (Becaria de CONICET DOC15 y alumna del Doctorado en Cs Biológicas UNRC) 2015-2020.
• María Florencia Cerioli (Alumna de la Carrera Microbiología y Becaria SecyT-UNRC) 2016-2017.

- Caracterización del potencial inmunomodulador de sustancias activas obtenidas de Minthostachys verticillata como estrategia en la prevención
de la mastitis bovina.

- Evaluación del efecto adyuvante de la respuesta inmune del aceite esencial de Minthostachys verticillata para su posible uso vacunal frente a
infecciones de interés en medicina veterinaria.

- Estudios de producción de biofilm y caracterización feno y genotípica de microorganismos patógenos aislados de mastitis bovina.

- Efecto del aceite esencial de Minthostachys verticillata y limoneno sobre la producción de biofilm en patógenos causantes de mastitis bovina.

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS

- Obtención del aceite esencial de peperina mediante hidrodestilación. Cuantificación de sus componentes puros por GC-MS.
- Evaluación del efecto inmunomodulador del aceite esencial en un modelo murino de mastitis, determinando la producción de anticuerpos totales por ELISA, la

expresión de receptores tipo Toll y citoquinas por PCR en tiempo real y subpoblaciones de células T activadas por citometría de flujo.
- Caracterización del efecto adyuvante de la respuesta inmune del aceite esencial en ratones inmunizados determinando la producción de anticuerpos específicos

por ELISA y opsonizantes por citometría de flujo y la respuesta celular in vivo e in vitro mediante cuantificación de células T y B por citometría de flujo y
cuantificación de citoquinas Th1 y Th2 por PCR en tiempo real.

- Caracterización feno y genotípica de cepas causantes de mastitis con respecto a la producción de biofilm.
- Estudio del efecto antimicrobiano del aceite esencial y limoneno sobre la formación de biofilm en cepas aisladas de mastitis bovina, determinando CIM, CBM, 

tiempo de muerte, acción bacteriolítica y posibles mutaciones mediante RAPD-PCR.

• Premio en el Concurso Nacional de Innovaciones INNOVAR 2015 en la categoría Fitomedicina.
• Publicación del trabajo presentado en INNOVAR 2015 en el catálogo INNOVAR 2016 en la sección “Casos Destacados”
• Solicitud de Patente en trámite. Exp. Nº 20160101465. Trámite Nº 16091777. Primera etapa aprobada.

ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS O COMPLEMENTARIAS PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES 
INFECCIOSAS DE INTERES VETERINARIO.

Reinoso EB, Cariddi LN, Raviolo JM, Montironi ID, Moliva MV, Campra NA, Cerioli MF
Dpto. de Microbiología e Inmunología  - Dpto. de Patología Animal Agronomía y Veterinaria 

Contacto: ereinoso@exa.unrc.edu.ar, lcariddi@exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Plantas medicinales, peperina, aceite esencial, infecciones intramamarias, bovinos . 

Fitomedicina

Resumen  

La mastitis bovina se caracteriza por la inflamación de la glándula mamaria y es considerada en el mundo como la enfermedad
infecciosa de mayor relevancia económica en la explotación lechera. El tratamiento se realiza con antibióticos sin embargo, no
siempre resultan eficaces y conducen a la aparición de cepas bacterianas resistentes. En este contexto, los compuestos activos de
plantas medicinales aparecen como una alternativa eficaz para el control de esta enfermedad. Nuestro grupo de investigación ha
demostrado que el aceite esencial de peperina y uno de sus compuestos puros (limoneno) tienen actividad antimicrobiana inhibiendo
el crecimiento y la formación de biofilm de patógenos causantes de mastitis bovina. Además, demostramos en ratones lactantes, que
el pretratamiento con aceite esencial en glándulas mamarias posteriormente desafiadas con un patógeno productor de mastitis,
redujo el recuento bacteriano y potenció la respuesta inmune innata. Por otra parte, el aceite esencial también mostró capacidad
adyuvante de la respuesta inmune humoral y celular.

Universidad Nacional de Río Cuarto, CONICET, SeCyT-UNRC,  ANPCyT-FONCyT, MinCyT Gobierno de la Provincia de Córdoba.
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Formación de Recursos Humanos
• 9 Docentes-Investigadores
• 6 tesis de postgrado en el Doctorado en Ciencias Biológicas en curso
• 1tesis de posgrado en el Doctorado en Ciencias Químicas en curso
• 2 tesis de maestría finalizadas en 2016.
• 3 tesinas de grado en curso y una finalizada en 2016

PROGRAMA INTERDISCIPLINARIO DE SEGURIDAD Y CALIDAD
DE SISTEMAS AGRO-ALIMENTOS

Reinoso, E.; D’Eramo, F.; Marioli, J.M;.; Moressi, M.; Oliva, M. de las M.; Beoletto, V.; Cariddi, L.; 
Sabini, C.; Carezzano, M.E.; Tonello, N;  Pimentel, D.; Sotello, J.; Palleti Rovey, M.F.; Moliva, M.; 

Montironi, I.; Menis Candela, F.
Departamentos de Química y Microbiología e Inmunobiología
                                                                            Contacto: Tel: 4676-434/111                                                                              

ereinoso@exa.unrc.edu.ar ; fderamo@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación, Desarrollo e Innovación

Agroalimentos, Patógenos, Plaguicidas, Plantas medicinales, Actividad microbiana 

 
Área 7: Desarrollo sustentable, medio Ambiente, Salud y Calidad de Vida.  
Tema de interés:  Fitomedicina.  (RCS Nº 299/15). 

Resumen
El sector agroalimentario juega un rol preponderante en la economía de nuestro país. Diferentes agentes infecciosos causan enfermedades en este sistema
ocasionando grandes pérdidas económicas. El control de los mismos presenta dificultades, ya que el empleo de plaguicidas causa inconvenientes como la
pérdida de eficacia y la contaminación del ambiente o de los productos que se obtienen. La pérdida de eficacia se debe al crecimiento selectivo de
organismos resistentes al mismo y la contaminación del ambiente provoca una baja en la calidad de los productos que de él se obtienen y pérdidas en la
biodiversidad. Así, se ha generado una presión en el sector productivo hacia el empleo de metodologías menos contaminantes y en el sector científico, el
desarrollo de plaguicidas naturales y de mejores técnicas de control de calidad de alimentos. Los productos vegetales constituyen las principales fuentes
innovadoras de agentes terapéuticos para control y tratamiento de enfermedades infecciosas. La investigación actual sobre moléculas y productos
naturales se basa principalmente en plantas medicinales y su actividad antimicrobiana. Este Programa propone trabajar en forma articulada entre química
analítica y microbiología para desarrollar conocimientos que permitan superar las dificultades enumeradas. Mediante los diferentes estudios se
desarrollarán productos naturales para biocontrol de agentes patógenos en diversas producciones agropecuarias, como miel, cereales y leche.
Este trabajo se financia con organismos como SECyT-UNRC, FONCYT, CONICET. En él participan apicultores y productores agropecuarios de Río 
Cuarto y la región.

PLAGUICIDAS Y PRODUCTOS NATURALES DE USO
APÍCOLA: IMPACTO SOBRE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA DE LOS
PRODUCTOS DE LA COLMENA.

Los principales contaminantes de la miel son los plaguicidas, los cuales llegan a la misma
por dos vías: i) como consecuencia de las prácticas agrícolas que se llevan a cabo en los
alrededores del lugar de inserción de los apiarios; ii) producto de la aplicación de
medicamentos sintéticos o naturales por parte de los apicultores para el tratamiento de
enfermedades de la colmena.

El objetivo general de esta línea de trabajo es el análisis de residuos de plaguicidas de uso
agrícola (glifosato, atrazina, neonicotinoides, etc) y medicamentos de uso apícola:
sintéticos (amitraz, cumafós, etc) y naturales (timol, eugenol, etc) en miel como
indicadores de su calidad y de contaminación ambiental. Para la determinación de estos
compuestos se emplean técnicas convencionales como HPLC-MS/MS o GC-MS,
combinadas con métodos previos de extracción de la matriz, como extracción en fase
sólida (SPE) y/o extracción líquido-líquido. Asimismo, se han desarrollado nuevas
metodologías analíticas empleando técnicas electroquímicas.

El control de agentes infecciosos que causan enfermedades en el sistema agrícola-
ganadero en nuestro país presenta grandes dificultades y como consecuencia grandes
pérdidas económicas. Para las infecciones intramamarias en bovinos y para el control de P.
larvae (agente causante de la Loque Americana, una de las enfermedades de las abejas
melíferas que produce grandes pérdidas económicas) se realizan terapias antibióticas que
no siempre son eficaces y su uso indiscriminado conduce a la aparición de cepas
resistentes, dejando residuos en el alimento.

PRODUCTOS NATURALES PARA EL CONTROL DE BACTERIAS 
PATOGENAS DE INTERES AGROPECUARIO.

Por otro lado, para el control de bacterias fitopatógenas se sugiere la rotación de
cultivos y la utilización de semillas certificadas, además de que en algunos casos se
utilizan pesticidas y/o antibióticos altamente tóxicos para los consumidores y el
ambiente por lo que no son alternativas muy satisfactorias.

Asimismo, para los virus fitopatógenos, responsables de cuantiosas pérdidas en el
rendimiento y en la calidad de los cultivos en todas partes del mundo, aún no existen
compuestos antivirales efectivos.

El objetivo general de esta línea es evaluar las actividades biológicas de productos
naturales obtenidos de plantas medicinales como potenciales estrategias para el control
de patógenos de animales y vegetales.

En el grupo se realizaron estudios sobre la actividad antimicrobiana del aceite esencial
(AE) y del extracto vegetal (EV) de A. satureioides, conocida vulgarmente como
“Marcela de Campo”, contra el crecimiento de P. larvae. Actualmente, se esta
trabajando en la separación de los compuestos activos y su identificación química.
Por otro lado, los EV de este vegetal fueron activos frente al virus Herpes suis tipo 1 in
vitro y el virus EEO, además que presentaron baja citogenotoxicidad in vitro e in vivo.

AE extraídos de Origanum vulgare (orégano) y Thymus vulgaris (tomillo) demostraron
efecto antimicrobiano contra Pseudomonas syringae, bacteria causante de tizón
bacteriano de soja. Los AE de M. verticillata (peperina) fueron evaluados sobre
bacterias productoras de mastitis obteniendo resultados promisorios.

Además, los AE incidieron en la liberación de biofilm, exopolisacáridos (EPS) y
exoproteínas, lo que permitiría controlar la capacidad patogénica de los
microorganismos.

APICULTURA

A. satureioides

M. verticillata O. vulgare SOJA T. vulgaris
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• Autor: Roma, Dardo
• Colaboradores: Molinero, Daniela; Varea, Cristina; Borghi, Damiana; Velzi, Ignacio; Gimenez, Sabrina.
• Co-Director: Aiassa, Delia
• Director: Mañas, Fernando

• Ejes principales.
Evaluar la toxicidad crónica del herbicida Roundup® (cuyo principio activo es el Glifosato) y su potencial vinculación al daño oxidativo y a la toxicidad
genética en un modelo murino.
• Material y métodos utilizados.
Materiales y métodos:
Se trabajará con 24 ratas Wistar por sexo, divididas en 4 grupos de 6 animales, un grupo control y tres grupos expuestos a distintas concentraciones de
Roundup® (10, 50 y 100 mg/kg/día) por vía oral (en el agua de bebida) durante 365 días. Se utilizará un total de 44 ratas combinando las dos ramas del
estudio (hembras y machos). Los animales serán alojados en jaulas metálicas, con un ciclo de luz-oscuridad de 12 horas, y recibirán agua y alimento ad-
libitum. Semanalmente las ratas serán pesadas, y se medirá diariamente el consumo de agua. Además se realizarán las siguientes determinaciones:

El Ensayo Cometa se efectuará: Al día 30, 90, 180, 270 y al finalizar el ensayo (día 365) se tomará una muestra de sangre a todas las ratas con la
cual se llevará a cabo el ensayo cometa, según el método de Singh et al. Y se evaluarán los siguientes parámetros: Porcentaje de ADN, Momento y
Largo de la cola.

Determinaciones Bioquímicas al finalizar el ensayo para evaluar los siguientes parámetros: glucosa sanguínea, función hepática (AST, ALT y
albúmina) y función renal (urea y creatinina).

Análisis Histopatológico de parte del tracto gastrointestinal (estómago y duodeno), el hígado y los riñones en los que se verificará si existen, tanto
alteraciones macroscópicas como microscópicas.

Determinaciones de Estrés Oxidativo: Cuantificación de la lipoperoxidación mediante el ensayo de Sustancias Reactivas al Ácido Tiobarbitúrico
(TBARs), Cuantificación de la actividad de la enzima Superóxido Dismutasa (SOD) y Catalasa en corazón, pulmón, hígado y riñones.
• Principales resultados alcanzados, estado actual de la investigación y resultados esperados.
Actualmente los animales transcurren el día 180 de exposición, habiéndose realizado el tercer muestreo sanguíneo correspondiente al Ensayo Cometa.
Dichos resultados están en proceso de análisis. Se esperará hasta mediados de Mayo de 2018 para llevar a cabo la necropsia y los restantes análisis
planteados en la metodología.

Evaluación de la toxicidad crónica del herbicida Roundup® 
y su potencial vinculación al daño oxidativo

y a la toxicidad genética. 
Roma, Dardo; Molinero, Daniela; Varea, Cristina; Borghi, Damiana; Velzi, Ignacio; 

Gimenez, Sabrina; Aiassa, Delia; Mañas, Fernando. 

Departamento de Ciencias Naturales
Contacto:4676428 (int. 8)/ dardoandres@gmail.com

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Línea de Investigación 

Roundup®, glifosato, toxicidad crónica, daño oxidativo, genotoxicidad

Desarrollo sustentable, medio ambiente, salud y calidad de vida

Resumen
El Glifosato es el principio activo de Roundup®, el herbicida más empleado en el mundo. La preocupación que genera este compuesto se centra en los
efectos que su exposición pudiera tener en la salud a largo plazo, incluyendo su potencial carcinogénico. Algunas investigaciones reportan un vínculo entre
la exposición a Glifosato y distintos tipos de cáncer; y sugieren que este herbicida implica riesgos debido a su capacidad de alterar la división celular,
generando una inestabilidad genómica que podría desencadenar una neoplasia. El potencial de una sustancia para inducir una neoplasia podría relacionarse
a su capacidad genotoxica. Una causa de daño genético es el estrés oxidativo. Algunos autores reportan alteraciones en el balance oxidativo causadas por
Glifosato, pero nunca se evaluó la relación entre exposición crónica y generación de estrés oxidativo; ni la participación de la injuria oxidativa en la
génesis del daño genético en un modelo mamífero de exposición crónica.
Alcances de la línea de Investigación
Esta investigación pretende evaluar in vivo el potencial efecto citotóxico y genotóxico del Glifosato debido a una exposición prolongada en un modelo
murino. De este modo, aspiramos a comprender los efectos biológicos de la exposición crónica al herbicida, a concentraciones halladas en el ambiente, e
incluso permitidas por las agencias regulatorias. Es el primer estudio de toxicidad crónica realizado en nuestro país, y uno de los pocos que se hayan
llevado a cabo en el mundo. Es importante destacar que el estudio incluye todas las determinaciones indicadas por la FDA, la EPA y la EFSA, y otras no
incluidas en las regulaciones internacionales, haciendo de este estudio uno de los más completo hasta el momento realizados.
Institución que acredita el trabajo.
Este trabajo se realiza en la Universidad Nacional de Río Cuarto, Facultad de Ciencias Exactas Físico-Químicas y Naturales, Departamento de Ciencias
Naturales. Enmarcado dentro de una beca doctoral, otorgada por CONICET.
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Formación de Recursos Humanos 
• Período 2016-2017: Tesis doctoral aprobada (1); Tesis doctoral en curso (1); Tesina de grado aprobada (1); Posdoctorado (1).

Materiales biológicos: Plantas de soja, bacterias rizosféricas (B. japonicum E109, A. brasilense Az39, A. 
brasilense Cd, bacterias nativas tolerantes a As).  
Métodos: Se utilizan diferentes metodologías para el análisis de diversos parámetros fisiológicos y 
bioquímicos, técnicas de biología molecular (PCR; qRT-PCR), electroforesis; Citometría de flujo; 
Espectrometría de masas y de absorción atómica; Microscopía; Cromatografía gaseosa, etc. 

Los resultados más relevantes obtenidos hasta el momento se presentaron en varios Congresos y se 
publicaron en revistas internacionales y capítulos de libros:  
▪ Armendariz AL; Talano M.A.; Travaglia C; Reinoso H; Wevar Oller, A.L.; Agostini E. (2016). Arsenic toxicity in soybean seedlings and their attenuation 

mechanisms. Plant Physiol and Biochem. 98: 119-127. 
▪ Armendariz AL Talano M.A.; Villasuso AL; Travaglia C; Racagni GE; Reinoso H; Agostini E. (2016). Arsenic stress induces changes in lipid signalling and 

evokes the stomata closure in soybean. Plant Physiol and Biochem. 103: 45-42. 
▪ Talano MA, Armendariz AL, Wevar Oller A, Agostini E, (2016). Soybean exposed to As: a possible risk of food chain contamination and/or a problem of crop 
yield loss?. En: Soybeans: Cultivation, Nutritional Properties and Effects on Health,  Nova Sci. Pub. ISBN 978-1-63485-866-3. 
▪ Ibañez S.G.; Wevar Oller AL, Paisio C.E., Sosa Alderete LG; González PS, Medina MI, Agostini E. (2017). The challenge of remediating metals using

phytotechnologies.  En:  Heavy metals in the environment: Microorganisms and Bioremediation. CRC Press Taylor and Francis. ISBN-13:979-1138035805. 

Se espera continuar aportando conocimientos en el área de Biotecnología Ambiental, particularmente sobre 
aspectos relacionados con las señales extrínsecas e intrínsecas que les permiten a las plantas y a los 
microorganismos sensar la presencia del contaminante y transmitir esta señal, generando una adecuada 
respuesta adaptativa que posibilite no sólo su supervivencia sino también que contribuya con la atenuación 
de los impactos negativos del As sobre la producción del cultivo. 

EFECTOS  DE ARSÉNICO EN LA INTERACCIÓN SOJA-MICROORGANISMOS  
RIZOSFÉRICOS: ESTUDIOS FISIOLÓGICOS, BIOQUÍMICOS Y MOLECULARES 

Melina A. Talano;  Ana L. Wevar Oller; Sabrina G. Ibañez; Ana L. Armendariz; 
Florencia Olmos Nicotra; Mariana Vezza; Sofía Regis; Elizabeth Agostini 

Departamento  de Biología Molecular 
Contacto: 0358-4676537/ e-mail: eagostini@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Soja; contaminación; arsénico; estrés; fitotecnologías 

Area Prioritaria (7): Desarrollo sustentable, medioambiente y calidad de vida   
Tema de Interés (7.2): Recursos naturales y/o ambientales 

Resumen   

La contaminación ambiental no solo constituye un problema que motiva la búsqueda de estrategias de remediación sino que también es un serio 
inconveniente para el desarrollo de cultivos de importancia agronómica ya que disminuye su productividad. En particular, las plantas de soja se 
cultivan en diferentes zonas de nuestro país, donde los suelos y aguas subterráneas presentan elevados niveles de Arsénico (As). Considerando el 
alto valor agronómico de este cultivo así como las estrictas exigencias internacionales en materia alimentaria, nuestro grupo investiga sobre 
procesos claves relacionados con la tolerancia al estrés y respuesta de plantas de soja y microorganismos rizosféricos asociados, creciendo en 
presencia de As. Se pretende  aportar conocimientos relacionados con la señalización mediada por fosfolípidos, su relación con parámetros de 
estrés oxidativo,  hídrico, ajuste osmótico y con la inducción de fitohormonas, analizando si la inoculación permite atenuar los efectos deletéreos 
del As sobre el crecimiento, el desarrollo y la nodulación, en búsqueda de interacciones más favorables, contribuyendo a un manejo sustentable de 
los agroecosistemas. 

Subsidios: PPI C439-UNRC; PICT 828/13 y PICT 447/15 Préstamo BID; Programa GRFT (2016-2017) del Ministerio de Ciencia y Tecnología de 
Córdoba. Res. 45/16.  

¿Cómo responden 
las plantas de soja 
frente al arsénico? 

¿La inoculación con 
bacterias rizosféricas 

atenúan el efecto 
deletéreo del arsénico 

en plantas? 

¿Se acumula el 
As en los granos? 

¿Impacto sobre 
la cadena 

alimentaria? 

Soja Bacterias 

Arsénico  

Ejes principales de estudio: 

• Transferencia al medio: El proyecto se aborda desde un enfoque multidisciplinario que favorecerá la consolidación de esta línea de investigación, a través de la
formación de recursos humanos y el fortalecimiento de trabajos colaborativos, así como la transferencia de los conocimientos generados al sector productivo y
agropecuario, para el desarrollo de nuevos inoculantes que permitan un tratamiento integral del problema brindando soluciones sustentables para atenuar la
contaminación ambiental y limitar la transferencia del As a la cadena alimentaria. Para ello, ya se han establecido Convenios marco con empresas de la región.

• Premio XI SIMPOSIO REDBIO 2017: Mención especial en la categoría Biotecnología industrial; Bioenergía y Biorremediación (Ibañez SG; Vezza M; Medina
MI; Agostini E, 2017). 
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La hipótesis planteada es: Fitoquímicos obtenidos de especies vegetales de los géneros Baccharis y Eupatorium ejercen acción antiviral y
antifúngica, a concentraciones no citogenotóxicas, frente a patógenos que impactan sobre la Salud Humana y Animal.

El análisis de bioactividades en diferentes extractos o sustancias vegetales conduce al conocimiento de que grupos químicos tienen la
capacidad de inhibir a los virus y hongos patógenos. Al establecer la concentración citotóxica permite determinar la posible aplicación como
fitoterápico de aquella sustancia que resulta efectiva frente a patógenos sin hacer daño al paciente. Las determinaciones de citotoxicidad y
acción antiviral se realizan en cultivos celulares de mamíferos (frente a cepas de importancia cínica humana y animal) y las de genotoxicidad
se realizan in vivo a través del análisis de impacto de las drogas vegetales sobre médula ósea de ratón.
Los resultados alcanzados en 2016 y 2017 demostraron que el extracto acuoso caliente de Baccharis articulata, con acción antiviral frente
herpesvirus, no resulta ser citogenotóxico en ensayos de medula ósea de ratón. Este extracto demostró ser antigenotóxico frente a sustancias
como ciclofosfamida; además de disminuir la tasa de mutagenicidad espontanea ejerciendo una acción protectiva sobre el modelo animal
analizado. Acacetina, sustancia derivada de este extracto resultó ser escasamente citotóxica en ensayos de células Vero. Ensayos de
genotoxicidad y evaluación de bioactividades están en desarrollo para esta sustancia al igual que de otros derivados. Estos resultados fueron
presentados en Jornadas Científicas y en publicaciones. Se espera lograr el desarrollo de un fitofármaco de acción anti-infecciosa
especialmente de aplicación antiviral que resulte escasamente citotóxica para el individuo tratado, aumentando así el rango de sustancias
antivirales disponibles en el mercado.

ESTUDIO DE LA ACCIÓN ANTIVIRAL, ANTIFÚNGICA, CITOGENOTÓXICA Y 
ANTIGENOTÓXICA  DE EXTRACTOS Y COMPUESTOS PUROS DE ESPECIES DE LOS 
GENEROS BACCHARIS Y EUPATORIUM FRENTE A PATOGENOS DE IMPORTANCIA 

HUMANA Y ANIMAL.
Cristina V. TORRES, Franco M. ESCOBAR, Celia ARGUELLO. 

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

ANTIVIRALES. ANTIOXIDANTES. CITOTOXICIDAD. GENOTOXICIDAD. PRODUCTOS NATURALES.

Desarrollo sustentable Medio Ambiente, Salud y Calidad de Vida.
Fitomedicina. Salud Animal y Humano.

Resumen

Este proyecto de investigación se aboca a la búsqueda de nuevos fármacos para el tratamiento de enfermedades infecciosas. Las infecciones virales
y fúngicas son difíciles de tratar debido a la escasa disponibilidad de drogas eficaces y de baja toxicidad para los hospederos tratados. La demanda
de nuevos tratamientos menos agresivos y el aumento del interés por el consumo de productos herbáceos, con una gran implicancia económica,
estimulan el desarrollo de investigaciones que se dirigen a la búsqueda de una droga vegetal o compuesto puro para el establecimiento de un nuevo
fármaco. Las plantas medicinales de la Argentina proveen de un arsenal de compuestos bioactivos con potencial de fitofármaco, muchas de ellas
son especies abundantes en la provincia de Córdoba. La obtención de un nuevo fármaco, especialmente de capacidad antiviral, permitiría mejorar
los tratamientos para las enfermedades infecciosas disponibles en la actualidad. Este proyecto es subsidiado por SeCyT-UNRC.

Formación de Recursos Humanos
E

• El equipo de trabajo de reciente formación está constituido por docentes e investigadores Microbiólogos, Médica Veterinaria y
alumnos. Estos profesionales se formaron tanto en la Maestría en Biotecnología como en el Doctorado en Ciencias Biológicas
dentro de la temática de Fitomedicina.
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SECCIÓN I.6 

DESARROLLO EN DISCIPLINAS ESPECÍFICAS 
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Se trabaja sobre Cuatro lineas de investigación. 
 
Línea 1: Soluciones periódicas de sistemas  
Hamiltonianos y ecuaciones de  Euler- 
Lagrange. 
 
 

 
 
 
 

 
 
Línea 2: Soluciones especiales para el 
 problema de los N-cuerpos. 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
Línea 3: Difusión no local. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
Línea 4:  Problemas inversos en 
 mecánica de fluídos. 
 
 

Formación de Recursos Humanos 
Director del Equipo: Fernando Mazzone.  
Becarios: Stefanía Demaría (Becaria Doctoral CONICET), Gastón Beltritti (Becario Interno Postdoctoral CONICET).  
Investigadores: Graciela Giubergia, Leopoldo Buri y Sonia Acinas. 
Tesinas de Grado: Martina Oviedo (2016). Tesis de Postgrado: Stefanía Demaria (Doctorado ,en curso) y Leopoldo Buri (Maestría, en curso). 
 

Línea 1. Muchos problemas de la física matemática se formulan 
en sistemas Hamiltonianos de ecuaciones:  
 

 
Un problema teórico importante es la obtención de soluciones 
periódicas. Se han elaborado multitud de métodos tendientes a 
obtener existencia de tales soluciones, por ejemplo Métodos 
Variacionales, Métodos Minimax, el Método Dual, Teoría  de 
Lusternik-Schnirelman, etc. Hay una extensa bibliografía 
abordando este problema en el caso de H  con un crecimiento 
acotado por potencias. El principal objetivo de esta línea es 
obtener soluciones periódicas para funciones H con distintos 
tipos de crecimientos. El avance más importante completado es 
la formulación del método directo del cálculo de variaciones en 
el contexto de espacios de Sobolev-Orlicz anisotrópicos. En la 
actualidad se está trabajando sobre el método dual, sobre 
algunos aspectos colaterales del Método Directo del Cálculo de 
Variaciones y se están abordando Inclusiones Diferenciales. Ver 
[1,2,3]. 
Línea 2: Un sistema de N-masas sujeto a las leyes de 
movimiento de Newton satisfacen un sistema complejo de 
ecuaciones diferenciales denominado las ecuaciones de los N-
cuerpos. El análisis de estas ecuaciones ha sido un problema de 
estudio por centurias. Uno de tales problemas que se abordan es 
problema de Sitnikov, donde 2-cuerpos graves se mueven en 
órbitas keplerianas y una partícula no grave se mueve en la línea 
perpendicular de los cuerpos graves que pasa por el centro de 
masa. En esta línea hemos estudiado la existencia de soluciones 
periódicas para el problema circular de Sitnikov con muchos 

cuerpos graves y estamos estudiando la estabilidad de estas 
soluciones y la generalización a órbítas no circulares. Ver [4] 
Línea 3. Una partícula que se mueve por el espacio siguiendo 
una caminata aleatoria de tiempo continuo (CATC) es aquella 
que se desplaza dando saltos de longitud y dirección al azar, 
esperando un tiempo también aleatorio para realizar los mismos. 
Algunos problemas a abordar en relación a este tipo de 
movimientos son: poder predecir la posición de una partícula 
que sigue un CATC y de la cual sabemos donde se encuentra  
inicialmente, y determinar que tipo de movimiento realiza la 
partícula cuando la longitud del salto y el tiempo de espera para 
realizarlo decrecen a cero. En esta dirección los resultados 
obtenidos son: la prueba de existencia de CATC cuando la 
partícula se desplaza sobre una vara de longitud infinita y de la 
cual se conoce su posición inicial, y la demostración de que el 
movimiento de la partícula se asemeja cada vez más a caminatas 
clásicas cuando la longitud del salto y el tiempo de espera se 
van a cero. Ver [6]. 
Línea 4.  Un problema frecuente es identificar  un sólido que se 
mueve al interior de un fluido, con parámetros (ej. su volumen, 
forma, etc) que deben ser obtenidos a partir de datos 
observados. Se formula el problema inverso  como un problema 
de control optimal donde la variable de control depende de 
parámetros que permiten caracterizar el cuerpo. En particular, 
en esta línea de investigación se aborda el problema de un 
cuerpo rígido inmerso en un fluido incompresible y se identifica 
el objeto en el instante t con su centro de masa a(t) y su matríz 
de orientación Q(t). Se plantea un problema de control optimal: 
Hallar (a*, Q*) tal que  J(a*, Q*) =inf J(a, Q), con (a, Q) 

admisible. Se deduce la existencia y unicidad de un único 
control optimal solución del problema y se prueba la 
analiticidad de J. Utilizando técnicas de derivación respecto al 
dominio se obtienen condiciones de optimalidad de primer 
orden para luego desarrollar un esquema numérico que permita 
identificar la posición del sólido en cualquier tiempo t. Ver [5]. 
  
[1] S. Acinas, L. Buri, G. Giubergia, F. Mazzone, and E. 
Schwindt. Some existence results on periodic solutions of Euler-
Lagrange equations in an Orlicz-Sobolev space setting. 
Nonlinear Analysis, TMA. 125:681-698,2015. 
[2] S. Acinas y F.Mazzone. Periodic solutions of Euler-
Lagrange equations with sublinear pontentials in an Orlicz-
Sobolev space setting. Por aparecer en: Annales Universitatis 
Mariae Curie-Sklodowska, section A – Mathematica 
[3] S. Acinas y F. Mazzone. Periodic solutions of Euler-
Lagrange equations in an anisotropic Orlicz-Sobolev space 
setting. Enviado a publicar.    
[4] G. Beltritti, F. Mazzone y M. Oviedo. A Generalized 
Sitnikov Problem. Enviado a publicar. 
[5] C. Gariboldi, G. Giubergia y E. Schwindt. Identificación de 
un sólido rígido inmerso en un fluido Newtoniano 
incompresible. MACI 2017. Publicado en actas del congreso 
ISSN:2314-3282, páginas 533-536. 
[6] H.Aimar, G. Beltritti, I. Gómez. Continuous time random 
walks and the Cauchy problem for the heat equation. Por 
aparecer en: Journal D’Analize Mathematique. 

Ecuaciones Diferenciales, Cálculo de Variaciones 
Dra. Sonia Acinas (sonia.acinas@gmail.com)(2), Lic. Leopoldo Buri (lburi@exa.edu.ar)(1) 

Dr. Gastón Beltritti (gbeltritti@exa.unrc.edu.ar)(1,3), Mg. Graciela Giubergia( ggiubergia@exa.unrc.edu.ar)(1) 
Lic. Stefanía Demaría (stefidemaria@gmail.com)(1,3), Dr. Fernando Mazzone (fmazzone@exa.unrc.edu.ar)(1,2,3). 

(1) Depto. de Mátemática UNRC, (2) Depto. de Mátemática UNLPam, (3) CONICET. 
 
 
 

   
 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Ecuaciones Diferenciales. Sistemas Hamiltonianos. Euler- Lagrange. Navier-Stokes. Difusión no local. N-
cuerpos. 
 

Área 8:Desarrollo en Disciplinas Específicas. 8.1 Lógica y 
Matemática. 8.2 Ciencias Físicas 
 

 
 
 

Financiamiento: 
SeCyT-UNRC, PPI: “Problemas teóricos en ecuaciones diferenciales y cálculo de variaciones”  
SeCyT-FCEyN-UNLPam, “Métodos variacionales y sistemas Hamiltonianos” 
ANPCYT-IMAL, PICT: “Problemas analíticos asociados a difusiones en espacios métricos y sus modelos probabilísticos”. 
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Resumen 
Las sustancias farmacéuticas han sido reconocidas en los últimos años como Contaminantes Emergentes (CEs) debido a sus propiedades físico-
químicas, las cuales permiten su persistencia y bioacumulación en el medio ambiente provocando efectos negativos en los ecosistemas acuáticos o 
terrestres aún en concentraciones más bajas que nanogramos por litro. 
El desarrollo de técnicas eficientes para la remediación de la contaminación ambiental es un área de alta prioridad debido a la creciente 
contaminación de aire, agua y suelo con los consiguientes riesgos tanto para la salud humana como el equilibrio ambiental. Para ello el grupo 
propone abordar la fotodegradación de ciertos CEs en medios homogéneos y microheterogéneos bajo condiciones pseudoambientales, 
biorremediación enzimática y análisis citotóxico de los fotoproductos.  
El proyecto se encuentra financiado por CONICET y la SeCyT de la UNRC. 

Formación de Recursos Humanos 
• Equipo de Trabajo: Dra. M.A. Biasutti; Dr. H.A. Montejano; Dra. E. Reynoso; Lic. R.D. Cacciari; Alumnos: M.S. Villaverde y F. Parodi; Colaboración: Dra. C. Sabini; Mic.

F. Menis. 
• Tesis Doctoral en Ciencias Químicas (2015-2020): “Estudios Fisicoquímicos y Fotoquímicos de Antiinflamatorios Esteroides y No-esteroides: Citotoxicidad de los

Productos de Degradación”. Lic. R.D. Cacciari. 
• Trabajo Final de Grado en Licenciatura en Química (2017-2018): “Fotodegradación de Dexametasona en Medio Homogéneo y Microheterogeneo”. Alumna M.S. 

Villaverde. 
• Práctica de Investigación (2017): “Efecto de la Fotooxidación de la Enzima Biorremediadora Lacasa sobre su Actividad Catalítica Específica”. Alumno: F. Parodi.

Ejes Principales: 
• Estudiar los procesos fotofísicos y fotoquímicos que permitan obtener la información necesaria sobre la posible degradación por medio de
luz, de CEs tales como: fármacos de las familias de antibióticos y antiinflamatorios. 
• Establecer la cinética y el mecanismo de los procesos fotodegradativos de CEs en medio homogéneo a través de fotolisis directa o
sensibilizada. Dichos procesos pueden generar especies reactivas de oxigeno (ROS) y estas interactuar con los sustratos en cuestión. 
• Investigar la influencia de medios organizados sobre el proceso fotodegradativo con el fin de mimetizar membranas biológicas y, a su vez,
la microheterogeneidad de sistemas altamente contaminados. 
• Estudiar la reacción enzimática entre enzimas bioremediadoras y los CEs. Comparar su actividad catalítica: 1) antes y después de procesos
fotoinducidos sobre la enzima y 2) en medios homogéneos y  microheterogeneos, con el propósito de dilucidar si la microheterogeneidad de 
los mencionados medios permite alcanzar una mayor eficiencia en el proceso. 
• Analizar los fotoproductos o productos de fotodegradación de los CEs con el propósito de aportar conocimiento en relación a su potencial
toxicidad in vivo. 
Materiales y Métodos: 
Los procesos fotodegradativos se evalúan mediante el uso de herramientas espectroscópicas de estado estacionario y resultas en el tiempo tales 
como espectroscopia UV-Vis, emisión de fluorescencia, laser flash fotolisis para detección de especies de corta vida, contador de fotones 
individuales, detección de fosforescencia de oxigeno singlete resulta en el tiempo, entre otras. El estudio de la citotoxicidad de los 
fotoproductos se realiza sobre líneas celulares mediante microscopia y técnicas colorimétricas en campana de flujo laminar y contador de 
ELISA. Los procesos enzimáticos se evalúan por electroforesis SDS-PAGE y determinación de parámetros cinéticos.      
Avances sobre el Tema: 
Los compuestos estudiados han resultado sensibles a la irradiación directa y sensibilizada por colorantes sintéticos y naturales, como resultado 
de la interacción con la luz y con ROS fotogeneradas en el medio. Los sistemas micro heterogéneos poseen una capacidad protectora frente a 
la fotodegradación. La naturaleza de los fotoproductos generados, así como su citotoxicidad, son dependientes de las condiciones 
atmosféricas experimentales.  
Publicaciones mas recientes: 
*Photodegradation  of   Prednisolone  under  UVB  solar  irradiation.  Role  of   ROS-photogenerated in the degradation mechanism. R. Daniel Cacciari, Eugenia Reynoso, Hernán A. 
Montejano and M. Alicia Biasutti. Photochemical & Photobiological Sciences; IN PRESS (2017). 
*Vancomycin-sensitized photooxidation in the presence of  the natural pigment vitamin B2 : Interaction with excited states and photogenerated ROS. D. Cacciari, E. Reynoso, M. B.
Spesia, S. Criado & M. A. Biasutti. Redox Report 22 (2017) 166-175. 
*Riboflavin-sensitized photooxidation of  Ceftriaxone and Cefotaxime. Kinetic study and effect on Staphylococcus aureus. Eugenia Reynoso, Mariana B. Spesia, Norman A. García,
María A. Biasutti, Susana Criado. Journal of  Photochemistry and Photobiology B: Biology 142 (2015) 35–42. 

EFECTO DE LA RADIACIÓN UV-VISIBLE SOBRE FÁRMACOS 
Y ENZIMAS – ANÁLISIS CITOTÓXICO   

M. Alicia Biasutti; Hernán A. Montejano; Eugenia Reynoso; R. Daniel Cacciari; 
Marianela S. Villaverde; Facundo Parodi 

Departamento de Química 
 dcacciari@exa.unrc.edu.ar – ereynoso@exa.unrc.edu.ar  I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Claves: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Fotolisis - Corticosteroides  - Enzimas -  Especies Reactivas de Oxígeno - Citotoxicidad 

Fisicoquímica , Fotofísica y Fotoquímica 
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Formación de Recursos Humanos
• Estructura del equipo de trabajo: tres investigadores, un posdoctorado (colaboración) un tesista y 2 ayudantes de investigación
• Tesis de postgrado en curso: 1
• Tesinas de grado en curso: 2

• Ejes principales
- Degradación de fármacos de interés oftalmológico bajo condiciones de estrés oxidativo.
- Comportamiento antioxidante de aditivos alimenticios frente a especies reactivas de oxígeno fotogeneradas. Evaluación de su potencial
capacidad antimicrobiana.
• Metodología
Las diferentes EROs son generadas mediante procesos fotosensibilizados utilizando colorantes naturales y artificiales (Riboflavina, Rosa
de Bengala, etc.). Se realizan estudios cinéticos, mecanísticos, estableciendo relaciones estructura-reactividad, dilucidación de
fotoproductos y ensayos microbiológicos y toxicológicos, en medios homogéneos y en sistemas nanoestructurados.
Técnicas experimentales: espectroscopia de absorción UV-Vis, fluorescencia estacionaria y resuelta en el tiempo, Láser Flash Fotólisis,
fotólisis estacionara, técnicas polarográficas, HPLC-Masa, GC-Masa, técnicas microbiológicas, ensayos de toxicidad.
• Principales resultados alcanzados, estado actual de la investigación
Los estudios realizados con diversos fármacos de interés oftalmológico (antiglaucomatosos, antifúngicos, antiinflamatorios) han permitido
identificar la participación de diversas EROs en la degradación de dichos sustratos. Estos resultados sugieren que la acción terapéutica
de dichos fármacos se encontraría claramente comprometida en escenarios de estrés oxidativo. En colaboración con otros grupos de
investigación se realiza el análisis de los productos de degradación de dichos compuestos y sus eventuales toxicidades.
Por su parte, los aditivos alimenticios demostraron diferentes capacidades como potenciales antimicrobianos y antioxidantes frente a las
oxidaciones mediadas por EROs. Así mismo, en colaboración con otros grupos de investigación, se han comenzado a caracterizar los
aditivos alimenticios en sistemas nanoestructurados con el fin de estudiar su comportamiento en medios que podrían resultar mas
versátiles para el cumplimiento de sus funciones como antioxidantes y antimicrobianos.
• Indicar posible transferencia al medio.
Los resultados obtenidos con fármacos oftalmológicos podrían ser de gran relevancia en el ámbito de la salud teniendo en cuenta la
potencial degradabilidad y toxicidad de sus productos de fotodegradación. A la vez permitirían aportar conocimiento para el desarrollo de
nuevos fármacos oftálmicos que posean mayor eficiencia clínica y menores efectos colaterales.
Por otra parte, se espera que los estudios realizados con aditivos alimenticios puedan ser transferidos al ámbito de la industria para el
diseño de tecnologías alternativas y optimización de las condiciones de procesado, envasado y distribución de productos alimenticios, a
los fines de contribuir a preservar la calidad y el valor nutricional de los alimentos procesados.

EVALUACIÓN DE LA INTERACCIÓN DE FÁRMACOS DE INTERÉS 
OFTALMOLOGICO Y ADITIVOS ALIMENTICIOS CON ESPECIES 

REACTIVAS DE OXIGENO FOTOGENERADAS
Casadey R., Toledo K., Parramón C., Challier C., Senz, A., Altamirano M., Criado S.

Departamento de Química
scriado@exa.unrc.edu.ar – 0358-4676157/8

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Alcances de la línea de Investigación. Las especies reactivas de oxígeno (EROs) han sido caracterizadas por su gran reactividad con
una gran variedad de compuestos de suma relevancia en la vida del hombre (biomoléculas, fármacos, etc.). Es por ello que uno de los
principales intereses de este grupo de investigación consiste en el estudio de las interacciones de dichas EROs con compuestos
farmacológicos, como así también con aditivos alimenticios con potencial capacidad antioxidante y antimicrobiana. Para ello, se realizan
fotorreacciones directas y sensibilizadas, estudios cinéticos, mecanísticos y de relaciones estructura-reactividad, determinación de
fotoproductos y ensayos microbiológicos y toxicológicos. A partir de estos estudios se pretende aportar conocimiento al campo de la
medicina y la industria farmacológica, relacionado a la potencial degradación de fármacos, especialmente oftalmológicos, que pueden
estar en contacto con dichas EROs en entornos celulares comunes (lo que podría llevar a una perdida de su actividad terapéutica así
como la generación de productos de reacción eventualmente tóxicos), como así también generar conocimiento para la potencial aplicación
en la industria alimenticia (como diseño y desarrollo de nuevos aditivos alimentarios más seguros y eficientes frente a la oxidación y
proliferación de microorganismos patógenos).

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: CONICET, FONCYT, SECyT-UNRC.

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Especies reactivas de oxígeno, Fotosensibilización, Fotodegradación, Antioxidantes, Fármacos oftalmológicosPalabras Clave:

Área 8: Desarrollos en Disciplinas Específicas. 8.3. Ciencias Químicas (RCS Nº 299/15) Área Prioritaria  y tema de interés:
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• Director: Juan Cesco
• Asesor: Jorge E. Pérez
• Integrantes: C. Alturria (becaria doctoral CONICET), G. Fraschetti, L. Tardivo (becaria doctoral CONICET), J. Barros

Se trabaja en los siguientes ejes con el objetivo de optimizar el
desempeño de las rutinas de integración:
1. El cálculo de integrales multicéntricas utilizando aproximaciones de

funciones, aceleración en la convergencia de series y separación de
variables. El abordaje del cálculo de las integrales multicéntricas
constituye un problema no trivial, puesto que, por un lado, se
requiere calcular integrales impropias y/o con integrandos
oscilantes, mientras que por otro, en el contexto de las aplicaciones,
se deben calcular miles de ellas cuando se está interesado en
aplicaciones en sistemas moleculares.

2. La aceleración del cómputo mediante utilizando técnicas de
paralelización.

3. Con la versión actual del programa LCAOMIN se desarrollan
estrategias de modelización utilizando gaussianos flotantes (FGTO)
en moléculas pequeñas.

La metodología utilizada es la habitual en Cálculo Numérico. Con cada
propuesta que se hace, se requiere implementar un algoritmo de cálculo,
realizar los ejercicios de comparación con las rutinas existentes para
confirmar o desechar una mejor performance numérica y realizar los
estudios teóricos de error vinculados al método y a la implementación.

IMPLEMENTACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS
J.Cesco, C. Alturria, L. Tardivo, G. Fraschetti, J. C. Barros, J. E. Pérez

Departamento de Matemática
Contacto: 4676525/calturrial@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Aproximación de funciones. Integración numérica. Orbitales atómicos. Paralelización. Hartree-Fock.

Desarrollo en Disciplinas Específicas

Resumen

La aproximación del campo auto consistente (SCF), utilizada en Física Molecular y Química Cuántica, permite aproximar la energía molecular, la
geometría molecular de equilibrio y los caminos de reacción. La implementación del enfoque SCF, aproximación que utiliza combinaciones
lineales de orbitales atómicos (LCAO), requiere del cálculo de un gran número de integrales multicéntricas. El objetivo central es desarrollar una
implementación eficiente que modelice el problema molecular planteado desde el punto de vista matemático y computacional. Se desea obtener
una metodología que permita decidir qué estrategia de cálculo es más adecuada tanto en precisión como en tiempo computacional. Hace varios
años que se trabaja en colaboración con un grupo de investigación del Departamento de Física, en el desarrollo de un algoritmo que utiliza una
base de orbitales atómicos 1s tipo Slater y Gaussianos. Se cuenta con un programa que ha mostrado características interesantes desde el punto de
vista numérico, probado en moléculas pequeñas.

Este proyecto está financiado por la Secretaría de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de Río Cuarto.

Los principales resultados alcanzados y el estado actual de la
investigación comprende:
1. Se han desarrollado expresiones de cálculo de las integrales

mediante aproximantes racionales, conjunto completo de funciones
y aceleración de series. Se está trabajando en el cálculo de
integrales tricéntricas utilizando aproximantes racionales y de Padé.

2. Se obtuvo una versión paralela con cómputo distribuido (cluster).
Actualmente, se está trabajando en la paralelización utilizando GP-
GPU. A futuro se plantea desarrollar una versión híbrida que
incluya múltiples GPU’s en múltiples estaciones de trabajo.

3. La experiencia ganada en el cálculo de las integrales nos permite
revisar continuamente los algoritmos que componen el programa de
cálculos moleculares desarrollado por el grupo. Se están logrando
modelos para estudiar sistemas moleculares en el campo de la
físico-química y se espera lograr más aplicaciones de este software.

Esta línea de investigación ha recibido el galardón a “mejor    
exposición” en el XIX Congreso Argentino de Ciencias de la 

Computación, desarrollado en Mar del Plata, en 2013.
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• Director: Dr. Héctor Fernández, Co-Director: Dra. María Alicia Zon. Investigadores: Dres: Fernando Arévalo, Adrian Granero, 
Sebastián Robledo, Patricia Molina, Marcela Moressi, Mario Romero, Dídimo Zarate. Becarios: Dr. Gastón Pierini, Lic. Iván Riberi, 
Lic. Jimena López, Ing. Quím. Aylen Di Tocco.

• Durante el período 2016-2017 se finalizaron 2 tesis doctorales y se encuentran en ejecución 3 tesis de doctorado. 

• Se estudián los mecanismos de reacción electroquímica de diferentes micotoxinas, de diversos antioxidantes naturales empleando 
técnicas electroanalíticas y quimiométricas. Se realizan el diseño y caracterizaciónes de biosensores enzimáticos a partir de 
peroxidasas y/o fosfatasa alcalina para la determinación de algunos de los analitos mencionados precedentemente. Por otro lado, se 
han desarrollado inmunosensores para la cuantificación de las micotoxinas y para Escherichia coli F4 (K88). Para el anclaje de enzimas 
y/o anticuerpos, se estudian las propiedades de electrodos modificados por monocapas autoensambladas, nanotubos de carbono, 
grafeno y partículas magnéticas. Se usan las técnicas de voltamperometría cíclica, de onda cuadrada y de redisolución con 
acumulación adsortiva, electrólisis a potencial controlado, espectroscopías de impedancia faradaica, uv-vis e ir, NMR, masas, 
microbalanza de cristal de cuarzo y microscopías de alta resolución (SEM, TEM y AFM). 

• El grupo ha publicado un libro y ocho capítulos de libros y múltiples artículos en revistas internacionales (J. Electroanal. Chem., 
Electrochim. Acta, Electroanalysis, J. Am. Chem. Soc., Canadian J. Chem., Anal. Chim. Acta, Talanta, Sensors & Actuators B, 
Microchem. J., Bioelectrochemistry) relacionados con determinaciones de mecanismos de reacción electroquímica, desarrollo de 
métodos de análisis para micotoxinas, antioxidantes y hormonas, involucrando técnicas electroquímicas y biosensores. 

• Transferencia: una alternativa interesante y necesaria es la transferencia de los resultados del desarrollo de sensores y biosensores 
electroquímicos al sector socio-productivo. Los analitos que fueron estudiados y se estudian aún en el grupo GEANA son de gran 
importancia en el sector agroalimentario de la República Argentina. Así, cabe la posibilidad de generar vínculos con el sector de 
demanda. Cabe resaltar que el grupo ha iniciado los trámites para la obtención de una patente de Propiedad Intelectual acerca de la 
construcción de un biosensor electroquímico para la determinación de triglicéridos, conjuntamente con la Universidad Autónoma de 
Coahuila, Saltillo, México.   

• El grupo ha obtenido el premio Catoggio a la mejor Tesis Doctoral en Química Analítica en el bienio 2013-2014, además de dos 
premios en la sección Electroanalítica y una mención en un trabajo de Educación en congresos nacionales de Química Analítica. Por 
otra parte, también se obtuvo una mención en la sección de Electroanalítica en el Congreso Uruguayo de Química Analítica 

Electroquímica de sustancias de interés en los sistemas alimentarios y de sanidad 
animal. Desarrollo de sensores electroquímicos y biosensores y sus aplicaciones 

analíticas 
Dr. Héctor Fernández, Dra. María A. Zon, Dr. Fernando Arevalo, Dr. Adrian Granero, Dr. 

Sebastián Robledo, Dra. Patricia Molina, Dra. Marcela Moressi, Dr. Mario Romero, Ing. Dídimo 
Zarate. Becarios: Dr. Gastón Pierini, Lic. Iván Riberi, Lic. Jimena López,  Ing. Aylen Di Tocco.  

 
Departamento de Química 

Contacto: 4676440 / e-mails: hfernandez@exa.unrc.edu.ar, azon@exa.unrc.edu.ar  

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Micotoxinas, Antioxidantes, Electroanalítica, Sensores, Biosensores  

 
Área prioritaria: Desarrollo en áreas específicas 
Tema de interés: Ciencias Químicas  

 Resumen   

1. El estudio de los mecanismos electroquímicos de oxidación o reducción de sustancias naturales, que pueden aparecer por acción 
u omisión en alimentos, bebidas, cereales u organismos vivos, es de gran interés por sus implicancias directas sobre la salud 
humana, animal o vegetal, y en la producción de alimentos. De esos estudios pueden obtenerse conclusiones sobre la acción de 
tales sustancias y de su comportamiento rédox en condiciones naturales, aspecto muy importante para evitar efectos adversos en la 
biomasa y el medio ambiente. Como consecuencia directa de los estudios electroquímicos, aparece la posibilidad del desarrollo de 
métodos electroanalíticos alternativos, específicos, sensibles y confiables como los métodos existentes (o incluso mejores) para las 
determinaciones en matrices naturales. Desde el punto de vista ambiental y productivo, hemos seleccionado como grupos de 
sustancias de interés para ser estudiadas electroquímicamente las micotoxinas, los antioxidantes, algunos compuestos relacionados 
con la calidad de pescados y ciertos microorganismos patógenos.  

2. Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: Universidad Nacional de Río Cuarto, Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), FONCyT, MINCyT/Córdoba. 
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• Número de tesis de postgrado: 6 en curso. Tesinas de grado: 2 en curso.

• Objetivo General: Generar mapas temáticos de buena calidad mediante diferentes técnicas de clasificación de imágenes (SAR y ópticas).
El proceso de Clasificación de imágenes implica el manejo de grandes volúmenes de datos, con información redundante y alta correlación, que hace
complejo y poco eficiente la obtención de resultados. Se evalúa el desempeño de técnicas de reducción de dimensión.
En la clasificación la fase de entrenamiento depende fuertemente del operador y del conocimiento que éste tenga del terreno (errores en las muestras de
entrenamiento afectan los resultados de la misma). Se amplían las muestras de entrenamiento de manera semiautomática, analizando la presencia de
outliers y aplicando técnicas geoestadísticas (variogramas) que caracterizan la estructura de variación espacial.
Las imágenes SAR son una fuente importante de información. Se seleccionan imágenes SAR (en diversos formatos), se toman muestras dentro de ellas y
se mide la distancia entre las muestras para cada formato, para clasificarlas y estudiar el contenido de información presente en cada una. Las herramientas
estadísticas derivadas de la Teoría de la Información se utilizan por ser eficientes para medir distancias.
Los datos adquiridos por los sistemas de radar, son sustancialmente diferentes a los obtenidos por los sensores ópticos y por lo tanto brindan información
adicional de gran utilidad. Se espera que un método de clasificación que incluya la fusión de imágenes ópticas y de radar, considere la información del
contexto y utilice un modelo estadístico apropiado, produzca mapas temáticos que representen exitosamente la realidad del terreno.

• Para el desarrollo del proyecto se implementan métodos estadísticos univariados y multivariados, clásicos, robustos y no paramétricos. Técnicas de
detección de outliers, para distribuciones simétricas y asimétricas. Reducción de dimensión en datos multivariados (feature extraction), análisis por
factores (factor analysis). Técnicas de Clasificación, lineales, no-lineales y no paramétricas. Todos las técnicas se aplican tanto en imágenes simuladas
como reales, con algoritmos computacionales que se desarrollan en las plataformas R y ENVI/ IDL.

• Entre los recientes resultados destacamos:
o Bonansea,M;Rodriguez,MC;Pinotti,L;Ferrero,S.Using multi-temporal Landsat imagery and linear mixed models for assessing water quality parameters

in Río Tercero reservoir (Argentina) Remote Sens Environ 2015. 158(1).
o Presentaciones en eventos nacionales e internacionales. Simposio de Estadística Espacial y Modelado de Imágenes (Córdoba, 2013; Brasil, 2015). IEEE

International Geoscience & Remote Sensing Symposium (Melbourne, Australia, 2013; Texas, EEUU, 2017). The 4th Asia-Pacific Conference on
Synthetic Aperture Radar (Tsukuba, Japão.2013). Jornadas Interdisciplinarias de Análisis Avanzado de Imágenes y Señales (Buenos Aires, 2017;
Maceio, Brasil 2017).

Se espera realizar en breve publicaciones y presentaciones de los resultados que se continúan obteniendo, vinculados al trabajo con otros investigadores.
De este trabajo interdisciplinario surgen problemáticas del medio para resolver, que requieren analizar datos de imágenes .

Teoría y Aplicaciones Estadísticas: Análisis y Procesamiento de Imágenes de Teledetección.
Susana FERRERO; Gabriela PALACIO; Patricia BARBERIS; Silvana MALPASSI; Norma GALLARDO; 

Noelia MATOS; Danae DUTTO; Agustina GONZALEZ.
Departamento de Matemática. Contacto: 3584676524-3584676536/ 

sferrero@exa.unrc.edu.ar, gpalacio@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

1) Estadística 2) Teledetección 3) Clasificación 4) Aprendizaje automático 5) Teoría de la información

8. Desarrollo en Disciplinas Especificas, Estadística y Computación
(según RCS Nº 299/15 )

Resumen  

1. La Teledetección crece rápidamente tanto como la tecnología de los sensores, generando cada vez mayor  volumen de datos y con mayor resolución,
obteniendo de manera eficiente y económica información relevante del medio ambiente.
Para interpretar y extraer la información valiosa de los datos generados se utilizan algoritmos matemáticos y estadísticos.
En este proyecto se implementan técnicas estadísticas (clásicas, robustas y no paramétricas) con el objetivo de extraer la mayor información posible de
imágenes del tipo multiespectrales y SAR.
Todas estas técnicas requieren algoritmos para lo cuál es necesario el desarrollo de prototipos de software y su incorporación a plataformas (ENVI/IDL y R).

2. Subsidiado por Secretaría de Ciencia y Técnica. Universidad Nacional de Río Cuarto.

T
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FFormación de Recursos Humanos 
• Estructura del Equipo

Directora: Dra. Claudia Gariboldi.  
Integrantes: Lic. Carolina Bollo, Prof. Andrea Maero, Lic. Giulia Carbonari.  Asesor Externo: Dr. Domingo Tarzia.  

• Número de Tesis: Dos tesis de Maestría en Matemática Aplicada en curso. Una tesina de Lic. en Matemática aprobada en 2017.

TEORIA DE CONTROL OPTIMO Y APLICACIONES 
C. M. Gariboldi1– C. M. Bollo1 – A. V. Maero1 – G. Carbonari 1- D. A. Tarzia2 

1Dpto. de Matemática, FCEFQyN, UNRC. 2Univ. Austral-CONICET 
cgariboldi@exa.unrc.edu.ar, cbollo@exa.unrc.edu.ar, amaero@exa.unrc.edu.ar,  

giulicarbonari@gmail.com, DTarzia@austral.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación  

CONTROL ÓPTIMO, INECUACIONES VARIACIONALES, PROBLEMAS DE STEFAN, OPTIMIZACIÓN , SISTEMAS 
DE STOKES 

 ÁREA 8: DESARROLLOS EN DISCIPLINAS ESPECÍFICAS 
8.1 LÓGICA Y MATEMÁTICA 

La teoría de control óptimo se basa en el estudio de problemas de optimización, principalmente en la búsqueda de máximos y/o mínimos de 
funcionales definidos generalmente sobre variables físicas (ej: fuente de energía, flujo de calor, fuerza externa) correspondientes a un sistema 
modelado por ecuaciones diferenciales. Es de interés para la matemática, estudiar la existencia y unicidad de estos puntos extremos (controles 
óptimos) y su caracterización a través de un sistema de ecuaciones y/o inecuaciones variacionales (sistema de optimalidad). En este proyecto, se 
consideran problemas de conducción de calor (de tipo Stefan) y problemas de fluido-estructura (sistemas de Stokes), ambos de tipo estacionarios y 
evolutivos. Se estudia la existencia, unicidad y caracterización de los controles óptimos, así como el comportamiento asintótico de éstos. Se trabaja 
con algunas aplicaciones, para las cuales se realiza el cálculo explícito de las soluciones óptimas. 

Resumen 

• Teoría de Control  Óptimo y Aplicaciones, SeCyT-UNRC,  GRF, PPI Nº: 18/C468, (Concurso 2016-2017);
• Ecuaciones a Derivadas Parciales, Inecuaciones Variacionales, Control Óptimo y Problemas de Frontera Libre: Teoría, Análisis Numérico y

Aplicaciones, CONICET, PIP Nº: 112-201501-00275CO, (Concurso 2015-2017).

Proyectos en los cuales se encuadra la investigación 

Resumen 

Resultados Alcanzados 
• En relación al primer eje, se obtuvieron resultados de existencia y unicidad de los controles óptimos, los estados del sistemas y estados adjuntos

vinculados a los controles. Se probaron propiedades de convergencia cuando el coeficiente de transferencia de calor tiende a infinito. 

• Respecto del segundo punto, se calcularon de manera explícita las soluciones de varios problemas de control óptimo relacionados a problemas
elípticos para distintos dominios particulares. Estas soluciones explícitas pueden ser utilizadas para chequear cálculos numéricos.

• En vinculación al tercer eje, a través de la medición del tensor de Cauchy sobre una parte de la frontera en algún tiempo fijo, se formuló un
problema de control  óptimo y se obtuvieron las condiciones de optimalidad necesarias de primer orden. Actualmente se está desarrollando un
esquema numérico que permitirá identificar, en cualquier tiempo, la posición del sólido inaccesible dentro del fluido.

Ejes Principales
1. Se consideran problemas evolutivos de conducción del calor y se formulan problemas de control frontera y

control simultáneo distribuido-frontera. Se estudian, desde un punto de vista teórico, la existencia, la unicidad y 
el comportamiento asintótico de las soluciones. 

2. En problemas estacionarios de conducción del calor, se formulan problemas de control óptimo y se consideran
dominios particulares tales como rectángulos, anillos esféricos en el plano y en el espacio. Se realizan cálculos 
explícitos de las soluciones de los problemas planteados. 

3. Se considera el problema inverso de identificar un sólido rígido que se mueve al interior de un fluido. Este
problema, modelado por un sistema de Stokes, es formulado como un problema de control óptimo donde la 
variable de control está dada en función de parámetros que permiten caracterizar al cuerpo rígido. Se trabaja en 
el marco de la teoría de derivación respecto al dominio. 

Metodología 
El método que se utiliza para 
el desarrollo de estas 
investigaciones es el lógico-
deductivo, tradicional en las 
ciencias matemáticas. Este se 
usa para convalidar en 
teoremas las propiedades 
obtenidas del análisis de los 
ejemplos disponibles.  
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El equipo de trabajo esta compuesto por cuatro investigadores formados de la UNRC, uno de la UNSL y dos tesistas de postgrado de la UNLPam. 
Durante el periodo 2016-2017 se terminaron una tesina de Licenciatura en Matemática y una tesis doctoral en Ciencias Matemáticas; además se 
están ejecutando dos tesis de doctorado en Matemática. Todas las tesis en Aproximación de Funciones. Por otra parte, se esta realizando una Beca 
Posdoctoral del CONICET en Análisis Matricial, más precisamente en  temas relacionados a Inversas Generalizadas de matrices y operadores lineales.

APROXIMACIÓN DE FUNCIONES E INVERSAS GENERALIZADAS
F.E. Levis1,  D.E.Ferreyra1, C.N. Rodriguez1,  A.N. Priori1, C.V. Ridolfi2, M. Roldán3, M.I. Gareis3

1 Depto. de Matemática, FCEFQyN, UNRC; 2 IMASL, CONICET, UNSL; 3 Depto. de Cs. Básicas, FI, UNLPam
flevis@exa.unrc.edu.ar, deferreyra@exa.unrc.edu.ar, crodriguez@exa.unrc.edu.ar,  apriori@exa.unrc.edu.ar,

ridolfi@unsl.edu.ar, marina.roldan@ing.unlpam.edu.ar, marygareis@ing.unlpam.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y Tema de Interés:

Líneas de Investigación

APROXIMACIÓN LOCAL, DIFERENCIACIÓN, INVERSAS GENERALIZADAS,  
POLINOMIOS, FUNCIONES RACIONALES 

 ÁREA 8: DESARROLLOS EN DISCIPLINAS ESPECÍFICAS; 
8.1 LÓGICA Y MATEMÁTICA: APROXIMACIÓN DE FUNCIONES, ÁLGEBRA 

Resumen

• Mejor Aproximación en Espacios de Banach, SeCyT-UNRC, PPI Nº: 18/C472, (Concurso 2016-2018);
• Pre-órdenes y órdenes sobre matrices y su extensión a operadores, FI-UNLPam, RCD Nº: 155/14, (Concurso 2015-2019);
• Aproximación de Funciones, CONICET, PIP Nº: 112-201501-00433CO, (Concurso 2015-2017).

La Teoría de Aproximación busca funciones más simples que puedan 
aproximar mejor a una función dada. Esta teoría, involucra una gran 
variedad de aspectos teóricos, entre ellos, existencia, unicidad y 
caracterización de mejores aproximantes, y algoritmos de convergencia 
tanto en cuestiones de variabilidad de la familia de normas como de la 
variabilidad de los dominios. Un problema particular, es el que se 
desarrolla en la teoría de mejor aproximación local (m.a.l.) y consiste en 
encontrar un algoritmo óptimo para aproximar un número finito de datos 
de una función. 

La Teoría de Inversas Generalizadas busca matrices rectangulares o 
singulares (inversas generalizadas) que tienen algunas de las propiedades 
de una matriz invertible. Esta teoría trata acerca de la existencia de tales 
matrices, unicidad, formas de cálculo y propiedades algebraicas de las 
mismas. Un problema particular, es el estudio de las estructuras algebraicas 
que las inversas generalizadas inducen sobre las matrices. Esta línea de 
investigación queda motivada por su utilización en una multitud de áreas, 
entre ellas, estadística, teoría de control, análisis numérico e ingeniería 
electrónica. 
.  

Ejes Principales
Este proyecto aborda problemas abiertos en caracterización de mejor Chebyshev-aproximación para 
funciones multivaluadas y existencia y caracterización de mejor aproximación por subespacios lineales en 
espacios de Orlicz. En el contexto de m.a.l. se consideran, clases aproximantes completamente 
interpolantes, clases de funciones racionales y dilataciones no homogéneas en normas clásicas. También 
se estudia la relación del m.a.l. con las clases de funciones Lp-diferenciables.  
Además, se comenzó a trabajar en un nuevo problema que consiste en estudiar inversas generalizadas y 
ordenes parciales sobre el conjunto de matrices, y sus posibles extensiones a operadores sobre espacios 
de Banach o Hilbert.   

Metodología
El método a emplear, como es usual en 
matemática, es el lógico deductivo.  
A través del desarrollo de ejemplos se 
conjeturan resultados y a partir del 
comportamiento observado se intenta 
probarlos. 

Resultados Alcanzados
APROXIMACIÓN DE FUNCIONES. Se caracterizó una mejor aproximación Chebyshev de una función a valores de conjuntos desde familias de 
funciones con la propiedad de signo cerrado. Se probó la existencia de mejores aproximantes por subespacios en espacios de Orlicz L , para 
funciones  suficientemente relajadas y se caracterizaron operadores de L  en L  para que sean operadores de mejor aproximación. Se caracterizó el 
m.a.l. en los siguientes casos: (a) mejor aproximación racional multipuntual para una función analítica en Lp con pesos y dominio complejo; (b) mejor 
aproximación simultánea multipuntual desde conjuntos convexos para dos funciones en Lp, 2 < p < ∞, con dominio real; (c)  mejor aproximación 
simultánea polinomial multipuntual para dos funciones en L1 y en L  con dominio real; (d) mejor aproximación por pares de polinomios algebraicos 
para una función en Lp con dominio real. 
INVERSAS GENERALIZADAS. Usando las inversas g-Drazin laterales, se introdujeron y caracterizaron nuevas relaciones binarias sobre el álgebra 
de Banach de los operadores lineales acotados en un espacio de Banach que dieron lugar a una estructura de orden parcial sobre la misma. 
Además se establecieron nuevas representaciones, propiedades y caracterizaciones para la matriz inversa generalizada Core EP, recientemente 
introducidas para matrices cuadradas de índice arbitrario; y al mismo tiempo se realizó su extensión al caso rectangular. 

Proyectos en la cual se encuadra la investigación

RA
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Formación de Recursos Humanos

El equipo está integrado por un director, dos investigadoras locales y dos colaboradores externos, Juan Colonna (Brasil) y Mariela
Sued (UBA, Argentina).
En el marco del proyecto se cuenta con dos tesis de postgrado en curso de la Maestría en Matemática Aplicada de la FCEFQyN de la
UNRC.

ESTRUCTURAS COMPLEJAS DE DATOS Y TEORÍA DEL APRENDIZAJE ESTADÍSTICO

Juliana Maldonado, Mery Picco, Marcelo Ruiz
Departamento de Matemática
Contacto: Te. 0358-4676228 

jmaldonado@exa.unrc.edu.ar, mpicco@exa.unrc.edu.ar, mruiz@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Selección, modelos gráficos, clasificación, teledetección

Desarrollo en disciplinas específicas. Área Matemática y Computación (RCS Nº 299/15 ).

La complejidad de los datos asociados a disciplinas científicas específicas como a contextos interdisciplinares ha planteado recientemente
importantes desafíos tanto a las ciencias de la computación como a la teoría y metodología estadísticas.
Problemas vinculados a la percepción, razonamiento, inteligencia artificial, genética de poblaciones, epidemiología, clasificación en imágenes son
ejemplos de algunas problemáticas interdisciplinares. No menos relevantes son los desafíos planteados por el estado, la industria y las finanzas.
Diversas respuestas complejas a dichos emergentes se agrupan en líneas como el “aprendizaje de máquinas” (machine learning), la “minería de
datos”, las “redes neuronales” en las que juega un rol decisivo el aprendizaje estadístico (statistical learning), supervisado o no supervisado. En
dichas líneas se reagrupan formulaciones clásicas y nuevas.
El presente proyecto aporta propuestas a la selección de entornos en modelos gráficos gaussianos y a la clasificación en imágenes basada en
campos aleatorios markovianos.

Esta investigación está aprobada y financiada por la Secretaría de Ciencia y Técnica, Universidad Nacional de Río Cuarto.

EST

Ejes principales:
a) La selección de la covarianza en modelos gráficos con distribución normal multivariada ha cobrado particular relevancia cuando el número de

variables es moderado o grande y en especial cuando el número de observaciones es menor que el anterior. La selección de entornos es un
importante subproblema del anterior.
b) En imágenes de teledetección los algoritmos clásicos utilizados en clasificación digital, en vistas de la construcción de mapas temáticos de la

cobertura terrestre, suelen utilizar una sola categoría de imagen produciendo una información parcializada e incompleta y, por ende, la
combinación de diferentes categorías es una solución importante a este problema.

Métodos utilizados: En el desarrollo de la investigación, como es usual, se utilizan derivaciones formales de afirmaciones sobre propiedades de
los objetos matemáticos y se utilizan datos y simulaciones para abordar otros aspectos de dichos objetos.

Principales resultados alcanzados y estado actual de la investigación: En a) se está finalizando una monografía basada en publicaciones
específicas de la literatura y desarrollando métodos alternativos de selección de entornos. En b) se propuso un algoritmo que incluye la fusión de
imágenes ópticas y de radar, el uso de Campos Aleatorios Markovianos y la distribución G0 como modelo estadístico para imágenes SAR.

Posibles transferencia al medio: La actual investigación tiene como potenciales transferencias al medio la construcción de mapas temáticos de
descripción de la cobertura terrestre tanto de zonas cercanas a Río Cuarto como del país. También, la selección de covarianza tiene potencial
aplicación a problemas biológicos y computacionales.

RESUMEN
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Formación de Recursos Humanos
• 5 investigadores.
• 3 becarios postdoctorales.
• 4 tesis de postgrado y 2 tesinas de grado aprobadas en el período 2016-2017.
• 9 tesis de postgrado en curso en el período 2016-2017.

GRUPO DE SISTEMAS ORGANIZADOS 
Prof. Dra. Juana J. Silber, Dr. N. Mariano Correa, Dr. R. Darío Falcone, Dra. Patricia Molina, Dr. Fernando Moyano. Dra. Alejandra 
Luna, Dra. Valeria Girardi, Dra. Nahir Dib. Lic. Cristian Lépori, Lic. Jessica Otarola, Lic. Soledad Orellano, Lic. Airam Cobo Solis, 

Lic. Soledad Stagnoli, Lic. Marcos Farías, Lic. Gustavo Monti,  Lic. Joaquín Arata, Lic. Esteban Gómez

Departamento de Química
Contacto: http://gso-unrc.blogspot.com.ar/I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Palabras Clave: Sistemas supramoleculares, micelas, vesículas, nanopartículas, nanovehículos

Área Prioritaria y tema de interés: Fisicoquímica y electroquímica orgánica 

El Grupo de Sistemas Organizados (GSO) se especializa en la síntesis y caracterización de sistemas supramoleculares y en el estudio de las interacciones moleculares de estos 
sistemas con diversos solutos en medio homogéneo o heterogéneo para aplicar estos conocimientos a diferentes áreas. 

Se han generado diferentes sistemas micelares y vesículas, que puedan solubilizar e interactuar con distintos fármacos y moléculas bioactivas, y así vehiculizarlos. Se han
utilizado las vesículas para crear biosensores y las micelas como nanoreactores para obtener, entre otros productos, nanopartículas, las cuales se emplean como nanocarriers o
para generar electrodos modificados.

Algunos de los temas que se están desarrollando, incluyen la vehiculización de fármacos para el tratamiento de ciertas patologías, con la finalidad de aumentar su
biodisponibilidad, eficiencia, evitar y/o disminuir efectos secundarios. Por otro lado, se busca mejorar los diferentes aspectos de los tratamientos (costos y calidad de vida)
respecto de la utilización convencional de los mismos. Otro tema de interés es la remediación de suelos y/o aguas. De esta manera, las líneas de investigación que posee el
GSO son: Sistemas Supramoleculares autoensamblados inteligentes; Sistemas Supramoleculares con Proyección a la Química Verde; Aplicaciones de Sistemas
Supramoleculares en Nanomedicina y como Nanoreactores en diferentes procesos de síntesis, incluyendo las nanoparticulas; Transferencia de electrones en Sistemas
Supramoleculares: Desarrollo de Inmunosensores electroquímicos.

Las investigaciones se llevan a cabo en el marco de los proyectos de la UNRC, CONICET, ANPCyT-PICT, Agencia de Cordoba Ciencia, PID, Marie Curie Actions— International
Research Staff Exchange Scheme (IRSES), Proyecto Cooperación Internacional NSF-CONICET.

a

Detección de soja transgénica

ADN

Antiinflamatorios

Transfección génica

Administración oral de insulina y 
fármacos neuroprotectores

ADN
Transfección gén

Administración oral
fármacos neurop

X

Agentes antimicrobianos

Descontaminación de agua

Mastitis bovina

Aditivos de alimentos funcionales

Degradación de pesticidas  
Catálisis enzimática 
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noscapina

piroxicam
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Ibuprofeno naproxeno
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quitosano

Quitosano
modificado
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Premios y distinciones 
• 5 premios a trabajos presentados en Congresos.
• 3 premios a investigadores del grupo.
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Formación de Recursos Humanos

• El equipo de trabajo se conforma de docentes-investigadores de CONICET, becarios Doctorales y Posdoctorales, adscriptos, becarios
alumnos de grado.
• En el período 2016-2017 se han desarrollado 12 tesis de postgrado (7 finalizadas, 5 en curso)

EJES PRINCIPALES
• Nanocompuestos poliméricos para impresión 3D de dispositivos agroindustriales
• Carbones activados basados en biomasa
• Hidrogeles para inmovilización organismos (levaduras, bacterias) y biocompuestos (enzimas)
• Nanocompuestos autolubricantes para sellos hidráulicos
• Recubrimientos metalicos nanocatalizados
• Impresión 3D de piezas de carbon nanoporoso
• Impresión 3D de hidrogeles macroporosos
• Etanol de segunda generacion usando técnicas piroliticas e hidrotermicas.
MATERIAL Y MÉTODOS
• Se sintetizan nanocompuestos de base polimérica, carbones nanoporosos para catálisis y almacenamiento de energía, hidrogeles

para inmovilización de entes biológicos.
• Se caracterizan propiedades fisicoquímicas, morfológicas y mecánicas mediante técnicas espectroscópicas (SEM, TEM, AFM,

DLS, TGA, DMA, DSC, etc.). Técnicas disponibles en el Laboratorio de Nanotecnología-UNRC.
• Se desarrollan las aplicaciones en vinculación con las empresas.
LOGROS ALCANZADOS. Esta línea de investigación comenzó en el año 1995 logrando numerosas publicaciones en revistas

internacionales (>100), presentaciones a Congresos Nacionales e Internacionales, convenios con Universidades Extranjeras y
empresas nacionales, numerosas patentes de invención.

PREMIOS DEL GRUPO: Dupont-CONICET, Innovar, Mejores Tesis Doctorales.

Extensión y Transferencia en el Área de Materiales Avanzados y 
Nanotecnología

Integrantes del equipo de trabajo

Investigadores: Cesar Barbero, Claudia Rivarola, Diego Acevedo, Gabriel Planes, Gustavo Morales, Dra. 
María Molina, Juan Balach, Martin Broglia,  Mariano Bruno, Inés Yslas, Maria V.ictoriaMartinez, Natalia 
Monge,  Nelson Gustavo Cotella, Romina Bellingieri,  Pablo Bosch, Cecilia Liaudat
Estudiantes: Lucinda Mulko, Silvestre Bongiovanni, Romina Gramaglia, Yanina Pereyra, Virginia Capella, 
Damian Blois, Carolina Flores, Kevin Riberi, Enzo Gigena, Florencia Irusta.

Departamento de Química, Contacto: cbarbero@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exa

ctas

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

MATERIALES, NANOCOMPUESTOS POLIMERICOS, NANOTECNOLOGIA.

6- Energía, materiales y tecnología. (6.6, 6.8, 6.9)  RCS Nº 299/15. 

Resumen (150 palabras) 

Presentamos las actividades de extensión y transferencia en el Laboratorio de Investigación y Desarrollo de Materiales Avanzados

(LIDMA) dirigido por el Dr. Cesar Barbero donde se desarrollan materiales poliméricos, nanocompuestos y carbones. Las actividades

de transferencia se realizan con PyMES regionales (LH Plast, INDRASA, BIO4, OENOLAB) desarrollando aplicaciones de materiales

para desarrollo de productos. Se han incorporado equipos específicos (SEM/EDAX, AFM/STM, TGA/DSC/DMA) que permiten

brindar servicios de alta complejidad. Con ellos se realizan servicios para empresas de la región (SILMAG, CEAM, K-DIAL).

Además se desarrollan proyectos de estimulo a la voluntad emprendedora (PEVE) en las áreas de nanocompuestos y carbones porosos

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el trabajo: , FONCYT (FONARSEC), CIN, CONICET, SPU, FAN.
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Formación de Recursos Humanos
• A través de las tareas de extensión se produjo una importante formación de todo el equipo de trabajo en forma

permanente, dados los desafíos de interacción con problemas reales del medio, en los que existe la necesidad de
caracterizar, medir, diagnosticar y/o pronosticar modelos de funcionamiento hidrológico –ambiental muy diversos.
En este marco de relación con el medio se han incluido algunos casos de ejecución de prácticas profesionales,
tesis de licenciatura de alumnos, y adscripciones de profesionales, en temas como control geológico de
perforaciones, contaminación de agua subterránea por estaciones de servicio, drenaje de acuíferos, calibración de
instrumental, etc.

Los trabajos de extensión se realizan en el marco de la Normativa de la FCEFQyN de la UNRC siguiendo dos líneas principales 
enmarcadas en los siguientes servicios:

SRV-ALB-A452 “ANÁLISIS E INTERPRETACIONES GEOQUÍMICAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS” 
SRV-ATP-A052 “EVALUACIÓN Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS RELACIONADOS A AGUAS SUBTERRÁNEAS Y SUPERFICIALES

• La metodología de trabajo esta basada en tareas de gabinete, campo y laboratorio. Se realizan mediciones y muestreos de campo (niveles
piezométricos, muestreo de agua y sedimentos, ensayos geofísicos, etc.) y determinaciones en laboratorio (contenido de iones mayoritarios,
minoritarios y traza disueltos en agua). Luego se realizan mapas y modelos conceptuales y numéricos del escenario analizado para
proponer posibles soluciones mediante metodologías de manejo y/o explotación del recurso, definición de usos potenciales, etc.. Los
trabajos se realizan con apoyo de material e instrumental diverso (imágenes satelitarias, caudalimetros, permeámetros, sondas
piezométricas, sondas multiparamétricas de calidad de agua, instrumental de laboratorio, etc., )

• Los principales resultados alcanzados están vinculados a informes técnicos y propuestas de uso y manejo de prefactibilidad, para
diagnosticar y/o solucionar problemas referidos a caracterización de sitios ambientalmente aptos para ubicar enterramientos de residuos,
áreas aptas para explotación de agua destinada a uso humano, ganadero, riego e industrial, diseño de perforaciones, métodos y ritmos de
drenaje de acuíferos, impactos por contaminación por actividades agrícolas y ganaderas, definición de aptitudes de uso del recurso, aforos
y cálculos de reservas de agua, etc..

• Un aspecto a destacar es que la investigación y extensión realizada en la provincia de Córdoba, tuvo su máxima expresión de relación con
el medio socio-productivo cuando se escribió el Libro de Aguas Subterráneas de la provincia, ya que toda la información generada a partir
de la Investigación y Extensión, fue usada como base e incluida en la nueva legislación de exploración y explotación de agua subterráneas
de la Prov. de Córdoba. (Resol. 428, SRHyC)

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Extensión

Desarrollo sustentable, Medio Ambiente, Salud y Calidad de vida

Resumen

La línea de Extensión está centrada en estudios geológicos 
ambientales, hidrogeológicos, geoquímicos e  hidráulicos, que 
se realizan a diferentes escalas espaciales, para diagnosticar y 
proponer soluciones en escenarios de contaminación de agua, 
problemas de abastecimientos para diferentes actividades, 
anegamientos  y drenaje de acuíferos, diseño de captaciones y 
cálculo de reservas, entre otros.

Instituciones, organismos y/o empresas que acreditan el 
trabajo: Municipalidades y Cooperativas de Agua y Servicios 
públicos de la región (Río Cuarto, Chaján, Mattaldi, Alejandro 
Roca, Huinca Renancó, Sampacho, General Cabrera, Levalle, 
Adelia María, Charras, Carnerillo, etc.), EMOS, Secretaria Rec. 
Hídricos de  Córdoba, empresas particulares dedicadas a 
ganaderia y agricultura, escuelas rurales, entre otros.

EXTENSIÓN: EVALUACIÓN Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS RELACIONADOS A AGUAS SUBTERRÁNEAS Y 
SUPERFICIALES

Blarasin M., A. Cabrera. E. Matteoda, J. Felizzia, J. Giuliano Albo, C. Eric, F. 
Becher Quinodoz, L. Maldonado y V. Lutri.

universidad- medio socio productivo- interrelaciones-recurso hídrico

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Contacto: 4676229- mblarasin@exa.unrc.edu.ar

Tareas de campo

Tareas de 
laboratorio
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Formación de Recursos Humanos
• El equipo de trabajo esta constituido por Docentes/investigadores (4), becarios de postgrado, doctorado y grado. Como es un

trabajo de extensión, las tareas y los resultados forman parte de la planificaciones de las tareas especificas de
grado/postgrado relacionado con 2016-2017. Se esta formalizando una beca CONICET-INDRASA para la formación un
doctorando específicamente en este.

• Ejes principales:
• Producción de y caracterizar matrices alginato / almidón
• Incorporación de fertilizantes a los nano-compuestos.
• Incorporación de inoculantes a las matrices.
• Liberación de fertilizante de los nano-compuestos.
• Prueba en campo de la potencialidad de estos materiales.
• El objetivo fundamental de este plan es mejorar la producción y agregar valor agregado a las semillas que son cultivables en la

Argentina. Con la concreción de este plan, se espera además de formar recursos humanos especializado en esta temática tan
pujante, se provea a las empresas de recursos tecnológicos para que mejoren los productos que comercializan (inoculantes y
fertilizantes) al mismo tiempo que adquieran la tecnología para incrementar el valor agregado a las semillas.

• Material y los métodos utilizados:
• Se utilizaran bio-polímeros que pueden producir geles entrecruzados, se estudiaran diferentes alternativas de síntesis
• RESULTADOS: 
• Se ha trabajado en la incorporación de bacterias en matrices de biopolímeros:

• Se han producido una cobertura del fertilizante con un biopolímero-inoculante. 

• La idea de proyecto es culminar con  un producto comercializable, utilizando la matriz producida para contener el fertilizante y
el inoculante que actualmente comercializa la empresa INDRASA en forma separado.

USO EFECTIVO DE FERTILIZANTES (VT12-UNRC3938)
BRUNO, Mariano1; BROGLIA, Martin1; RIVAROLA, Claudia; PERRIG, Diego2; GALLARATO, Lucas2;

MOLINA, María1 ; MULKO, lucinda2 ; ACEVEDO, Diego1; PEREYRA, Jesica1;  MARTINEZ, Maria2; YSLAS, Edith 3; 
ABEL BONGIOVANNI, Silvestre2; LOPEZ CORREA, Juan 4; REQUELME Vanesa 1.

1Departamento de Química, 2 INDRASA S.A, 3Dpto. de Biología Molecular; 4 Fac. AyV
Contacto: dacevedo@exa.unrc.edu.ar

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación

Fertilizantes,  Matrices poliméricas,  Productos para el Agro.

Desarrollo Local, Regional y Territorial, Nano y Micro Tecnologías, Materiales Sintéticos y 
Naturales.

Resumen

El proyecto involucra la encapsulación de fertilizantes en polímeros derivados de la biomasa, que permitan la liberación controlada del fertilizante 
de forma de ofrecer a los cultivos  el producto en una forma mas aprovechable. Para tal fin se emplearán geles poliméricos (alginatos, almidones) 
nano-microporosos con alta capacidad de adsorción y posibilidad de liberar controladamente el fertilizante y además, sirvan como un material que 
permita incorporar en el mismo fertilizante organismos benéficos para  las plantas (inoculantes). 

El proyecto intenta relacionar una Pyme con grupos de investigación de  la UNRC, para la formulación de un producto 
comercializable que tenga mejoras y ventajas al que actualmente se esta comercializando.

1. Departamento de Química / Departamento de Tecnología Química (FI).

2. INDRASA S.A. 

3. Departamento de Biología Molecular

M
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Formación de Recursos Humanos
El trabajo llevado a cabo permitió la realización de un trabajo final para la obtención del título de Licenciado en Ciencias Biológicas de
uno de los estudiantes participantes. Además, el convenio tuvo continuidad y se presentó un segundo proyecto de extensión titulado
“Análisis de las representaciones sociales de los vecinos de Río Cuarto con respecto a la problemática de los perros en situación de
calle (Córdoba, Argentina).”

OBJETIVOS
1. Estimar la población de perros en situación de calle en áreas públicas de la ciudad de Río Cuarto en un momento dado y establecer

relaciones con factores ambientales.
2. Aplicar y transferir al Municipio una metodología simple y estandarizada para recoger información útil y confiable para la toma de

decisiones.

Proyecto de servicio: Abundancia de perros en situación de calle y su 
relación con factores ambientales en el área urbana de Río Cuarto

de la Reta, M; Muratore, M; Perna, S; Polop, J; Provensal, C
Departamento de Ciencias Naturales

Contacto: marinadelareta@gmail.com

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Perros callejeros, demografía, distribución espacial, ambiente

Resumen

Este trabajo fue realizado bajo un convenio específico entre la UNRC, Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales, y la
Municipalidad de Río Cuarto, Secretaría de Desarrollo Urbano, Obras Públicas y Vialidad, EDECOM. Bajo la Resolución 213/2014.

El trabajo llevado a cabo logró generar una técnica de muestreo robusta para el registro confiable de los datos reportados,
brindándole al municipio una herramienta útil para generar proyectos eficientes a fin de realizar seguimientos de la población canina
a través del tiempo, y obtener la información necesaria para evaluar acciones de prevención y control.
Otro de los aportes que generó este estudio fue un valor de abundancia de referencia para muestreos o acciones futuras, y una
forma diferente de pensar el problema a la que se venía implementando.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó una zonificación de la Ciudad diferenciando cuatro sectores a muestrear. En
cada uno se realizaron conteos y observaciones directas de los perros a través de 36
transectas (16 cuadras cada una). Para el conteo de los perros se siguió la metodología
propuesta por la WSPA y considerando aquellos animales que se encontraron en
propiedad pública al momento de la observación. Complementariamente se registraron
variables referidas a características de los individuos y al ambiente. La comparación de la
abundancia por sexo y sectores se realizó aplicando ANOVA bifactorial y test de Tukey y
la relación entre la abundancia y las características ambientales se realizó con modelos
lineales generalizados.

RESULTADOS
• Población estimada: 5.558 perros en situación de calle
• La relación macho/hembra fue de 1,6:1. De los machos, solo 20 individuos estaban

castrados, sobre 454 enteros. Respecto a las hembras, se registraron 289 inactivas
reproductivamente, 8 lactantes y 1 preñada. En cuanto a la estructura etaria, solo el 3%
resultó ser menor a un año de edad.• Los resultados generados sugieren que no existe una dinámica poblacional propia, existiendo la posibilidad que la mayor cantidad

de perros callejeros sean perros abandonados como adultos, lo cual induce a evaluar la esterilización como única medida de control en
la ciudad.
• Las variables ambientales no representaron un carácter exclusivo de cada sector. La abundancia se relacionó positivamente con:
número de bolsas de basura, de descampados, y presencia de micro-basurales y de manera inversa con número de lugares con agua
estancada y plazas; como así también con la presencia de contenedores y pavimento. Alterar el acceso a determinados recursos podría
impactar en la población canina al desincentivar la vagancia oportunista, siendo probable que el comportamiento humano sea la causa.
mayor de la abundancia de perros callejeros.
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Formación de Recursos Humanos
• Becario de Extensión: Estudiante Agustín Grisanti.

• Planes de Manejo para Parques Ecológicos.

• Elaboración de Cartografía, Cartelerías y SIG.

• Propuestas de Enriquecimiento Ambiental.

• Relevamiento de Flora

• Elaboración de Materiales Educativos y de Difusión.

• Relevamiento de Fauna y Categorías de Conservación según Normas Nacionales
e Internacionales.

El presente trabajo se encuentra actualmente en ejecución y finalizará en septiembre de 2018. 

PROYECTO DE EXTENSIÓN
PLAN DE MANEJO PARQUE ECOLÓGICO URBANO DE RÍO 

CUARTO
Dra. Claudia M. Dellafiore, Dr. Pablo Brandolin, Coord. PEU Miriam Rodríguez

Salvatierra Estudiantes: Agustín Grisanti, Marco Bonzano, Matías Cacciavillani
Integrantes PEU: Dana Oddi, Florencia Criado

Email: cdellafiore@exa.unrc.edu.ar
I Jornadas de Difusión de

Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria y tema de interés:

Líneas de Trabajo

Plan de Manejo, Parque Ecológico Urbano, Educación, Extensión

Proyecto Extensión y Desarrollo RCS Nº 325/17 

Resumen

En los últimos años ha habido importantes avances en el conocimiento sobre los animales y la ciencia de su bienestar. Esto ha
provocado grandes cambios en los zoológicos y acuarios modernos. Mientras que los zoológicos del pasado fueron lugares donde
los animales eran “exhibidos” para el placer de los visitantes, los zoológicos de la actualidad deben ser centros para el bienestar
animal. El Parque Ecológico Urbano de la Ciudad de Río Cuarto cumple un rol muy importante como centro de rescate y
recuperación de animales silvestres, como centro educativo y como ámbito para la investigación científica. Teniendo en cuenta la
Estrategia Mundial de Zoológicos y Acuarios para el Bienestar Animal el objetivo de la presente propuesta es elaborar un plan
general de manejo del PEU mediante la elaboración de propuestas de enriquecimiento ambiental y apoyo a las actividades de
capacitación que en él se desarrollan.

Instituciones participantes: Universidad nacional de Río Cuarto – Parque Ecológico Urbano.
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Formación de Recursos Humanos 
-Adscripta en extensión: Médica Felicitas DURANY (DNI 36.355.132) 
-Directora: Dra. Delia AIASSA – Docente/investigadora, Departamento de Ciencias. Naturales. FCEFQyN, UNRC. 
-Co-directora: Dra. Claudia DELLAFIORE – Docente/investigadora, Departamento de Ciencias. Naturales. FCEFQyN, UNRC. 
-Colaboradores: Natalia Gentile, Fernando Mañas 

• Detallar sintéticamente los ejes principales.
Los efectos sobre la salud humana causados por exposición a plaguicidas, han sido asociados a daño en el genoma humano, y esta es probablemente la 

causa más importante y fundamental de enfermedades neurodegenerativas, problemas reproductivos y del desarrollo.

• Describir el material y los métodos utilizados.
Revisar registros de atención de mortalidad de la Localidad de General Levalle, localidad donde existe una percepción de daño en la salud causado por 

contaminantes ambientales
Identificar en los registros, aquellas enfermedades que pueden ser atribuidas a factores de riesgo ambiental y en especial las asociadas con exposición a 

sustancias químicas.
Revisar la literatura científica sobre las características de la enfermedades registradas y otras reportadas con causa en componentes ambientales 
Elaborar una guía de información 

• Exponer los principales resultados alcanzados, el estado actual de la investigación/extensión y los resultados esperados.
-Indicar posible transferencia al medio. 
Se comenzó con el relevamiento de los datos de los registros desde el año 1996 a la fecha y se está en el proceso de análisis. La identificación del 

riesgo poblacional con su conjunta caracterización, contribuirá a la  fundamentación de  políticas de acción y ayudará a que los recursos económicos 
y humanos sean dirigidos hacia la atención de los peligros más significativos, aplicando programas y acciones de reducción de riesgos que sean 
costo efectivos. Consideramos que es importante la identificación de aquellos pacientes que han sido documentados por sufrir un paro 
cardiorrespiratorio y de ellos obtener la causa básica de muerte. 

• Informar premios y distinciones

Contaminación química ambiental y salud 

Durany , Felicitas; Gentile, Natalia; Dellafiore Claudia; Mañas, Fernando  
y Aiassa, Delia.  

Departamento de Ciencias Naturales 
Contacto: 0358-4676428 int 8 I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Genotóxicos, Salud ambiental, Actividad Agrícola, Neoplasias, Anomalías Congénitas 

Resumen   (máximo 150 palabras)

Se pretende implementar un proceso de intervención educativo y transformador donde se plantean un conjunto articulado de actividades con los 
principales beneficiarios: pobladores de localidades donde existe una percepción de daño causado por el uso de sustancias químicas, en especial 
representantes de los ámbitos gubernamental y educativo. El lugar de implementación de esta propuesta es General Levalle una zona de uso 
intensivo de agroquímicos en tanto que se trata de un polo productivo agrícola. Se pretende que tanto los representantes del ámbito municipal y 
educativo, se apropien de la temática, se involucren en el proceso de promoción comunitaria de la salud. Todas estas actividades tienen por 
finalidad preservar la salud, mejorar la calidad de vida de la población expuesta y proteger el ambiente. Es de interés que dicha información podría 
ser utilizada para definir políticas en materia de salud ambiental que permitan mejorar las condiciones de salud de poblaciones humanas que 
habitan localidades rodeadas de cultivos.  
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Formación de Recursos Humanos 
 
• Docentes Investigadores: Frigerio C., Bettera S., Lombardo D. y García M. 
• Becarios de Investigación: Gambero M., Pereyra E. 
• Asistente Técnico PAICOR: Sardoy E. 
• Becario de Extensión: Pena S. 
• Adscripta en Extensión: Pereyra D. 
• Tesista de Trabajo Final: Bonacci M. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE MATERIAS PRIMAS, INTERMEDIOS DE ELABORACIÓN Y PRODUCTOS FINALES 
DE ALIMENTOS DESTINADOS A LA COMUNIDAD LOCAL, REGIONAL Y NACIONAL 

Frigerio C., Bettera S.,  Lombardo D., García M.,  
 Gambero M.L., Pereyra E., Sardoy M.E., Pereyra D., Pena S y Bonacci M. 

                                                                                Departamento de Microbiología e Inmunología 
                                                                                        Contacto: dlombardo@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Extensión 

Inocuidad-Calidad-Alimentos-Agua-Control 

Salud y Calidad de Vida  
 

 

 

                     
                    

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS  

ALIMENTOS  • Elaborados  y expendidos por el comedor 
universitario. 

• Elaborados por distintas empresas de la ciudad y 
región. 

• Servidos en comedores escolares del servicio PAICOR  
• Balanceados para animales

AGUA Potable  
Envasada 
Mineral 
Gasificada 
Subterránea sin tratamiento 
Superficial (uso recreacional) 

AMBIENTE  • Sala de elaboración 
• Manipuladores 
• Materiales utilizados 
• Envases 

MEDICAMENTOS  

 COSMÉTICOS  

 PRODUCTOS 
BIOMÉDICOS  

 En la Orientación Microbiología de Alimentos se realizan actividades relacionadas al control microbiológico de alimentos, agua, productos biomédicos, 
control de ambiente, capacitación y asesoramiento a responsables técnicos de establecimientos elaboradores de productos alimenticios sobre la calidad 
microbiológica, prevención de ETA, BPM y Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control. El sector beneficiario comprende la comunidad regional, 
provincial y nacional. Las actividades de extensión incluyen, además, el desarrollo de un Proyecto de Extensión y de una Práctica Socio-Comunitaria 
con una ONG (CONIN) de la ciudad de Río Cuarto. Por otra parte, se efectúan tareas de divulgación científica en proyectos como la Generación de 
Vocaciones Tempranas en Ciencia, Ciencia Callejera, Arte con Microorganismos y Ronda de Mate y Ciencia. Considerando que todos estos aspectos 
redundan en la formación permanente y continua de los miembros docentes e investigadores del área y que se transfieren contribuyendo a la formación 
de los estudiantes de la carrera de Microbiología 
 
Proyecto de Extensión 
Prácticas Socio-Comunitarias 
Servicios a terceros arancelados y gratuitos 
Gobierno de la provincia de Córdoba (Ministerio de Desarrollo Social) - Servicio PAICOR 
Secretaría de Bienestar de la Universidad Nacional Río Cuarto 
Presupuesto Participativo - Municipalidad de Río Cuarto 

Se efectúa la búsqueda de microorganismos marcadores, alteradores y patógenos según metodología validada por AOAC-OMA, APHA, ISO, 
ICMSF, FDA-BAM, USDA-FSIS y FIL para establecer la Aptitud para Consumo Humano o Animal de las muestras analizadas según Normativa 

vigente nacional o internacional como C.A.A., Codex Alimentarius, Normas IRAM, SENASA y Farmacopea Argentina 

EFLUENTES 
URBANOS  

• Manipuladores en ámbitos públicos y 
privados 
 

• Cursos  
- Toma de muestra de alimentos y agua  
- Calidad microbiológica de alimentos. 
- BPM en industria alimenticia 

CAPACITACIONES  
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Divulgación: 
Se presentaron dos trabajos en congresos nacionales, que fueron aprobados: 

“Proyecto Integrador Ciudad de los Niños, Universidad y Computación” 
 TE&ET 2016  

“Experiencia de enseñanza de la programación en un contexto de vulnerabilidad social” 
CACIC-2016.  

Objetivos: 
Propiciar, desde la programación, procesos de enseñanza que fortalezcan el aprender desde la exploración, creatividad, 
colaboración y el protagonismo de los niños. 
Promover el acceso de los niños a las nuevas tecnologías. 
Desarrollar el pensamiento computacional. 
Fomentar el compromiso social de estudiantes y docentes. 
Contribuir con la Institución para que pueda adaptarse a las nuevas tecnologías 
Promover el trabajo interdisciplinario.  

Objetivos Específicos: 
Desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento computacional y la resolución de problemas en los niños. 
Ayudar y apoyar en las distintas dificultades que presenten los niños en el aprendizaje de las nuevas tecnologías. 
Diseñar y elaborar un programa curricular innovador para la educación de los niños en computación e integración a la realidad 
social actual. 

• Herramientas y Materiales Utilizados
• * Enfoque inicial: * Dinámica del contexto:
•
•
•
• Grado de Impacto del Proyecto: 
Se logró un grupo interdisciplinario, cohesivo, abierto a cambios y sugerencias, dispuesto a experimentar y jugar con 
herramientas y metodologías “innovadoras”. El grupo desarrolló un compromiso social concreto. Los estudiantes participantes 
(de las carreras de computación y de otras carreras) incluyeron  en su formación el compromiso social y adquirieron experiencia 
en la transferencia de conocimiento adquirido en su carrera de grado. En el caso de los niños es difícil expresar los resultados de 
manera cuantitativa, debido a las diferencias etarias, cognitivas y los problemas propios de su situación de vulnerabilidad. 
Se estableció un vínculo entre la Universidad y  la Fundación Ciudad de los Niños, que se formalizó a través de la firma de un 
convenio marco. Luego de la firma del convenio se cristalizaron con otros grupos de la Universidad distintas actividades (por 
ejemplo, prácticas socio-comunitarias) 

PICUCo: Proyecto Integrador Ciudad de los Niños, Universidad y Computación 
Ariel Gonzalez, Agustina Ponso1, Carmiña Verde1, Cintia Avila1, Cecilia Kilmurray, Estefanía Vaschetto1,  

Francisco Bavera, Gastón Scilingo, Isaias Battaglia, Laura Tardivo, Marcelo Arroyo, Mariano Politano, Martín Daniotti, Maximiliano 
Chaves, María Marta Novaira, Pablo Etcheverry, Sofía Lavedia, Soledad Aguilera

1
, Sonia Permigiani, Violeta Castresana

1 

Departamento de Computación (4676235). 1-Docentes y estudiantes de la Facultad de Cs. Humanas    
I Jornadas de Difusión de 

Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Programación, Herramientas Tecnológicas,  Contexto Social Vulnerable.) 
PROBLEMÁTICAS EDUCATIVAS, CULTURALES, CIENTÍFICAS Y 
TECNOLÓGICAS 

- Enseñanza y aprendizaje en distintos Contextos y 
Disciplinas 

- Inclusión/exclusión Educativa Resumen  
El proyecto P.I.C.U.Co.(Proyecto Integrador Ciudad de los Niños Universidad y Computación) tiende a generar un espacio de desarrollo, 
motivación y aprendizaje para niños en situación de vulnerabilidad social quienes concurren al Hogar “Ciudad de los Niños”, ubicado en la zona de 
nuestra Ciudad. Para esto se plantea como eje central la enseñanza de la programación, la familiarización con algunas herramientas tecnológicas 
visuales para que los niños puedan adaptarse y adquirir capacidades indispensables en la actualidad, ya que que los niños a los que está destinado el 
proyecto no tienen posibilidades de acceder a las numerosas herramientas tecnológicas que están al alcance de niños que viven en un contexto 
social de clase media y alta. 
Esta experiencia plantea un desafío en varios aspectos: contexto de niños en situación particularmente vulnerable, actividad extracurricular, 
características de los niños (grupo etario variado, algunos niños concurren a escuelas con modalidad especial). 
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Formación de Recursos Humanos
Este trabajo permitirá la realización de un trabajo final para la obtención del título de Licenciada en Ciencias Biológicas de una de las
estudiantes participantes.

OBJETIVOS
1. Conocer las representaciones sociales de la población de Río Cuarto, complementando las variables ambientales sobre la situación

de perros callejeros.
2. Aportar criterios de comunicación educativa y divulgación popular sobre la problemática de los perros en situación de calle, que

contribuyan a acompañar procesos de formación ciudadana sobre los espacios privados y públicos de la ciudad.

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave:

Área Prioritaria  y tema de interés:

Perros callejeros, representaciones sociales, ambiente

Resumen

Este trabajo fue realizado bajo un convenio específico entre la UNRC, Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales, y la
Secretaría de Gobierno, EDECOM, Municipalidad de Río Cuarto. Bajo la Resolución 355/2016.

Con este trabajo se pretende analizar las representaciones sociales de los vecinos de Río Cuarto con respecto a los perros en situación
de calle, teniendo en cuenta que dichas representaciones son las que condicionan la actuación de los individuos en su contexto cotidiano.
Analizar y categorizar dichas representaciones - entre las formas de pensar y sus prácticas habituales -a fin de entender el porqué de
esos estilos y formas de actuar de la población humana. Y a partir de esto, proponer un conjunto de criterios y decisiones a tener en
cuenta, respecto de la salud integral-ambiental de la población y su responsabilidad ciudadana, contribuyendo a complementar estrategias
sobre las diversas acciones que ya se vienen implementando en la situación particular de los perros callejeros en Río Cuarto.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se propone asumir un modelo de investigación interpretativo de tipo cuali-cuantitativo, que posibilite caracterizar los significados y
argumentos que la población urbana le otorga a la distribución de perros callejeros.
Se prevé un diseño experimental mensurativo que complementará y contemplará dos estrategias básicas de recolección de datos:
encuestas semiestructuradas y entrevistas en profundidad a referentes claves de instituciones/familias/escuela/comercios en diferentes
barrios de la ciudad de Río Cuarto. Esto se realizará mediante grabaciones y análisis de situaciones fotográficas, atendiendo en
particular a los significados que expliciten dos grupos etarios, los jóvenes y los adultos de dicha vecindad. Los lugares seleccionados
para realizar las encuestas y entrevistas tendrán en cuenta los datos ambientales representativos que se encontraron en de la Reta
(2016) a saber: 1) las diferencias significativas de la abundancia de perros entre los sectores de la ciudad, entre E y O, y entre C y los
demás y, 2) las zonas de basurales y descampados en determinados sectores urbanos.
El procesamiento de la información y la construcción de la interpretación y categorización de respuestas, requerirá de un proceso de
desgrabación, lectura triangulada (sujetos y teoría) y utilización de programas estadísticos (como el SPSS 20 o el Atlas T) a los
efectos de establecer algunos agrupamientos significativos de las respuestas y correlaciones múltiples.

ANÁLISIS E INTERPRETACIONES PARCIALES:
- Concepciones respecto del origen de los perros callejeros: Abandono de perros adultos por sus dueños, reproducción descontrolada

en la calle, migración desde la periferia hacia toda la ciudad, falta de educación de las personas con menos recursos, y falta de 
educación en tenencia responsable de la comunidad en general. 

- Escasa noción de los vecinos sobre las implicancias en la salud pública, de la presencia de estos animales. 
- Las principales molestias/riesgos/inconvenientes que afectan a los vecinos serían la dispersión de la basura y la agresividad de los 

perros en situación de calle hacia el desplazamiento en vehículos de transporte (bicicletas, motos, autos). 
- Argumentos respecto a quien debería hacerse cargo de la problemática: la Municipalidad, la Protectora de Animales, y trabajo 

cooperativo entre todos los ciudadanos. 

Proyecto de servicio: Análisis de las representaciones sociales de los vecinos de Río 
Cuarto con respecto a la problemática de los perros en situación de calle 

(Córdoba, Argentina)
Gonzálvez, S; Mura, N; Saravalli, A; Provensal, C; Rivarosa, A

Departamento de Ciencias Naturales
Contacto: sa.gonzalvez@gmail.com
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Formación de Recursos Humanos 
 

  Grupo de Trabajo: Tres docentes investigadores, Colaborador en investigación,  dos Adscriptos y  Becario EVE,  dos tesis de 
doctorado  en ejecución. 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

LABORATORIO  DE  DESARROLLO  Y  VINCULACIÓN  TECNOLÓGICA 
“Investigación  Desarrollo y Extensión  orientada por la pertinencia social”   

V. Grosso,  D. Zaccari,  W. Duco,  F. Nebiolo, D. Diaz, J. Oliva,  J. Diaz y A.T.Soltermann    
Departamento de Química 

Contacto  Tel: (+54 ) 0358 4676436   e-mails asolterman@exa.unrc.edu.ar , 
vgrosso@exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

Desarrollo territorial sustentable, Residuos agroindustriales, Sonodinamia,  Edulcorantes naturales, 
Economía social, Polo oleoquímico 

  según RCS Nº 299/15  

Industria ,  Agroindustria 
Resumen   

 Las tareas de investigación y extensión, contribuyen al desarrollo científico tecnológico básico y aportan soluciones a algunos problemas 
concretos del medio socio productivo desde una perspectiva multidisciplinaria.   

Investigación: i-Estudios sobre el agregado de valor a los residuos de la industria aceitera a través de su tratamiento (jabones liquidos,vitamina 
E,lecitinas). ii-Estudios sobre la producción vegetal de Stevia y sus productos de mercado. iii) estudios sonodinamicos sobre sonosensibilizadores 
peroxidicos con aplicaciones biomédicas.  

Extensión: i-Apoyo y desarrollo de capacidad emprendedora y en formulación de créditos semilla. ii- Participación en la red que dio origen a 
FERICAMBIO y actual proyecto de Extension. iii-Servicios a terceros (calidad de productos y procesos agroindustriales), iv-Consultorías, 
desarrollo y transferencia de tecnología. v-Spin-off y creación de empresa de base tecnológica (Initia limitada). vi-Voluntariado universitario. 

Entidades que han subvencionado y apoyado: FONCyT, CONICET, Secyt-UNRC, FONTAR, SPU, SEPyME,  INTA, Municipios, Cluster 
Industrial Agroalimentario y empresas privadas.  

 

I + D +i 

Investigación 

I + D +i

Investigación

Extensión 

Sociedad:  Empresas,  
Clusters, ONG, tercer 
sector. Ciudadanos 
particulares 

P2 

P1 

P4 

P3 

E6   y 
E7 

E3 

E2 

E5 $ 

E1 $  

Gobierno:  Instituciones,  
Municipios e Instrumentos 
de I+D+i 
FONCYT (IP, PID, PICT-Start up), SPU, 
Secyt UNRC, CONICET, Mincyt 
Córdoba, 

Significado de Términos: 
P1:     Estudios Físicos Químicos y Económicos de 
productos y procesos agroindustriales. 
P2:     Agregando Valor a los Residuos agroindustriales. 
P3:     Edulcorantes naturales a base de Stevia, 
P4:     Sonoquímica y sonodinamia . Estudios físico 
químicos y biológicos.  
P5:     Efecto  de Stevia Rebaudiana Bertoni  sobre 
producción y salud en pollos parrilleros.(PIODO) 
E1:   Servicios y Protocolos de trabajo. 
E2:   Escuela de Emprendedorismo (Sabato-SPU) 
E3:   Stevia trabajo y salud (Voluntariado-SPU) 
E4:   Proyectos extensión con Municipios  
E5:   Desarrollo y transferencia tecnológica.(auxiliares    
agroquímicos y otros) 
E6:    Gestión de la Calidad e Inocuidad de productos y 
procesos al interior de las organizaciones participantes 
de FERICAMBIO como forma de contribución a la 
economía social regional. 
E7: Herramientas  de apoyo a la innovación y el 
emprendedorismo para el sector agroindustrial 
agroalimentario. (PEVE) 

Start -up 

Gobierno: Instituciones,  
Municipios e Instrumentos
de I+D+i
FONCYT (IP, PID, PICT-TT Start up), SPU,
SecytSeSe UNRC, CONICET, Mincyt

rdoba,Córdordo

scriptos y Bec

Sociedad:  Empresas,  
ClustersCl , ONG, tercer ONG
sector. Ciudadanos 
particulares

Logros alcanzados 
• Creación de conocimiento  científico 
tecnológico transferible y no 
transferible. 
• Trasferencia de Tecnología. 
• Ingresos económicos $. 
• Construcción de Parte del Lab de
Desarrollo. 
• Spin off ( Creación de Initia limitada). 
•Primer cultivo regional experimental
de Stevia, Dos viveros y dos
plantaciones. 
1- Premios:  INTI  y Fundacion Saber 
Como 2008 . Producción de jabones 
líquidos como bienes sociales a partir 
de residuos agroindustriales“. 
 2- Premio de la UNESCO. 2012 el 
concurso internacional sobre 
emprendedorismo  tecnológico , 
Penang, Malasia. 

PID 

E4 

P5 
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Proyecto de Extensión 
EDUCACIÓN SEXUAL INTEGRAL: EJERCIENDO NUESTROS DERECHOS 

Isabel C. Pastorino1 , Analía L. Pereyra2 y Walter S. Torres3

1Departamento Ciencias Naturales - Área de Educación en Ciencias Biológicas
2 Asociación Argentina de Sexología y Educación Sexual – Filial Río Cuarto

3 Mesa de la Diversidad

Contactos: ipastorino@exa.unrc.edu.ar
aasesrio4@gmail.com - mesadeladiversidadr4@gmail.com

I Jornadas de Difusión de
Investigación y Extensión en Exactas 

Palabras Clave: Educación sexual integral – derechos

R

A través este Proyecto de Extensión docentes, nodocentes y estudiantes de la U.N.R.C. nos vinculamos con
miembros de A.A.S.E.S. (Asociación Argentina de Sexología y Educación Sexual - Filial Río Cuarto) y de la
Mesa de la Diversidad local, para promover la Educación Sexual Integral (E.S.I.) desde una perspectiva de
Derechos en Centros Educativos y ámbitos de educación no formal. Proponemos la realización de talleres con
metodologías participativas que contemplen las demandas de E.S.I. en los contextos particulares de cada
organización, así como la elaboración de materiales de difusión sobre los Derechos sexuales de los niños,
niñas, adolescentes y jóvenes. Se espera aportar a la consolidación de equipos de profesionales y educadores
comunitarios que vienen trabajando en E.S.I, como también promover nuevos compromisos con la temática
en el marco de Ley de Educación Sexual Integral N° 26.150/06.

Resumen

o CENTROS EDUCATIVOS:
• Escuela General Paz

• PIT 14/17 – Anexo Ipem N° 95
• Quechalén

• Ramón A. Staffolani
• Instituto Superior Marta Salotti

o CLUB Juan B. Alberdi
o Dispositivos barriales de 

SEDRONAR

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
• Desarrollar experiencias de ESI desde una perspectiva de Derechos atendiendo a las demandas y contextos de las 

organizaciones. 
• Difundir los derechos sexuales y reproductivos de niños, niñas, adolescentes y jóvenes.

• Contribuir a la formación situada en ESI de los educadores de las organizaciones. 
• Prevenir situaciones de violencia, abuso y discriminación sexual a las que pueden estar expuestos niños, niñas y 

adolescentes.
• Consolidar los vínculos entre  UNRC-AASES-Mesa de la Diversidad. 

AVANCES
SEP-NOV 2017

VINCULACIÓN

Consolidación del equipo  
de trabajo: 

instancias mensuales 
formativas y organizativas

Inicio de actividades 
en las organizaciones

Taller en Escuela General Paz
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Formación de Recursos Humanos 

La formación está orientada a que el alumno adquiera experiencia sobre 
modelización y diseño de bases de datos, especialmente usando los modelos Entidad-Relación y  
Relacional.  Además se dictan al alumno los contenidos relacionados con el diseño de base de datos relacionales basado en la teoría 
de dependencia funcionales, esto otorga una fuerte base teórica al alumno a la hora poder diseñar o analizar que tan bueno es un diseño ya existente. 
Pero el objetivo fundamental es la vinculación de los docentes y alumnos con una institución muy importante en nuestra ciudad  que desde hace 27 años 
cumple un rol fundamental en “Proteger, restituir y promover la dignidad de niños, niñas  y adolescentes” con el propósito de contribuir a su formación 
integral, fortalecer su identidad y promover su desarrollo personal y su participación en la comunidad mediante la oferta de un ambiente acogedor y 
humanizante que cubra las necesidades propias de la persona en su etapa de crecimiento. 

* Lograr una sistematización eficiente y fiable de las principales actividades que realiza la institución del Programa de Padrinos y
Madrinas y control de los Niños . 

* Explotar servicio social que hace crecer al ser humano por medio de la donación a los demás; es por esto que el principal
objetivo del        equipo docente fue y es  motivar a los estudiantes a que sean parte de los proyectos.  

• Establecer un vinculo entre los alumnos y docentes con los integrantes de la Institución por medio de jornadas de visitas con
• actividades recreativas y finalizando con una gran merienda..

* Reconocimiento del aprendizaje- servicio como forma responsable y reflexiva de construir el conocimiento..

* Lograr una transposición adecuada a las necesidades particulares de la institución para la resolución de la herramienta.

 
 

SISTEMA DE GESTION CIUDAD DE LOS NIÑOS 
Fabio Zorzan,  Mariana Frutos, Marcela Daniele,  Guillermo Fraschetti, Marcelo Uva, 

 Ariel Arsaute, Sanda  Angeli, Daniela Solivellas, Franco Brusatti 

Departamento de Computación 

Contacto: 0358-4676529 {fzorzan, mfrutos, marcela, gfraschetti, ,uva,  aarsaute,  sangeli, 
 dsolivellas, fbrusatti} @dc.exa.unrc.edu.ar 

I Jornadas de Difusión de 
Investigación y Extensión en Exactas  

Palabras Clave: 

–  

Área Prioritaria  y tema de interés: 

Líneas de Investigación o Extensión, Desarrollo e Innovación 

HERRAMIENTAS, PSC, CIUDAD DE LOS NIÑOS, COMPROMISO SOCIAL  

PSC SISTEMA DE GESTIÓN PROGRAMA “PADRINOS Y MADRINAS Y GESTIÓN DE LA INSTITUCIÓN 

Resumen  
El compromiso social de las instituciones  universitarias conlleva a la promoción de cambios que permitan una significativa intervención 
en la vida social, mejorando las condiciones de existencia y la de calidad de vida de las comunidades. Para el equipo de trabajo de las 
materias involucradas en la PSC, tanto la solidaridad como el apoyo a las personas que lo necesitan son valores fundamentales ha 
transmitir en el proceso de formación de los estudiantes. Dicha PSC pretende es desarrollar una aplicación para el programa de 
“Padrinos y Madrinas” y otra para un control de los niños de la institución, el cual permite obtener fondos, necesarios para sostener y 
potenciar un conjunto de programas y acciones que concretan la misión de la institución. Con esta propuesta se intenta fortalecer la 
función social del equipo docente y la formación ciudadana de los estudiantes de las materias. 
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ECOSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE MANÍ  

M. ETCHEVERRY, A. NESCI , M. PASSONE, 
D. GARCÍA, M. SARTORI, P. BARRA, A. 
MONTEMARANI, N. GIRARDI 

56 

ALTERNATIVA BIOLÓGICA PARA EL CONTROL DE 
ESCHERICHIA COLI O157 Y NO O157 
PRODUCTORES DE TOXINA SHIGA 

J. FERNANDEZ, E. ZAVALA, P. 
ASURMENDI, M. GARCIA, F. RUIZ, L. 
PASCUAL, L. BARBERIS 

57 

CARACTERIZACIÓN FENOTÍPICA Y MOLECULAR DE 
MICROORGANISMOS AISLADOS DE AGUAS 
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AGROECOSISTEMAS 
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M. GARCÍA, M.L. GAMBERO, E. PEREYRA, 
N.MORRA 

58 

APLICACIÓN DE LACTOBACILOS CON CAPACIDAD 
ANTILISTERIA DE EN LA BIOPRESERVACIÓN DE LA 
LECHE 
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L. BARBERIS 
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ANTIOXIDANTES DE GRADO ALIMENTARIO SOBRE 
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ACUÁTICA. FICOLOGÍA 

N. GARI, E. LUQUE, L. CIBILS MARTINA, L. 
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BIODIVERSIDAD TAXONÓMICA Y FUNCIONAL EN 
AGROECOSISTEMAS DEL CENTRO DE ARGENTINA 

D. GOMEZ, J. CODA, V. SERAFINI, F. 
CONTRERAS, A. STEINMANN, C. 
PROVENSAL, J. PRIOTTO 

62 

ROL CRÍTICO DE LA ENZIMA NQO1 COMO NUEVA 
ESTRATEGIA TERAPÉUTICA CONTRA EL 
MELANOMA 
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VITTAR, V. RIVAROLA, S. FERREIRA, L. 
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63 

EVALUACIÓN DE LA TOXICIDAD DEL DESARROLLO 
POR EXPOSICIÓN A PLAGUICIDAS Y SU 
VINCULACIÓN AL ESTRÉS OXIDATIVO Y 
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M. MONERRIS, A. CUELLO, Y. PEREYRA, 
S. BONGIOVANNI, C. RIVAROLA, C. 
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69 
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ESTUDIOS TAXONÓMICOS, BIOGEOGRÁFICOS Y DE 
CONSERVACIÓN 
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70 

COMPATIBILIDAD DE EXTRACTOS BOTÁNICOS Y DE 
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75 
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82 
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83 
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85 

ELECTROQUÍMICA DE SUSTANCIAS DE INTERÉS EN 
LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS Y DE SANIDAD 
ANIMAL. DESARROLLO DE SENSORES 
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TEORÍA Y APLICACIONES ESTADÍSTICAS: ANÁLISIS Y 
PROCESAMIENTO DE IMÁGENES DE 
TELEDETECCIÓN 
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89 

APROXIMACION DE FUNCIONES E INVERSAS 
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PRIORI, C. RIDOLFI, M. ROLDAN, M. 
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90 
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J. MALDONADO, M. PICCO, M. RUIZ 91 

GRUPO DE SISTEMAS ORGANIZADOS J. SILBER, M. CORREA, D. FALCONE, P. 
MOLINA, F. MOYANO, A. LUNA, V. 
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ARATA, E. GOMEZ 

92 

TRABAJOS EN EXTENSIÓN 

TEMA AUTORES PÁGINA 

EXTENSION Y TRANSFERENCIA EN EL AREA DE 
MATERIALES AVANZADOS Y NANOTECNOLOGIAS 

C. BARBERO, C, RIVAROLA, D. ACEVEDO, 
G. PLANES, G. MORALES, M. MOLINA, J. 
BALACH, M. BROGLIA, M. BRUNO, I, 
YSLAS, V, MARTINEZ, N. MONGE, N, 
COTELLA, R. BELLINGERI, P. BOSCH, C, 
LIAUDAT, L. MULKO, S. BONGIOVANNI 
ABEL, R. GRAMAGLIA, Y. PEREYRA, V. 
CAPELLA, D. BLOIS, C. FLORES, K. RIBERI, 
E. GIGENA, F. IRUSTA 

94 

EVALUACIÓN Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
RELACIONADOS A AGUAS SUBTERRÁNEAS Y 
SUPERFICIALES 

M. BLARASIN, A. CABRERA, E. 
MATTEODA, J. FELIZZIA, C. GIULIANO 
ALBO, C. ERIC, F. BECHER QUINODOZ, L. 
MALDONADO, V, LUTRI 

95 
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PERRIG, L. GALLARATO, M. MOLINA, L. 
MULKO, D. ACEVEDO, J. PEREYRA, M. 
MARTINEZ, E. YSLAS, S. BONGIOVANNI 
ABEL, J. LOPEZ CORREA, V. REQUELME 

96 

ABUNDANCIA DE PERROS EN SITUACIÓN DE CALLE 
Y SU RELACIÓN CON FACTORES AMBIENTALES EN 
EL ÁREA URBANA DE RÍO CUARTO 

M. DE LA RETA, M. MURATORE, S. 
PERNA, J. POLOP, C. PROVENSAL 

97 

PLAN DE MANEJO DEL PARQUE ECOLOGICO 
URBANO DE RIO CUARTO 

C. DELLAFIORE, P. BRANDOLIN, M. 
RODRIGUEZ SALVATIERRA, A. GRISANTI, 
M. BONZANO, M. CACCIAVILLANI, D. 
ODDI, F. CRIADO 

98 

CONTAMINACIÓN QUÍMICA AMBIENTAL Y SALUD F. DURANY, N. GENTILE, C. DELLAFIORE, 
F. MAÑAS, D. AIASSA 

99 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE MATERIAS 
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PICUCO (PROYECTO INTEGRADOR CIUDAD DE LOS 
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A. GONZALEZ, A. PONSO, C. VERDE, C. 
AVILA, C. KILMURRAY, E. VASCHETTO, F. 
BAVERA, G. SCILINGO, I. BATTAGLIA, L. 
TARDIVO, M. ARROYO, M. POLITANO, 
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Mediante esta publicación la comunidad de la Facultad de Ciencias Exactas, 
Físico-Químicas y Naturales y los demás interesados, tienen acceso a los trabajos 
presentados en las “I Jornadas de Difusión de Investigación y Extensión en Exactas”, 
realizadas durante los días 22 y 23 de Noviembre de 2017. Este encuentro 
generó un ámbito para la divulgación de proyectos de investigación, desarrollo 
tecnológico, extensión y vinculación de docentes, investigadores, graduados y 
estudiantes, que llevan adelante diferentes líneas de investigación y propuestas 
de extensión universitaria;  permitió la socialización de las experiencias y la 
re�exión sobre la riqueza y complejidad en las diversas temáticas y actividades 
desarrolladas en la Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales de 
la Universidad Nacional de Río Cuarto. Asimismo, potenció la asociación entre 
diferentes equipos de trabajo de la Facultad y permitió deliberar acerca de 
nuevos desafíos para construir de manera conjunta nuevas propuestas. Es 
importante la deliberación sobre las distintas visiones de la Investigación y 
Extensión universitarias; eventos como éste, nos brindan el espacio adecuado 
para lograr esas interacciones.
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