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Biotecnologia y microbiologia industrial
en Tucuman en las décadas de 1970 y
1980. La emergencia del PROIMI
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1980s. THE ADVENT OF PROIMI

Resumen

En este articulo se explora y analiza el
surgimiento de una institucion cientifica
en la Provincia de Tucuman, Argentina:
la Planta Piloto de Procesos Industriales
Microbioldgicos (PROIMI), que en sus co-
mienzos estuvo orientada a la biotecnolo-
gia de las fermentaciones y la microbiolo-
gia industrial. El objetivo es brindar una
aproximacion a la creacion de la institu-
cién y su contexto. Asimismo, se persigue
dar cuenta de las problematizaciones y
préacticas de los investigadores a partir de
una seleccion de articulos e informes rea-
lizados por integrantes de la institucion.
Metodoldgicamente se utilizan técnicas de
analisis de documentos, publicaciones,
semblanzas y entrevistas.
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INTRODUCCION

El estudio de las instituciones cientifico-tecnolégicas y su contexto socio-
histdrico tiene importancia para las investigaciones sobre innovacién, historia
econdmica y politicas cientificas y tecnoldgicas. En esta ocasion se explora la
emergencia de una institucion de este tipo en Tucuman: la Planta Piloto de
Procesos Industriales Microbiolégicos (PROIMI) del Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Se tienen en cuenta dimen-
siones institucionales, socio-historicas y la agencia de los actores. En principio
se realiza una recopilacién y analisis de fuentes secundarias y bibliografia para
caracterizar antecedentes de la institucion y luego su relacién con la Univer-
sidad Nacional de Tucuméan (UNT). Posteriormente se aborda la emergencia
de lineas de investigaciébn y como los actores caracterizaban los problemas
donde intervendria la tecnologia desarrollada (Callon, 1998). Para esto se
analizan articulos cientificos e informes publicados en los primeros afios de la
institucién, entrevistas a algunos de sus miembros, semblanzas y biografias.
A nivel metodolégico, se interpretan textos: semblanzas, informes y articulos
cientificos como elaboracion “destilada” de las acciones y eventos ocurridos
(Nimmo, 2011). Estos objetos y su contenido pueden comprenderse tanto en
su funcidn como en su contexto sociohistorico.

ANTECEDENTES DEL PROIMI: cANA, ALCOHOL Y CRISIS

En sus comienzos, las investigaciones del PROIMI se asociaban a la mi-
crobiologia industrial y a la biotecnologia. El término biotecnologia engloba
diferentes tipos de tematicas, objetos, técnicas y formaciones pero comenzo
a finales del siglo XIX asociada a la enzimologia y las fermentaciones (Bud,
1991). Hacia los afios ‘70 del siglo XX se comienza a relacionar la biotecno-
logia, de manera general, con las técnicas de biologia molecular e ingenieria
genética (Abir-Am, 2006). En cuanto a la microbiologia industrial, esta se ocu-
pa de la aplicacion industrial de microorganismos y bioprocesos para obtener
productos. La misma requiere investigaciones en distintas escalas hasta llegar
a las pruebas piloto, de ahi el nombre del instituto: Planta Piloto de Procesos
Industriales Microbiolégicos. Esta area tiene su auge en los afios ‘50 con las
tecnologias de fermentacion desarrolladas para la produccién masiva de pe-
nicilina (Bud, 1994), donde fue necesario un proceso de escalado, de escala
piloto a industrial.! EI PROIMI se asocid en sus comienzos a problematicas
regionales, en principio de la industria azucarera y del alcohol. Por esto, es
relevante mencionar algunos antecedentes y eventos historicos relacionados
con la produccion de la cafia de azlcar, el azlcar y el alcohol. Junto a ello, se
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destaca la emergencia de una institucion cientifico-técnica: la Estacién Agricola
Tucuman.

Siguiendo a Moyano (2013), en la Provincia de Tucuman la produccién de
alcohol data de fines del siglo XIX y era principalmente utilizado para bebidas
y medicinas. Entre los afios 1860 y 1870 la produccién azucarera comienza a
modernizarse y junto a los ingenios se instalaban destilerias para aprovechar
las mieles residuales (no cristalizables), denominadas comunmente “melazas”
(Moyano, 2013). Para el mismo periodo comenzé en el litoral una produccion
de alcohol de grano que pasé a competir con el alcohol tucumano (Moyano,
2013). En 1880, la industria azucarera tucumana consigue una posicion fuerte
a nivel nacional obteniendo proteccion del Estado mediante tarifas aduane-
ras. En 1909 se crea en Tucuman una institucion pionera de investigacion
cientifico-técnica para apoyar a la industria azucarera: la Estacion Agricola
Tucuman.? Segin Moyano, Campi y Lenis (2011), luego del primer ciclo de
sobreproduccion (1896-1902), condiciones climaticas adversas afectaron la
produccion, lo que puede asociarse, a nivel técnico, con la generalizaciéon de
contratacion de profesionales quimicos por los ingenios y la sancién hacia el
afo 1907 de leyes provinciales que dictaminaban la ampliacion de laboratorios
guimicos y bacterioldgicos. Ese afio, ademas, se dispuso de terrenos para una
estacion agricola y recursos para contratar personal técnico (Moyano, Campi
y Lenis, 2011). Posteriormente, se envié un especialista a recorrer estaciones
experimentales dedicadas a la actividad azucarera en Louisiana, Hawai, Java y
Cuba. Su objetivo era estudiar su funcionamiento y contratar un experto para
dirigir la Estacién. Otro punto importante, sefialado por los autores, es que en
la direccion de la Estacion Experimental Agricola de Tucuman tendrian deci-
siva injerencia los industriales y no funcionarios del Estado nacional, lo que
aumentaria su autonomia y le otorgaria un caracter mas expeditivo y sensible
a las necesidades locales (Moyano, Campi y Lenis, 2011). Su consolidacion
llega a partir de la plaga del “mosaico”, un virus que diezmo las plantaciones
de “cafia criolla” entre los afios 1916 y 1917. Fue en esos afios que la Estacion
Experimental Agricola Tucuman facilité semillas de cafia de Java, adaptadas
al clima local, para la replantacién, y se consolidé como referencia para los
industriales (Moyano, Campi, Lenis, 2011).

A partir de entonces, la institucién gozd de gran prestigio local y hasta
internacional (Vizioli, 1927; Oliver y Szmrercsanyi, 2000) y dedicé no pocos
esfuerzos a promover la diversificacion agricola de la provincia de Tucuman,
sin dejar de atender a la problematica especifica del aztcar, como cuando en
la década de 1940 se concentrd en una nueva plaga, la del “carb6n” (Cross,
1952).

Luego del golpe militar de 1955, el contexto socioproductivo azucarero
sufrié grandes cambios. Se desregul6 la produccion de azlcar y se tomaron
una serie de medidas que beneficiaban a los ingenios concentrados saltefios y
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jujefios en el marco de una depresion del precio del producto en el mercado
internacional (Campi y Bravo, 2010).2 En esos afios, la participacién del sec-
tor azucarero tucumano en el mercado interno pasé de 70% a 56% (Bravo,
2017); entre 1966 y 1968 la dictadura de Ongania resolvié la intervencion de
un ndmero importante de ingenios, medida que con otras decidieron el cierre
y desmantelamiento de 11 de ellos; en 1967 se establecié un sistema de cupos
de produccion (Bustelo, 2017); en el marco del impacto del cierre de los inge-
nios, en un clima de ebullicién social, se fundé la empresa estatal, Compafiia
Nacional Azucarera S.A. (CONASA), constituida a partir de empresas en esta-
do de quiebray que concentrd entre el 25% y el 28% de la produccién (Campi
y Bravo, 2010). El retorno de la democracia en 1973 coincidié con un impulso
a la exportacion azlcar en un coyuntura de altos precios internacionales, lo
que fue dificultado por conflictos y reivindicaciones sindicales (Bustelo, 2017).
Posteriormente, durante la dictadura civico-militar (1976-1983), CONASA —
que habia adquirido un importante rol en el sector— fue liquidada a bajo precio
(Campi y Bravo, 2010).

También durante la dictadura civico-militar la Estacién Experimental Agri-
cola Tucuman cambié su nombre a Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres (EEAOC) (Ploper et al., 2009). En esos afios uno de los
proyectos destacados de la institucion fue promover la utilizacién del alcohol
de cafla como carburante, retomando investigaciones de la institucion que
se remontan a la década de 1920, como se puede constatar en informes y
publicaciones de su revista (Ploper et al., 2009). En efecto, en 1979 se cred
una comision ad-hoc en la Secretaria de Energia de la Nacién y se autorizd
una prueba en Tucuman para la utilizacion de etanol en naftas, que luego se
extendié a Salta y Jujuy. El proyecto, denominado “Plan Alconafta”, fue pa-
ralizado en 1985 por la Secretaria de Energia de la Nacién, aunque en 1987
se extendié a 12 provincias. Sin embargo, la experiencia no tuvo continuidad
(Bravo y Rivas, 2017).

Es necesario puntualizar que este impulso al uso del etanol como com-
bustible estaba relacionado con la crisis del petréleo que acontecié en 1973y
aumento el precio de los combustibles a nivel internacional. Por tal razén, cre-
ci6 la produccion de biocombustibles a nivel mundial (Carolan, 2009). Pero
a diferencia de principios del siglo XX, cuando la elaboracion del alcohol se
hacia a partir de las melazas residuales, en la década de 1970 se comenzaron
a utilizar materias primas cultivadas especificamente para producirlo. Ello im-
plicé la utilizacion de técnicas de modificacion genética y tecnologias agricolas
intensivas en un proceso de cambio que algunos autores llamaron “Revolu-
cién Verde” (Carolan, 2012).*

Como se expondra en las secciones siguientes, durante los primeros afios
de vida el PROIMI también se orienté hacia la investigacién biotecnoldgica
de la produccion de alcohol. No obstante, existian notables diferencias con la
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EEAOC. El PROIMI dependia de una institucion de promocién cientifica na-
cional, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONI-
CET), en estrecha relacion con la Universidad Nacional de Tucuman (UNT);
mientras la EEAOC dependia de la Provincia de Tucuman y del sector empre-
sario, sector que definian sus objetivos, servicios y lineas de investigacién. A su
vez, al PROIMI lo caracterizaba un perfil académico orientado a la aplicacion,
tenia una relativa autonomia para la seleccién de objetivos y tematicas y una
gran participacién en redes y organizaciones cientificas internacionales.

PROIMI v LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

La Planta Piloto de Procesos Industriales Microbiolégicos (PROIMI) fue
creada en el aflo 1976 y comenz6 a funcionar en el afio 1978, afio en el que
también se crea el Centro de Referencia para Lactobacilos (CERELA). Ambas
se constituyen en el marco de un convenio entre el CONICET y la Fundacion
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (FECIC), participando también en
la fundacion del CERELA la Fundacién Miguel Lillo. Mas tarde, en 1980, se
crea el Instituto Superior de Investigaciones Bioldgicas (INSIBIO) a través de
un convenio entre la UNT y el CONICET.

Los proyectos de descentralizacion del CONICET datan de fines de la dé-
cada de 1960, pero recién en 1972 se firmo6 una carta-intencion con la UNT
para la creacién de un centro regional (Feld, 2015). Los afios en los que fue-
ron creados los institutos mencionados eran los de la dictadura civico-militar
(1976-1983), en los que las universidades nacionales fueron intervenidas y
donde cambi6 la orientacion de las politicas universitarias y cientificas (Ro-
driguez y Soprano, 2009). El presupuesto nacional para ciencia y técnica se
modificd, aumentando los fondos otorgados al CONICET en detrimento de
las universidades (Bekerman, 2010; 2016). En ese periodo se crearon nuevos
institutos del CONICET con el objeto de descentralizar la institucién y locali-
zar investigadores en distintos puntos del pais (Bekerman, 2010; Bekerman,
2011; Feld, 2015). Los institutos a los que se hizo referencia fueron creados
en Tucuman durante la intervencién del rector-interventor Carlos Landa, a
quien acompafd como vicerrectora Aida Pesce de Ruiz Holgado desde 1979
a 1983.% La doctora Pesce de Ruiz Holgado tenia un doctorado en Farmacia
y Bioquimica (1953) y una amplia trayectoria en microbiologia, area principal
del PROIMI y el CERELA.

El PROIMI en sus inicios contaba s6lo con ocho integrantes entre investi-
gadores y becarios, nUmero que se fue incrementando en afios posteriores.®
Sus tres areas principales eran mejoramiento genético de cepas de levaduras,
fermentacién alcohdlica y tratamiento de efluentes de la industria, identifican-
dose sus trabajos con la microbiologia industrial y la fisiologia microbiana.
Segun una integrante del grupo, la obra de construccién del edificio fue super-
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visada por el primer director del PROIMI, el ingeniero quimico Danley Callieri.
En cuanto a su equipamiento, contaban con un fermentador piloto de marca
New Brunswick de 150 litros y equipamiento de laboratorio microbioldgico.
Los integrantes provenian de las carreras Ingenieria Quimica y Biogquimica y
poseian titulos de doctorado o estaban en curso de obtenerlos.” En 1984 el
doctor Faustino Sifieriz paso a ser el nuevo director, cambio que debe ser aso-
ciado a la recuperacion de la democracia, que se inicia en diciembre de 1983y
que dio inicio a una revision general de la actuacion del CONICET durante el
periodo dictatorial, asi como distintas fundaciones que administraban recursos
econdémicos. El gobierno constitucional surgido de las elecciones de octubre
de este dltimo afio también intervino las universidades nacionales y designo
rectores normalizadores en todas ellas.

La Universidad Nacional de Tucumén estaba estrechamiento relacionada
al PROIMI por la filiaciéon de sus integrantes que, o bien habian estudiado en
la universidad, eran docentes o tenian cargos de gestion. A nivel de la historia
institucional debe considerarse también que las primeras carreras de la UNT
fueron ingenieria quimica, industrial y farmacia (Campi y Bravo, 1998; Va-
nella, 2008). Esta universidad fue fundada en el afio 1914 y sus fundadores
estaban influenciados por la corriente de pensamiento positivista y empirista
cuyo modelo era la Universidad Nacional de La Plata (Campi y Bravo, 1998;
Vanella, 2008). En su creacion participaron industriales locales —su primer
rector, Juan B. Teran, pertenecia a una familia de industriales azucareros—, y
tuvo una orientacién muy sensible a las actividades econdmicas del noroeste
argentino (Campi y Bravo, 1998; Vanella, 2008). Hasta 1936 tenia s6lo dos
facultades: la de Ingenieria y la de Farmacia e Higiene, y recién en el afio 1938
se funda la Facultad de Derecho y la de Ciencias Sociales, época en la que da
inicio un Doctorado en Ciencias Bioquimicas. En el area de microbiologia la
UNT tenia amplios antecedentes. En la década de 1940 se fortalecio la investi-
gacion cientifica y técnica con la creacion de nuevos institutos de investigacion
y la afluencia de cientificos europeos durante la Segunda Guerra Mundial.®
En 1948 se incorporaron Giuseppe Cei, microbiélogo, y Gunnar Hiort, un
noruego contratado para organizar un instituto de genética y atender cultivos
regionales, ambos invitados por el Dr. Luis Verna, director del Instituto de
Microbiologia (Tagashira, 2007).° Segun Tagashira:

Al funcionamiento de los institutos de Farmacia y de Bioquimica se sumo el
de Microbiologia. Para este Ultimo se gestiond la compra de un microsco-
pio electrénico con poder de resolucién de hasta cien mil aumentos —una
tecnologia novedosa para la época— a la firma R.C.A. Victor Argentina. El
Instituto de Microbiologia, donde se defendieron cuatro tesis de doctorado
en 1948, incorpord a su 6rbita un archivo de cepas microbianas creado el
afio anterior (Tagashira, 2009: 80-81).
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A su vez, Hurtado y Busala (2006) sefialan:

En la Facultad de Ciencias Exactas, Puras y Aplicadas (como paso a llamar-
se la Facultad de Ingenieria) se crearon institutos de fisica, matematica, elec-
trotecnia e hidraulica e ingresaron alrededor de veinte profesores europeos.
En 1950, la participacion de profesores alemanes rondaba entre el 25 y el
30% de un cuerpo docente de aproximadamente cien personas (Hurtado y
Busala, 2006: 20).

Regresando al PROIMI, en lo que se refiere a los cargos de gestion, su
primer director fue el doctor Callieri, autoridad de la Facultad de Bioquimica,
Quimica y Farmacia de 1979 a 1982. En docencia la Catedra de Microbiologia
Industrial de dicha facultad, que existia desde la década de 1950 (Tagashira,
2009), fue importante para los integrantes del PROIMI, en tanto eran profeso-
res o alumnos de la misma. Un investigador y director de investigaciones agro-
industriales de la EEAOC, el ingeniero Ger6nimo Cardenas, también participd
como profesor de ésta catedra temporalmente en la década de 1960.° En
sintesis, el PROIMI nace con fuertes lazos en espacios de gestion, formacién y
docencia con la UNT.

INFORME SOBRE FERMENTACIONES, POLITICAS CIENTIFICO-TECNOLOGICAS Y DE
FORMACION

En un informe de la Comision Econdémica para Ameérica Latina y el Caribe
(CEPAL) de 1984, uno de los integrantes del PROIMI resume las lineas de
investigacion y proyectos del mismo y de otros institutos a nivel nacional en
el area de la fermentacion industrial.}* Esta reunién se sita histéricamente
en un momento de transicion politica, en el final de la dictadura civico-militar
(1976-1983) y el comienzo del periodo democratico iniciado en 1983. En una
seccion del informe dedicada a las fermentaciones, el doctor Callieri refiere
que las principales areas de actividad en fermentacion industrial eran el vino,
la cerveza y el alcohol etilico; lacteos como el queso, la manteca y el yogurt;
vinagre, acetona-butanol, antibiéticos, enzimas, proteinas unicelulares, indcu-
los de fijacion de nitr6geno, ensilado de forrajes, entre otras. En un fragmento
el autor sugiere una explicacion para el desarrollo historico de la fermentacion
en la Argentina y le brinda un lugar importante a la fermentacion en la elabo-
racion de alimentos y productos:

Como cualquier otra actividad la industria fermentativa, tanto en sus co-
mienzos como en su posterior desarrollo, esta influida, entre otros aspectos,
por la disponibilidad de materia prima, costumbres y usos de la poblacion,
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posibilidades de mercado, expansion y desarrollo. Inclusive el asentamiento
de poblaciones (colonias) de origen extranjero puede determinar las carac-
teristicas y modalidades para la preparacion artesanal de productos en los
gue intervienen procesos fermentativos, productos que luego muchas veces
llegan a elaborarse en escala industrial (vinos, quesos, fiambres, encurtidos,
aceitunas, leches acidas, vinagre, etc.). Dadas las caracteristicas geografi-
cas y poblacionales de la Argentina, resulta comprensible el desarrollo de
una industria de fermentacién, orientada principalmente a la elaboracion de
alimentos y productos, utilizando materias primas de origen agropecuario
(Callieri, 1984).

Hacia mediados de la década de 1980, la fermentaciébn como temaética
biotecnoldgica se encontraba en retirada, posiblemente por el ascenso de las
técnicas moleculares de ingenieria genética. Vaccarezza y Zabala (2002) se-
flalan en uno de sus capitulos sobre una planta piloto de fermentacion, que
el tépico principal de la institucion investigada perdia interés como topico de
primera linea en el campo cientifico a nivel internacional, aunque mantenia,
de todos modos, una utilidad tecnoldgica e industrial relevante.

En el informe se mencionan diferentes politicas cientificas y programas de
investigacion y formacién en microbiologia industrial y fermentaciones indus-
triales. En primer lugar se nombra el “Programa Nacional de Biotecnologia e
Ingenieria Genética” de la SUBCYT del afio 1982 y la creacién de la “Comi-
sién de Biologia Molecular e Ingenieria Genética” en el CONICET en 1983.
También se destacan las propuestas de talleres de microbiologia proyectadas
para el aio 1984 dentro del “Programa Regional Latinoamericano de Entre-
namiento de Postgrado en Ciencias Bioldgicas” auspiciados por la UNESCO
y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).*? A nivel
nacional se nombra el “Curso Superior de Biologia Molecular y Microbiologia”
patrocinado por la Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Provin-
cia de Buenos Aires, el CONICET vy las universidades nacionales de La Plata,
Tucuman y Buenos Aires.

Posteriormente al encuentro del cual surge el informe, en el afio 1984 se
constituy6 el Plan Nacional de Biotecnologia de la SECYT que present6 dos
opciones fuertes: una era concentrar recursos en pocos centros muy avan-
zados de Buenos Aires y otra, por la cual se opto finalmente, era desarrollar
grupos por proyectos y redes de laboratorios en todo el pais (Vaccarezza y
Zabala, 2002).

En la siguiente seccidén se toman articulos cientificos y de difusion repre-
sentativos de las lineas (Cuadro 1) para dar cuenta de sus caracteristicas. Alli
también es posible explorar el despliegue de los problemas y escenarios donde
se insertarian potencialmente las tecnologias y desarrollos.
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PrIMERAS LINEAS DEL PROIMI ENTRE LA INSERCION INTERNACIONAL Y EL IMPAC-
TO REGIONAL

Cuadro 1. Lineas del PROIMI en 1984. Elaborado en base a Callieri (1984).

Insti-
tucion

Linea

Tipo de estudios, técnicas y practicas

PROIMI

Metano-
génesis y
tratamiento
anaeroébico
de vinaza
de alcohol
y otros
efluentes.

a) Estudios sobre metanogénesis y obtencién de
microorganismos genéticamente mejorados.

b) Disefio y construccibn de reactores experimentales
continuos para el tratamiento de vinaza.

¢) En base a los datos obtenidos, se estda en la etapa de
instalacion de una planta piloto con un reactor continuo de
30.000 litros en una destileria autbnoma de la zona, que
produce aproximadamente 200.000 litros de etanol por dia.

Mejora-
miento
genético
de cepas
industriales
de
levaduras.

a) Método bésico empleado; Fusién de protoplastos.
Transferencia de los genes FLO, DEX y SUC a cepas
de Saccharomyces cerevisiae con buenas cualidades
fermentativas. Como resultado, se espera obtener cepas con
propiedades mejoradas desde el punto de vista industrial,
actividad y poder fermentativos, facilidad de separacion
(floculantes) y utilizacion dé dextrinas. Esto Ultimo es de suma
importancia en la fabricacion de cerveza.

b) Mejoramiento genético de levaduras imperfectas por fusion
de Candida utilis (petite) y Saccharomyces cerevisiae. Se
espera obtener informacion sobre mecanismos basicos y cepas
con caracteristicas favorables para la produccién de alcohol.
¢) Estudio de la tolerancia al alcohol en levaduras vinicas.
Se comenzo el trabajo con Saccharomiyces cerevisiae, tipo
Montrachet. Se tratara de establecer la interrelacion tolerancia-
composicion de la pared-genoma. Se considera la posibilidad
de transferir la resistencia al alcohol a cepas industriales.

d) Obtencion de hibridos capaces de fermentar xilosa por
fusién de Candida utilis con Saccharonyces cerevisiae, 0 con
Schizosaccharomyces pombe. La finalidad es obtener cepas
capaces de fermentar hexosas y pentosas, con el objeto, entre
otros, de utilizar hidrolizados celuldsicos para la produccion
de alcohol.

e) Diploidizacién de cepas industriales poliploides y analisis
genético. Hibridizacion o fusion. Se pretende obtener
informacion basica y analizar las posibilidades de aplicacion
industrial de los diploides.

Proteina
unicelular.

a) Obtencién de proteina bacteriana a partir de residuos
celulésicos.

b) Levadura forrajera a partir de vinazas.

¢) Estudios sobre fisiologia de C. utilis en vistas a su utilizacién
para obtener PUC (Proteina Unicelular).

d) Mejoramiento genético de cepas para obtener PUC con
diferentes sustratos.

Produccion
continua de
etanol .

ag Levaduras inmovilizadas en distintos soportes.
b) Disefio y experimentacion de reactores.

¢) Utilizacion de cepas de Zymomonas floculantes y no
floculantes, libres e inmovilizadas.

d) Mejoramiento genético de cepas.
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Las primeras lineas de investigaciéon del PROIMI se exploran teniendo
como guia dos entrevistas a integrantes, articulos cientificos y publicaciones
en revistas de difusion. Estas lineas tienen un anclaje regional e internacional
a nivel cientifico y tecnolégico, donde se puede notar el perfil académico y la
insercion en redes internacionales de microbiologia y biotecnologia. Se iden-
tifican en principio cuatro lineas: metanogénesis y tratamiento anaerdbico de
vinaza de alcohol y otros efluentes, mejoramiento genético de cepas industria-
les de levaduras, proteina unicelular y produccién continua de etanol. Estas
lineas se relacionaban a problemas regionales, en especial la producciéon de
alcohol como se menciond en la primera seccién, pero también el tratamien-
to y aprovechamiento de efluentes de la industria azucarera para producir
biogas. Es que fue en los afios ‘60 cuando comienzan a adoptarse técnicas
biotecnoldgicas de tratamiento de efluentes y de tratamiento de sustancias
toxicas, principalmente por industrias quimicas en Europa (Bud, 1991, 1994).
Para ese momento, la linea de mejoramiento de levaduras utilizaba técnicas
de punta de la microbiologia, fusionando células con caracteristicas seleccio-
nadas. En cuanto a la linea de proteina unicelular se centraba en aprovechar
efluentes y desechos de la industria azucarera para obtener un producto con
valor alimenticio para humanos o para la produccion pecuaria. Internamente
las lineas tematicas “competian” entre si por la resolucién de un problema
como el de la produccion de alcohol con bacterias o levaduras. Sobre esta
cuestion, Faustino Sifieriz compara, en un texto de 1982, las levaduras y las
bacterias, siendo él mismo especialista en éstas Ultimas:

Asi como las Zymomonas convierten glucosa en alcohol a partir de una via
menos eficiente, esta tiene que convertir mas sustrato que las levaduras
para obtener la misma cantidad de energia para crecer. Por lo tanto, siendo
menos eficiente para si misma, es mas eficiente como productor de combus-
tible para nosotros (Sifieriz, 1982: 172; traduccion libre).

También se mencionan en el mismo texto aspectos técnicos y logisticos del
gas y el alcohol, sefialando que el biogas no necesitaria un proceso de destila-
cién como el alcohol, ni —obviamente— toda la infraestructura necesaria para
ello. De todos modos, también hace notar que el transporte de gas deberia
realizarse en cilindros a alta compresion, lo que seria una dificultad. En los
afos ‘80, el doctor Sifieriz investigaba con sus becarios una tecnologia muy
innovadora en ese momento que eran los reactores anaerobios de flujo ascen-
dente o UASB (sigla de Upflow Anaerobic Sludge Blanket), los que permitian
tratar residuos agricolas como las fibras de cafia para producir biogés. De una
semblanza autobiografica (Sifieriz, 2018) se puede tomar un ejemplo de cémo
Sifieriz problematizaba sus trabajos cientificos en relacion a la organizacion y
temporalidad industrial de la produccion de alcohol y azlcar:
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El trabajo mas importante en este tema —mi trabajo nimero 13— se publi-
co en la revista Biotechnology and Bioengineering (Sanchez-Riera y col.,
1985). Uno de los desafios con los reactores anaerébicos de gran volumen
era la puesta en marcha y llegar a régimen estacionario y también la capaci-
dad de soportar varios meses sin uso. En la industria azucarera hay paradas
de varios meses durante el verano, ya que la cosecha de cafia de azlcar se
realiza entre mayo y setiembre u octubre cada afio (Sifieriz, 2018: 81).

La insercion cientifica internacional se puede observar en la linea de mejo-
ramiento de levaduras iniciada con Marfa Rosa Giraudo y Lucia Castellanos,
gue se expresaron en las tesis “Mejoramiento Genético de Cepas Industriales
y Fusion Celular en Levaduras” (1980) e “Hibridizacién y Fusién de Proto-
plastos en Levaduras. Expresion de Genes de Importancia Industrial” (1984),
ambas en el marco del Doctorado en Bioquimica de la Facultad de Bioquimi-
ca, Quimica y Farmacia de la UNT. Las levaduras industriales y comerciales
tenian la caracteristica de no tener capacidad de reproduccién sexual, lo cual
las hacia eficientes para el uso industrial que se les daba en el vino, la cerveza
y la produccioén de alcohol. El problema, entonces, era la busqueda de carac-
teristicas nuevas, para lo cual planteaban la posibilidad de la hibridacién con
otras levaduras. Asi, el uso de técnicas de fusion aplicadas a las levaduras in-
dustriales permitiria el desarrollo de nuevas cepas con caracteristicas buscadas
por las industrias, por ejemplo en bebidas fermentadas, alcohol o tratamiento
de efluentes.

Los textos de Sifieriz (1982) y de Callieri (1984) mencionan una prueba
piloto proyectada para la instalacion de un “sistema continuo” para el trata-
miento de vinazas que se montaria en una planta de alcohol. Esto se realizd
en 1983 en una alcoholera de la localidad de Santa Lucia (Tucuman). La
destileria Alcogas producia alcohol a partir de la cafia de azlicar y desechaba
vinazas, un efluente contaminante. A partir de un convenio con inversion del
Estado nacional y con el disefio del PROIMI, construyeron una planta de tra-
tamiento con sistema continuo de tamafio pequefio, 25 m? (Sifieriz, 2009). Al
poco tiempo, la empresa quebro y todas las instalaciones y equipos quedaron
en el establecimiento, no pudiendo la institucion cientifica recuperar los equi-
pos (Sifieriz, 2009). La intencién, como refiere Sifieriz (1982), era demostrar
a partir de la prueba piloto el buen funcionamiento de la técnica para luego
replicarlas en mayor escala.

Otra linea de investigacion se relacionaba con la produccion de una protei-
na econémica para alimentacién humana y de animales a partir de microor-
ganismos, la que parecia prometedora. Se trataba de una “promesa de la bio-
tecnologia” que, hacia fines de la década de 1970 y principios de la de 1980,
prometia “darle de comer al mundo” (Stagnaro, 2015),** utilizando residuos
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agricolas e industriales como materia prima para producir la proteina a partir
de microorganismos. Como se menciond, los primeros integrantes del PROI-
MI eran bioquimicas y bioguimicos e ingenieros quimicos especializados en
fisiologia microbiana. Sus investigaciones tenian un caracter aplicado y podia
llegar hasta una escala piloto, es decir, al punto previo a su uso industrial. Esto
se puede observar en distintos articulos cientificos donde los procesos analiza-
dos tienen como objetivo la optimizacion de un microorganismo o un proceso
de fermentacion para un uso potencial en la industria. Los “residuos agricolas”
de la cafia de azlcar se proponian como un “sustrato econémico” para la pro-
duccion de proteina unicelular y la obtencién de un producto de mayor valor.
Como es evidente, las lineas identificaban problematicas comunes como
el tratamiento de efluentes, residuos agricolas e incluso energia. Sin embargo,
las técnicas, métodos y objetos de estudio eran divergentes, algunas en estado
exploratorio y otras mas depuradas, como la que se aplico en la planta piloto
construida en la planta de Alcogés. Desde ya, en el periodo relevado comen-
zaban a fundarse otras actividades, servicios e investigaciones. En los articulos
relevados se vislumbran las lineas de investigacion que se abriran afios mas
tarde en ecologia microbiana y areas diferenciadas en levaduras y bacterias.

CONCLUSIONES

En este articulo se propone una aproximacion a la emergencia de una insti-
tucion cientifico-tecnoldgica, el PROIMI, y sus primeras lineas de investigacion.
Se realiz6 una introduccion a partir de literatura historiogréafica, historia y so-
ciologia de la biotecnologia, politicas cientificas y universitarias. Posteriormen-
te, se exploraron las lineas de investigacion del PROIMI, sus técnicas y objetos
a partir de entrevistas, informes, articulos cientificos y semblanzas biogréaficas.

En primer lugar, se recorren de manera sintética distintos antecedentes
considerados relevantes: la presencia de una institucion de apoyo a la tecno-
logia azucarera y las problematicas del sector azucarero que incidieron en la
creacion del PROIMI. Se sefiala el contexto mundial signado por la crisis del
petréleo en la década de 1970 y el ascenso de las técnicas biotecnoldgicas
en la produccion de combustibles y tratamiento de efluentes. En segundo lu-
gar, se situd la creacién del PROIMI en un contexto universitario y de politica
cientifica tecnoldgica. El contexto politico era el de la dictadura civico-militar
(1976-1983) y sus intervenciones en la politica cientifica-tecnoldgica y univer-
sitaria. Se sefiala el mayor aumento de los recursos destinados al CONICET
con relacion a lo que se destinaba a las universidades nacionales, y la creacion
de nuevos institutos. Con el regreso de la democracia en el afio 1983, se po-
tencia el area biotecnoldgica con distintas politicas cientifico-tecnoldgicas y de
formacion. A nivel de la relacion con la UNT existian catedras de formacién y
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ensefianza como la de Microbiologia Industrial. Ademas, algunos integrantes
del PROIMI y actores afines tenfan posiciones de gestion que posiblemente
ayudaron a la emergencia y consolidacién de la institucién. En cuanto a la for-
macion de investigadores y sus perfiles, se consideraron algunas caracteristicas
de la UNT, con las consolidadas carreras de Bioquimica e Ingenieria Quimica,
las mas representativas del trabajo en microbiologia industrial y de desarrollo
de pruebas piloto en bioprocesos que caracterizaban los objetivos del PROIMI.

Por dltimo, algunas de las investigaciones y tecnologias desarrolladas te-
nian como escenario el sector azucarero, aunque su uso potencial era mas
amplio. Los articulos relevados fueron publicados en revistas cientificas inter-
nacionales y de organizaciones como la UNESCO, lo que da una pauta de la
insercion de los investigadores y la institucion en circuitos internacionales. Esto
aportaria también a caracterizar el perfil académico de los investigadores que,
a su vez, podria ser relacionada a la modalidad de evaluacion del CONICET.
La problematizacién de los articulos cientificos posee aspectos eminentemente
técnicos pero también econdmicos, sociales e industriales. Algunos de los se-
flalados fueron la utilizacion de materias primas y el tratamiento de efluentes,
problemas sociales como la alimentacion en el caso de la proteina unicelular y
los tiempos y organizacion de la industria azucarera.

Para finalizar, en el area de la biotecnologia relacionada con la fermen-
tacion se pueden observar especificidades de un momento historico en las
instituciones, formaciones, objetos y técnicas. Este tipo de analisis podria ser
relevante para conectar los trabajos de tipo estructural e institucional con los
gue analizan discursos y significados sociales.

NoTtas

1 En Argentina, existen trabajos que han analizado casos, redes o instituciones bio-
tecnoldgicas nacionales relacionadas con aspectos microbioldgicos y de fermen-
taciéon. Vaccarezza y Zabala (2002) han estudiado el caso de una planta piloto de
fermentacién que comienza con lineas de fisiologia microbiana y analizan como
esta diversifica y multiplica sus lineas hacia la investigacion cientifica en relacion a
servicios, programas y financiamientos. Otros estudios se han centrado en empre-
sas farmacéuticas que han utilizado bacterias modificadas para expresar proteinas
para la produccion de medicamentos (Aguiar y Thomas, 2013). En alimentos se
ha analizado el caso la transferencia de kéfir para elaborar una bebida probi6tica
por parte de un grupo de cientificos a comedores comunitarios (Di Bello, 2014).
Stagnaro (2015) ha realizado un amplio estudio etnogréafico en tres centros de in-
vestigacion biotecnoldgicos, uno de ellos relacionado con la microbiologia y la fer-
mentacion. En Tucuman, se ha estudiado el desarrollo de un yogur con probioticos
desde un enfoque de tecnologia para la inclusion social. Estos fueron producidos
por el Centro de Referencia para Lactobacilos (CERELA) (Bortz, Becerra y Tho-
mas, 2018).
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Para una profundizacion en la historia de la Estacion Experimental Agricola de
Tucuman, véase Barros Meira y Campi (2017).

Véase Campiy Bravo (2010) para un analisis historico macrosocial de la historia de
Tucuman y la industria azucarera durante el siglo XX. También la seccién “Origen
y desarrollo histérico del circuito de la cafia de azlcar en la Argentina (1660-1990)”
del articulo de Gomez Lende (2014) para un panorama sobre el circuito y produc-
cion de cafia de azucar en Tucuméan en un amplio periodo. Y Osatinsky (2012)
para una exploracion histérica de la estructura productiva y laboral en la industria
azucarera desde 1930 a 1970.

Hacia el afio 2000 la produccion de combustibles de origen vegetal se incremento
con Brasil y Estados Unidos como los mayores productores. En la actualidad, las
llamadas bioenergias suscitan conflictos principalmente por la competicion de los
cultivos con los de alimentos, pérdida de biodiversidad y otros tipos de utilizacion
del territorio (Carolan, 2012; HLPE, 2013; Gorenstein y Ortiz, 2016).

Fue autoridad de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de 1967 a 1970,
investigadora del CONICET desde 1976 y directora del Instituto de Microbiologia
“Dr. Luis C. Verna”. Y, junto al Dr. Guillermo Oliver, fue fundadora del Centro de
Referencia para Lactobacilos (CERELA).

Entre los primeros integrantes estaban Maria Rosa Giraudo, Lucia Castellanos de
Figueroa, Oscar Molina, Danley Callieri, Faustino Sifieriz y otros. Como referencia,
hacia el afio 2018 la institucién contaba con 16 investigadores CONICET, ocho
docentes en la Universidad Nacional de Tucuman, 24 becarios CONICET, dos in-
vestigadores de otras instituciones, seis becarios de otras instituciones, seis técnicos,
cinco administrativos y tres estudiantes de posdoctorado. Ademas de una planta de
bioprocesos de 1.500 litros con certificacién de Buenas Practicas Manufactureras.

Un integrante del PROIMI da importancia a que en la década del 70, las carreras
de Bioquimica e Ingenieria Quimica compartian materias en los primeros afios y,
segun su interpretacion, esto les daba un perfil particular de formacion coman.

Véase Acefiolaza (2006) sobre los periodos de los rectores de la UNT durante el
peronismo (1945-1955).

Véase Amsterdamska (2008) para una historia sintética de los comienzos de la
microbiologia europea y estadounidense. Y Zabala y Rojas (2020) para un estado
de la cuestion de estudios sociales de la ciencia y tecnologia en microbiologia en
Argentina y Latinoameérica.

Luego, en busqueda de un perfil “mas ingenieril”’, Cardenas realizé una estadia en
la Universidad Nacional de la Plata en la Catedra de Industrias Bioquimicas, cuyo
jefe era el doctor Rodolfo Ertola. Esta Catedra seria parte en la creacién del Centro
de Investigacion y Desarrollo en Fermentaciones Industriales (CINDEFI), fundado
en 1972. Posteriormente el ingeniero Cardenas tendria una amplia trayectoria en
la EEAOC.
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1 La seccion analizada se llama “Vision general sobre los procesos de fermentacion
tradicionales en la Republica Argentina y su potencial de desarrollo” y forma parte
del informe Reunion de Expertos CEPAL/UNESCO sobre las consecuencias para
Ameérica Latina y el Caribe de los adelantos de la biotecnologia, Montevideo, 21 al
25 de noviembre de 1983. CEPAL/UNESCO, Repositorio Digital.

12 Los temas propuestos eran crecimiento microbiano y taxonomia, ecologia micro-
biana, colecciones de cultivo, control y regulacion de la produccién de metabolitos
secundarios, antibiéticos, enzimas, vitaminas y aminoacidos. Estructura y funcion
de microorganismos, genética microbiana y seleccién, mejoramiento de microorga-
nismos, fotosintesis microbiana y patogenicidad (Callieri, 1984).

13 Segun Siferiz (2009) fueron U$D 70.000 aportados por la Secretaria de Ciencia 'y
Tecnologia para un reactor de 25m?.

14 Asi refiere un entrevistado por Stagnaro (2015), que se ocupa en una seccion de su
trabajo de una institucion biotecnoldgica de microbiologia y fermentacion.
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