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INTRODUCCION

Los pafses de América Latina' se han caracterizado histéricamente por tener una
especializacién productiva basada en sus recursos naturales. Durante el periodo
de industrializacién por sustitucion de importaciones, los paises de mayor tamafio
relativo de la region —Brasil, Argentina— avanzaron hacia estructuras industria-
les mds diversificadas. Sin embargo, las politicas de liberalizacién y desregula-
cién puestas en marcha desde los afios setenta condicionaron estos procesos de
cambio estructural, y se consolidé un perfil de especializacién basado en las ven-
tajas comparativas.

Este perfil se vio acentuado desde los afios noventa, impulsado por la di-
ndmica de los mercados mundiales (aumentos en los precios internacionales im-
pulsados por la demanda de paises emergentes, notablemente China y los paises
del este asidtico, y por el crecimiento de la demanda de biocombustibles) y los
crecientes aumentos en la produccion y la productividad en algunos complejos
agroalimentarios, en particular los basados en soya y cereales. Estas dindmicas
productivas son el resultado de importantes procesos de reestructuracion tec-
noproductiva y de innovaciones organizacionales e institucionales mayores.

La difusion de la moderna biotecnologia (MB) ha tenido un papel clave
como vector de transformacidn de los sistemas agroalimentarios. De manera con-
vergente con otras tecnologias de punta como la bioinformadtica y, potencialmente,
la nanotecnologia, la MB conforma lo que varios autores consideran un nuevo
paradigma tecnoldgico.?

El nuevo escenario tecnolégico y productivo crea fuertes expectativas
en paises con producciones basadas en recursos naturales y plantea importantes
interrogantes en relacién con las potencialidades de la MB para promover el desa-
rrollo y la diversificacion productiva: ;puede esperarse en los paises analizados
que la difusion del nuevo paradigma biotecnoldgico posibilite un proceso de
cambio estructural que, partiendo de los patrones de especializacion previa, se
apoye en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas? ;Cudles son los
desafios que enfrentan estos paises para transformar las oportunidades biotecno-
16gicas en esfuerzos efectivos?

! En este documento se habla indistintamente de América Latina y de la region.

2 Se entiende por paradigma tecnoldgico, desde una perspectiva micoeconémica, un modo de so-
lucion de problemas tecnoecondmicos basado en un conjunto de conocimientos cientificos y heuris-
ticas seleccionados, contando con reglas orientadas a adquirir nuevos conocimientos e impedir su
imitacion por los competidores (Dosi, 1988).

Si s
la moderna
gunas respu
te de Arger
contrastand

La]l
oportunidac
no necesari
como adapt
de estrateg]
especializa
gicas. Estas
agentes arti
grado de de
puiblicas en

Los
rencias fren
desarrollo c
novacion te

Ela
e institucio
impactos ar
ciedad de e
ellos de im
escapan a I
y para el c:
bases del nt
resultante y
En Ia seccic
logia en las
articulo, co

3 El andlisi
S€ apoya en re
de Investigaci
Nacional de Q
apoyo de la Ag
Investigacione

Productiva de
recientes sobr



12

ECONOMIA: TEORIA Y PRACTICA * Nueva Epoca, nimero 27, julio-diciembre 2007

la brecha tecnoldgica presente en estos paises, a partir de un conjunto relevante
de indicadores. Finalmente, en las conclusiones se tratan las oportunidades que
ofrece la moderna biotecnologia en las producciones agroalimentarias y se pre-
sentan los desafios que enfrentan paises como Argentina y Brasil para alcanzar un
desarrollo tecnolégico e innovativo sostenible.

1. LAS NUEVAS TRAYECTORIAS BIOTECNOLOGICAS

La moderna biotecnologia, desarrollada a partir de mediados de los afios setenta
con el secuenciamiento del ADN, se caracteriza por un conjunto de caracteristicas
que se expresan en la configuracion de los sistemas sectoriales de innovacion
(Ducos y Joly, 1988; Christensen, 2003; Arundel et al., 2006; Diaz y Golombek,
2004; Gutman et al., 2006 a), i) muestra una creciente interpenetracion entre
ciencia bdsica y tecnologia, que dificulta la separacion entre la investigacion y el
desarrollo, y requiere de nuevas formas de coordinacién para la generacién del
conocimiento de base; ii) abarca un amplio conjunto de tecnologias (basadas en
el ADN recombinante, en la bioquimica o inmunoquimica y en el bioprocesamien-
to), lo que resulta en una base cientifica y tecnoldgica de naturaleza multidiscipli-
naria recombinatoria e integradora (que incluye una amplia variedad de discipli-
nas como la biologia molecular, la quimica, la ingenieria bioquimica, la
microbiologia), con convergencia y sinergia con otras tecnologfas de punta (in-
formdtica, nanotecnologia, tecnologia de los materiales); iii) se trata de una tec-
nologia genérica, transversal, que abarca una amplia gama de sectores producti-
vos y de servicios; iv) tiene diversos grados de complementariedad y ruptura con
tecnologias existentes en los sectores de aplicacion, de allf la gran importancia
que adquieren los activos complementarios; v) genera impactos econémicos sis-
témicos a partir de las articulaciones entre proveedores, usuarios, prestadores de
servicios, proveedores de bienes insumos especializados, industrias de envases y
logistica; vi) potencia las estrategias competitivas de las empresas usuarias me-
diante el desarrollo de productos de mayor valor, calidad y seguridad, de la dis-
minucién de los tiempos y costos de investigacion y desarrollo (ID), y de los
costos de produccion y de transaccidn, convirtiéndose en fuente de ganancias
diferenciales o rentas extraordinarias.

Estas tecnologfas pueden cumplir distintos papeles en el proceso productivo:
constituir la tecnologia central (como los cultivos genéticamente modificados), asu-
mir una funcion clave (como el uso de enzimas en los procesos de fermentacion), o
bien constituirse en una fecnologia de soporte (como es el caso del uso de marcado-
res moleculares para controlar el crecimiento de plantas) (EC, 2007).

Las
rango de se
los de mayc
las producc
tante, pues
(Von Bevze

1. Oportun
sistemas

En la déca
para la apli
(sAA); sin ¢
amplitud es
los afios ocl
que abren .
de nuevas c

En]
y disminuir
tos; iii) proc
triales posts
de calidad
distribuir ri
Cajal, 2006
posibilidad
hasta el mo
tica con lac
modificada:
semillas cot
la producci
nas, a la ide
sibilidades |
segunda ge
posterior) ¢

4 Hacia fin
Unidos era la
ciento en agro
mente, 51, 35,



14

ECONOMIA: TEORIA Y PRACTICA ¢ Nueva Epoca, nimero 27, julio-diciembre 2007

reciente, tienen amplio potencial en el futuro inmediato. Los usos de la MB en las
industrias de la alimentacion (enzimas recombinantes para los procesos de fer-
mentacion, nuevos alimentos funcionales, prebidticos y probiodticos, y la aplica-
cion de la MB para el control de calidad y seguridad de los alimentos) se encuen-
tran en franca expansion.

GRAFICA 1. Biotecnologia en los sistemas agroalimentarios

.. . . . Sistemas de control
Produccién agricola Transformacion industrial de calidad y de fraudes
Biotecnologia Ingredientes Kits de diagnostico:
de primera generacion: — alimentarios y
ayudantes de procesos PCR (reaccion en
1 Agricola (resistencia cadena de la polimerasa)
a herbicidas e insectos)
Ganadera (hormona - RAPD (rapid amplifed
de crecimiento, vacunas) ] Enzimas polymorphic DNA)
Biotecnologia Fermentos o starters Kits ELISA (enzyme-linked
de segunda generacion: —1 Alimentos funcionales inmunosorbert assay)

. e g ] Nutracéuticos
Agricola (modificacion de |

los componentes esenciales:

proteinas, glucidos, lipidos) Productos provenientes

de la farmoquimica
(vitaminas)

Fuente: Gutman, Lavarello y Cajal (2006 b).

Los avances de la moderna biotecnologia en los sistemas agroalimen-
tarios se han sustentado en gran medida —en particular en lo que se refiere a la
generacion de los conocimientos cientificos de base— en innovaciones previas
alcanzadas en las industrias quimicas y de las farmacobiotecnologias (Ducos y
Joly, 1988). Ello explica que, si bien las empresas especializadas en biotecnolo-
gfa agricola tuvieron un papel relevante en el desarrollo de genes con resistencia
a herbicidas, buena parte de las empresas centrales en la difusion de la agrobio-
tecnologia consiste en grupos diversificados provenientes de la quimica, como
es el caso de las empresas transnacionales (ETN) Dow Agrochemical, Du Pont,
Syngenta, Monsanto y Bayer Crop Science. Estos grupos llevaron adelante una
estrategia que combind el desarrollo de capacidades propias y la conformacién
de alianzas con empresas especializadas en agrobiotecnologia que luego absor-
bieron en la siguiente fase de difusion de la MB (Fransman, 1994). En una segun-
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biotecnoldgicas, principalmente en el sector de salud humana y en las agrobiotec-
nologias en Estados Unidos, y en el surgimiento de las ees (Pisano, 2006; Orsi y
Coriat, 2003). Este proceso fue impulsado por dos cambios reglamentarios: por
un lado, la extension del campo de los objetos patentables (patentes de organis-
mos vivos),’ y la ampliacién de los agentes suceptibles de patentar sus invencio-
nes® y, por el otro, la posibilidad abierta a nuevas empresas para cotizar en el
mercado de capitales a pesar de no registrar resultados econémicos positivos.

El caricter genérico y transversal de la MB posibilité, en un primer
momento, estrategias de diversificacion por parte de las grandes empresas
establecidas, que valorizaron sus ventajas tecnoldgicas en varias dreas de
aplicacion: farmacos, alimentos, semillas genéticamente modificadas. De alli
surgieron las llamadas industrias de las “ciencias de la vida”, que incorpora-
ron rdpidamente las modernas biotecnologias para su aplicacidn en una exten-
sa gama de productos, con potencial para disputar las capacidades de diferen-
ciacion de productos finales.

En el marco de este proceso de diferenciacion de capitales se va consoli-
dando un sector de biotecnologia agricola conformado por empresas de distinto
tamafio y base tecnoldgica: grandes empresas de agroquimicos y productos far-
macéuticos, empresas semilleras y empresas especializadas en biotecnologia, en
una dindmica basada en estrategias de “apropiacién” de las etapas y actividades
de la produccion agropecuaria por el capital industrial.’

Si bien inicialmente los desarrollos de la agrobiotecnologia reproducen la
dindmica industrial registrada en la farmabiotecnologia, en la cual coexisten
grandes empresas y pequefias firmas especializadas en el marco de mercados de
conocimiento, su evolucion posterior mostrard una tendencia hacia la concentra-
cion asociada, por un lado, al reforzamiento de las barreras que se oponen a la
entrada “aguas arriba”, impulsado por la posibilidad de patentamiento de los ge-
nes y el consecuente control de las variedades de los principales cultivos; y por el
otro, a las estrategias de alianzas y fusiones, por parte de las empresas de agroqui-
micos que les permitirdn valorar su 1p a partir de la integracion “aguas abajo” de
activos complementarios y redes comerciales.

5 A partir del caso Diamond vs. Chakabarty, la Suprema Corte de Justicia de Estados Unidos per-

mitié la proteccion mediante patentes de tejidos vivos. Este caso luego fue extendido a la posibilidad
de patentar material genético (Oehmke y Wolf, 2003).

% En Estados Unidos, la Bayh Dole Act de 1980 permiti6 a instituciones publicas de ¢ y T patentar
sus investigaciones.

7 “La apropiacién” de etapas y procesos de la produccién agropecuaria y “sustitucién” de produc-
tos agricolas por otros provenientes de la industria son conceptos desarrollados en Goodman et al.,
1987, para analizar la dindmica de industrializacién de la agricultura.
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amplio volumen de ventas y por lo tanto sujeto a importantes efectos “candado”
(lock in) (Oehmke y Wolf, 2003). En cambio, en las biotecnologfas de segunda ge-
neracion orientadas a modificar componentes esenciales de las materias primas
para su posterior uso industrial (output traits, véase mas adelante la grifica 2),
las oportunidades de nuevos desarrollos son mayores. Los mismos tienen im-
portantes efectos en las estrategias de diferenciacion de productores industriales,
aunque estdn condicionados a una mayor coordinacidén entre distintos actores
aguas abajo en la cadena de valor.

De alli que las posibilidades de desarrollos de genes patentables por nue-
vas empresas se dirijan en gran medida hacia las biotecnologias de segunda gene-
racion. En un contexto de condiciones fuertes de apropiabilidad, un reducido
nimero de genes —independientemente del nimero de empresas existentes— con-
duce a un exceso de concentracion y limita las oportunidades de entrada de nue-
vas empresas. En los tltimos afos, las empresas han reforzado las barreras a la
entrada con estrategias de “apilamiento” de genes a partir de desarrollos anterio-
res (por ejemplo, maiz resistente tanto a herbicidas como a insectos). Estas inno-
vaciones seguramente se basardn en la(s) patente(s) de los titulares previos (Asa,
2008). De esta forma, la dindmica schumpeteriana, segtn la cual cada nueva olea-
da de productos hace obsoleta y reemplaza a la previa, no tiende a verificarse.

Dentro de este sendero, en los tltimos veinte afios emerge un sector pro-
veedor de insumos agricolas en el marco de importantes procesos de concentra-
cion y centralizacion empresarial. Pueden distinguirse dos etapas en las estrate-
gias de las empresas de biotecnologia agricola (Chataway et al., 2003):

1) Entre mediados de los ochenta y mediados de los noventa, una etapa
de exploracion y de inversiones en ID a partir de la conformacion de
alianzas estratégicas entre empresas agroquimicas y empresas espe-
cializadas en biotecnologia, a las que se sumaron las grandes empresas
transnacionales de farmoquimica para el desarrollo de semillas trans-
génicas resistentes a herbicidas y enfermedades; algunos ejemplos de
esta estrategia son: las alianzas entre Monsanto y Millenium Pharma-
ceutical; la alianza y posterior adquisicion de Calgene también por
parte de Monsanto, y la alianza y posterior adquisicion de Plant Gene-
tic System por parte de AgrEvo (Aventis).

2) Desde mediados de los noventa, una etapa de consolidacién y absor-
cion de activos complementarios, concentrada en la busqueda de com

toxinas Bt existentes, s6lo se liberaron para comercializar seis, que se encuentran bajo patente
de Monsanto (4), Dow (1) y Aventis (1) (Oehmke y Wolf, 2003).
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Ambos segmentos se transforman en nuevos centros coordinadores de redes de
alianzas y adquisiciones de empresas especializadas en biotecnologia.!

Cuabro 1. Principales ETN en los sAA, afio 2006

Industria Nombre (y origen Ventas |Inversion | Inversion | Activos
tecnoldgico) (millo- b por | activo fijo | fijos/
nes de ciento | por ciento D
délares) | (ventas) | (ventas)
(1) (2) (2/1)*
Syngenta (farmacéu- 8582 | 10.1 2.2 0.2
tica)
Bayer (quimica) 2,356 6.9 4.7 0.7
Agroqui- Du Pont (quimica) 1,415 5 5 1.0
micos/
semillas BASF (Quimica) 1,357 2.5 5.2 2.1
Dow Chemical (quimica) 1,136 2.3 35 1.5
Monsanto (quimica) 6,665 9.3 4.5 0.5
Novozymes (farmacéutica) | 1,053 12.6 5.7 0.5
Chr_Hansen (alimentaria) 735 10.1 8.1 0.8
In.gredlen'.ces Danisco (alimentaria) 3,502 4.5 5.2 1.2
alimentarios
psM (quimica) 10,238 3.5 4.7 1.3
Ajinomoto (alimentaria) | 9,627 2.7 49 1.8

* Indicador proxy de la importancia de los activos fisicos en relacién con /D biotecnolégicos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Gutman y Lavarello (2008).

Al mismo tiempo, buena parte del “paquete tecnoldgico” queda en ma-
nos de las mismas grandes empresas.!?> Syngenta, Bayer, Du Pont y Monsanto,
cuatro de las mayores empresas del sector, integran la produccion de semillas y
agroquimicos; las dos primeras con una participacion de las semillas en las ventas
conjuntas de estos insumos de menos de 20 por ciento, y las dos ultimas con al-
rededor de la mitad o mds de las ventas agrobiotecnoldgicas concentradas en se-
millas.

" Trigo et al. (2002) sefialan que, si bien entre 1997 y 2000 se realizaron cerca de 100 alianzas
en Ib entre grandes ETN y centros de investigacidn, invirtiendo varios miles de millones de délares,
s6lo unos pocos productos llegaron al mercado y sélo tres han sido ampliamente adoptados (soya Rr,
maiz Bt y algodén Bt).

12 Por paquete tecnoldgico se entiende en este documento el control por parte de ETN de tecnolo-
gfas asociadas (semillas y herbicidas, por ejemplo).
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CuabRro 2. Superficie sembrada con cultivos transgénicos por pais, 1996-2006
(millones de hectareas)

Pais | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
EUA 15 | 81 205 (287|303 (357 | 39 | 428|476 | 49.8 | 546
tAirzg:”' 01 | 14| 43| 67| 10 | 11.8 135 | 139 [16.2 | 17.1 | 17.1
Brasil n " " " " " | 35 3| 5| 94| 94
Canada | 01 | 13| 28| 4 | 3 | 32| » | 44| 54| 58| 58
China 11|18 | na | 03] 05| 15| 21| 28| 37| 33| 35
India " " " " " " <01 | 01| 05| 13| 38
Para- " " " |<01] o | 03] 05| 07| 12| 18| 20
guay
Australia| " |01 ] 01| * |01 | 02| " | 01] 02| 03| 2
México " " <0.1 | <0.1 " <0.1 | <0.1 | <0.1 0.1 0.1 s/d
Espafa | " " <01 <01| " |<041|<01]<01]| 01| 01| sd
Alema- |, " " z " 1<0.1 [ <01 | <0.1] <01 <0.1| s/
nia
Portugal | " wol<0 ] " " " " | <01 | sd
Francia " " <0.1 | <0.1 " " " " " <0.1 s/d
Republi- | " " " " " " " "
ca Checa <0.1 1 s/d
Otros n n n n n n n n n 2.8 S/d
Total 28 | 127|278 399 | 442 | 526 | 587 | 67.7 | 81 | 90 | 102

Fuente: ocoe (2006) a partir de Clive James, 1997 y 1999. Global Review of Transgenic Crops, IsAAA
Briefs, The International Service of the Acquisition of Agro-biotech Applications (isaaa), Ithaca,
Nueva York; Clive James (2006), Global.

Este proceso de aumento notable en las “rentas tecnoldgicas” internalizadas en
gran parte por el productor, pero apropiadas en buena medida por las grandes ETN
de semillas e insumos, no surge de una innovacidn aislada, sino que resulta de la
convergencia de distintas trayectorias complementarias en lo que se ha denomi-
nado un nuevo sistema técnico o “paquete” compuesto por tres conjuntos de tec-
nologias complementarias: siembra directa, semillas transgénicas y uso de herbi-
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GRAFICA 2. Argentina: difusion de la siembra directa por cultivo noldgica s
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rias tecnoldgicas previas, lo que se evidencio en el aumento de la superficie con ambos pais

siembra directa. Esta se triplicé entre 1997 y 2002, en un contexto desfavorable redes de dis
para el sector. estdndares
Uno de los factores centrales que explican la rdpida absorcion de las nue- de cambios

vas tecnologias es el marco institucional existente en Argentina, caracterizado cieros de in

por un contexto regulatorio flexible y una amplia infraestructura tecnolégica que contratacior

tuvo un importante papel en la etapa de adaptacién de las nuevas tecnologias a las Ap

condiciones locales (Gutman, Lavarello y Roisinblit, 2006). m

La dindmica registrada confirma las especificidades seflaladas por va- lai -
. .. L. L. a incursion er
rios autores, en relacién con las caracteristicas del desarrollo tecnoldgico en el mayoritariame
agro (Pavitt, 1984; Possas et al., 1996). En este sector, la innovacién (bio)tec- contratacién d
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gias de las empresas transnacionales se han centrado en la difusidn de paquetes
tecnoldgicos con limitados esfuerzos locales. Las actividades centrales de b de
estas empresas transnacionales presentes en su mayoria en ambos paises (Mon-
santo, Syngenta Dow AgroScience, Bayer y Du Pont, entre otras) se concentran
casi con exclusividad en las casas matrices y tienen pocas filiales tecnoldgicas
fuera de su lugar de origen. Localmente, estas empresas realizan actividades de
adaptacion de sus desarrollos biotecnolégicos a las condiciones edafolégicas y
climdticas, ademds de cumplir con los requisitos regulatorios locales (Bisang et
al., 2006). Es importante que estos esfuerzos adaptativos y regulatorios se com-
binan con una activa estrategia de exploracion, seleccién y apropiacion de co-
nocimientos cientificos y tecnoldgicos, y de variedades en el marco de sus es-
trategias globales de Ip.

De esta forma, las ETN se convierten en los nodos articuladores del sis-
tema técnico a partir del control de la tecnologia central (en este caso, la MB).
La constitucion de estos “paquetes tecnologicos” tiene un impacto central no
s6lo en el armado de los sistemas técnicos de los productores agropecuarios,
sino y principalmente sobre las articulaciones posteriores con otras tecnologias,
y por lo tanto sobre sus posibilidades de definir en forma auténoma estrategias
de produccion de bienes mds complejos y de mayor valor (upgrading) y de di-
versificacidn tecnoldgica.

En resumen, el impacto econémico de la biotecnologia se encuentra aso-
ciado a la expansidn de unos pocos pero relevantes cultivos agricolas en el mar-
co de importantes trayectorias tecnoldgicas previas en tecnologias complemen-
tarias, aunque muy condicionado por las estrategias tecnoldgicas de grandes
empresas transnacionales y por el bajo desarrollo de las capacidades locales.

II1I. CAPACIDADES BIOTECNOLOGICAS, DESEMPENO Y DESAFIOS

Brasil (con un mayor grado de desarrollo) y Argentina obtuvieron hasta los
afos ochenta un avance importante en la construccion de capacidades biotecno-
16gicas, que los colocd entre los pocos paises en desarrollo con innovaciones en
dichas areas. Desde los afios noventa, el estancamiento de la inversion en 1D
en estos paises contrasta con el esfuerzo tecnoldgico realizado por otros paises
desarrollados y en desarrollo. En Brasil y Argentina, asi como en otros paifses de
América Latina, la inversidn bruta en 1p como porcentaje del producto interno
bruto no superd en estos afios el 1 por ciento, no s6lo menor al alcanzado por
paises desarrollados como Estados Unidos y Canada (2.7 por ciento), sino tam-
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Junto a estos elementos de diagndstico compartidos, es importante sefia-
lar ciertas especificidades de las trayectorias nacionales en Argentina y Brasil que
evidencian diferencias en sus configuraciones institucionales.

Argentina es uno de los paises de América Latina que mds pronto ha ge-
nerado capacidades biotecnoldgicas, en particular en la produccién de proteinas
recombinantes de aplicacion terapéutica actualmente comercializadas. Hoy cuen-
ta con una base empresarial de 84 firmas biotecnoldgicas, entre las cuales s6lo
una decena posee capacidades en moderna biotecnologia (Bisang, et al., 2006).
Entre ellas se destacan empresas de la industria farmacéutica con una larga tradi-
cion en biomedicina y una industria local que controla 50 por ciento del mercado.
Siguen en orden de importancia el sector veterinario y los reactivos de diagnosti-
co. Las actividades agroalimentarias se especializan en procesos tradicionales de
breeding o bioprocesamiento y utilizan la moderna biotecnologia como tecnolo-
gia de soporte. En ambos casos, las capacidades tienen su origen fundamental-
mente en la incursion de grupos de investigacion del sector publico en activida-
des de investigacién y desarrollo.”” El Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (ConNICET), el Instituto Nacional de Tecnologia Agrico-
la (INTA) y las universidades nacionales retinen una masa critica de 9,500 investi-
gadores en dreas afines a la biotecnologia, con capacidad para desarrollar diferen-
tes lineas de investigacion en biotecnologia vegetal y animal.'® El INTA ha tenido
desde sus inicios un importante papel en la adaptacion a las condiciones locales y
la difusion de las variedades de los principales cultivos comercializados interna-
cionalmente. En el drea de investigacion, desarrolla genes propios para combatir
patégenos locales y stress hidrico para los principales cultivos pampeanos y algu-
nas producciones regionales.' Estos desarrollos atin se encuentran en las fases

17 Desde varias décadas atrds, distintas instituciones y programas puiblicos tuvieron como obje-
tivo el desarrollo de un conjunto de investigaciones en diversos campos de la biologfa que se tra-
dujeron, afios mds tarde, en avances en la produccién de medicamentos, vacunas y otros productos
relacionados con la salud. Actividades desarrolladas en institutos como el Malbran, la Fundacion
CAMPOMAR, €l CONICET), y otros organismos dependientes de universidades nacionales dan cuenta
de ello. Paralelamente se registraron avances significativos en las actividades de investigacion en
quimica y en biologfa molecular aplicada a los cultivos vegetales, especialmente en el Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) —un referente ineludible en el fitomejoramiento vegetal—y
en algunas universidades nacionales.

18 Desde los mencionados organismos se llevan adelante diversos proyectos de investigacién en
agricultura: resistencia a hongos y virus en papas y tabaco (Instituto de Investigaciones en Ingenieria
Genética y Biologia Molecular, INGEBI, del CONICET, resistencia a enfermedades de hongos en las
frambuesas (Universidad Nacional de Tucumadn), en la uva (Universidad Nacional de Cuyo), y en la
cebolla (Universidad Nacional del Sur), entre otros.

19 Actualmente se encuentra desarrollando técnicas de marcadores moleculares, al igual que desarro-
llos de genes de resistencia a hongos, a virus, a stress hidrico y a patégenos como el mal de Rio Cuarto.
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Brasil y Argentina muestran una masa critica de investigadores y empre-
sas biotecnoldgicas que les permitirfa insertarse no sélo como rapidos difusores
de paquetes agricolas, sino también como generadores de desarrollos propios. Sin
embargo, como puede apreciarse en el cuadro 3, durante los afios noventa ambos
paises perdieron posiciones frente al avance de otros pafses como China, India o
Singapur, los que mostraron un fuerte crecimiento en el nimero de patentes bio-
tecnoldgicas otorgadas por la oficina de patentes de Estados Unidos. Si bien las
patentes son un indicador imperfecto de desempefio innovativo, las aplicaciones
biotecnoldgicas son de las pocas actividades innovativas en las cuales las paten-
tes se utilizan como formas de apropiacion complementarias a otros mecanismos
(secreto, marcas, lead time). Al tener en cuenta las limitaciones de estos indica-
dores, podemos observar que los paises asidticos redujeron la brecha a un ritmo
significativamente mayor que los dos paises de la region.

Un segundo aspecto asociado es la baja relacidn existente entre patentes
biotecnoldgicas y publicaciones en dreas afines. Mientras que en Estados Unidos
por cada patente existen algo mds de dos publicaciones en disciplinas afines, en
Brasil y Argentina por cada patente existen 100 publicaciones. Este desempefio
adverso obedece, seglin varios autores, a diversos factores: el débil desarrollo de un
sector de capital de riesgo que asegure el financiamiento para el nacimiento de
nuevas empresas biotecnoldgicas; la debilidad de los mecanismos que habilitan a
los cientificos a colaborar con empresas, y la falta de una institucionalidad de
propiedad intelectual que genere los incentivos para transformar oportunidades
cientificas en desarrollos patentables (Niosi y Reid, 2007; Ferrer et al., 2004).

La poca presencia de los paises analizados entre los titulares de patentes
biotecnoldgicas internacionales no es un indicador de la incapacidad de traducir
avances cientificos en oportunidades tecnoldgicas; refleja, por el contrario, la di-
ficultad de estos paises por lograr una mayor apropiacion de sus desarrollos. A
partir de un estudio del total de patentes otorgadas en el nivel internacional en el
campo de la biotecnologia entre 2000 y 2007, Brasil es titular de 82 patentes y
Argentina de s6lo 15. Sin embargo, inventores de estos pafses intervinieron en
208 y 201 patentes extranjeras respectivamente. Si bien la relacion es baja en
ambos casos, los inventores argentinos muestran una menor capacidad de apro-
piarse los desarrollos, que en 142 casos pertenecen a titulares de Estados Unidos
(Centro Argentino de Informacidn Cientifica y Tecnoldgica, caicyT).

la red de universidades de Sao Paulo, Pernambuco y Alagoas. Fueron identificados mas de 80,000
genes, muchos de ellos responsables de la resistencia a plagas y al calor, asi como de la adaptacion al
suelo. Es el mayor proyecto de andlisis de genes en plantas realizado, siendo financiado con recursos
de cerca de 6 millones de délares (Genoma Espaiia, 2005).
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te las actividades de patentamiento nacional e internacional. Bioceres realizé
convenios para el disefio de nuevas herramientas genéticas junto al cCONICET y la
Universidad Nacional del Litoral, y para el desarrollo de genes resistentes a pato-
genos locales (resistencia al mal de Rio Cuarto) junto al INTA y de resistencia a
sequia, junto al coNICET y la Universidad Nacional del Litoral, para ser insertados
en los principales cultivos de exportacion.?” Si bien la propiedad intelectual es
compartida, Bioceres tiene los derechos exclusivos de comercializacidn, los cua-
les pueden ser luego licenciados a compaiifas semilleras.?

En Brasil existe una especializacion en los cultivos a los cuales se orienta
la investigacion en el sistema publico y en el privado, con diferentes modalidades
de vinculacién y apropiacion publico-privadas. Por un lado, la investigacién en los
principales cultivos internacionales es dominada por las transnacionales lideres
con presencia en Brasil -Monsanto, Syngenta, Dow, Bayer y Du Pont— que inser-
tan en las variedades locales los genes desarrollados en sus casas matrices. Por
otro lado, los institutos ptblicos se especializan en la identificacion de genes y
transformacidn de cultivos tropicales y materias primas agroindustriales a partir de
alianzas con cooperativas y pequefias empresas biotecnoldgicas. EMBRAPA impulsa
una activa estrategia de vinculacion con cooperativas y asociaciones de investiga-
cion que trabajan en el desarrollo y la difusién de nuevos cultivos, especialmente
plantas tropicales que no son del interés de las empresas transnacionales.?* EMBRA-
PA participa igualmente en el desarrollo de cultivos controlados por las empresas
transnacionales. Pero a diferencia del caso argentino, esta institucidn ha estable-
cido nuevas reglas internas que priorizan la titularidad por parte de la empresa
estatal de los materiales desarrollados, llevando incluso a una revision de los
acuerdos anteriores de colaboracion que otorgaban la titularidad al sector priva-
do.” En el caso de la soya, en el que las transnacionales tienen una participacion

22 En el afio 2004, esta red publico-privada se ha ampliado con la creacién del Instituto de Agro-
biotecnologia Rosario (INDEAR) —un joint venture entre Bioceres, s.A., el grupo local lider en bio-
tecnologia de salud Biosidus y el coNICET— que se orientard a la ID en el campo de la biologia
molecular, la genémica funcional y la proteémica, aplicadas a la innovacion tecnoldgica en el sector
agropecuario argentino.

2 Véase www.bioceres.com.ar

24 Es el caso del Proyecto Genolyptus, financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en
colaboracion con siete universidades, EMBRAPA y 12 empresas privadas, en desarrollos en pulpa y
papel; el mismo involucra una primera etapa de 4.1 millones de ddlares, con 70 por ciento de fondos
publicos y 30 por ciento del sector privado (Da Silveira et al., 2004).

5 Desde 1997, emBRAPA aplica una nueva politica de propiedad intelectual. Solamente en el afio
2000, la empresa realiz6 16 nuevos depdsitos de patentes en el Instituto de Propiedad Industrial
(iNp1), nimero bastante elevado si se compara con la cantidad de depdsitos realizados entre 1973
y 1996, periodo en el cual fueron realizadas 17 solicitudes. Lo mismo se aplica a la proteccion de
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llones de dodlares para introducir una semilla genéticamente modifica-
da). Asociado a ello, las incertidumbres y los riesgos son muy elevados,
por lo que se requieren mecanismos especiales de administracion del
riesgo y de aseguramiento de la apropiabilidad de los resultados.

* En tercer lugar, la estructura de los mercados de biotecnologia en los
paises desarrollados, caracterizada por las articulaciones entre empre-
sas especializadas en biotecnologia, incumbents y universidades, y por
la monetizacion de la propiedad intelectual, con la participacidn de los
mercados de capitales (capitales de riesgo, public equity) —proceso
conceptualizado como de “industrializacion del conocimiento”—, no
es facilmente reproducible en los paises de la region.

* En cuarto lugar, los procesos de aprendizaje presentan fuertes comple-
mentariedades con las tecnologifas tradicionales y con otros activos
complementarios, los que tienen un papel importante tanto en la gene-
racién como en la apropiacién de las cuasirrentas de innovacién. El
control de estos activos — entre los que se encuentran las capacidades
productivas y el manejo de las tecnologfas tradicionales y de los cana-
les de distribucidn, las capacidades de gestién del acceso a los merca-
dos y el gerenciamiento de la informacién y del marketing— es uno de
los mecanismos fundamentales para la apropiacion de las cuasirrentas
de innovacidn.

A pesar de estas condiciones y del cardcter aun incipiente de los desarro-
llos de la moderna biotecnologia, el nuevo paradigma tecnolégico ha comenzado
a tener un impacto profundo sobre la economia y la sociedad, y sus potencialida-
des son muy amplias.

La MB ha comenzado a difundirse, en forma parcial, en algunos paises de
América Latina, de la mano de las grandes ETN, incidiendo en las dindmicas inno-
vativas, trayectorias y alcances en los mismos. La difusion de “paquetes (bio)
tecnoldgicos”, desarrollados y controlados en su gran mayoria por ETN, ha posibi-
litado aumentos de la produccion, la productividad y la competitividad en los sec-
tores de aplicacion. Se ha traducido, asimismo, en la reconfiguracién de los mer-
cados de insumos y en la transformacion de la agricultura en un sector basado
en desarrollos cientificos —dada la importancia creciente delos avances de la inge-
nierfa genética y de la gendmica en la identificacién de nuevas caracteristicas
agronémicas— aun cuando estos desarrollos sean muy limitados en la regidn.

Algunas lecciones de importancia pueden extraerse de la experiencia de
los desarrollos recientes de la agrobiotecnologia en los paises analizados:
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to de éstas con el de las trayectorias tecnoldgicas de los sistemas agroalimentarios Ducos, Ch.,
y de la biomedicina local —fuente fundamental de sinergias en el contexto de un EC, (2007), ¢
paradigma caracterizado por la alta transversalidad de sus oportunidades—En un Euro
dmbito mds general, son interrogantes que deben encontrar respuestas en el mar- Bocl
co estratégico del desarrollo cientifico y tecnolégico de estos paises. Euro
EuropaBio (
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