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{QUE ES EL 1ICA?

Fl Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es el organismo espe-
cializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octu-
bre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Union Panamericana aprobo la creacion del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,

Fundado como una institucion de investigacion agronomica y de ensefianza de posgrado pa-
ra los tropicos, el HHICA, respondiendo a los cambios v a las nuevas necesidades del Hemsferio,
$€ CONVIrtio progresivamente en un organismo de cooperacion técnica vy fortalecimiento ins-
titucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmen-
te con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencion, la cual establecio
como los fines del IICA los de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre
sis 32 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola v el bienestar rural.

Con un mandato ampho v flexible ¥ con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamenicana de Agricultura y en su Comite Ejecuti-
vo, €l 1ICA cuenta con una amplia presencia geogrdfica en todos los paises miembros para
responder a sus necesidades de cooperacion técnica,

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 12 Paises
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canali-
zar Importantes recursos humanos y financieros en tavor del desarrollo agricola del Hemisfe-
ro.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades dej
Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento
central del crecimiento economico, En funcion de esto, el Instituto concede especial impor-
tancia al apoyvo ¥ promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnologica del agro
y al fortalecimiento de los procesos de integracion regional v subregional,

Para lograr esos objetivos el 1ICA concentra sus actividades en cinco areas fundamentales
que son: Andlisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Toc.
nologia: Organizacion v Administracion para el Desarrolle Rural: Comercializacion y
Agroindustria: y Salud Amimal y Samidad Vegetal.

Estas areas de accion oxpresan, de manera simultanea. las necesidades ¥ prioridades tijadas
por fos mismos patses miembros ¥ los ambitos de trabajo en los qQue-el 1ICA uunm:mm su
esfucrzos v su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos I'F'b
rancleros como de su relacion con otros organismos internacionales. ' e

Son paises miembros def IICA: Antigua v Barbuda, Argentina, Barbados Bolivia, Brasil
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica. Feuador, F) Salvador, Estadas Umd;n ["tl-‘
nada, Guatemala, Guvana, Haiti, Honduras, Jamaica, M¢xico., Nicaragua, Panams Ny
Peru, Republica Dominicana, San Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas. Santg |
name, Trinidad y Tobago, U 'ruguav v Veneruela, '

Paraguay
a Lucia. Suri-

Paises Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Israel
Paises Bajos, Portugal, Republica Arabe de Fgipto, Republica de ;
de Alemania
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RESUMEN

Lo que se expone en el transcurso de estas paginas puede quedar recogido en los siguientes

planteamientos:

1.

A pesar de que la biotecnologia no ha terminado de cuajar como nuevo paradigma
tecnolégico y su difusion ha sido relativamente lenta (atin quedan problemas cientificos,
tecnologicos e industriales importantes sin resolver), todos los pronésticos disponibles
indican que su desarrollo traerd consigo repercusiones econémicas muy hondas, las
cuales se dejardn sentir de manera plena a comienzos del siglo XXI.

Las naciones subdesarrolladas no pueden desentenderse de la biotecnologia. Esta ird
cambiando los patrones de inversion y de industrializacion y, desde luego, las relaciones
econdémicas a nivel mundial, transformando la nocién de ventajas comparativas y la
naturaleza de la divisién internacional del trabajo. Estos paises deben, por consiguiente,
concebir y poner en préictica una estrategia que les permita iniciar su proceso de
bioindustrializacién. Y lo deben hacer cuanto antes por dos razones. Por un lado, a
medida que la bioindustria madure irdn haciéndose mas altas las barreras a la entrada.
En segundo término, porque la estrategia que se disefe ahora, la cual debe prever como
nicleo la acumulacién de capacidades cientificas y tecnolégicas, necesitard de mucho
tiempo para dar frutos.

No obstante tratarse de un nuevo sistema tecnolégico que, en principio, deberia suponer
menos barreras a la entrada, el desarrollo de la biotecnologia estd ocurriendo
principalmente en el seno de una estructura industrial madura, fuertemente concen-
trada.

Las empresas trasnacionales han comenzado a ejercer un amplio control sobre la
investigacion y sobre los diferentes procesos asociados con la generacion, industrializa-
cidén y comercializacion de innovaciones biotecnolégicas. Para ello, se han valido de sus
amplios recursos financieros, de su tradicional fortaleza en investigacién y desarrollo (1
y D) de su dominio sobre el mercado, aspectos todos que ponen en evidencia el hecho de
que las discontinuidades existentes entre las tecnologias, por mas grandes que sean,
nunca implican rupturas absolutas,

La estrategia debe estar asociada con cambios institucionales importantes, que
permitan una organizacién y un desempefo adecuados de aquellos procesos mediante
los cuales se generan, transforman, difunden y aplican las biotecnologias. Tales cambios
deben afectar diversos planos (el Estado, los laboratorios, las empresas) y apuntar, en
general, hacia la constitucién de un sistema nacional de innovacion.



6. Al Estado le toca jugar un papel muy importante en la promocion, orientacion y
consolidacion del proceso de bioindustrializacion, papel que es alin de mayor relieve
que el que juega en las naciones avanzadas. Le corresponde el disefio de la estrategia y
de las correspondientes politicas, asi como la prevision de una porcién apreciable de los
recursos financieros que se necesitan. El Estado debe convertir la biotecnologia en
proyecto nacional, en el entendido de que por alli pasard una parte importante del
destino econdmico de los paises subdesarrollados. Ademads, y de manera igualmente
importante, el Estado debe gestionar el acuerdo entre los diversos agentes del proceso
innovador para integrar recursos en torno a objetivos comunes. La complejidad de las
nuevas tecnologias, el elevado costo asociado con su desarrollo y comercializacion, asi
como la acelerada tasa de cambio, asi lo imponen.

7. La mencionada estrategia debe ser disefiada en funcion del aprovechamiento que
permite la biotecnologia de las economias de localizacién y, sobre todo, de especializa-
cion.

8. Elejede laestrategia debe ser la empresa (publica o privada, nacional o mixta, grande o
pequena, segin el caso). Los diferentes actores (Estado, laboratorios, entidades
financieras) deben converger en un proceso de acumulacion de capacidades que, en
dltima instancia, han de reflejarse en empresas capaces de participar exitosamente en el
negocio de la biotecnologia.

9. La parte fundamental de la estrategia debe descansar en las empresas de mayor tamafio
de los paises de la region, las cuales estin en condiciones de juntar las diversas
capacidades requeridas (en el campo de la tecnologia, la manufactura, el mercadeo)
para participar en una industria que evoluciona hacia una mayor complejidad y
concentracidn.

10. 5ise toma en cuenta la circunstancia, por demaés obvia, de que el grueso de los avances
cientificos y tecnolégicos asociados con la biotecnologia se producen en los paises
avanzados, la variada gama de opciones que se abren en el campo de la inversién
extranjera y de la transferencia de tecnologia debe ser cuidadosamente considerada
desde el punto de vista de la factibilidad de la estrategia. La adquisicién de tecnologias
en el exterior ha de ser vista como un mecanismo que, bien usado, puede y debe servir
para el desarrollo de capacidades endégenas. Adicionalmente, tales opciones deben ser
pensadas tambi€n en términos de los acuerdos a que se puede llegar entre los mismos
paises subdesarrollados. Esto iltimo resulta crucial.
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INTRODUCCION

Desde hace unos diez afios, se viene conformando un conjunto de nuevas tecnologias,
identificadas genéricamente con el término de biotecnologia, las cuales, segin todas las
evidencias, transformardn a mediano plazo la industria, tanto de los paises avanzados como
del Tercer Mundo. Desde el punto de vista de estos tltimos, resuita de gran importancia
indagar cuéles son sus caracteristicas, cudles las de la industria que genera, qué repercusiones
tendrdn en el comercio internacional, hasta qué punto y dentro de qué condiciones es posible
acceder a ellas. Temas como éstos son los que aborda el presente texto.

En el segundo capitulo, se describe lo que es la biotecnologia y se muestran cudles son sus
principales campos de aplicacion; y en el tercero se presenta una panordmica general sobre la
evolucion de la bioindustnalizacién. A partir de estos precedentes, en el cuarto capitulo se
ensaya una interpretacion tedrica, a través de la cual se presenta a la biotecnologfa como un
nuevo paradigma tecnolégico en ciernes y a la bioindustria como una industria naciente,
fuertemente vinculada con una estructura industrial madura. En el quinto capitulo, se
muestran algunos criterios para disefiar una estrategia dirigida al desarrollo de la bioindustria
en los paises de América Latina y el Caribe (ALC).

Finalmente, cabe hacer una aclaracién: el documento es de carécter general, aun cuando
en varios de sus pasajes se alude a la agricultura y a la agroindustria, dado el especial interés
del IICA. Si se desea relacionarlo con algin sector especifico de la bioindustria, habrd que
hacer la “traduccién” y el “aterrizaje” correspondiente.
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LA BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia puede ser definida como un conjunto de técnicas que permiten la
utilizacion de seres vivos (microorganismos, células vegetales y animales, etc.), con
propositos industriales y comerciales. Algunas de estas técnicas se conocen desde hace
mucho tiempo (la fermentacidn y la enzimologia, por ejemplo). Ellas son principalmente el
resultado de la experiencia prictica acumulada a lo largo de mucho tiempo y constituyen la
llamada biotecnologia tradicional. Otro conjunto de técnicas, mds eficientes que las
anteriores, han sido desarrolladas durante las dltimas décadas a partir de avances de la
biologia celular y de la enzimologia y representan la biotecnologia moderna. Finalmente,
otras técnicas que aparecen a finales de los anos setenta —fuertemente basadas en los
descubrimientos de la genética molecular y de la inmunologia- integran la denominada
nueva biotecnologia. Esta tiene que ver, fundamentalmente, con la recombinacion del ADN y
la fusién celular y ha progresado aceleradamente en los dltimos afios, ampliando en forma
notable su campo de aplicaciones. El presente texto se ocupa fundamentalmente de la
biotecnologia moderna y de la nueva biotecnologia, las cuales quedan conceptualmente
entendidas como la aplicacién de principios cientificos y de ingenieria para el procesamiento

de matenales, a través de la utilizacion de agentes vivos y con la finalidad de producir bienes y
servicios (OECD 1982).

La distincion entre los tres distintos tipos de técnicas resulta conveniente, aun cuando es
preciso sefalar que en la practica puede diluirse, pues las antiguas biotécnicas han
evolucionado notablemente gracias a la aplicacion e integracion de las biotécnicas
modernas.

Hoy existe acuerdo en decir que la nueva biotecnologia estd comenzando a configurar la
tercera gran revolucion tecnologica del siglo XX, siendo las otras dos la nuclear y la
informdtica. Su rasgo mais caracteristico es, sin duda, su fuerte basamento en la ciencia. Las

tecnologias basicas que la conforman pueden ser clasificadas alrededor de las siguientes
categorias (BID 1988):

® técnicas para el cultivo de células y tejidos;

@ procesos biotecnologicos, fundamentalmente de fermentacion, y que incluyen la técnica
de inmovilizacion de enzimas;

® tcécnicas que aplican la microbiologia a la seleccion y el cultivo de células y
MICroorganismos,

® técnicas para la manipulacion, modificacion y transferencia de material genético
(ingenieria genética).

Aun cuando los cuatro grupos se complementan entre si, hay una diferencia fundamental
entre los tres primeros y el cuarto. Aquéllos se basan en el conocimiento de las caracteristicas
y el comportamiento de los seres vivos y en su uso para el logro de ciertos objetivos
industriales; el Gltimo implica no sélo ese conocimiento, sino la capacidad de manipular los
rasgos y el modo de funcionamiento de los microorganismos, también con propdsitos
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industriales (BID 1988). Es aqui donde més nitidamente aparece la biotecnologia como una
ruptura notable dentro de la evolucién de la tecnologia y, sobre todo, como un factor de
aumento radical en la potencialidad de sus aplicaciones.

Campos de aplicacion de la biotecnologia

Los campos de aplicacién de la biotecnologia son muchos y muy variados: agricultura y
ganaderia, procesamiento de alimentos, salud, energia, mineria, industria quimica, preserva-
cion del ambiente y otros. Hasta el momento, la utilizacién de las biotécnicas en las areas
mencionadas ha sido bastante reducida. Es en el sector salud, especialmente el area
farmacéutica, donde se han producido los mayores avances (insulina, hormonas, interferén,
vacunas, antibidticos, etc.).

No obstante, diversos estudios (Sasson 1984; Arroyo y Waissbluth 1988; Quintero 1989)
sefialan que en el futuro el mayor mercado de productos biotecnoldgicos sera el relacionado
con la produccidén de alimentos, el cual incluye tanto la produccién primaria como la
agroindustria (en la siguiente pagina se puede ver una muestra de los avances de la
biotecnologia alimentaria).

En lo que concierne a la agnicultura, las nuevas biotécnicas permitirdn —en particular a
través de la manipulacion genética y del cultivo de tejidos- sustituir el patrén tecno-
productivo de la “‘revolucidn verde”, basado en el uso intensivo de fertilizantes y de biocidas,
por otro, la biorrevolucién, capaz de generar variedades de alto rendimiento pero con un
consumo minimo de agroquimicos. Ahora bien, ésta es s6lo una posibilidad fundamentada en
el desarrollo tecnolégico que, como se verd luego, no tiene que verse expresada necesaria-
mente en el desarrollo industrial.

Tomando en cuenta su potencialidad a mediano y largo plazo, hay cuatro éreas de la
biotecnologia que tendréin especial relevancia en los sectores agroalimentarios y energéticos
(Bye v Mounier 1984):

® [La produccidon de aminoécidos y proteinas de organismos unicelulares que transformara
las condiciones de produccién de la industria de alimentos para animales. La produccién
de proteinas de organismos unicelulares se ha desarrollado a partir de derivados de
petréleo, etanol y metanol, y ya se encuentran en el mercado algunos productos obtenidos
por dicha via. En esta drea debe incluirse también el aprovechamiento de desperdicios,
residuos o subproductos de la agricultura y la agroindustria que, a través de tecnologias
menos sofisticadas especialmente la fermentacién, pueden mejorar sus contenidos
proteicos y ser también una fuente importante para la alimentacién animal.

® Laproduccion de edulcorantes para sustituir la produccion tradicional de aziicar de cafa
y de la remolacha por nuevos productos generados a partir del almidon, especialmente de
maiz, o de otras fuentes como el aspartamo. Estos nuevos productos estin siendo
utilizados sobre todo por la industria de bebidas gaseosas y son promovidos por algunas
ventajas aparentes con respecto al azicar tradicional: mayor poder endulzador y menor
cantidad de calorias.

® la produccién de biocarburantes para reemplazar los carburantes provenientes del

petroleo. El aumento de los precios del petroleo, en los anos setenta, hizo aparecer esta
alternativa como de gran atractivo; y ¢l Brasil adelanté un programa de produccién de
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alconol a partir de la cana de azicar que tuvo un enorme impacto en la agricultura yen la
industria energética de ese pais. Los Estados Unidos hicieron lo mismo, pero a partir del
maiz. Sin embargo, la baja en los precios del petréleo ha disminuido el interés por estos
programas. La opinidon més generalizada hoy en dia es que, en el futuro cercano, los
biocarburantes que son alcoholes obtenidos mediante fermentacién de biomasa de origen
agricola tienen pocas posibilidades de imponerse en el mercado, con la excepcion del
estrecho espacio de los aditivos de octano (Bye y Mounier 1984). Las companias que
dominan el mercado petrolero, y también estas nuevas tecnologias, han demostrado su
capacidad de adaptaci6n a las crisis econ6mica y a las fuertes fluctuaciones del mercado
petrolero (Avalos y Martel 1988).

® La introduccién de productos bioquimicos que pueden competir exitosamente con los
productos de la quimica orgénica clésica. En tal drea se encuentran, por una parte, la
alcoho-quimica, basada en el etanol obtenido por la fermentacion de biomasa de origen
agricola, capaz de competir con la quimica de los grandes intermediarios (etileno,
polietileno, etc.), originada en materias primas de origen fosil (petroleo, gas, carbén), y
por otra parte, la sucro-quimica, cuya principal materia prima la constituyen los aziicares
(glhicidos), alternativa biotécnica a la quimica de las especialidades (solventes, 4cidos
orgénicos y otros).

En estas cuatro dreas, la biotecnologia va a ser determinante para viabilizar las alternativas
posibles que, indudablemente, tienen el potencial de revolucionar profundamente las
industrias relacionadas. Las dos primeras pertenecen al sistema agroalimentario y las dos
ultimas al sistema energético-quimico, pero ambas utilizan biomasa como matena prima.
Por lo tanto, las cuatro dreas de una u otra manera y con distintos grados de intensidad, estan
vinculadas al circuito agroalimentario.,

Las técnicas utilizadas en la agricultura y la agroindustria

De las cuatro técnicas principales utilizadas por lo biotecnologia, tres son de amplia
aplicacion en la agroindustria (recombinacién genética, fermentacién e ingenieria enzima-
tica) y la cuarta (el cultivo de células y tejidos para la seleccién, mejoramiento y reproduccion
de plantas en el laboratorio), de gran importancia en la agricultura y por lo tanto en el circuito
agroalimentario y en la producciéon de materias primas adaptadas a las necesidades de la
agroindustria. Un buen ejemplo de esto lo constituye la necesidad que tiene la industna
procesadora de tomates de trabajar con una materia prima de bajo contenido de agua, ya que
esto aumenta su rendimiento y disminuye los costos del procesamiento. Esto ha llevado a las
procesadoras de tomates a promover la investigacién pasa obtener, utilizando la recombina-
cién genética y el cultivo de tejidos, variedades de tomate de bajo contenido de agua.

Entre las técnicas mencionadas, las que tienen una mayor presencia en la agroindustria de
nuestros dias son las formas de fermentacion avanzadas y la utilizacion de enzimas (en cuyo
desarrollo puede intervenir también la recombinacion genética). La utilizacién de enzimas en
la industria procesadora de alimentos permite ampliar el campo de las materias primas, ya
que las enzimas pueden transformar las caracteristicas naturales de éstas en funcion de las
necesidades de la industria y reducir la cantidad de energia necesaria para el procesamiento,
todo lo cual disminuye los costos y mejora los procesos de produccién.

La actividad de las enzimas depende de la secuencia de los aminoécidos que las integran.
Con algunas excepciones, como la papaina que se¢ extrae de la papaya (lechosa) y sirve para
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Cuadro 1. Fechas estimadas de avances en biotecnologia alimentaria.

Fechas de disponibilidad
Producto Técnicamente Comercialmente

Deteccion de contaminantes orginicos, microbianos y 1987 1989
otras toxinas en alimentos

Plantas resistentes a plagas 1987 1992
Nuevos/mejorados sabarizantes vy fragancias 1988 199]
Crecimiento, nutricion y reproduccion de animales pro- 1988 199]

ductores de carne y alimentos

Mejoramiento genético de animales productores de carne 1988 1993-1996
y alimento

Plantas resistentes a herbicidas 1987 199]
Mejoramiento en el contenido nutricional de plantas 1988 1991
Aumento de rendimiento y caracteristicas de procesa- 1988 1991

miento de plantas (alimento)
Aumento en la variedad v calidad de plantas {alimento) 1988 1991

MNuevos edulcorantes 1987 199]

Fuente: Quintero 1989,

ablandar la carne, casi todas las enzimas que se emplean en los procedimientos industriales y
semi-industriales son de origen microbiano y cuatro de ellas se producen en gran escala: las
proteasas, la amilasa, la glucoamilasa y la glucosa isomerasa. Estas enzimas se utilizan, entre
otras cosas, para degradar el almidén, la fabricacion de zumos de frutas, del pan, la leche, la
cerveza, el vino y los detergentes (Sasson 1984).

En sintesis, pues, la biotecnologia ofrece la posibilidad de incrementar la produccidn
agricola y agroindustrial, pero su impacto cualitativo serd ain mayor. Ya se observo, en
efecto, cOmo se generan nuevos procesos para la produccion de bienes y servicios
tradicionales, con mercados ya establecidos y organizados (en tal sentido, la insulina, el
aceite de palma y los edulcorantes generados a partir de biotécnicas son claramente
ilustrativos). Hay, asimismo, un enorme potencial para la creacion de productos completa-
mente nuevos. Para algunos autores (George 1984), los alimentos del futuro serdn
“fabricated food”, elaborados no de materias primas de origen animal o vegetal per se sino a
partir de sus elementos constitutivos, los que se combinaran para elaborar nuevos productos
(por ejemplo, en vez de leche, caseina y lactosa). Segun esta visién, pronto sera més apropiado
hablar de dos industrias: food extraction y food recomposition. La primera separaria las
proteinas, almidones, azicares, sabores y tuttiguanti; la segunda los combinaria de nuevo
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—purificados, estabilizados y tal vez biu]ﬁgicament& modificados- para convertirlos en
nuevos “alimentos’ u “objetos comestibles™ Esto implicard nuevas y méas grandes exigencias
de calidad {melnras en el gusto de los alimentos, menos ingredientes qu[mlcns mas
produccién segin especificaciones, “productos a la medida del consumidor™,

Otros autores sostienen, por el contrario, que los consumidores serdn reacios a consumir
este tipo de productos, dadas las caracteristicas de las materias primas y los procesos
empleados; y que, por lo tanto, el mejor destino de los nuevos productos estard en el mercado
intermedio, es decir, en su papel de ingredientes para elaborar productos finales y, por
supuesto, en la ahmentacion animal. En cualquier caso, hay una industrializacion intensiva
de todos los aspectos ligados con la produccion de alimentos.

Hasta ahora, sin embargo, la difusién de la biotecnologia ha sido muy lenta. Como
consecuencia de la incertidumbre técnica y la de mercado, los problemas legales vinculados
con la propiedad sobre el conocimiento y las diversas regulaciones ponen en cuarentena una
buena parte de los resultados obtenidos en los laboratorios, antes de ser autorizados para su
uso comercial (un caso tipico es el de las hormonas de crecimiento para animales). A lo
anterior podrian sumarse, en muchas situaciones, los intereses de las grandes compaiiias
multinacionales conectadas con el negocio de la biotecnologia. Obviamente, en varias dreas
de la biotecnologia, las orientaciones de la innovacién y el momento de su aplicacién se
hallan fuertemente influidos por tales intereses. Un ejemplo, muy citado, es el de la
investigacion sobre nuevas variedades de plantas resistentes a los herbicidas, llevada a cabo o
controlada por las mismas empresas que venden estos agroquimicos. En el mismo sentido,
cabe mencionar el desarrollo de los edulcorantes producidos a partir del maiz, cuyo objetivo
fue reducir las importaciones de azicar de cafa de los Estados Unidos. Ambos casos
contrastan con el menor desarrollo de proteinas a partir de derivados de petréleo o de
residuos agricolas o agroindustriales, a través de los cuales muchos paises podrian reducir sus
importaciones de soya, el principal ingrediente proteico de la alimentacién animal, alrededor
del cual estan organizados fuertes intereses comerciales, sobre todo norteamericanos (Avalos
y Martel 1988).
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3

LA BIOINDUSTRIALIZACION

Se discute si la biotecnologia dard origen a una nueva industria, tal y como lo hizo la
microelectrénica. Por ahora es dificil dar una respuesta més o menos terminante. No hay una
situacion definida ya que, segiin se trataré en este capitulo, todavia no hay una base cientifica
solida, no existe un paradigma tecnoldgico consolidado y la biotecnologia se esta
difundiendo de una manera relativamente lenta. Lo que si parece claro es que, al menos en los
proximos afos, un nimero creciente de empresas ya existentes en sectores como el
farmacéutico, el quimico y el agroindustrial, adquiriran capacidades biotecnol6gicas, con lo
cual variardan sus formas de produccién y sus esquemas de relaciébn con los mercados,
aprovechando la versatilidad y la amplia gama de aplicaciones de las biotécnicas.

Visto lo anterior, en el texto se hard referencia al proceso de bioindustrializacién para
designar la presencia de la biotecnologia en diferentes 4reas industriales. Se considera que
con este término se registra con mayor fidelidad lo que actualmente estd ocurriendo. Sin
embargo, dado que es de uso corriente, por comodidad, se empleard en ocasiones el de
bioindustria, pero con el mismo significado antes anotado.

En rigor, puede decirse que el proceso de bioindustrializacién comenzé en el ano 1976, con
la constitucién de la primera empresa de biotecnologia, tres afios después de la reproduccién,
por primera vez, de un gen. Desde entonces para aci, este proceso se ha venido desarrollando
con cierta fuerza, movilizando grandes, medianas y pequefias empresas, laboratorios
universitarios, del sector piblico y del sector privado, proveedores de equipos y de materias
primas, instituciones financieras y entes gubernamentales de regulacién.

Principales rasgos de la bioindustrializacion

La literatura especializada describe la bioindustrializacién a través de varios rasgos que
interesa examinar, observando principalmente cudn universales pueden ser, lo cual importa a
la hora de pensar en el diseno de estrategias en los paises de la regién. Dado que han sido
tratados en diversas publicaciones, se los expondra de manera muy breve.

La bioindustrializacién como un proceso intensivo en ciencia

Con esto se alude a una actividad industrial que se apoya, en gran medida, en la utilizacién
de conocimientos producidos por avances cientificos recientes. La recombinacién del ADN,
la fusion celular y las demés técnicas de punta emergieron del laboratorio y posibilitaron la
creacion de empresas que se caracterizan, entre otras cosas, por la nutrida participacion de
personal de alto nivel cientifico. Pareciera pues muy clara la “internalizacién™ de la ciencia
en esta industnia, tal y como lo senala Stankiewicz (1982); y pareciera inobjetable, entonces,
una conclusion esencial para el disefio de politicas: la capacidad cientifica, esto es, el dominio
del cuerpo bésico de conocimientos que fundamenta la biotecnologia, es una condicién de
especial importancia ~aunque no suficiente- para su desarrollo.
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Papel de las universidades

En relacidn con lo anterior, y como su complemento, se ha sefalado entre los rasgos de la
bioindustria su estrecha vinculacién con las universidades. En efecto, a diferencia de lo que
ocurrié en la industria electronica —en la que las principales innovaciones radicales, desde el
transistor en adelante, han tenido lugar en las empresas—, en ¢l caso de la biotecnologia las
innovaciones se han llevado a cabo hasta ahora en las universidades, particularmente en los
laboratorios mas comprometidos con la investigacién bésica. A la vez, los resultados
obtenidos a partir de ella han dado pie al desarrollo de un conjunto de informaciones, las
cuales han adquirido, con relativa rapidez un enorme valor comercial'. Ambas circunstancias
han servido para que las universidades participen dentro de una trama muy cerrada de
relaciones con las empresas (Cuadro 2) y que tengan que ser consideradas, sobre todo en
Estados Unidos e Inglaterra, como uno de los actores primordiales en la aparicion y evolucion
de la bioindustria, al extremo de que un autor ha hablado de la existencia de un complejo
académico-industrial (Kenney, en Buttel 1986).

Los acuerdos entre las universidades y las empresas han sido numerosos desde los inicios
de la bioindustria, adoptando una gama bastante amplia de formas. Entre éstas cabe citar, a
modo de ejemplo, las siguientes:

la contratacion de los servicios individuales de algunos profesores;

la contratacién de determinadas investigaciones;

la explotacion conjunta de patentes;

la firma de contratos de licencia para el uso de patentes de las universidades;
la constitucion de empresas conjuntas;

los subsidios por parte de las empresas.

Las modalidades enunciadas y otras, que de alguna manera combinan algunas de las que
figuran aqui, han regido las relaciones de los laboratorios universitarios, tanto con las
pequenas y medianas empresas de biotecnologia (Celltech, Genentech, Biogen y otras) como
con las grandes compaiiias trasnacionales.

De hecho, pues, en Estados Unidos, cerca de la mitad de las empresas ligadas a las
actividades de investigacion y desarrollo en el campo de la biotecnologfa, tienen algiin tipo de
vinculo con las universidades. Asimismo, una cuarta parte del financiamiento de que
disponen estas ultimas para dichas actividades proviene del sector privado. Pero la
vinculacidn no termina alli. En una muestra de 291 firmas de biotecnologia, se encontré que
362 cientificos eran consejeros o asesores y gque, de estos, 64 eran miembros de la Academia
Nacional de Ciencia de los Estados Unidos, mientras 48 servian como asesores en los comités
del Instituto Nacional de Salud Piblica (Dembo y Morehouse 1987).

El papel de las universidades en el desarrollo de la biotecnologia ha sido menos relevante
en otros paises (Japon y los paises europeos con la excepcién de Inglaterra). Por otra parte,
hay que preguntar si el papel de las universidades se explica sobre todo por la novedad de la
biotecnologia. Se podria sugerir como hipétesis de trabajo que el proceso de maduracién
tecnolégica va a poner la clave en el dominio de ciertas capacidades de manufactura y de

1 Esto no debe inducir a pensar que la sola capacidad cientifica basta para que se generen las
innovaciones. Como se verd més adelante, uno de los problemas que confronta la difusion de las
biotecnologias reside en la carencia de otras capacidades, imprescindibles para convertir los
resultados de laboratorio en productos de uso industrial.
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comercializacidn, con lo cual las capacidades cientfficas obtenidas por las empresas graciasa
su relacién con el mundo académico, van a perder importancia relativa (aun cuando ello no
quiere decir, ni mucho menos, que dejerin de tenerla). Habria que sumar, ademas, la
circunstancia de que progresivamente las empresas. sobre todo las mas grandes, comienzan a
crear sus propios laboratorios. Siendo esto asi, una conclusion posible es que la investigacién
universitaria, aun la ligada al medio productivo, verd reducido a un rol complementario

(aunque significativo) su desempeno con respecto al desarrollo de la bioindustria (Avalos y
Martel 1988).

Estos dos primeros rasgos del proceso de bioindustrializaciéon deben evaluarse cuidadosa-
mente. En particular, hay que poner de relieve el hecho de que la estrecha vinculacién con la
ciencia y el rol tan importante de las universidades se deben a que estamos ante el nacimiento
de un nuevo paradigma tecnoldgico, lo cual significa, en otras palabras, que uno y otro rasgo
perderin fuerza, conforme ¢l paradigma madure y ¢l progreso tecnoindustrial comience a
darse dentro de los limites de las “trayectorias naturales” determinadas por las mismas
tecnologias, Esta hipdtesis serd retomada mas adelante,

La convergencia de las biotécnicas

En la mayor parte de las industrias existentes, el proceso de produccion se halla
fuertemente asociado con las caracteristicas del producto final. La tecnologia de diseno
juega, por tanto, un papel crucial y condiciona en buena medida la tecnologia de proceso, la
cual cambia como respuesta a las transformaciones de aquélla. La bioindustria plantea una
situacion diferente, ya que estd dominada por las tecnologias de proceso, que se apoyan
primordialmente en una base comin constituida por la biologia molecular y la bioquimica.
Esto significa que, a partir de un sistema comin de conocimientos y de pocas tecnologias, se
puede elaborar una gama variada de productos finales destinados a diferentes mercados. Tal
rasgo evidencia, en sintesis, una relacion distinta de la que muestran otras industrias entre la
demanda, las caracteristicas del producto y la tecnologia. A través de su versatilidad, las
biotécnicas borran los limites tecnolégicos entre sectores (agricultura, energia, quimica,
farmacia, alimentos) que antes podian diferenciarse con bastante nitidez, lo cual ayuda a
entender la participacion, en su desarrollo, de empresas provenientes de muy diferentes
industrias. Ello se observa claramente, por ejemplo, en el hecho de que un buen m‘.im ero de los
desarrollos de la biotecnologia relacionados con el sector alimenticio pueden considerarse
como spin-offs del sector farmacéutico.

Por otro lado, la biotecnologia representa también el punto de encuentro de diversas
disciplinas que enlazan diferentes campos de las ciencias y de la ingenieria. Este es un aspecto
importante que deberfa ser tomado en cuenta en la elaboracién de estrategias, tal y como se
vera en otra parte del texto.

Participacion del sector privado

En lo que concierne a la biotecnologia, la porcion del conocimiento creada por entes
gubernamentales o universitarios, y divulgada libremente, tiende a reducirse. A través de un
régimen que progresivamente ha ido aumentando el grado de apropiacion sobre las
biotécnicas, la empresa privada estd pasando a controlar una buena parte de los
conocimientos generados por las universidades y laboratorios del sector piblico, esto es,
conocimientos que —sobre todo en el sector agricola- solian ser de caracter piblico.
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La apropiacién privada del conocimiento en biotecnologia se esta dando por la via de una
serie de arreglos institucionales que no eran frecuentes, ni mucho menos, en la actividad
agricola. En efecto, ademds de sus nexos con las universidades, la empresa privada viene
haciendo uso de mecanismos que incluyen una estrecha y diversa vinculacion con el sector
publico. Uno de ellos consiste en la realizacién de investigaciones conjuntas con entes
gubernamentales, lo cual es comin en paises que han tomado el desarrollo de la
biotecnologia como una pieza clave dentro de su estrategia econdmica, y, también, en el
financiamiento de empresas de biotecnologia por parte de instituciones estatales, como es el
caso de algunas de las empresas mis conocidas: Celltech en Inglaterra, Transgen en Francia,
Allelix en Canada (De Janvry et al. 1987). Otros contemplan la adopcién de diversas medidas
(subsidios directos, exoneraciones fiscales y demds), a través de las que el aparato estatal trata
de estimular el desarrollo de la bioindustria privada. Ademas de lo anterior, el Estado financia
buena parte de la investigacion basica, de la cual surgen tecnologias genéricas que de una o
otra manera quedan disponibles para la empresa.

Es facil percibir un cuadro de creciente apropiacion del conocimiento, del que no queda del
todo excluida ni siquiera la ciencia bésica, cuadro que adquiere su dltimo trazo con el hecho
de que las empresas, sobre todo las grandes, estdn llevando a cabo sus propias actividades de |
y D. Datos recientes revelan que, en Estados Unidos, el gasto destinado por la industria a la
investigacién biotecnolégica supera abiertamente al efectuado por el sector piiblico, y que en
el Japén esa superioridad es ain méas evidente. El caso particular de la biotecnologia
confirma asi un proceso de privatizacién generalizado que, si algo tiene de novedoso, es su
extension hacia el campo de las ciencias biol6gicas, hasta ahora mucho menos integradas al
proceso productivo que otras ciencias (piénsese, por ejemplo, en la fisica del estado sélido, en
la quimica).

Lo sefalado tiene mucho que ver con las modificaciones que se vienen sucediendo en el
sistema legal con respecto a la proteccion de los resultados obtenidos por la biotecnologia.

En todos estos afios, el debate acerca de si se puede o no patentar y si conviene o no hacerlo
se ha dado en torno a varias y bastante disimiles perspectivas. Desde el lado de la ética, la
controversia estriba en si es posible ejercer el derecho de propiedad sobre la vida, pues no otra
cosa es el resultado obtenido a través de la manipulacién de los genes. En el terreno juridico,
la polémica mas importante se plantea entre aquéllos que sostienen que, de la actividad
realizada en el campo de la biotecnologia, resultan descubrimientos (el cientifico revela algo
que de antemano existia en la naturaleza), los cuales no pueden patentarse; y aquéllos que,
por el contrario, argumentan que se trata de invenciones (el cientifico crea algo que
previamente no existia), las que si pueden serlo. Adicionalmente, y en un plano mucho més
practico, el proceso para patentar seres vivos ha probado ser bastante dificultoso; entre otras
razones, porque resulta dificil establecer hasta qué punto el proceso utilizado (y hasta el
producto obtenido) es distinto de otro.

Otro punto, sobre el que no existe uniformidad de pareceres, es el relacionado con la
aplicacion del criterio de novedad (;es algo nuevo una enzima?), requerido por todas las
legislaciones como requisito para el otorgamiento de una patente. Igualmente, no se ha
avanzado mucho sobre aspectos tales como el niimero y la amplitud de las reinvindicaciones,
la novedad industrial y, sobre todo, la vida itil de Ia patente y los detalles de la memoria
descriptiva. El Convenio de Budapest, que establece la norma del depésite previo de
microorganismos, es solo una solucién a medias porque (BID 1988):

® se elevan los costos de las patentes;
® introduce un nuevo elemento de disputa: si una persona tiene acceso al microorganismo,
pricticamente tiene acceso a la innovacién tecnolégica;
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® no deja en claro cdmo garantizar que, en el perfodo de vida de la patente, los
microorganismos en depdsito se mantengan en estado original.

So6lo 15 paises han firmado el Convenio, y los institutos depositarios de los microorganis-
mos son pocos y estdn localizados en los paises desarrollados.

Con respecto a la duracion de la patente, hay discrepancia en relacién con distintos
aspectos. Uno de ellos se refiere al periodo de gracia. De acuerdo con la ley vigente en
algunos paises, el inventor dispone de un cierto periodo de tiempo dentro del cual puede
intentar el registro de una patente, aun cuando previamente haya divulgado el conocimiento
y, por tanto, incumpla el requisito de novedad exigido para poder hacerlo. Dada la cercania
entre la biotecnologfa y la investigacién académica, a la cual es consustancial la publicacién
de resultados, se considera necesario que el inventor en esta drea pueda gozar de un periodo
de gracia no menor de seis meses.

Otro aspecto en el que existe discrepancia tiene que ver con el tiempo relativamente largo
que toman los procedimientos exigidos para el registro de una patente en el 4rea de la
biotecnologia, y con las regulaciones que demoran la aplicacion industrial del invento ya
patentado, factores que han llevado a sostener la necesidad de alargar el periodo de
proteccidn por encima del que existe en otros sectores.

La controversia en torno a la proteccién de las biotecnologias ha llevado, incluso, a
plantear si es el régimen de propiedad industrial o el de propiedad intelectual el més id6neo
para darle debido resguardo a los resultados. La primera alternativa es ciertamente la que
cuenta con méas apoyo, pero la segunda no deja de representar un punto de vista muy
interesante. Kayton (1983), por ejemplo, sostiene que bajo el sistema del copyright la
proteccién es mis adecuada y efectiva y que la misma esta teéricamente justificada, dado que
la manipulacién genética realizada sobre células puede perfectamente equipararse al trabajo
literario. Al igual que éste, el trabajo genético queda escrito en un medio tangible de
expresion (la célula).

Pese a los inconvenientes mencionados y a la diversidad de puntos de vista existentes sobre
la materia, la transformacidn de los sistemas legales de proteccion, en particular en los paises
avanzados, se mueve en la direccién de garantizar la propiedad sobre las diversas formas de
conocimiento y de las aplicaciones surgidas de la biotecnologia. La promulgacion, en 1970,
de la Ley de Proteccién de Variedades Vegetales, por parte del Congreso norteamericano,
representa sin duda un hito en la evolucién de los sistemas de propiedad legal en lo que
respecta a patentar biotecnologia; aun cuando, con la velocidad en la transformacion de los
sistemas legales, dentro de poco sera visto como un dato de la prehistoria de la biotecnologia.
Mis recientemente, en los Estados Unidos, se han tomado tres decisiones que tienen todavia
mayor trascendencia. La primera es la sentencia, en 1980, de la Corte Suprema de Justicia,
mediante la que se admitié la concesién de una patente a Ananda Chakrabarty, cientifico de
la General Electric, sobre una bacteria capaz de degradar el petréleo. Otra es la que adopté la
Oficina de Patentes y Marcas en 1985, mediante la cual se acordé la concesién de patentes
sobre vegetales disenados en el laboratorio. La dltima, en 1987, también de la citada Oficina,
admiti6 el registro de organismos multicelulares de naturaleza animal, desarrollados por la
Universidad de Washington, con lo cual se abre de hecho la posibilidad de patentar animales.
Aun cuando no tiene que ver exclusivamente con la biotecnologia, hay que traer a colacion
una ley promulgada en el afio 1981, en los Estados Unidos, que otorga el derecho de patentar
a las pequefias empresas e instituciones sin fines de lucro que obtengan resultados de
investigaciones realizadas con fondos gubernamentales, derecho que acentiia desde luego la
privatizacion del conocimiento cientifico.
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En la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos, en la cual estin practicamente
registradas todas las patentes del mundo, se observa, para el ano 1986, la existencia de un
total acumulado de 595 patentes en ingenieria genética, de las cuales 501 pertenecen a
empresas y el resto al sector piblico y a personas naturales. Cabe destacar, ademds, que del
total general la mayor parte pertenecen a los Estados Unidos (395), figurando el Japon (80)
en segundo término, aunque una muestra del empuje japonés en el campo de la biotecnologia
lo da el hecho de que en la cifra correspondiente a las patentes concedidas en 1986, Estados
Unidos tiene 116 y Japén 91 (Cuadro 3).

Resulta forzoso aclarar por iiltimo que el sistema legal no es el dnico y muchas veces ni
siquiera el mas importante elemento del régimen de apropiacién de la tecnologia, el que se
basari en el futuro, conforme la bioindustria evolucione en otros aspectos. Debe presumirse,
entonces, que cada vez méas el control de la tecnologia se ejercerd por la via de las
capacidades disponibles que se tengan en el drea de la manufactura (equipos mis o menos
especializados, economias de escala), en el 4rea de mercadeo (dominio sobre ciertos circuitos
de distribucién y venta) y por via del know-how acumulado a lo largo del tiempo, buena
parte del cual no estd codificado ni es comercializable. Ademads, por supuesto, de la
disponibilidad de recursos financieros que seran requeridos cada vez en mayor cuantia.

Sobre la base de lo expuesto, es posible afirmar que, dado el nivel general de desarrollo
tecnoldgico de los paises latinoamericanos y del Caribe, esta via de proteccion serd mucho
mas efectiva en su caso que en el de los paises avanzados. Para decirlo de otra manera, las
barreras a la entrada para aquéllos estriba muchisimo més en la carencia de esas capacidades
complementarias y de ese know-how, que en las prohibiciones legales que derivan del
sistema de patentes y derechos de propiedad intelectual.

Tendencias basicas en el proceso de bioindustrializacion

Ya hay algunos datos e informaciones que permiten especular con algin fundamento
respecto de este tema. Hacerlo se vuelve imprescindible, si se quieren identificar las
oportunidades de entrada existentes para los paises subdesarrollados.

El comienzo: las pequeiias empresas norteamericanas

La literatura referida al tema de la biotecnologia habla profusamente acerca de la
significacién de las pequefias y medianas empresas en el desarrollo de la bioindustrializacién
norteamericana. Es éste un punto que vale la pena examinar con cierto detenimiento: cudl ha
sido, en realidad, la importancia de estas empresas; cuil serd en el futuro; hasta qué punto es
repetible su experiencia en paises que ahora intentan el desarrollo de su bioindustria.

Las pequefias y medianas empresas comenzaron a aparecer a finales de los afios setenta y

hoy se calcula que existen més de 500 (Cuadro 4). Sus rasgos esenciales pueden describirse
escuetamente asi;

a. En su creacion ha resultado clave la participacion de personas provenientes de la
comunidad académica. Es frecuente encontrar en la junta directiva a uno o dos
investigadores, en muchas ocasiones, ademas, en plan de fundadores, asumiendo el papel
del heroic entrepeneur schumpeteriano.

b. Cuentan, dentro de su personal, con una proporcion muy alta (cerca de la mitad, o mas,
del total) de cientificos de alto nivel.
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Cuadro 4. Seleccion de algunas compaiiias independientes de biotecnologia en los Estados

Unidos.

Fecha de Total ingresos Venta producto Ingreso neto
MNombre Localizacion fundacion 1984 1985 1984 1985 1984 1985
Amgen California 1980 BS 198 0.5 0.6 75 -14
Biogen Massachusetts 1978 214 215 0 0 -13.1 -19.1
Biotechnica Massachusetts 1981 1.4 4.9 0 0 -4 4 30
Colgene California 1980 1.3 1.5 0 0 3.5 43
California - - - — :
Biotechnology California 1981 83 96 0 o0 -01 -05
Centocor Pennsylvania 1979 128 224 3.2 7.0 04 20
Cetus California 1972 505 459 0 0 0.8 1.5
Chiron California 1981 7.0 7.8 0 D -24 3.2
DMAP New Jersey 19581 34 4.5 0 0 -0.7 —-04
Genentech California 1976 69.8 HI96 0 5.2 2.7 5.6
Genetics Institute  Massachusetts 1980 149 21.3 0 0 04 -1.7
Molecular Genetics Minnesota 1979 9.2 8.3 1.1 |4 06 25

Fuente: Hambrecht and Quist Company. In Hiracka 1987, Informe Anual de Compafiras. Wall

C.

Street Journal 1986,

Aparte de lo anterior, muchas de estas empresas se ubicaron cerca de las universidades,
hecho que facilité enormemente la implantacion de relaciones formales e informales,
muy fluidas, con ellas.

Han prestado particular atencién al desarrollo de capacidades en el drea de la
bioquimica, con el fin de lograr la produccién a escala, requisito fundamental para la
comercializacion de la tecnologia.

En gran parte estas firmas se asemejan més a lo que Sdbato llamd empresas de
tecnologia que a empresas industriales. Funcionan, para decirlo con palabras maés
ingeniosas, como boutiques de investigacion (George 1984). En parte son administra-
das como empresas y en parte como laboratorios, conforme lo indica su organizacién y el
perfil de personal que trabaja en ellas, el tipo de instalaciones y, sobre todo, la que es en
muchos casos una funcién primordial dentro de su estrategia: vender conocimientos
antes que productos. Con el paso del tiempo, y por razones que se expondrin mds
adelante, se ha consolidado la tendencia de que las pequenas empresas de biotecnologia
suscriban contratos de investigacion con las empresas mas grandes y deriven de alli una
parte fundamental de sus ingresos. Dos cifras sirven para ilustrar lo que se viene diciendo.
Para el afo 1985, estas empresas obtuvieron US$250 millones por esta via, monto mayor
al correspondiente a la venta de productos. Asimismo, en 1983 Genentech obtuvo a
través de diversos contratos el 88% de sus beneficios, o sea US$32.6 millones (Texera
1984).

El uso de capital de riesgo es, por iditimo, una caracteristica de enorme importancia
dentro del perfil basico de estas jévenes y pequeiias empresas. Tratindose de empresas
que invierten sumas de dinero relativamente significativas en actividades que implican
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riesgos econémicos muy altos, su financiamiento a través de capitales de riesgo result6 un
factor clave y, dentro del contexto de la economia norteamericana, casi natural. Asi, a
través del mercado de capitales, una apreciable inversion privada se hizo presente en
estas firmas, cosa que dificilmente hubiese podido ocurrir a través de operaciones de
crédito normal suscritas con la banca. Para mediados del ano 1985, los recursos asi
obtenidos sobrepasaron ligeramente los US$2 500 millones, a partir de las siguientes
fuentes: fondos de pensién (34.1%), empresas no norteamericanas (18.0%); empresas
norteamericanas, sobre todo las mayores (14.5%); individuos y familias (14.7%);

compaiias de seguro (13.1%) y recursos provenientes de donaciones y fundaciones
(5.6%) (Hiraoka 1987).

Ante la presencia y el vigor de las pequeiias firmas de biotecnologia, se llegd a pensaren la
posibilidad de que se conformara una industria nueva, estructurada sobre bases distintas de
aquéllas que han provocado los grandes niveles de concentracién que ostentan la mayoria de
las industrias norteamericanas. Muchos llegaron a creer probable el surgimiento de una
industria dominada por numerosas empresas pequefas y medianas, compitiendo de manera
abierta en un mercado que principalmente exigiria una alta capacidad innovadora. Entre
ellos el presidente de Cetus, una de las firmas méis conocidas en el 4rea de la ingenieria
genética, quien en 1979 vaticind, que un buen nimero de gigantes dormidos serian
eliminados.

No obstante, muy rdpidamente los hechos le han quitado todo asidero a ese prondstico. El
crash de la bolsa de valores de Nueva York puso al descubierto, segiin algunos autores, la
verdadera entidad de estas empresas: sus acciones disminuyeron en un 50%, acelerandose su
vinculacion con las grandes empresas. En general, todo indica que las pequefas empresas
tienden a disminuir su papel protagénico e incluso muchas de ellas han comenzado a
desaparecer: de las 150 empresas de biotecnologia norteamericanas existentes hasta 1985, es
posible que no sobreviva, en una forma reconocible, méis del 10% (BID 1988).

A medida que la industria evoluciona, aparecen nuevas exigencias que las pequefias
empresas de biotecnologia dificilmente pueden superar con su sola capacidad inventiva. Se
hacen imprescindibles otras capacidades, para poder reducir costos a través del logro de
ciertas economias de escala y para acceder a los mercados. Cada dia son més numerosas las
evidencias que muestran a estas empresas en diversas combinaciones con las empresas
grandes, con el fin de acceder a esas otras capacidades. Como ilustracion, se ofrece en el
Cuadro 5 el caso de la empresa Genentech. Vayan como ejemplo los siguientes casos:

® El 60% de las acciones de Cetus estdn en manos de la Standard Oil de Indiana, la
Standard Oil de California y la National Destillers & Chemical Corporation; adicional-
mente, la Shell Oil ha comprometido con Cetus US$40 millones para la produccién de
interferon (Texera 1984).

® El 20% de las acciones de Genentech son de Lubrizol y un porcentaje ligeramente mayor
de Monsanto. Ambas empresas aportaron ademas US$55.6 millones para financiar
proyectos que se llevarin a cabo en cinco afios y cuyo objetivo es producir una hormona
contra el enanismo y gamma interfer6n. Genentech tiene también contratos de
investigacion y desarrollo con la empresa sueca Kabi Vitrum para producir hormonas de
crecimiento; contratos de cooperacién industrial con Eli Lilly para obtener insulina; con
Hoffman La Roche, Monsanto y la firma japonesa Takeda para producir nutrientes
animales (Texera 1984). Vale la pena mencionar también que Genentech tiene un
contrato de licencia con CIBA-Geigy (Suiza) por US$2 millones.
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Cuadro §. Convenios de investigacion de Genentech con corporaciones multinacionales 1982,

Corporacion Tipo de
Producto Multinacional Origen contrato Costo
Insulina Lily Estados Exclusivo Royalties
Unidos (mundial)
Hormona de  Kabi-Vitrum Suecia Exclusivo Royalties
crecimiento (excepto EUA)
Interferon Hoffmann-La Roche  Suiza Exclusivo Royalties, derecho de
SUIMInIStro
Interferon Daiichi Seivaku Japon Exclusivo Royalties,
Toray industries Japon (excepto EUA) derecho de suministro
Hormona de Monsanto Estados Exclusivo Royalties
crecimiento Unidos (mundial)
bovina
Cultivo de Mitsubishi Japon Exclusivo Royalties
tejido Kyowa Hakko Japdn (Japon)
Albimina Mitsubishi Japdn Exclusivo Royalties
humana (Japon)
Interferon (Granada Estados Exclusivo L5520 millones
bovino Unidos

Fuente: Kenney 1986, In De Janvry eral 1987,

® (enex, otra pequeiia firma norteamericana, cuenta entre sus accionistas a Monsanto y a
Emerson Electric y ha suscrito contratos con Green Cross Co. para producir albimina de
suero humano recombinado, con Mitsui Toatsu para producir urokinasa recombinada y
con Bristol Myers para producir interferén (Texera 1984).

e Syntex Corporation participa con US$40 millones en la propiedad de Genetic Systems y
contribuird con US$20 millones adicionales para desarrollar un programa conjunto de
investigacion en el drea de diagnosticos de enfermedades infecciosas.

Los casos anteriores no son, en fin, sino una pequena muestra de lo que esta ocurriendo. El
modus operandi japonés, como se verd mis adelante, revela con mayor claridad ain la
tendencia hacia una creciente vinculacién de estas empresas con las grandes firmas
multinacionales.

Como parte del panorama descrito, vale la pena anadir una dltima referencia: las
dificultades en el financiamiento. Por su misma naturaleza, el capital de riesgo de origen
privado es, como fuente de recursos, muy volétil. Las pequefas empresas de biotecnologia

25



son testigo de ello. En 1982 las inversiones alcanzaron la cifra de US$332.6 millones
subiendo hasta US$849.5 al afio siguiente, para caer abruptamente a US$327.8 en 1984 y a
US$200 millones en 1985 (Hiraoka 1987). Hoy en dia el financiamiento por esta via se ha
puesto dificil y el acceso a la banca sdlo resulta posible para las pequefas empresas mas
consolidadas, en buena parte gracias a sus nexos con las transnacionales. Tal es el caso de
Genentech, Cetus y Biogen, entre otras (no muchas) empresas.

En conclusién, a medida que progrese la bioindustrializacion, a las empresas de menor
tamafio se les hard mis dificil la entrada en ciertos espacios del negocio, en los cuales
dominan las de mayor envergadura. El control que comienzan a ejercer estas lltimas se
explica no s6lo por sus fuertes inversiones en I y D, sino porque estin en condiciones de sacar
provecho de ciertas “viejas” capacidades, asociadas con el paradigma tecnolégico reempla-
zado, pero complementarias de las capacidades exigidas para el desarrollo y explotacién de
la biotecnologia.

Asi, las firmas pequefas parecieran estar engranando, poco a poco, en una divisién del
trabajo dentro de la que les corresponde desempefiar funciones que se avienen a los intereses
de las més grandes. Siendo ésta la tendencia general, es importante destacar que se trata de
eso, de una tendencia general, lo cual significa que hay ciertos grados de libertad dentro de los
que es posible contradecirla. Este punto es considerado posteriormente.

El caso japonés

La bioindustria ha seguido en el Japén un camino diferente al norteamericano y al
britAnico. La ausencia de un mercado de capitales de riesgo y la rigidez de la estructura
universitaria, con la consecuente dificultad para su vinculacion con el sector productivo, y
méds atin para que los profesores pudieran hacerse empresarios, ayudan a explicar la
presencia de un patron diferente para la bioindustria japonesa, el cual representa una via que
se parece mucho a la que va a tomar de manera definitiva el proceso de bioindustrializacion
de los préximos afios.

En el surgimiento de la biotecnologia en el Japin, las grandes empresas de los sectores
quimico, farmacéutico y alimentario han sido las protagonistas fundamentales. Aungue en
algunos casos ello pudiera traducirse en una menor flexibilidad organizativa y, en
consecuencia, una menor propensién a innovar, se ve ampliamente compensada por la
posibilidad de disponer de grandes recursos para desarrollar y mercadear nuevos productos.
En el mismo sentido, la capacidad financiera les ha servido para poner en marcha su ya
clasica politica de buscar por diversos medios la tecnologia disponible en el mundo. Asi, en el
National Institute of Health, en Maryland, principal centro de investigacion biomédica en el
mundo, hay 311 investigadores japoneses; igualmente, entre 1980 y 1983, las compaiiias
japonesas suscribieron la asombrosa cantidad de 188 acuerdos de colaboracién con las
pequefias empresas de biotecnologia americanas (Fortune 1988) y entre 1984 y 1986, de las
74 empresas mixtas constituidas entre estas Gltimas y diversas empresas extranjeras, 31
fueron con firmas niponas (Hiraoka 1987). Ademés, hoy en dia Japdn invierte enormes
recursos para fortalecer su propia capacidad de investigacién, recursos que, aungque
provienen sobre todo del sector privado, son orientados mediante efectivos esquemas de
concertacion gestados desde el Ministerio de Industria y Comercio (MITI). Una muestra del
empuje y éxito de esta accidn se expresa en el nimero creciente de patentes de propiedad
japonesa, segiin se observd en las cifras ya mencionadas.
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En resumen, si bien Japén y sus empresas no destacaban por su fortaleza en algunas
ciencias bdsicas (biologia molecular, bioquimica genética), supieron compensar esta
circunstancia con su capacidad en el drea de bioprocesamiento. Los japoneses son
considerados los lideres mundiales en la tecnologia de la fermentacion, la cual constituye un
factor critico en la manufactura en gran escala de productos de ADN recombinante.
Habiendo arrancado un poco més tarde que los norteamericanos, los japoneses estdn sacando
provecho de las ventajas derivadas de los cambios que se vienen operando en el ciclo de vida
de la biotecnologia. Al moverse ésta del laboratorio a la produccién comercial en gran escala,
lo que ocurre en algunas de las dreas de la biotecnologia, han podido apoyarse en sus
capacidades en el campo del disefio de ingenieria y de operacién de plantas industriales y
remediar su retraso relativo en el campo de las ciencias basicas (Hiraoka 1987).

Adicionalmente, debe llamarse la atencién sobre las capacidades de la industria japonesa
en lo que concierne a mercadeo, distribucién y financiamiento, lo que ayuda a explicar por
qué este pais ha podido pammpar de manera tan exitosa en algunos campos de la
biotecnologia. El caso japonés ensefia, con bastante fuerza, que no hay que exagerar en la
percepcion de oportunidades para la entrada en una industria cuando hay cambio de
paradigma tecnoldgico. Si bien es cierto que puede haber algiin ensanchamiento de los
espacios, igualmente lo es que una cierta continuidad del progreso técnico (y por ende las
complementariedades entre el sistema tecnologico viejo y el nuevo) puede hacer que los
“ganadores’ sean los de siempre. En otras partes del texto se regresa a esta afirmacion, cuyas
implicaciones son de mucha envergadura para el disefio de estrategias en los paises
subdesarrollados.

Las grandes empresas

Las firmas de diversos sectores —farmacéuticas, quimicas, petroleras, alimenticias,
electrénicas- se han visto fuertemente atraidas por la biotecnologia. En el directorio anual de
las 500 més grandes compaiifas norteamericanas, publicado por la revista Fortune, 72 de
ellas tenfan intereses activos en biotecnologia ya en 1982 (Goodman, Sorj y Wilkinson
1987).

Las grandes empresas fundamentan sus ventajas en el desarrollo de capacidades en el rea
de manufactura y mercadeo, las cuales adquieren un papel crucial a medida que la
biotecnologia sale del laboratorio y de la planta piloto hacia la explotacién comercial. Tales
capacidades se convierten en la clave, por encima de otros medios de proteccién, para
asegurar el control sobre las biotecnologias que comercializan y con el tiempo se van
constituyendo en la mas importante barrera a la entrada. En la industria farmacéutica, por
citar un caso, se observa perfectamente cémo su capacidad para la distribucién de los
medicamentos es un factor determinante en su dominio sobre el mercado, al igual que su
experiencia y su destreza en el manejo de los procedimientos burocraticos, mediante los que
se consigue la aprobacién de las drogas por parte de las autoridades competentes en cada
pais. Ambas cosas representan una casi insalvable dificultad para las empresas de menor
tamano.

Integracion de la industria a partir de la biotecnologia

Dada la enorme versatilidad de las biotécnicas, las grandes empresas realizan importantes
esfuerzos de integracion, esfuerzos que se han venido haciendo evidentes en vanos sectores
industriales. La referencia a la industria de semillas es particularmente ilustrativa de este
aserto.
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Hasta los afios setenta la mayor parte de los insumos agricolas se comercializaban a través
de distintas firmas. Las semillas, los distintos productos quimicos (herbicidas, pesticidas), los
productos farmacéuticos, la maquinaria, los insumos energéticos, eran producidos y
comercializados por industrias y empresas distintas. Sin embargo, una serie de hechos,
cumplidos a lo largo de los dltimos anos, han contribuido a reestructurar radicalmente esta

drea industrial por la via de importantes movimientos de integracién (De Janvry et al. 1987,
[ICA 1987). Entre tales hechos cabe mencionar los siguientes:

a. Laaprobacién de la “Plant Breeders Rights"en Europa a comienzos de la década de los
sesenta y, en la década siguiente, de la “Plant Variety Protection Act”, en Estados Unidos,
ambas apuntando hacia la concesién de un mayor grado de apropiacién privada sobre la
tecnologia en sectores como la agricultura, en donde tradicionalmente estuvo mas
restringido.

b. La baja rentabilidad de la industria quimica, que ha venido declinando desde los afnos
sesenta, alcanzando su punto més bajo con el alza de los precios petroleros de comienzos
de los setenta. En parecida direccién han operado los controles cada vez més severos que,
por razones ecoldgicas, se han impuesto a las industrias; y, adicionalmente el hecho de
que las grandes empresas petroleras hayan entrado en el campo de la petroquimica
pesada, limitando en buena parte la actividad de las compaiias quimicas tradicionales al
area de ciertos productos finales especializados (De Janvry er al. 1987).

¢. La evolucién de los sistemas de propiedad industrial hacia el objetivo de garantizar un
mayor control sobre los resultados de la investigacion biotecnoldgica.

A partir de 1980, cuando se hicieron més nitidas las potencialidades de la biotecnologia,
también se hizo evidente que la combinacion de la investigacién genética y la estructura
disponible para acceder al mercado resultaba altamente necesaria y beneficiosa, de alli la
compra de empresas de biotecnologia por parte de las grandes firmas de la agroquimica. En
efecto, en la medida en que la proteccién de la cosecha se lleva a cabo no tanto con
plaguicidas o herbicidas, sino por semillas genéticamente modificadas, las grandes firmas
agroquimicas han procurado la adquisicién de las empresas de semillas. Estos movimientos
expresan la manera en que se reacomodan los distintos actores econdémicos, al igual de lo que
ocurre también, por citar otro caso, entre las firmas que se mueven en la industria quimica y
en la industria de alimentos. La experiencia en | y D, acumulada por las empresas
agroquimicas durante muchos afios, facilité notablemente el paso hacia la Iy D relacionada
con la biotecnologia, bien sea por medio de la ya citada compra de empresas pequenas, bien
por medio de contratos con laboratorios o por la realizacion de actividades de | y D
“intramuros” Por otra parte, los canales de distribucién y venta, construidos por la industria
de semillas, durante décadas, han podido ser empleados para el mercadeo de productos
biotecnolégicos. Ambos puntos apoyan un argumento que se expone después: por mas
grande que sea la ruptura tecnoldgica, siempre existen continuidades que pueden elevarse
como barreras para la entrada de las empresas nuevas.

Como consecuencia de lo apuntado, ha desaparecido el agribusiness, en tanto categoria
especial de firmas industriales, empezando a darse cambios notables en las relaciones entre la
agricultura y la industria. Tales cambios se manifiestan en una cada vez méas proxima y honda
relacion entre la agricultura, la industria de insumos y los usuarios. En particular, la industria
de semillas estd siendo “diluida” dentro de un conjunto de inversiones cuya fuente ha sido una
diversa gama de empresas: no s6lo firmas agroquimicas, como se apuntd, o farmacéuticas,

sino hasta automotrices (la Volvo, de Suecia, controla hoy en dia hasta 47 companias de
semillas).
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Se aprecia, asf, un movimiento de integracién muy importante. Su eje lo constituyen, por
supuesto, las grandes empresas. Estas conjugan los primeros logros de la naciente
biotecnologia con los fuertes intereses que las atan a la vieja industria. Empiezan a darse ya
evidencias muy claras de los procesos en gestacién: las trasnacionales de la agroquimica han
iniciado la comercializacién de paquetes de semillas y de plaguicidas e insecticidas que se
avienen con las variedades creadas a partir de la manipulacion genética. Un caso, entre otros
muchos, asi lo revela: la empresa Monsanto estd desarrollando una variedad de soya
resistente al producto “Round-Up”, un herbicida que ella fabrica. En el sector pecuario puede
advertirse una orientacién similar: el “empaquetamiento™ de lineas raciales y productos
veterinarios (Arroyo y Waissbluth 1988).

Internalizacion de las actividades de investigaciéon y desarrollo

Estos son tiempos de gran turbulencia econémica y de muy hondas transformaciones
tecnoldgicas y, por consiguiente, son tiempos de incertidumbre y de riesgo. El modo que
asumen las inversiones en investigacion y desarrollo lo demuestra fehacientemente. Lo
frecuente, hoy en dfa, es la realizacion de diferentes tipos de acuerdos en los que se involucran
las empresas, las universidades y el sector piiblico, con el fin de promover la asignacién
conjunta de recursos y por ende, la realizacién de actividades cientificas y tecnolégicas de
interés comin. El creciente costo financiero y el caricter interdisciplinario, rasgos ambos que
también hacen mas perentorios los acuerdos, caracterizan el nuevo modelo de asociacion.

Las grandes empresas son, en la mayoria de los casos, el centro de apoyo de distintos
convenios, cuya existencia se puede observar en todas las industrias, incluyendo por supuesto
a la bioindustria. Disponen de una estructura industrial y comercial que les permite producir
en la escala requerida y dominar los circuitos de distribucion para la venta de sus productos,
tratando de obtener capacidades cientificas y tecnolégicas a través del desarrollo de variadas
actividades: la investigacién “intramuros” la firma de contratos de diverso tipo (financia-
miento, explotacion conjunta de patentes, licencias) con centros de investigacion, tanto
universitarios como estatales o con empresas pequefias de biotecnologia; o, por citar un
iltimo ejemplo, la constitucién de empresas mixtas de diverso tipo con otras compaiiias
grandes (tanto de su propio sector como de otro), con centros de investigacion o con pequefias
firmas de biotecnologia. En tal sentido, la empresa Monsanto (Cuadro 6) brinda una muy
buena ilustracién.

La internacionalizacion de la bioindustria a partir de la biotecnologia

Desde el afio 1950 se inicié un proceso mediante el cual la industria se fue haciendo cada
vez mas internacional. Hoy este es un hecho cumplido: son pocas las industrias que no
dependen del extranjero, bien sea por razones financieras, bien para obtener materias primas
o tecnologia o para acceder a determinados mercados.

En el caso de Ia biotecnologfa se observan, con mucha frecuencia, miiltiples arreglos que
involucran a empresas o centros de investigacién de varios paises, con el proposito de
desarrollar y comercializar resultados obtenidos a partir de la biotecnologia. Se insinia asi la
conformacién de una industria cuya estrategia establece, en algunos sectores, la integracion
internacional de actividades. La vieja agenda de trabajo de las grandes compaiiias giraba en
torno a como resolver los problemas derivados de la realizacién de negocios en un mercado
extranjero; la nueva, plantea como coordinar actividades realizadas en diversos sitios, de
manera de disefiar redes manejables de acuerdo con los intereses de una tnica y superior
instancia gerencial (Porter 1986).
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Cuadro 6. Monsanto: anatomia de una empresa biotecnologica.

Inversion propia

LSS 185 millones invertidos en un centro de investigacion en ciencias biologicas
Compaiias farmacéuticas

Compra de G.D. Searle Compaiiia por US52.8 mil millones

Compaiiias biotecnologicas (inversiones y contratos)

Collagen Polvo artificial de hueso

Biogen Activador de tejidos

Genentech Hormonas de crecimiento de bovino
Genex Capital de riesgo

Biotechnica International Expresion de la proteina B, subtilis

Contratos con universidades

Harvard University Investigacion biomédica (U'S5 23 millones)
Washington University Investigacion biomeédica (US523 millones)
Rockefeller University Investigacion de fotosimtesis (US54 millones)
Oxford University Cadena de azucares (US$1.5 millones)

Companias subsidiarias de semilla

Jacob Hartz
Hubritech Seed Co.
Monsanto Seed
Farmers Hybrid Co.

Fertilizantes
El quinto mayor productor de fertilizante nitrogenado en los Estados Unidos

Pesticidas

5870 del mercado de herbicidas para maiz (1978)
Roundup Ingresos de US5500 millones
Lasso Ingresos de USS 200 millones

Fuente: Kenney 1986, In De Janvry ef al. 1987,

El costo creciente de las actividades de I y D, la necesidad de tener acceso al estado del arte
de la tecnologia y la entrada a nuevos mercados son los factores que han internacionalizado el
proceso de bioindustrializacién. Las empresas de Japén son, sin duda, las que mejor han
entendido esto: ya han dado comienzo a un proceso orientado a crear empresas mixtas en
otros paises; crear subsidiarias; financiar investigaciones en centros académicos extranjeros;
suscribir contratos de licencia, explotacién conjunta de patentes y otros. Asi, por ejemplo,
organizaciones japonesas compraron parte de las acciones de Genentech Inc, en 1981;
Takeda Chemical Industries Ltd. y Morchida Pharmaceutical firmaron un contrato de
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licencia con Hoffman-La Roche para usar el interferén desarrollado por éste; Sumitomo
Chemical Co. cred una empresa mixta con Genentech con el objeto de desarrollar hormonas
para el crecimiento; Green Cross Corporation de Osaka ha suscrito acuerdos de diversa
naturaleza con Genex y Biogen (Dembo y Morehouse 1987).

Hay, aparte del caso de las empresas del Jap6n, otros hechos que ilustran con bastante
claridad cuanto se viene diciendo, entre los cuales vale la pena citar, a simple titulo ilustrativo,
los siguientes (Dembo y Morehouse 1987):

® Novo Industri, una compaiiia danesa, obtuvo en Londres més de US$100 millones, lo cual
no es sino un reflejo de la tendencia a acudir al mercado internacional de capitales por
parte de las empresas mas involucradas en el negocio de la biotecnologia, con el fin de
obviar las limitaciones de los mercados financieros domésticos.

® Monsanto ha entrado a participar en la propiedad de varias empresas de biotecnologia
fuera de los Estados Unidos y ademés ha suministrado capitales de riesgo a empresas
extranjeras.

® El Gobierno belga ha financiado a la empresa americana Hybritech, con el propésito de
llevar a cabo investigaciones conjuntas con la Universidad de Lieja y ha constituido una
empresa mixta con la firma Chiron, también estadounidense, para desarrollar vacunas.

® Hoechst, trasnacional alemana, otorgd US$50 millones al Hospital General de Massa-
chusetts para realizar actividades de I y D en biotecnologia.

® Bayer suscribi6 un acuerdo con la Universidad de Ginebra para el desarrollo de procesos
microbiolégicos en la purificacién de agua.

® Genentech y Cetus, ambas norteamericanas, convinieron con una empresa del estado
holandés en la creacién de una subsidiaria en Holanda.

® [Lafarge Coppee, grupo econémico francés que se mueve internacionalmente en el
negocio del cemento —a través de Orsan, su subsidiaria en el 4rea de la biotecnologia (uno
de los lideres en la produccion de glutamato monosédico)-, colabora conjuntamente,
desde el afio 1974, con la firma japonesa Ajinomoto en el desarrollo y comercializacién
de la lisina.

® (Celltech, la empresa britinica, credé una subsidiaria en los Estados Unidos para
mercadear sus productos en este pafs.

No obstante, si hubiese que tomar un solo ejemplo del proceso de globalizacion, éste seria
sin duda el de Biogen, empresa radicada en Suiza, financiada con capitales de riesgo
aportados por Inco, compania minera canadiense, Schering- Plough, firma farmacéutica
norteamericana, la ya citada Monsanto y Grand Metropolitan, un grupo britdnico que abarca
actividades hoteleras, agricolas y ganaderas. Biogen tiene también laboratorios en Boston y
una subsidiaria en Holanda para actividades de licenciamiento y mercadeo. Adicionalmente
ha suscrito acuerdos de diverso tipo con empresas de diferentes nacionalidades, particular-
mente japonesas y alemanas.

En fin, a propésito de la biotecnologia comienza a darse un proceso de internacionaliza-
cion por la via de un complejo y muy variado conjunto de acomodos institucionales
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realizados en un nivel internacional, envolviendo empresas grandes, medianas y pequeiias
(tanto privadas como estatales), laboratorios universitarios (privados y del sector piiblico) y
entidades gubernamentales. Dicho proceso se ha ido concretando en mecanismos de variada
indole, tales como licencias, inversiones directas, creacion de empresas mixtas, contratos de
investigacion, financiamiento, acuerdos para la explotacion de mercados y demis. Esta
dindmica de globalizacién plantea, obviamente, serios problemas a los gobiernos, los que
encaran la tarea de localizar cuél es el punto razonable de equilibrio entre la tendencia hacia
la internacionalizacion (y la conveniencia de la misma, por otro lado) y la necesidad de
regular los mercados locales para proteger ciertas areas de la bioindustria, que desaparece-
rian de exponerse a la competencia mundial (Derian 1986). Como se vera posteriormente,
este es un tema de particular relevancia para los pafses del Tercer Mundo, puesto que se
relaciona con la que ha sido la esencia de su politica industrial desde hace varias décadas.

La internacionalizacion y los paises subdesarrollados

El proceso descrito resulta de mucha importancia para los paises subdesarrollados, puesto
que deja ver un cierto patron de difusion y al mismo tiempo muestra un ment de vias e
instrumentos a través de los cuales se podria acceder a la biotecnologfa. Si bien parece
prematuro sacar alguna conclusion definitiva, dado lo incipiente de la bioindustria y la
relativamente limitada informacion disponible sobre el punto, la naturaleza y el objetivo de la
internacionalizacion de la bioindustria difieren en su apariencia cuando el proceso envuelve a
los paises subdesarrollados.

Ciertas evidencias indicarian que, en el 4rea de la biotecnologia, las relaciones Norte-Sur
son mucho menos frecuentes y mucho mas limitadas. En algunos casos, tales vinculos
implican un flujo de tecnologia méis bien restringido; y la motivacion central del
acercamiento por parte de las empresas de los paises desarrollados usualmente no consiste en
compartir tareas dirigidas al desarrollo y comercializacién de productos, sino en probar
resultados obtenidos en el laboratorio, proveerse de materia prima, escapar de la severidad de
las normas que regulan el uso de la biotecnologia, acceder a mercados, etc. Algunos casos
sirven para mostrar lo sefialado (Dembo y Morehouse 1987):

® Biogen firm6 un contrato con el Shaanzi Pharmaceutical Bureau en la Repiiblica Popular
China, con el propésito de hacer ensayos clinicos con el interferén producido en los
laboratorios de la empresa suiza.

® International Plant Research Institute, una empresa privada americana, constituy6 una
empresa mixta con Sime Darby, de Malasia, para introducir variedades genéticas en
Malasia, Filipinas, Singapur y Tailandia, paises donde la dltima de las empresas
nombradas es propietaria de tierras.

® La firma japonesa Orsuka llegd a un acuerdo con el Gobierno chino para crear una
empresa mixta, destinada a analizar 5 000 hierbas chinas y estudiar la posibilidad de su
comercializacién en el mercado internacional.

32



Sin embargo, también se dan, aunque con menos frecuencia, situaciones en las que el
acuerdo entre las empresas o laboratorios de los paises industrializados implica actividades
de transferencia de tecnologia. Algunos casos sirven para ilustrar la citada modalidad:

® En 1985, China formé una empresa mixta de biotecnologfa con empresas norteamerica-
nas y canadienses para la realizacién de actividades relacionadas con la investigacion, la

manufactura y la formacién de recursos humanos de alto nivel (Dembo y Morehouse
1987).

® El Centro Chino de Desarrollo de la Biotecnologia suscribié un contrato de investigacion
con la empresa japonesa Nippon Zeon Co (Dembo y Morehouse 1987).

® Biotica C. A. de Argentina ¢ International Cattle Embryo Inc de los Estados Unidos estdn
en vias de constituir una empresa mixta para la aplicacién de técnicas de transferencia de
embriones, congelamiento, sobreovulacion y divisién de embriones (BID 1988).

® Miles, trasnacional americana, y Arcor, de Argentina, crearon una empresa mixta para la
produccion de enzimas microbianas (BID 1988).

® Biobrés del Brasil suscribi6é un acuerdo con Elly Lilly para acceder a su tecnologfa.

Los productores de equipos

Es sabido que la industnia de bienes de capital desempeiia un papel primordial dentro del
desarrollo tecnol6gico. En esta industria reside una buena parte de la clave de los procesos de
generacion y difusién de tecnologia. En dltima instancia, todo cambio técnico, bien sea de
producto o de procesos, requiere de la creacién o modificacién de maquinarias, equipos y
diversas clases de componentes . Alli radica la clave del éxito técnico de un invento. Los
cuadernos de Leonardo da Vinci, sefiala Rosenberg (1976), estaban repletos de ideas para las
cuales no existian las maquinarias necesarias, ni las habilidades requeridas para construirlas.
Se adelantaban a su época, porque la industria de bienes de capital, mas que ningin otro
factor, es la que determina si una determinada invencién esta o no fuera de su tiempo y hasta
qué punto. Todo invento importante, reitera dicho autor, pasa por un periodo de gestion de
distinta duracidn, mientras la industria de bienes de capital se adapta a las exigencias de la
nueva técnica.

A partir de la biotecnologia va tomando cuerpo una importante industria suplidora de
maquinarias y equipos, la cual se convertird muy pronto en una de las condiciones esenciales
de acceso a la bioindustria. Tal hipotesis se razona en los préximos pérrafos, aun cuando no
hay mucha informacién al respecto:

a. Todavia se ve la coexistencia de equipos viejos (los que sirven para desempefar
funciones que no son particulares de la biotecnologia como cromatografos, microscopios
y otros) y nuevos (los que han sido expresamente disefiados en funcion de la
biotecnologfa, como sintetizadores de ADN, secuenciadores de proteinas, etc.). Sirva lo
dicho para insistir de nuevo en la necesidad de las complementanedades, no obstante la
ruptura tecnolégica que la bioindustria plantea con respecto a la industria precedente.

b. El desarrollo de la industria suplidora de equipos estd directamente vinculado con la

industria electronica, gracias a la cual se mejoran constantemente las posibilidades de
medicion, de disefio, de control. Se hace evidente que la biotecnologia depende en alto
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grado de la computacion y de los sistemas de informacién. Alin més, se piensa que la
evolucién de ambos sistemas tecnolégicos se podra hacer interdependiente, en la medida
en que cobren cuerpo las ideas asociadas a los biosensores y la inteligencia artificial. Pero
no sblo se trata de que la bioindustria haga uso de los avances de la microelectronica y la
informatica, mediante la fabricacion de equipos cada vez mas precisos, tanto en el area
de investigacién como en la industrial, sino de que se estin forjando ciertos arreglos entre
empresas de una y otra industria, lo que implica grados diversos de integracién. Un hecho
ilustrativo de ello es la creacion, en 1985, de una empresa mixta por parte de Genentech y
Hewlett Packard para la fabricacion de instrumentos biotecnol6gicos.

En relacion con el mismo punto, vale repetir una reflexién expresada en pdginas
anteriores. Por ahora, el mundo de las empresas proveedoras es bastante variado,
conforme lo atestigua para los Estados Unidos la publicacion Guide to Scientific
Instruments, de 1986, de la American Association for the Advancement of Science,
senalando 21 secciones con més de 200 categorias de equipos e instrumentos (tanto para
investigacién como para uso industrial) y més de 1 800 proveedores (BID 1988; Dembo
y Morehouse 1987). Entre los proveedores hay pequenas empresas privadas; empresas
filiales de grandes corporaciones como DuPont, Hewlett Packard; pequenas empresas de
biotecnologia tales como Biogen y Genentech; empresas mixtas constituidas entre
pequenas empresas y empresas multinacionales.

Sin embargo, y aun cuando en el mejor de los casos llegue a ser solo una mera hipotesis,
no debe descartarse la posibilidad de que las grandes empresas decidan fabricar algunos
de los equipos, por si mismas o mediante asociaciones de propiedad con determinados
productores, asegurando un control que no tendrian (o al menos no en ¢l mismo grado) si
contrataran su produccién con terceros. Este mecanismo forma parte del régimen de
apropiacion sobre la tecnologia y servird, obviamente, para acrecentar el dominio de las
grandes empresas sobre el negocio de la biotecnologia.

Sobre la base de la anterior es posible también prever que, en alguna medida (variable
seglin las dreas y las tecnologia envueltas), las posibilidades y condiciones para la entrada
a la bioindustria estardn vinculadas con las posibilidades y condiciones de acceso a la
industria microelectrénica. Para decirlo més claramente, las oportunidades de los paises
latinoamericanos y del Caribe, estarin influenciadas por las capacidades con que
cuenten para adquirir, usar, disefiar y fabricar equipos electrénicos muy sofisticados,
indispensables en el campo de la biotecnologia, tanto para la investigacion como para la
produccion industrial. En tal sentido, la industria microelectronica puede suponer
algunos obstaculos para el desarrollo de la bioindustria, debido al alto costo de muchos de
los equipos, a su complejidad (la falta de dominio tecnolégico puede llevar a un uso
inadecuado) y, por dltimo, a la imposibilidad de adquirir algunos de los equipos (las
causas fueron expuestas en el punto anterior).

En parte, y como conclusién de lo indicado, los avances de la biotecnologia, su
orientacion y la velocidad de su difusion, dependeridn no sélo de los progresos que se
hagan en los predios de las llamadas biociencias, sino también de los que se hagan en la
industria electrénica. En otras palabras, una parte importante de la evolucion y
difusion del “paradigma biotecnoldgico’ estara supeditada al “*paradigma microe-
lectrénico’. La afirmacién es consistente con el papel crucial que juega la industria de
bienes de capital en el progreso tecnoldgico. La disponibilidad de ciertos equipos ¢
instrumentos suministrados por la industria electrénica esta determinando la factibilidad
de las biotecnologias, contribuyendo a determinar cudles de ellas estan “adelantadas a su
tiempo” y en qué grado.
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BASES PARA UNA INTERPRETACION

En las piginas que siguen se expone un cuerpo de ideas, a través del cual se busca
establecer un esquema capaz de sustentar una interpretacién de la biotecnologia y de su
naturaleza, en tanto nuevo sistema tecnolégico, y de sus implicaciones econémicas e
industriales, todo ello a partir de los planteamientos y los datos expuestos en las paginas
anteriores. Ademads, se trata de que la explicacién que aqui se logre hilvanar sirva también
para determinar los rangos dentro de los que quedan ubicadas las posibilidades de los paises
de ALC para acceder a este conjunto de tecnologias, cuyo origen se halla primordialmente en
las naciones avanzadas.

La biotecnologia como nuevo paradigma tecnologico

La biotecnologia apunta hacia la conformacién de un nuevo sistema tecnolégico,
integrado por tecnologias radicalmente nuevas, relacionadas entre si y cuyos efectos abarcan
un amplisimo radio de la actividad econémica. Aqui se tratara de sustentar esta afirmacion y
de examinar sus implicaciones. Para ello se hacen, en primer término, algunas consideracio-
nes tedricas que posteriormente seran “aplicadas’™ a la biotecnologia y a la bioindustrializa-
cién.

Taxonomia del cambio técnico

De acuerdo con su importancia, alcance y repercusiones, el cambio técnico puede adoptar
diversas formas. Un trabajo de Freeman et al (1982), el cual expresa una linea de
investigacion tedrica desarrollada por €l y otros autores a lo largo de los dltimos afios, entre
los que cabe destacar particularmente a Pérez (1986, 1989), provee un marco adecuado para
tratar de entender el significado de la nueva biotecnologia. En efecto, Freeman ha elaborado
una taxonomia que distingue entre distintos tipos de innovacién:

a) Innovaciones incrementales, las cuales ocurren continuamente, dependiendo de las
presiones del mercado y de las oportunidades tecnoldgicas. Tales innovaciones mejoran
procesos y productos a través de cambios menores que en buena medida vienen
sugeridos por las mismas tecnologias. Rosenberg (1976) habla de “imperativos
tecnol6gicos”. En otras palabras, desde su nacimiento, la tecnologia ostenta un formato
que pauta su evolucidn, de manera que las innovaciones incrementales lo que hacen es
llevar una tecnologia dada hasta el maximo de sus posibilidades. Obviamente, tal
evolucién no obedece s6lo a razones puramente ingenieriles, sino que también recibe
influencias econémicas de diverso tipo (movimientos en el precio de ciertos insumos,
cambios en las preferencias del consumidor y otros) En general, estas innovaciones son
mas bien el resultado de las tareas que se realizan dentro de la produccién y de las
relaciones con los usuarios, y no de la actividad formal de 1 y D, sin que se descarte por
supuesto el papel desempeinado por esta dltima.
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b) Innovaciones radicales, las cuales se expresan a través de eventos discontinuos que
significan rupturas significativas con respecto a la tecnologia precedente y que
usualmente aparecen como fruto de la actividad de I y D. No pueden ser vistas, por tanto,
como el resultado de pequefias y continuas mejoras a productos 0 procesos ya existentes.
Como lo apunta Freeman, nadie puede decir que los reactores nucleares emergen del
perfeccionamiento de los generadores iniciales de electricidad, ni que el nylon haya
emergido de las mejoras realizadas en los textiles de origen natural. Se trata, por el
contrario, de productos y procesos ostensiblemente distintos que ademas suelen darse
relacionados con cambios de cardcter organizativo; y, conforme a los escritos de
Schumpeter, lejos de ser introducidos por empresarios “racionales™, sobre la base de su
detallado conocimiento de la demanda y de los consumidores, con frecuencia son
concebidos y lanzados a un mercado desprevenido y hasta reacio por empresarios mas
bien heterodoxos en su aproximacion a los negocios.

¢) Cambios de sistema tecnoldgico son aquellas transformaciones tecnologicas que afectan
uno o varios sectores de la economia e, incluso, dan lugar a la aparicién de sectores
enteramente nuevos. Estdn basados en una combinacion de innovaciones radicales e
incrementales, tanto de productos como de procesos, al igual que organizacionales, y se
manifiestan a través de “constelaciones” de innovaciones interrelacionadas. Un ejemplo
claro al respecto lo constituyen, segin Freeman, el “racimo™ de innovaciones
introducidas en el drea de materiales sintéticos o de la petroquimica durante las décadas
de los treinta, cuarenta y cincuenta.

d) Cambios en el paradigma tecnoeconémico son aquéllos que tienen lugar en los sistemas
tecnoldgicos y afectan el comportamiento de toda la economia. Se trata de “revoluciones
tecnolégicas” y, de acuerdo con Freeman (1988) y Pérez (1985, 1986), estdn en el
corazén de la visibn schumpeteriana de la teoria econémica de los ciclos largos.
Ejemplos obvios son, en este caso, la creacién y difusién de la méquina de vapor o de la
energia eléctrica y, més recientemente, de la microelectrénica. Dado que se pretende
sostener que la biotecnologia conforma un nuevo paradigma, es preciso una explicacion
un poco mas larga sobre este concepto.

El concepto de paradigma tecnologico

Fue acunado por Dosi (1986) y es andlogo al que elaboré Kuhn para interpretar el
desarrollo de la ciencia. El paradigma constituye un modelo dentro del cual se solucionan los
problemas tecnolégicos. Opera como un patrén que establece la manera en que se
seleccionan, se analizan y se resuelven los problemas tecnoldgicos. Més allé de las criticas
que se le han hecho (algunos autores sostienen que Dosi lleva muy lejos el parecido de la
ciencia con la tecnologia), la nocién resulta una herramienta (til para explicar las grandes
“rupturas” en la tecnologia, su papel en la aparicion de diferentes “racimos” de innovaciones
y la forma en que se difunden.

Estos racimos o agrupaciones de innovaciones, a pesar de estar asociados en sus inicios
con el surgimiento de una determinada rama industrial, tienen luego enormes repercusiones
sobre otras. Dentro de la tradicibn schumpeteriana, esto es lo verdaderamente importante en
términos econdémicos; lo crucial no es, por tanto, la fecha de una innovacién bésica, sino su
difusidn, el proceso de “avalancha” dentro del cual los imitadores comienzan a percibir el
potencial de los nuevos productos y procesos e invierten fuertemente en ellos.
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Para que tal proceso se cumpla, en el nuevo conjunto de tecnologias que perfilan la
aparicién de un paradigma tecnoeconémico distinto, deben cumplirse al menos cuatro
condiciones bésicas (Freeman et al. 1982):

a) Generar una amplia reduccién de costos en la produccién de un rango bastante diverso
de productos. Por ejemplo, la implantacién y difusién de las tecnologias microelectréni-
cas se explica por el grado en que las mismas han permitido el ahorro, tanto de trabajo
como de capital, asi como de otros insumos (algunos materiales, energia, etc.).

b) Generar la posibilidad de producir una extensa gama de nuevos productos y una
significativa mejora en la calidad de productos y procesos ya existentes. Ambas cosas se
asocian, légicamente, con la apertura de nuevos mercados, ligados a nuevos patrones de
inversion y al surgimiento de nuevas industrias.

¢) Generar una amplia vinculaci6n intersectorial. El impacto de las nuevas tecnologias, en
tanto que conforman un paradigma tecnoeconémico, se deja sentir sobre muy diferentes
tipos de industria y en muchos sentidos borra las fronteras tecnol6gicas existentes entre
unas y otras; dicho en otras palabras, constituyen una suerte de “piso comin” tecnolégico
que relaciona y aproxima los sectores, haciendo facil y frecuente el movimiento de las
empresas de un sector a otro, o su desempefio en varios de ellos, gracias en buena parte al
dominio del conjunto de tecnologias basicas que constituyen el corazon del paradigma.
Lo dicho se cumple en el caso de la microelectrénica y, como se verd, también (en menor
grado) en el de la biotecnologia.

d) Sersocialmente aceptado, lo cual supone vencer obsticulos de diversa naturaleza. Puede
haber reticencia por razones politicas, morales, religiosas o ambientales con respecto a
un conjunto nuevo de tecnologias (la tecnologia nuclear es, en especial, un ejemplo muy
claro).

En un sentido un poco mas preciso, la aceptacién social del paradigma depende de las
modificaciones de cardcter organizativo que se requieren para que el nuevo paradigma
tecnologico “funcione” cabalmente. Pérez (1989) ha insistido en este punto, a propésito de la
microelectrénica. Hay que poner a tono las instituciones, los esquemas educativos y, en
general, un conjunto muy amplio de regulaciones de muy diversa naturaleza con el fin de que
el nuevo paradigma pueda implantarse. Se trata de la adopci6n de innovaciones “blandas”,
que deciden la efectividad con que se puede adoptar el nuevo paradigma tecnolégico. El
Japén, segiin se ha demostrado, es el pais que mis lejos ha podido llevar la explotacién de las
nuevas tecnologias microelectronicas, gracias a los sistemas de organizacién adoptados,
tanto en el Estado como en la empresa privada. Hay, pues, factores econémicos, politicos e
institucionales que van siendo modificados a la par de la introduccién del nuevo paradigma.
Son, al mismo tiempo, la condici6n para que se de el proceso de implantaci6n y su l6gica
consecuencia.

A medida que se configura y difunde, el nuevo paradigma genera cambios sustanciales en
la estructura socioecondmica, los cuales pueden apreciarse claramente en varios aspectos:

® se crean nuevos mercados:

® se altera la estructura interna de los sectores industriales al crear nuevas formas de
competencia,
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® se redefinen las relaciones interindustriales;
® varia el papel relativo de los sectores industriales dentro de la economia global;

® se propicia la transformacién de las capacidades y destrezas de distintos tipos y niveles en
el personal empleado en determinadas industrias;

® e afecta la composicién de la demanda agregada al alterar el patrén de distribucién del
INgreso;

® cambia la division internacional del trabajo al afectar los patrones de intercambio entre
los paises;

® se inducen cambios en el sistema financiero (desarrollo de mercado de capitales, de
capital de riesgo y otros).

Las transformaciones mencionadas se manifiestan en un proceso de destruccién creativa
en el sentido que Schumpeter le da a la expresién. Autores posteriores (por ejemplo,
Rosenberg 1976) conciben la difusion de tecnologias como un proceso tendiente a
restablecer el equilibrio econémico, el cual nunca se logra, dado que la introduccién de
nuevas tecnologias es constante. Este aspecto es considerado un poco més adelante.

Obviamente, el proceso de desarrollo e implantacién de un sistema tecnolégico, cuya
aplicacion implica tantas y tan hondas consecuencias econdmicas y sociales, no puede tener
lugar en periodos cortos de tiempo, sino como la microelectrénica misma lo revela, requiere
varias décadas. Resulta muy importante poder anticipar ese proceso y seguirlo de cerca en su
evolucién. No se trata, sin embargo, de una tarea fécil. Por el contrario, siempre resulta dificil
visualizar cudles son los usos y las ventajas de un nuevo invento. Rosenberg (1976) refiere
que Edison siempre pensé que el fonégrafo seria Gtil principalmente para grabar los deseos y
recuerdos de los ancianos en su lecho de muerte. Mirar con antelacién las posibilidades y
consecuencias, no de un invento particular sino de un paradigma tecnolégico, es mucho més
complicado. Pero hay que hacer el esfuerzo. En la medida en que un pais o una empresa lo
intenten, pueden lograr una mejor posicion en términos de su estrategia de desarrollo
econdmica a largo plazo.

El concepto de *““trayectorias naturales”

El nuevo paradigma se desenvuelve con una dinimica propia, representada por ciertas
trayectonias naturales (Nelson y Winter 1977). Estas no son otra cosa que la definicién de las
direcciones hacia donde se mueve la actividad normal de solucién de problemas, (concepto
equivalente al de “ciencia normal” de Kuhn 1972). Las trayectorias naturales son la
expresion de ciertas pautas ingenieriles y de ciertas condiciones econ6micas que determinan
la orientacién del cambio técnico, tanto en lo referente a productos como a procesos.
Representan una suerte de “sentido comin" tecnoldgico para una generacién de cientificos,
ingenieros y gerentes (Pérez 1986), fijando las posibilidades, el ritmo y la orientacién de las
“Innovaciones menores .

En los comienzos de una nueva tecnologia puede haber varios competidores, pero

gradualmente el campo se estrecha en términos de una trayectoria mas definida, una suerte
de agenda que pauta la evolucion de esa tecnologia. Las unidades productivas empiezan a
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concentrarse y competir dentro de un rango mucho mas estrecho de productos y procesos (y,
por supuesto, de opciones tecnolégicas). Dentro de tal contexto, factores econémicos tales
como la reduccién de costos, la calidad del producto y la penetracion de mercados juegan un
papel de creciente importancia.

Puestas asi las cosas, el progreso sobre una misma trayectoria tecnolégica pareciera
presentar caracteristicas acumulativas (no aleatorias). En vista de ello, hay logros pasados
que fundamentan logros futuros, capacidades existentes que apoyan el desarrollo de nuevas
capacidades. Toda “innovacién mayor” (un cambio tecnoldgico importante) tiene mucho
que ver con las tecnologias existentes y, a lo largo del proceso mediante el cual es asimilada,
guarda un estrecho contacto con el stock tecnolégico ya disponible. De aqui algunos autores
(Gold 1980; Dosi 1986; Pavitt 1983) han sacado la conclusién de que las probabilidades de
progreso futuro estin directamente relacionadas con la posicién que ocupa un pais (o una
empresa) con respecto a la frontera tecnolégica. En otras palabras, esta caracteristica hace
que, por regla general, avancen mas los que més han avanzado. Hay una cierta continuidad
tecnolégica que asi lo determina. Sin embargo, cada vez que hay un cambio en el paradigma
(como se supone que ha ocurrido con la irrupcion de la nueva biotecnologia), la acumulacion
previa de capacidades pierde, obviamente, algo de su peso. No hay en este caso una
trayectoria establecida dentro de cuyos limites tenga lugar la “actividad normal de solucidn
de problemas” y, por ende, la experiencia cuenta menos. Pero debe tenerse muy en cuenta que
esa experiencia, los conocimientos, las destrezas que conforman la capacidad tecnolégica
asociada al paradigma anterior, representan, en diverso grado, capacidades complementa-
rias, necesarias también en el desarrollo del nuevo paradigma. Asi se entiende porqué no
pocas de las empresas que ocupaban posiciones de vanguardia tecnoldgica dentro del vigjo
paradigma, las siguen ocupando en el nuevo. Lo que sirve también para advertir el peligro
que se corre con la formulacién de cierto planteamiento que exagera las discontinuidades
entre el viejo y el nuevo sistema y, consecuentemente, también exagera las oportunidades de
entrada al nuevo sistema por parte de las empresas o paises que se encuentran en situacién de
rezago en el paradigma anterior.

Como prolongacion del argumento, la caracteristica acumulativa del desarrollo tecnolé-
gico tiene otra implicacién importante, esta vez en relacién con el proceso de difusién de
tecnologias. En la medida que la experiencia tecnoldgica juegue un papel importante, bien
sea en terminos de un pafs o de una empresa, la difusion de tecnologias es més lenta entre
aquellas empresas o paises que carecen de ella. Esto resulta muy importante para descifrar el
proceso de difusion de las biotecnologias.

La biotecnologia: un paradigma en ciernes

Se puede hablar de la existencia de un cuerpo de conocimientos cientificos, organizados y
compartidos que sirven de soporte a la biotecnologia y se organizan principalmente en torno
a los radicales avances experimentados en el campo de diversas especialidades que, de una u
otra manera, confluyen en la genética. La importancia de la nueva base cientifica deviene de
la aparicion de la biologia molecular, la cual representa una discontinuidad en la evolucién de
la biologia, al trascender el enfoque evolucionista y abrir paso al enfoque reduccionista que
trata de ver lo que hay en comiin entre los seres vivos, en vez de tratar de explicar las razones
de su multiplicidad (Silveira y Salles s.f.).

De acuerdo con lo anterior, la biotecnologia ciertamente podria integrar un nuevo
paradigma tecnol6gico, posibilitando un conjunto de avances y cambios que no pueden verse
sino como rupturas notables en relacion con los desarrollos tecnoldgicos previos, esto es,
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como discontinuidades importantes. Sin embargo, para su consolidacién como paradigma,
asi como para su difusion, la biotecnologia alin tiene por delante serios problemas:

a)

b)

d)

Todavia hay lagunas cientificas notables que impiden la comprension (y por supuesto el
manejo) de diversos fenémenos. Por ejemplo, la base de conocimientos actualmente
disponible es insuficiente para permitir el uso de técnicas del ADN recombinante para
mejorar funciones determinadas por grupos de genes. Esto hace pensar que, durante
varios afios mis, el laboratorio serd un escenario primordial en el progreso de la
biotecnologia.

No alcanza a representar un conjunto establecido de tecnologias, ni éstas han pasado a
evolucionar a través de determinadas trayectorias naturales que pauten la actividad
normal de solucion de problemas. Es decir, no ha cuajado un formato que indique los
limites técnicos dentro de los que se da la evolucién de la tecnologia. No hay, asi, un
disefio dominante con referencia a la mayﬂn’a de los productos y procesos hoy en dia
existentes. No hay un “sentido comiin” tecnolégico que indique una manera “légica” de
hacer las cosas y que se haya generalizado entre los empresarios. Hay limitaciones
técnico-cientificas referidas a los conocimientos exigidos para la aplicacion de los
mecanismos de aislamiento, transferencia y expresion de genes; y 1a conviccién inicial de
que pudieran lograrse a corto plazo se ha moderado. También son palpables las
limitaciones para el manejo de sistemas biologicos complejos en escala industrial
(Silveira y Salles s.f.). En general, en buena parte de las dreas de la biotecnologia, siguen
estando presentes muchas y muy serias dificultades para llevar los resultados del
laboratorio a la produccién comercial en gran escala, hecho que no solo se explica por las
citadas lagunas en el dominio cientifico sino, sobre todo, por la incapacidad para
solucionar problemas de ingenieria.

No esté clara la superioridad econémica de las nuevas tecnologias con respecto a las que
eventualmente podrian reemplazar. Son claras las posibilidades de reduccion de costos
que implica el empleo de biotécnicas en determinadas areas (algunos productos
farmacéuticos y agricolas, por ejemplo). Pero en la mayoria (extraccién mineral,
energia) su utilizacién aln no resulta competitiva frente a los costos asociados con las
tecnologias “viejas”.

Potencialmente hay una gran variedad de nuevos productos, pero no un concepto
dominante de mercado, a excepcién de algunos productos ya disponibles (insulina,
interferon, edulcorantes) que pueden ser producidos de manera novedosa por procesos
biotecnolégicos.

En sintesis, estos cuatro aspectos indican que, por ahora, los mercados no estén definidos,
se ignora cuiles son las caracteristicas deseables de los productos y quedan graves
problemas tecnolégicos pendientes. En particular, como ya se ha dicho, se trata de
problemas relacionados con la conversién de los resultados obtenidos en el nivel de
laboratorio en innovaciones susceptibles de ser comercializadas. Hay, pues, una doble
incertidumbre (técnica y comercial) que no ha dejado que se configure un patrén claro de
inversién?, Esto se pone de manifiesto con mucha claridad en el sector farmacéutico, el

2 A mediados de los afios setenta prendié en los medios industriales de los paises avanzados (en
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biotecnologia y sus aplicaciones comerciales. Sefal de lo dicho es que en 1974 se invirtieron, sélo en
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cumplieron: no se apreciaron en su debido tamano algunos problemas técnicos y en general se
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consecuencia, después de 1984 se ha abierto campo una cierta mesura en los prondsticos (y se han
recortado algo las inversiones, por supuesto),



sector en donde la biotecnologia ha avanzado més y en donde, a pesar de que para el afio
1987 mas de cien productos estaban en fase de desarrollo, s6lo muy pocos habian
logrado alcanzar el nivel de produccién masiva.

e) El debate piiblico sobre la biotecnologia presenta varios planos. Sobresalen el plano
ético, relacionado con la utilizacién de la ingenieria genética en la modificacién de
algunas caracteristicas de los seres vivos, siendo la mayor preocupacion su empleo en
seres humanos y el plano ecolégico, referido a las posibles repercusiones que la
aplicacién de la biotecnologia podria tener en el ambiente y, consecuentemente, en la
salud de las personas. La discusién sobre los beneficios y los perjuicios de las nuevas
tecnologfas sigue planteada y ha sido, desde luego y en medida variable segin cada pais,
un factor que ha ocasionado algiin retardo en la difusién de la biotecnologia, aunque en
una proporcién que no puede compararse con la que ha tenido lugar en el campo de la
energia nuclear. Ademas, en el caso de la biotecnologia se da la circunstancia mas bien
excepcional de que la discusion piblica se ha dado antes de que pueda decirse que haya
comenzado a aplicarse. Asi las cosas, la polémica en torno a estas nuevas tecnologias
esta afectando maés bien su “arranque” y no su difusidn.

En relacién con lo anterior, el hecho de que no se tengan todavia, con respecto a muchas
areas, normas que regulen la generacion y aplicacidn de las biotecnologfas puede verse, en
cierto grado, como un factor que retarda la difusion’.

Pese a lo indicado en los cuatro puntos precedentes, la biotecnologia va en camino de
constituirse, a mediano y largo plazo, en un nuevo paradigma, en la medida que la base de
conocimientos disponibles permita ir pasando de la identificaciébn y uso industrial de
determinados procesos naturales, a la posibilidad de producir nuevas combinaciones
genéticas en funcién de un espectro muy amplio de aplicaciones comerciales. En
consecuencia, la biotecnologia est llamada a ser el fundamento de un importante y masivo
proceso de reestructuracion econémica, al inducir cambios en los mercados, en las
estructuras industriales, en los esquemas de competencia, en las formas de consumo, en la
division internacional del trabajo. Tal proceso ha empezado a cumplirse en algin grado,
segin se apunté en la seccidn anterior,

Ciertamente, al aludir de manera genérica a la biotecnologia, se hace referencia a un
conjunto de tecnologias diversas en cuanto a su importancia econémica, su nivel de
crmplejidad y, lo que mas interesa destacar ahora, su grado de madurez®. Sin embargo, las
consideraciones anteriores valen como apreciacion de la situacién “promedio™ de la
bioindustria. Por tanto, y a riesgo de simplificar y separar en demasia los elementos
constituyentes de un mismo sistema de capacidades, pudiera decirse que por ahora hay
bastante menos desarrollo industrial de lo que tecnolégicamente cabria esperar y bastante
menos desarrollo tecnoldgico visto el avance logrado porla ciencia. En otras palabras, ya hay
un cimulo importante de conocimientos cientificos, el cual ha dado origen a un conjunto

3 Lasituwacién es diferente en cada sector y las consecuencias también. Este factor ha incidido més en
el retardo de la biotecnologia agricola que en la relacionada con la industria farmacéutica.

4 En general se coincide en apreciar que el sector farmacéutico es el més avanzado, seguido del
agricola y del quimico. Asimismo, se aprecian grandes desniveles dentro de cada sector. En el
agricola, por ejemplo, se ha progresado més en el “disefio” de plantas resistentes a herbicidas que en
la produccidn de bioplaguicidas.
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relativamente reducido de invenciones que, a su vez, s6lo en una pequefia parte han logrado
convertirse en innovaciones. Esta apreciacion permea algunas consideraciones posteriores.

La difusion de la biotecnologia

Hay una estrecha vinculacién entre invencién (la idea y su prototipo), innovacion (la
utilizacioén industrial y comercial del invento) y difusién (el proceso mediante el cual la
adopcion de la tecnologia se extiende a empresas distintas e incluso ramas industriales
diferentes de aquélla en que tuvo su origen). La difusion de tecnologias es un tema que reviste
mucho interés para este documento. En efecto, si se tiene en mente que casi todos los recursos
destinados a la biotecnologia tienen su origen en los paises avanzados —alrededor de
US$5 000 millones en los paises de la OECD (Kenney 1986)- se hace preciso conocer como
pueden los paises subdesarrollados intervenir en tal proceso: saber por qué, como y cuando se
difunden las tecnologfas entre las empresas y, sobre todo, entre los pafses.

Aspectos generales de la difusion de tecnologias

El tema de la difusién ha tenido menos importancia que otros temas en el tratamiento del
desarrollo tecnolégico. El estudio formal de la difusion de nuevas técnicas es una actividad
que no tiene mds de quince afos. En general, tanto desde el punto de vista tedrico, como desde
el punto de vista del disefio de politicas, su tratamiento ha sido dominado abiertamente por la
idea de la “divulgacién™. ;Qué debe hacerse para que el usuario potencial de las tecnologia
conozca las tecnologias disponibles en el mercado y pueda usarlas?. En definitiva, una visién
“extensionista” que simplifica muchas cosas y que, a la postre, no ha permitido obtener los
resultados esperados en cuanto a elevar el nivel de desempefio tecno-econémico de los

productores,

La perspectiva anterior tuvo su asidero en la conviccién de que el proceso de difusion se
explica en términos de los siguientes aspectos;

® |a rentabilidad esperada por parte de quienes podrian adoptar la nueva tecnologia;
® la escala de la inversion requerida para hacer uso de la nueva tecnologia;

® la complejidad del proceso de aprendizaje que debe tener lugar para que la innovacion
pueda ser empleada adecuadamente,

A partir de allf pudo colegirse, entonces, que el proceso de difusion tiene lugar con mayor
rapidez cuando las empresas estin mas plenamente convencidas de las ventajas de la nueva
tecnologia y cuando son menores tanto los montos de las inversiones vinculadas a su
adopcion como la complejidad de su uso. En esta hipotética situacion, el proceso de difusién
tenderd a restaurar méas rapidamente el equilibrio econémico alterado por la introduccion de
innovaciones. Si ello no ocurre, habra que atribuirselo sobre todo a los empresarios, por no ser
lo suficientemente habiles y arriesgados en la adopcion de nuevas tecnologias.
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Estas ideas, que durante cierto tiempo configuraron una suerte de lugar comiin para
interpretar los procesos de difusién de tecnologias, han sido objeto de varias criticas’. En
efecto, algunos trabajos recientes (Dosi 1986; Arcangelli et al. 1988; McFetridge 1985;
Metcalfe 1981) cambian el énfasis de un modelo que toma las innovaciones como aisladas e
invariables a otro que considera la difusién como una sucesion de innovaciones intercnnecja-
das y vinculadas con la emergencia, crecimiento, maduracién y (algunas veces) declinacion
de una industria. En sintesis, abogan por una explicacién mucho mas compleja de estos

procesos.

El proceso de difusién sélo puede ser comprendido si se examina tomando en cuenta
aspectos como los siguientes:

® Las caracteristicas de la nueva tecnologia, tales como grado de complejidad y monto de
las inversiones asociadas con su utilizacién.

® [ascaracteristicas de la tecnologia que va a ser reemplazada en comparacion con las de
la nueva.

® Las caracteristicas del entorno econémico (como ejemplo cabe decir que, si hay bajos
salarios, las innovaciones ahorradoras de mano de obra tienden a adoptarse méis
tardiamente).

® [as caracteristicas del entorno cientifico-tecnoldgico del pais donde esté situada la
empresa que va a adoptar la nueva tecnologia (obviamente, una infraestructura
cientifico-tecnol6gica débil dificulta la difusién de las nuevas tecnologfas, sobre todo de
las més complejas).

® El universo de empresas que podria adoptar la innovacién no es, como ya se dijo antes,
homogéneo. Las empresas difieren con respecto a su tamano, su posicion en el mercado,
su capacidad tecnolégica, sus estrategias, sus posibilidades de acceder al financiamiento,
todo lo cual determina que sus oportunidades y sus intereses en la adopcion de nuevas
tecnologias difieran en grado méis o menos apreciable. En otras palabras, los usuarios
potenciales no se encuentran en las mismas condiciones econdmicas y técnicas.

® La informacion disponible sobre las innovaciones también difiere en cada caso. En
general, no puede asumirse que haya un conocimiento perfecto (y correcta y uniforme-
mente diseminado) acerca de ellas.

5 En particular, y a resguardo de lo que méis adelante se sefiala, estas son las méis importantes:

a) suponen que los potenciales usuarios de la innovacién constituyen una poblacién homogé-
nea;

b) suponen que la nueva tecnologia es un producto perfectamente terminado, listo para ser usado,
ignorando los cambios que se dan en ella a medida que se difunde;

€) asumen que por ser un produclo totalmente acabado, a la unidad productiva le basta con los
conocimientos necesarios para saberlo usar,

d) suponen gue la informacidén sobre la nueva tecnologia esta disponible para quien lo desee y que
el problema tecnologico de la unidad productiva comienza y termina con la “seleccion de
técnicas’™;

e) ignoran los cambios en el entorno dentro del que ocurre el proceso de difusion de la innovacion,
cambios que afectan su velocidad y orientacién.
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® La capacidad tecnoldgica de las empresas adoptantes (la poca capacidad dificulta la
adopcion de las tecnologias més sofisticadas).

® A lolargo de la vida de una innovacidn son necesarios cambios y ajustes (innovaciones
menores) que gradualmente permiten explotar a plenitud la innovacién inicial. Tales
cambios, en los cuales estdn involucrados quienes adoptan la tecnologia, ocurren en el
proceso de difusién considerado a través del nempo.

® Los procesos de difusién estdn muy lejos de implicar, simplemente, una decision de
comprar y usar. La adopcién de tecnologias envuelve procesos importantes de
aprendizaje y, como parte de ellos, cambios mas o menos significativos que mejoran la
tecnologia y la ajustan a las condiciones de la empresa que la adopta. El iempo y la
calidad del aprendizaje dependen de muchos factores (la complejidad de la nueva
tecnologia, el grado de conocimientos y capacidades disponibles en la empresa o en el
pais y el grado en que pueden ser transfenibles).

® Este proceso coincide con el de maduracion industrial: a medida que la capacidad se
expande (como consecuencia de la utilizacién de las nuevas tecnologias), llega un punto
en que el crecimiento empieza a declinar; se saturan los mercados y el avance técnico
topa con ciertos limites. Los efectos competitivos resultantes de la presencia de varnas
empresas reducen la tasa de beneficios y, por ende, la propension a invertir,

® Los beneficios esperados de la difusién por parte del innovador.
® Los beneficios esperados por el usuario de la nueva tecnologia.
® [Las expectativas de futuros desarrollos tecnolégicos.

® [Los cambios de precio de los productos asociados con la innovacién afectan la decision
de adoptarlos.

® Los costos vinculados con la adopcion de innovacidn.

® Los procesos de difusién abarcan més aspectos de los que parecieran tomar en cuenta los
clisicos programas de extension agricola. La decision de adoptar una tecnologia es
esencialmente una decision de inversién y, como tal, se halla criticamente influenciada
por politicas econémicas de variada indole (politicas de inversion extranjera y de
transferencia de tecnologia, por ejemplo).

® Los procesos de difusibn son mdis ripidos en las economias abiertas que en las
cerradas.

® El régimen de apropiacion de la tecnologia y de los conocimientos complementarios
requeridos para su uso,

Las dltimas piginas muestran que la difusién de tecnologia es un proceso bastante mas
complicado de lo que algunos estudios y algunas politicas (alimentadas por aquéllos) han
supuesto. Tan solo cabria reiterar que el grado de complejidad es atin mayor si, en vez de
tecnologias asociadas con un s6lo producto o proceso, se trata de conjuntos de tecnologia que
constituyen un paradigma tecnoeconémico enteramente nuevo, cuyas aplicaciones potencia-
les abarcan un rango extenso de ramas industriales. En este caso, el proceso schumpeteriano
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de “destruccién creativa” toma mucho més tiempo, porque remueve mucho més intensa-
mente las estructuras econdmicas y sociales.

La difusion de la biotecnologia en los paises subdesarrollados

El desarrollo de la biotecnologia estd en un punto donde pesa mucho la capacidad
cientifica y donde aiin quedan pendientes muchos problemas tecnolégicos, cuya solucién
estriba en un aumento de la base cientifica disponible para convertir los inventos en
innovaciones, lo cual, a su vez, atafie directamente a los esquemas institucionales a través de
los cuales se pretende encarar la relacién entre la actividad cientifica y la actividad industrial.
Hay, igualmente, problemas relacionados con el mercado, los que sumados a los anteriores
explican que la biotecnologia se esté difundiendo muy lentamente en las mismas naciones
industrializadas (mis adelante se detalla este punto).

En lo que atane a los paises subdesarrollados, la difusién de la biotecnologia tendré,
presumiblemente, muchos més tropiezos que en los industrializados. Algunas estimaciones
plantean que el impacto de la biotecnologia en la industria de los paises subdesarrollados
tendré lugar entre diez y veinte afos después de ocurrido en las naciones avanzadas (Cuadro
7). En la linea de argumentar esta apreciacién deben tomarse en cuenta diversos factores, los
cuales se suman, l6gicamente, a los expuestos en el apartado anterior.

Cuadro 7. Fecha del primer impacto significativo.

Estados Union Paises en
Industria Unidos CEE Japon  Soviética China  desarrollo
Quimica-farmacéutica 199() 1990 1990 1998 2002 2005
Agricultura 1996 1996 1998 2002 2005 2008
Forestal 2008 2209 2011 2013 2017 2020
Alimentos {aditivos) 1997 1997 1995 2005 2007 2010
Quimica 1999 2000 1997 2006 2011 2016
Energra 2010 2010 2008 2014 2016 2020
Control de la conta- 2002 2002 2002 2015 2018 2023
minacion
Mineria 2009 2012 2015 2016 2017 2021
Bioelectronica 2010 2011 2007 2019 2023 2029

Fuente: Quintero 1989,

Sin hablar, por ahora, del caso especifico de la biotecnologia, los paises de la regién no
cuentan con una estructura bien conformada para llevar a cabo su desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Poco dinero, poco personal, politicas inadecuadas, instituciones débiles, falta de
vinculos, parecen ser rasgos comunes de la situacion existente en gran parte de la regién. No
puede hablarse, en términos generales, de la existencia de un sistema nacional de innovacién
que establezca los esquemas organizativos y los mecanismos de funcionamiento para que se
den, de la manera mas eficiente posible, los procesos de generacidn, difusion y utilizacion de
tecnologia. Aqui reside una de las mayores diferencias con respecto a las naciones avanzadas.

45



Estas cuentan con un contexto mucho més propicio, con un mejur “piso” para poder
emprender con €xito una estrategia. En América Latina, ese “'piso” no es muy firme y hace
que un investigador trabaje en condiciones muchisimo mas dificiles y desventajosas que su
colega europeo o japonés. Algo similar ocurre con las empresas latinoamericanas, las cuales
se desempefan en un entorno industrial ineficiente, donde las cosas no “caminan” y la
competencia con empresas de paises industrialmente mas organizados suele ser, desde un

principio, guerra perdida.

Ademads de lo anterior, en el caso concreto de la biotecnologia, los pafses latinoamericanos
también deben enfrentar carencias méds o menos graves. Diversos trabajos detectan
debilidades importantes en varias de las disciplinas basicas asociadas con la biotecnologia. A
simple titulo ilustrativo, cabe referir que México, uno de los paises mas grandes de la region,
dispone de 200 biotecnélogos, mientras que solo el Centro de Biotecnologia de la
Universidad de Wisconsin cuenta con 240 (Otero 1989). En el mismo tenor Quintero (1989)
muestra las notables deficiencias de las naciones latinoamericanas en el 4rea de la ingenieria
genética vegetal®,

Por otro lado, el proceso de difusién de la biotecnologia también se ve entorpecido en los
paises subdesarrollados debido a las dificultades para el acceso a la informacién, lo cual se
explica no s6lo por lo dicho hasta ahora, sino también por las restricciones que estén siendo
impuestas como consecuencia de la privatizacion de la investigacion en este campo. Las
transformaciones que se intentan llevar a cabo en el régimen de proteccion de los derechos de
propiedad industnal e intelectual, son vistas por muchos estudiosos como una de las més
serias amenazas para la difusion de las biotecnologias en las naciones del Tercer Mundo
(consultar, por ejemplo, Arroyo y Waissbluth 1988). A ello deberia sumarse el hecho de que
la biotecnologia tiende a ser un negocio dominado, en muchas de sus reas, por las grandes
corporaciones multinacionales, lo cual determina que éstas se conviertan en administradoras
del progreso técnico y de su difusién y que no puede resultar extrafo a nadie que los intereses
de aquéllas sean muchas veces diferentes y hasta opuestos a los de los paises subdesarrolla-
dos.

El universo productivo es, asimismo, muy heterogéneo. La debilidad del sistema nacional
de innovacién perjudica en especial a las pequefias y medianas unidades de produccion
(empresas o fincas), a las cuales se les vuelve mucho mads dificil acceder a los desarroiios
recientes de la biotecnologia y llevar a cabo los procesos de aprendizaje que les permitan, si
disponen de la tecnologia, asimilarla y dominarla; las posibilidades més claras estén, por lo
general, del lado de las unidades de mayor tamaio, algunas de las cuales podrian remediar
por su cuenta la deficiencia de tal entorno. Esta idea asoma como hip6tesis y volverd a ser
considerada cuando se examinen los criterios en los que podria fundamentarse una estrategia
para el desarrollo de la bicindustria en los paises de la region.

Por dltimo, en los paises de la regién todavia no pareciera haber un convencimiento
general muy fuerte sobre los beneficios derivados de la biotecnologia, aparte de que se piensa,
cosa que por lo demés es muy cierta en varias areas, que las inversiones requeridas tanto en lo
que se refiere a la parte industrial como a la més especificamente ligada a las actividades de [
y D, son muy altas y suponen en gran parte la obsolescencia de inversiones previas.

6 Sin embargo, hay que matizar estos sefialamientos, pues se trala de afirmaciones que recogen una
“situacién promedio” y por lo tanto esconden las diferencias existentes entre los paises de la regién y
a la vez dentro de cada pais. Adicionalmente, es preciso reconocer que en los iltimos afios, sobre
todo en algunos paises, se han hecho esfuerzos importantes que han mejorado la situacién y podrian,
a mediano plazo, revertir las condiciones hoy en dia imperantes para el desarrollo de la
biotecnologia.
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Légicamente, estos factores deben ser percibidos como obstdculos serios para la difusion
de estas tecnologias en los paises de ALC, en la medida que dificultan el conocimiento de las
mismas, su seleccidn y evaluacion, su uso adecuado y su adaptacién y mejora.

El proceso de transferencia de la biotecnologia

Se trata de un tema muy cercano al anterior y de crucial importancia en los paises
latinoamericanos. Para hacer funcionar su aparato productivo, éstos dependen en gran parte
de los conocimientos y tecnologias que adquieren de los paises industrializados. La politica
en relacion con la transferencia de tecnologia debiera ocupar, consecuentemente, un lugar
central dentro de la estrategia de desarrollo econ6mico. Sin embargo, ello no ha sido asi en
términos generales. Es més, ni siquiera se la ha sabido ubicar de manera adecuada dentro del
conjunto de politicas cientificas y tecnoldgicas. Varias razones permiten entender porqué.

El proceso de transferencia de tecnologia hacia los paises subdesarrollados:
una vision general

Hay algunas ideas que han circulado en los paises latinoamericanos en relacion con la
transferencia de tecnologia. A los efectos de este trabajo vale la pena considerar de manera
sucinia tres de ellas:

I. La idea de que los procesos de transferencia de tecnologia y los procesos de
generacion endogena de tecnologia son mutuamente excluyentes, es decir, que la
adquisicion de tecnologia en el extranjero es, en toda circunstancia, un desestimulo para
el desarrollo cientifico y tecnolégico propio (puesto que se propicia el uso de tecnologias
no generadas por el propio aparato cientifico). De aqui derivé una concepcion de las
politicas de transferencia de tecnologia que acentu6 el caricter regulador, estableciendo
limitaciones y condiciones de diversa indole a la compra de tecnologia forinea. En la
prictica, su desiderdtum fue la firma de “buenos” contratos de tecnologia que no
incluyeran las famosas “cldusulas restrictivas” y representaran el pago mis bajo
posible.

2. La idea de que la compra de maquinarias y equipos equivale a la adquisicion de
tecnologias, es decir, la confusion entre “capacidad de produccion™ (las instalaciones
fisicas a través de las cuales se produce) y “capacidad tecnolégica” (los diversos tipos de
conocimientos, informaciones, destrezas que sustentan la capacidad de produccion y
permiten usarla adecuadamente, adaptarla, mejorarla, cambiarla). En general, en las
empresas de la regién, privo el interés por adquirir el primer tipo de capacidad y no el
segundo. Hubo “industrializacién™, pero no “tecnologizacion”, para decirlo con las
palabras de Halty (1986).

3. Laidea de que la unidad productiva es mera receptora del paguete tecnolégico que
utiliza. Desde este punto de vista, la gerencia de los aspectos tecnoldgicos quedd
circunscrita a la compra de tecnologias, para lo cual se supone que la empresa posee toda
la informacion necesaria para tomar la decisién més conveniente a sus intereses. Una vez
seleccionada la tecnologia y escogido el proveedor, la empresa hace uso de la tecnologia
adguinda.

Sin embargo, en los Gltimos afios se ha ido fraguando un esquema distinto con respecto a la
transferencia de tecnologia, esquema que ya ha empezado a tener repercusiones concretas,
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tanto en el disefio de politicas piblicas como en los esquemas de gerencia de tecnologia
dentro de las empresas. Con respecto a los tres aspectos recogidos arriba, los cambios pueden
resumirse de la manera siguiente:

a) Diversos trabajos demuestran que la transferencia de tecnologia desde el exterior es
muchas veces la inica via que tiene un pais subdesarrollado para crear capacidades
tecnolégicas propias. A partir de esta conclusidn, las politicas latinoamericanas han
iniciado un viraje hacia un enfoque que pone el acento en el escogimiento de las
modalidades de entendimiento con el proveedor, que mejor sirvan para estimular un
proceso de acumulacion de capacidades tecnolégicas en la empresa local. Dentro de
este contexto, el mejor contrato no es ya aquel que resulte mas “barato”, sino aquél que
detalle de la manera més precisa las maneras como se ha de dar el proceso de
transferencia de conocimientos desde el proveedor hacia el usuario.

b) En consecuencia, hoy en dia se ha abierto paso un enfoque diferente, dentro del que la
asimilacion y el aprendizaje son los componentes esenciales de la estrategia de
desarrollo tecnolégico endégeno.

c) Tanto en la teoria como en la prictica se ha puesto de manifiesto que la unidad
productiva (la empresa, la finca) es el lugar donde fundamentalmente se da la
acumulacion de capacidades tecnoldgicas, o sea, que no es un ente que se limita a escoger
y recibir la tecnologia que va a emplear’. Por el contrario, la empresa receptora deberé
crear y desarrollar conocimientos e informaciones adicionales que le permitan usarlos
cotidianamente. El desempefio de la empresa depende vitalmente de la introduccién
continua de cambios técnicos “‘menores” que optimizan, adeciian, cambian y mejoran el
sistema tecno-productivo utilizado. Tales cambios provienen, en buena medida, de las
inadecuaciones del paquete extranjero con respecto a las condiciones reales dentro de las
que debe funcionar para la empresa adquiriente (Avalos y Martel 1988).

Principales modalidades de la transferencia de tecnologia

Pueden distinguirse tres vias para la transferencia de tecnologia, las cuales admiten
diversos tipos de mezcla que, dada la naturaleza de este trabajo, no serén consideradas aqui.
Estas son: la inversion a través de la constitucion de empresas subsidiarias, la inversion a
través de la constitucién de empresas mixtas de diversa naturaleza con socios locales y, por
iltimo, la firma de contratos de tecnologia, que también pueden ser de distinta clase. Cada

7 Esto no es asf por lo menos por tres motivos. En primer lugar, y por razones que no cabe explicar
aqui (pero que en todo caso se asocian con la naturaleza misma de la tecnologfa), no existe tal cosa
como un “archivo™ de tecnologfas disponibles en un momento dado, al cual se pueda acceder para
escoger la que més convenga. Esto significa que inclusive el acto de adquisicion, el cual envuelve la
selecci6n, la evaluacién y la negociacidn es dificil, dado que se hace a partir de grados més o menos
apreciables de desinformacitn con respecto a lo que se quiere comprar, En segundo término, porque
el proveedor no suministra un paquete tecnolégico absolutamente acabado, listo para ser usado -tal
cual y como estéd- por el comprador. Dicho de otra manera, no es frecuente que exista de antemano
el paquete que el comprador necesita, el que se acopla a sus condiciones y propésitos; lo habitual es,
por el contrario, que dicho paquete tenga que ser construido “a la medida®, lo cual sélo puede
lograrse si el comprador asume un papel activo en la determinacién de sus requerimientos
tecnologicos. En tercer lugar, porque desde ningtin punto de vista debe entenderse que la empresa
compradora recibe un paguete, cuyo diseio puede prever la mayor parte de las contingencias que
debe enfrentar a lo largo de toda la experiencia de produccién.
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una de las vias tiene tras si motivaciones y estrategias diferentes ¢, igualmente, supone formas
y grados de transferencia de tecnologia distintos. También implican, por supuesto, esquemas
variados de negociacién y su factibilidad depende de un conjunto de factores en relacién con
los cuales no se pueden establecer recetas generales, por cuanto responden a numerosas
variaciones vinculadas al pais receptor de la tecnologia, a las empresas envueltas en la
transaccion y al tipo de tecnologia que se pretende negociar. A continuacion, se hace una
breve exposicion de los aspectos involucrados en la transferencia de tecnologia, Guil para
ilustrar las complicaciones del tema y dar algunas bases al disefio de politicas mas reahistas y
efectivas en la regidn.

Inversién o contratos de tecnologia

Los costos y beneficios derivados de una y otra modalidad dependen de diversos aspectos.
Entre los més importantes se pueden destacar los siguientes:

a) Aspectos asociados con el pais receptor de la tecnologfa. Respecto de este punto es
preciso indicar varios hechos:

® En general se ha establecido que, mientras mayores sean las capacidades tecnolégi-
cas e industriales del pais receptor, més fuerte serd la tendencia a emplear los
contratos de tecnologia e incluso contratos de licencia exclusivamente (ver distincién
mds abajo). De hecho, se puede observar que, en las transacciones entre los paises
desarrollados, el contrato es un recurso que se emplea mucho més que en situaciones
en las que estan involucrados paises subdesarrollados. La desproporcion es alin més
notable cuando se toman en consideracion, dentro de estos contratos, los llamados
contratos de licencia (ver més abajo).

® (Cabe advertir, sin embargo, que lo anterior tiende a no cumplirse si la empresa
propietaria de la tecnologia percibe que el pais receptor de la tecnologia puede
representar una competencia importanie en terceros paises.

® Asimismo, cuanto més grande sea el mercado del pais receptor de la tecnologia, el
proveedor de la misma tiende a prefenir alguna forma de inversion por sobre alguna
forma de contrato.

® Por otra parte, es obvio que la legislacién econémica del pais receptor (normas
laborales, sobre inversiones extranjeras y demés) influye de manera apreciable en el
modo en que se transfiere la tecnologia. Un marco legal que puede ser percibido
como restrictivo y poco estable propicia la seleccién del contrato, en lugar de la
creacion de subsidiarias o de empresas mixtas.

b) Aspectos asociados con la empresa dueiia de la tecnologia. En relacién con este punto
caben dos comentarios:

@ Eltamano de la firma juega un papel muy importante en la propension a celebrar
contratos de tecnologia. Asi, las firmas pequefas y medianas son mas proclives a
vender la tecnologia que a efectuar inversiones. Ello porque, en general, no pueden
asumir los costos que implican éstas y, ademds, es menor su temor a crearse
competidores, dado que su porcion de mercado es logicamente pequeia.
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® Si el dueno de la tecnologia es una firma de ingenieria o un centro de investigacion
que no explota por cuenta propia la tecnologia, estdi mas dispuesto a celebrar
contratos de licencia que aquellas empresas que, siendo también propietarios de la
tecnologia, la comercializan por si mismas.

c) Aspectos asociados con el grado de novedad de la tecnologia. En este caso procede
sefialar lo siguiente:

® Mientras mas nueva sea la tecnologia y mayor el grado de exclusividad, el proveedor
preferird no cederla por via contractual. Incluso cabe observar que, en caso de que la
cesion de la tecnologia sea la modalidad de transferencia seleccionada, el proveedor
procurara que la cesion se de en los términos més costosos y restrictivos posibles.

® No obstante lo anterior, si la empresa tiene una gran capacidad innovadora y se
mueve en un sector con una alta tasa de cambio técnico, manteniéndose en la
frontera tecnolégica, el miedo a la competencia por el hecho de ceder su tecnologia
disminuye y, consecuentemente, puede mostrar mayor inclinacion por la firma de un
contrato de tecnologia que por la inversion.

® [.Ggicamente, los costos de transaccion son menos altos cuanto menos nueva y
menos compleja sea la tecnologia.

d) Aspectos asociados con el régimen de apropiaci6n de la tecnologia. Como resulta facil
suponer, si el régimen de apropiacion de la tecnologia (ver préoximo apartado) no ofrece
al proveedor las suficientes garantias de control sobre su tecnologia, éste preferira el
canal de la inversion al del contrato.

Subsidiaria o empresa mixia

En forma muy general se puede establecer que la empresa propietaria de la tecnologia
prefiere la constitucion de empresas mixtas en situaciones similares a las que, como se dijo
arriba, la llevan a preferir los contratos de licencia con respecto a las inversiones. Tales
situaciones se dan: 1) cuando el pais receptor cuenta con un buen nivel de desarrollo
tecnoldgico e industrial y con un mercado grande; 2) cuando el proveedor es una empresa
pequena o mediana; y 3) cuando la tecnologia ha madurado (aunque este factor pesa
ostensiblemente menos en este caso).

Los contratos de tecnologia

Los contratos de tecnologia regulan su compraventa cuando ésta tiene lugar entre la
empresa propietaria y una empresa independiente. Segiin la gama de conocimientos que se
transfieren, pueden distinguirse tres tipos distintos de contrato:

l. Contrato de cobertura limitada. Dentro de esta clase se ubica el contrato de licencia, el
cual se suele usar, errdbneamente, como término genérico para designar todos los
contratos de tecnologia. Mediante el contrato de licencia se establecen las condiciones a
través de las cuales se ceden los derechos para usar patentes y marcas de los que es titular
la empresa proveedora; igualmente, se regula la transmision de cierto know how que se
requiere, la mayoria de la veces, para poder emplear los conocimientos cedidos. La
celebracién de este contrato implica que la empresa receptora tiene suficiente capacidad
lecnologica.
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2. Contrato de cobertura media. Este contrato incluye, ademis de los elementos
mencionados en la categoria precedente, un conjunto de servicios técnicos que
complementan los conocimientos cedidos a través de patentes, marcas y know how.
Tales servicios incorporan conocimientos e informaciones sobre los que no hay derecho
de propiedad (aunque si puede haber obligaciones de confidencialidad), los cuales se
trasmiten a través de actividades como las siguientes: suministro e instalacién de
equipos, arranque de planta, entrenamiento, control de calidad, mantenimiento y
otros.

3. Contrato de cobertura ampliada. Este contrato suele estar vinculado con nuevos
proyectos de inversion o proyectos importantes de ampliacién. Por su intermedio se
transfieren paquetes integrados de tecnologia gue incluyen toda la gama de informacio-
nes y conocimientos que el receptor requiere para hacer uso de una o varias patentes.
Incluye los elementos contemplados dentro de las categorias precedentes, mas todos
aquellos que resulten imprescindibles para el comprador, con el fin de que pueda poner
en marcha el nuevo proyecto (construccion y montaje de planta, arranque de planta,
construccion y suministros de maquinarias, equipos y demds). En general, y si se lo
compara con los precedentes, puede afirmarse que este contrato tiende a suponer menos
capacidad tecnolégica por parte del comprador, costos de transaccién més elevados e,
igualmente, un mayor grado de control de la empresa propietaria de la tecnologia sobre
la empresa compradora.

Rasgos basicos del régimen de apropiacion de la tecnologia

Se trata de un aspecto fundamental para explicar la difusién y la transferencia de
tecnologias y, como parte de ello, la imitacion tecnoldgica.

En los textos de economia industrial suele asumirse que las diferencias en el grado de
apropiacion de la tecnologia se dan en funcién del tamano de la empresa y de la estructura del
mercado. Asi, queda establecido de manera general que las grandes empresas, operando en
mercados concentrados, logran un margen alto de “apropiabilidad”. La literatura sobre
difusion de tecnologias y cambio técnico contribuye a explicar esa apreciacion.

El régimen de apropiacion cubre diferentes aspectos que, al margen de la estructura del
mercado, establecen la posibilidad de que la empresa innovadora pueda mantener ¢l control
sobre la explotacion de la tecnologia que ha generado. El régimen de apropiacion se sustenta
en cuatro aspectos basicos: la naturaleza de la tecnologia, el sistema legal, el secreto
industrial y las capacidades complementarias, indispensables para el uso de la nueva
tecnologia.

En relacién con la naturaleza de la tecnologia, el régimen de apropiacién varia de
acuerdo con los siguientes aspectos:

a) Elhecho de que las tecnologia sean de productos o de proceso. En lineas generales éstas
son mas faciles de resguardar que aquéllas.

b) Elgrado de organizacion y de codificacién que tenga el conjunto de conocimientos que
las sustenta. Hay tecnologias en las que el conocimiento tiene un alto componente
“tacito” (Nelson y Winter 1977), es decir, tiene un nivel bajo de codificacién, lo cual
constituye de por si una proteccion natural de la tecnologia (es dlﬁcﬂ de trasmitir y de
copiar). T e A R T
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¢) Por dltimo, hay que considerar si la tecnologia ya estd implantada y constituye un diseiio
dominante o si, por el contrario, se estd al comienzo de una nueva tecnologia y existen
diversos disefnos que compiten entre si. La naturaleza y efectividad de los mecanismos de
protecciéon es diferente en cada caso (mayor en la primera situacion que en la
segunda).

Por otra parte, el sistema legal se basa principalmente en tres mecanismos:
a) patentes
b) derechos de propiedad intelectual
C) marcas

La efectividad de cada uno de ellos depende, en buena parte, de la naturaleza de la
tecnologia. Asi, en principio, son mucho maés efectivos para garantizar la apropiacion de las
tecnologias de producto que las tecnologias de proceso.

El secreto industrial es un mecanismo que, en cierta forma, pudiera catalogarse de
“para-legal”. En muchos casos, es un mecanismo de proteccién més efectivo que el sistema
legal y suele ser més eficaz para resguardar las tecnologias de proceso.

Las llamadas capacidades complementarias son aquellas capacidades que resultan
indispensables para el uso comercial exitoso de la innovacién. Principalmente, hay que hacer
referencia a capacidades relacionadas con la manufactura y la comercializacion. Tales
capacidades pueden ser genéricas (no son particulares de la nueva tecnologia) o especificas
(necesitan ser desarrolladas para la explotacién de una determinada innovacién). Algunas
son comercializables, otras no. El que se trate de una clase u otra de capacidades y la
circunstancia de que estén o no a disposicién de la empresa innovadora, afecta de manera
muy importante el grado de control que esta (iltima puede ejercer sobre su nueva tecnologia y,
por supuesto, su grado de difusién. En principio, estas capacidades son relativamente maés
importantes, como medio de proteccién, a medida que madura la tecnologia. Ligicamente,
segin se verd después, cabria suponer que este Gltimo no es el caso de la bioindustria.

La transferencia de biotecnologias

Los procesos de transferencia de tecnologia dependen, pues, de muchos factores. En lo que
concierne a la biotecnologia esos procesos son miés dificiles de entender, dado que las cartas
alin no han sido echadas y, por lo tanto, queda mucho espacio para la especulacion. No
obstante, vale la pena el esfuerzo de ensayar algunas hip6tesis que muestren dentro de qué
condiciones es probable que se den.

Segun lo indicado en los dos apartados anteriores, cabria hacer una afirmacién global: el
mecanismo predominante para la transferencia de biotecnologias hacia los paises de la
region sera el de la inversion (incluyendo la constitucién de empresas mixtas) y no el contrato
de tecnologia. En su favor podrian argiiirse tres razones principales:

1. La biotecnologia agrupa tecnologias muy nuevas y relativamente poco resguardables, lo

cual hace pensar que la empresa eventualmente interesada en trasmitirlas lo querra hacer
por la via que le garantice mayor control sobre los conocimientos que posee.
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2. Usualmente son las grandes corporaciones las que, de una u otra manera, controlan la
biotecnologia (sea por medio de la propiedad legal, sea por medio de la disponibilidad de
las capacidades complementarias que permiten la explotacién comercial de un invento,
aun cuando no sean titulares de la patente).

3. Los paises subdesarrollados carecen, en general, de las capacidades cientificas,
tecnoldgicas e industriales suficientes para hacer uso de los contratos de tecnologia (en
particular los llamados de cobertura limitada), como medio para que se de el proceso de
transferencia de tecnologia.

Tanto la afirmacién como su soporte son, no obstante, demasiado generales. Hacen falta
algunas consideraciones adicionales que permitan apreciar con un poco més de exactitud
cudles son, en concreto, las condiciones dentro de las que podria ocurrir la transferencia de
biotecnologias hacia paises como los de la regi6n.

En esta direccién, hay que considerar, por un lado, las llamadas biotecnologias bédsicas
(ADN recombinante, anticuerpos monoclonales, inmovilizacion de enzimas), aplicables en
diversas areas productivas (propagacion de plantas, uso de kitsde diagnéstico para control de
calidad, ingenieria de proteinas para mejorar productos alimenticios), las cuales integran un
conjunto de conocimientos, en su mayor parte bien organizados y codificados y por ende
transmisibles. Tales conocimientos se hallan estrechamente vinculados con la actividad
cientifica y se expresan fundamentalmente en tecnologias de proceso, razones ambas que
hacen que, por lo general, sean de dificil proteccion desde el punto de vista legal. Ademas, su
alto componente cientifico tiende a hacerlas més o menos divulgables, a pesar de las
restricciones ya mencionadas. En lo que se refiere a estas tecnologias bésicas pareciera més
adecuado hablar de transferencia de conocimientos cientificos, en vez de transferencia de
tecnologia, siendo la via de acceso a ellos no tanto la contractual (bajo el esquema tipico de
los acuerdos para la transferencia de tecnologia), sino més bien el convenio para la
preparacion de recursos humanos y la disponibilidad de mecanismos de monitoreo que
permitan saber qué informacion hay, donde estd y como se puede conseguir,

Una situacion distinta a la anterior es la que plantean los productos logrados a partir de la
aplicacién de las biotecnologias basicas. Su desarrollo (se estd haciendo referencia a
variedades vegetales, kits de diagndstico, microorganismos) supone la creacién de conoci-
mientos més especificos (es decir, asociados con productos determinados), menos divulga-
bles y desde luego susceptibles de mayor proteccion. Los instrumentos legales, en particular
la patente, tienen cierta efectividad; pero lo més importante (y ésta es la tendencia en la
medida que la bioindustria madure), las capacidades complementarias en el 4rea de la
manufactura y del mercadeo se hacen mucho méas importantes como medios de apropiacion.
Por tanto, obviados otros elementos, el proveedor preferird como vias de transferencia
aquéllas que le permitan mayor control (exportaciones directas, creacién de subsidiarias,
creacion de empresas mixtas).

Lo anterior no tiene que ser necesariamente vilido en todas las situaciones. No lo es,
ciertamente, para las empresas de menor tamano. A éstas les resulta complicada la inversion
fuera de su pais e incluso la exportacién directa de sus productos y, por tanto, la negociacioén
directa de su tecnologia, por la via de un contrato de licencia, puede verse como una
alternativa plausible, a la cual han recurrido en muchas ocasiones ante la presién por parte de
las grandes empresas trasnacionales, hecho que muy bien pudiera repetirse en su relacién con
las empresas de paises subdesarrollados.
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Para que los paises subdesarrollados puedan hacer uso del contrato de tecnologia como
medio de adquirir capacidades en el 4drea de la biotecnologia, habra que tener en cuenta dos
factores que han sido varias veces aludidos en el presente documento: la debilidad del aparato
cientifico-tecnolégico en casi todas estas naciones y, en el mismo sentido, la escasa
capacidad tecnolégica de la mayoria de sus empresas. Siendo esto asi, la transferencia via
contractual tenderd a ser mas probable con las empresas més capaces (en general las més
grandes) y por medio del tipo de contrato que se denomind de cobertura media, el cual
podria obviar las carencias anotadas. Los contratos de cobertura limitada no serian
procedentes debido a esto dltimo; tampoco los de cobertura ampliada porque, dado lo
incipiente del desarrollo de la biotecnologia, el proveedor no dispone todavia de paquetes
tecnolégicos completos y transferibles.

Otra via, disponible aunque quizd menos posible para los proveedores no muy grandes, es
la creacion de algin tipo de empresa mixta, modalidad que se ha puesto en prictica
primordialmente mediante arreglos con firmas trasnacionales, aun cuando se citaron algunos
ejemplos que involucraban acuerdos con empresas de paises subdesarrollados. En el primer
caso, la iniciativa de constituir la empresa mixta es tomada por la gran corporacion y, en la
mayoria de los casos, “impuesta” a la pequena empresa; la segunda ha sido poco explorada
pese a que pudiera representar una alternativa mucho mais ventajosa tanto para estas tltimas
como para los paises subdesarrollados (los casos conocidos asi lo evidencian).

Igualmente, debe considerarse la opcidn de la transferencia de tecnologia cuando el
proveedor es un centro de investigacion o una firma de ingenieria, entidades que
usualmente no explotan por cuenta propia el conocimiento que desarrollan. También esta
circunstancia se ha presentando frecuentemente en los paises avanzados y podria ser una
posibilidad relevante para empresas de paises subdesarrollados que cuenten con cierta
capacidad cientifica y tecnolégica (de hecho ya hay bastantes casos en América Latina). El
acuerdo contempla diversas modalidades (transferencia de conocimientos, explotacion
conjunta de patentes, contratos de investigaci6n, contratos de comercializacion y otros).

En cuanto a la asimilacion como una forma (esencial por lo demés) de crear y fortalecer las
capacidades tecnolégicas endégenas, en el caso de la biotecnologia sélo va a ser posible si se
dispone de una importante capacidad de 1 y D. Las vias del aprendizaje, basadas en esquemas
tales como el monitoreo de la experiencia de planta o el de la “ingenieria al revés”, no seran
suficientes (y mucho menos en la fase actual de evolucidn de las biotécnicas).

La biotecnologia: ;Nuevo paradigma y viejos actores?

Interesa determinar cudl es el grado de desarrollo de la bioindustrializacién, cudles las
barreras a la entrada y cudles, por tanto, las oportunidades de entrar en el negocio de la
biotecnologia para los paises de ALC. Aun cuando sélo es posible moverse dentro de meras
suposiciones, vale la pena iniciar una tarea que sin duda resulta indispensable para el disefio
de estrategias y de politicas. Conforme se ha procedido en relacion con otros aspectos,
también en este caso se procurari introducir el tema haciendo algunas consideraciones
tedricas, con la idea de que puedan servir de orientacién en el analisis de la situacién que
encara la region,

La teoria del ciclo de vida del producto

Se trata de un tema que se relaciona con el de la difusién y, por tanto, con el de la
transferencia de tecnologias. La teoria del ciclo de vida del producto fue concebida para
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destacar los cambios que se producen en la tecnologia, la demanda y la estructura industrial
en el marco de la evolucién de un producto®. Postula la existencia de tres fases a lo largo de las
cuales tiene lugar dicha evolucién, cuyas caracteristicas son, en esencia, las siguientes:

1. Primera fase: introduccién. No hay un concepto tecnolégico dominante, la capacidad
cientifica y tecnoldgica es decisiva, prevalece la produccion en pequefios lotes, no hay un
mercado definido (ni en cuanto a su volumen ni a sus preferencias), la demanda es poco
eldstica con respecto al precio y la industria es marcadamente monopélica.

2. Segunda fase: crecimiento. Se establece la tecnologia y se producen innovaciones
menores constantes (sobre todo de proceso), aparecen las economias de escala, se
conforma un mercado, bajan los precios, la demanda se hace mas eldstica y la industria
mas competitiva.

3. Tercera fase: madurez. La tecnologia se estabiliza y se difunde ampliamente, las
economias de escala aumentan, el mercado se hace més exigente, aumenta la elasticidad
de la demanda, la capacidad de comercializacién se vuelve crucial y la industria tiende
nuevamente a concentrarse.

Dados los fines del texto, interesa seialar principalmente que toda innovacién tiende a
cambiar desde los productos a los procesos (éstos dltimos fuertemente asociados con las
economias de escala) y, finalmente, desde las innovaciones mayores (radicales) a las
innovaciones menores, tanto de productos como de procesos. Este patrén de evolucion
implica, asimismo, un cambio en la naturaleza y la importancia de las barreras a la entrada
(patentes, marcas, economias de escala, costos, niveles de calidad, mecanismos de
distribucién, precios), indicando que las mismas son menores en las fases tempranas del
ciclo.

Este planteamiento puede ser una ayuda valiosa para la determinacion de estrategias de
desarrollo industrial, y de hecho asi ha sido tomado, sobre todo para precisar ciiales son las
oportunidades de entrada en una industria. Sin embargo, se corre ¢l peligro de convertirlo en
un recetario, cuya aplicacion mecénica puede llevar a errores. Para su mejor comprension y
para evaluarlo justamente se precisan, pues, algunas consideraciones.

La teorfa del ciclo del producto, en buena medida inspirada en las estrategias de mercadeo
de las empresas, es en esencia una teoria de comercio internacional y ha servido, entre otras
cosas, para explicar la posicién y las oportunidades de los pafses subdesarrollados con
respecto al desarrollo industrial. En un principio, reza el planteamiento medular, las nuevas
tecnologias son incorporadas a los productos de exportacién del pais innovador; posterior-
mente, a medida que la tecnologia madura y se hace mds conocida, es transferida por la via de
subsidiarias, empresas mixtas y contratos de tecnologia. Ello se explica porque, en esta dltima
situacion, la tecnologia es mas dificil de proteger y al mismo tiempo hay, por lo general,
menos interés en hacerlo. Dentro del conjunto de barreras a la entrada, la tecnologia pierde
importancia relativa.

En su versiébn més cldsica, la teoria del ciclo del producto sustenta un punto de vista
fuertemente difusionista. En efecto, Dosi (1986) sostiene que, de acuerdo con ella, todo tiene
un lugar que ocupar en la division internacional del trabajo, puesto que las ventajas

B Naturalmente hay diversas versiones de la teorfa. Aqui se recoge el cuerpo bésico de ideas, su
“comiin denominador”, pues es lo que resulta pertinente para estas piginas.

hi}



comparativas basadas en cierta superioridad tecnologica tienden a seguir un ciclo y
desaparecer. Asi, los paises de industrializacion tardia pueden alcanzar a los paises mas
avanzados en sectores basados en tecnologias maduras. Desde esta perspectiva podria,
entonces, suponerse que hay una tendencia a la reduccion de las desigualdades tecnologicas,
capaz de establecer al cabo del tiempo un emparejamiento industrial.

Pero esto no es inexorablemente cierto. Una empresa o pais puede mantener su
superioridad tecnol6gica a través de una tasa muy alta de cambio técnico (tal y como se
observa en las nuevas tecnologias), la cual hace dificil hablar de un ciclo (en todo caso se trata
de un ciclo demasiado corto). Si a lo seiialado se suma el cardcter acumulativo del progreso
tecnolégico, podria concluirse que las oportunidades de los paises subdesarrollados no
pueden mirarse como algo méis o menos automatico, simple consecuencia de la evolucién de
la tecnologia. En otras palabras, es perfectamente posible mantener para un pais y para una
empresa una ventaja tecnolégica por largo tiempo, sin seguir ningin ciclo. El caso de los
semiconductores es claro en este respecto: se observa una tasa muy alta de cambio técnico, lo
cual impide que los productores sigan un ciclo porque son ripidamente sustituidos por
productos nuevos.

No debe caerse, pues, en una interpretacion simplista de la teoria. Hay que hacer a un lado
la idea de que a los paises subdesarrollados sélo les corresponde entrar a partir de cierto nivel
de evolucién de la tecnologia, ni que esa entrada es automdtica. La puesta en préictica de
ciertas politicas puede hacer posible la entrada en otra fase de evolucion de la tecnologia
(aunque sea dificil); y por otro lado una falta de politica puede hacer imposible la entrada en
la fase que, desde el punto de vista de la teoria, lucia como posible (y hasta facil). El caso
japonés demuestra que las ventajas o desventajas comerciales y tecnolégicas pueden ser
aceptadas como resultado de los mecanismos endégenos del mercado o, por el contrario,
pueden ser deliberadamente conquistadas por medio de politicas e instituciones adecuadas, si
existe un sistema nacional de innovacién bien constituido y con un buen nivel de
desempeiio.

La bioindustrializacion y las oportunidades de entrada
para los paises subdesarrollados

Como apreciacion global cabe afirmar que se esta delante de un proceso reciente, lo que no
permite hablar de un paradigma tecnolégico definido (mucho menos consolidado) y de una
presencia determinante de las biotécnicas dentro de la industria. En este sentido conviene,
pues, volver sobre algunas de las ideas ya esbozadas en torno a la biotecnologfa:

® Existencia de una alta incertidumbre tecnolégica, debido a la ausencia de un disefio
dominante en relacion con la mayoria de los procesos y productos hoy en dia
existentes.

® Existencia de una alta incertidumbre comercial, como consecuencia de la falta de un
concepto dominante de mercado.

® Falta de un patréon de inversién claramente establecido, en buena parte como
consecuencia de la doble incertidumbre mencionada.

® [na relativamente lenta tasa de difusion de las biotécnicas.
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® [a posibilidad de surgimiento de empresas nuevas, basadas primordialmente en su
habilidad para anticipar nuevos mercados y su capacidad para innovar.

® Lacompetitividad entre las empresas dependientes sobre todo de las caracteristicas de
los productos y no tanto de la reduccién de costos (salvo, por supuesto, en el caso de
productos biotecnoldgicos que compiten con productos “viejos”, disponibles en el
mercado).

® [a presencia de oligopolios nacionales inestables, segin la expresion de Dosi (1986),
como caracteristica de la estructura industrial.

A partir de este retrato que, vale la pena reiterarlo, describe una situacion promedio, se
podria llegar a pensar que la principal barrera a la entrada la constituye el acceso a ciertas
capacidades cientificas y tecnolégicas. Sin embargo, puesta asi, ésta es una conclusion
simplista que podria dar lugar a la elaboracién de estrategias y politicas equivocadas®. Hay,
pues, que examinarla.

En diferentes péginas quedé dicho que las biotecnologias no constituyen, empiricamente
hablando, una realidad homogénea. Se advirtié ¢como dentro de la nueva biotecnologia se
ubican tecnologias muy distintas en cuanto a su nivel de complejidad y grado de desarrollo.
Se sefiald, incluso, que una parte importante de la vieja biotecnologia coexiste con la nueva y,
mas atin, ésta cambia a aquélla en muchos de los aspectos. En fin, se tiene un cuadro variado
de tecnologias basicas, en relacion con las cuales las posibilidades de acceso oscilan entre
limites que van desde condiciones de escasa dificultad (cultivo de tejidos, por ejemplo) hasta
las de extrema dificultad (ingenieria genética). Como complemento de lo senalado, la
magnitud de las inversiones guardan, por lo general, correlacién directa con el rango de la
dificultad cientifico-tecnolégica.

Por tanto, las aplicaciones desarrolladas a partir de estas tecnologias basicas también
muestran oportunidades de entrada muy disimiles: altas, como la obtencién de proteinas
microbianas mediante desechos agricolas; intermedias, como la produccién de algunos
biofertilizantes; y bajas, como en el caso de las vitaminas o los antibigticos. También aqui
cabe observar una correlacién con respecto al tamafo de las inversiones que se necesitan.

Pero ailin tendria que hacerse otra consideracion, estrechamente vinculada con lo apuntado
arriba: una parte significativa del desarrollo inicial de la biotecnologia ha empezado a
tener lugar dentro de una estructura industrialmente madura, altamente concentrada y
globalizada, cuyos actores dominantes son las grandes empresas que controlan el
negocio de los agrogquimicos, de los alimentos y de los farmacos. De esta manera se
regresa al argumento de que si bien se trata de un nuevo sistema tecnolégico, no pareciera
correcto hablar de una nueva estructura industrial. En otras palabras, el desarrollo de la
biotecnologia, o mejor el proceso de bioindutnalizacion, esta teniendo lugar fundamental-
mente en el seno de una industria ya consolidada, a la cual no resulta ficil acceder. Asi las
cosas, el conocimiento cientifico no es, a pesar de su importancia, la principal barrera a la
entrada'’. Pareciera condicién necesaria, pero no suficiente. La presencia de las grandes

9 Pero aun aceptiandola se trataria de una barrera formidable de por si. debido a la necesidad de
inversiones elevadas y de recursos humanos altamente calificados.

10 Ademas, la teoria del ciclo del producto no puede ser tomada al pie de la letra. Por ejemplo, los
costos que leoricamente no debieran pesar tanto en las fases iniciales del desarrollo tecnologico, si
Importan con respecto a no pocos productos biotecnologicos que deben competir con productos ya
existentes en el mercado. Son entonces una barrera a la entrada desde el comienzo,
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empresas y su control sobre ciertas dreas del negocio de la biotecnologia son, al mismo
tiempo, causa y consecuencia de ello. Las empresas trasnacionales han pasado a controlar de
diversas maneras la investigacion y a sacar provecho de sus resultados a partir del dominio
que tienen sobre el mercado. En especial, estin comenzando a dominar 4reas de la
biotecnologia relacionadas con productos de cardcter “universal” (vacunas, antibiéticos, por
ejemplo), destinados a mercados grandes y en los que a muy corto plazo serdn imprescindi-
bles las economias de escala. Igualmente, se encuentran en la via de “universalizar”
productos que, en principio, podrian ser de caricter especifico. Ciertas variedades de plantas,
por ejemplo, estdn siendo disefiadas genéticamente en funcién de los agroquimicos y no de
condiciones ecoldgicas particulares. Todo lo anterior se traduce en un aumento en las
barreras a la entrada para las empresas de los paises subdesarrollados, al conspirar, incluso,
contra las ventajas derivadas de la localizacién.

En suma, hay rasgos oligopélicos que resultan de las ventajas que tienen las grandes firmas
para controlar la investigacién, convertir los inventos en innovaciones, desarrollarlas y
comercializarlas. Esas ventajas se potencian, ademds, por la estrategia de “internalizacion”
de capacidades cientificas y tecnolégicas puestas en prictica por las grandes corporaciones, a
través de diferentes mecanismos que les dan pie para controlar la tecnologia. O sea, y
apelando a la jerga de los textos de economia industrial (Williamson 1983; Naim 1984),
prefieren la jerarquia al mercado, es decir, la realizacién por cuenta propia de actividades de
investigacion (aqui se incluye la creacion de empresas mixtas) y no la contratacion a terceros.
O quizé sea méis exacto decir que prefieren esquemas intermedios entre uno y otro, pero que,
en todo caso, dan pie para asegurar el dominio sobre la biotecnologia. Son variantes de la
“jerarquia” (Goto, citado en Freeman 1988). Esta circunstancia contribuye, desde luego, a
privatizar alin mas esta Gltima y también a supeditar més su difusién a los intereses de las
companias grandes.

La firma trasnacional se ha convertido asi, en el eje de distintos procesos (investigacion,
desarrollo experimental, manufactura, mercadeo) y en el punto de encuentro para la
participacion de distintos actores (laboratorios, fabricantes de equipos, pequenas empresas,
proveedores de insumos), a partir de lo cual construye su hegemonia econémica en la
bioindustria. Son particularmente notables los esfuerzos conjuntos que realizan entre ellas,
con el fin de enfrentar los riesgos inherentes al desarrollo de tecnologias tan radicalmente
nuevas como las que integran la biotecnologia y los costos cada vez més elevados que
comportan las tareas de [ y D en esta édrea. Se estin dando asf acuerdos muy variados que, en
términos generales, quedan ubicados dentro de los siguientes esquemas de relacion:

e Financiamiento conjunto, por parte de varias empresas, de proyectos de investigacidn
que son llevados a cabo en las universidades. Dentro de este esquema puede o no haber
participacion del sector publico.

® (reacion de centros de investigacion a través del financiamiento suministrado por varias
empresas, las cuales se desempefian como socios propietarios.

® Financiamiento de pequenas empresas innovadoras, a través del capital de riesgo
aportado por las grandes corporaciones.

® (Creacion de consorcios cuya finalidad es crear, producir y comercializar un producto a
través de la realizacion conjunta de actividades de I y D, ingenieria, manufactura y
mercadeo.

® Sociedades entre proveedores y clientes para el desarrollo o mejoramiento de productos o
Procesos.
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Estas son, apenas, modalidades generales, las cuales se multiplican en infinitas posibilida-
des de convenio, cuya finalidad es integrar esfuerzos y recursos para atender objetivos
comunes. Plantean, si cabe la expresion, la manera moderna de emprender las actividades de
I y D. Constituyen esquemas de colaboracion imprescindibles, para que las empresas,
inclusive las grandes, puedan desempefiarse en un mundo crecientemente exigente y
complejo desde el punto de vista productivo. Por encima de su paradoja, cooperar para
competir parece ser el lema de la actualidad.

El problema de las pequefias y grandes empresas

Se regresa aqui a un punto aludido en diversas ocasiones a lo largo de este capitulo, de
evidente relacién con el punto anterior. Dado que debe suponerse que las pequefias y
medianas empresas son la nota dominante de la realidad industrial latinoamericana, la
consideracién acerca de la relacién entre el tamafio de las empresas y las oportunidades de
entrada a la bioindustria se hace inevitable.

En la bibliografia especializada es posible encontrar una interesante discusién acerca de la
propension a innovar de las empresas, de acuerdo con su tamafio. En medio de diferencias
maés o0 menos apreciables, emerge de alli una conclusién que parece gozar de bastante apoyo:
las empresas de menor tamaino tienen mayor capacidad para inventar que para innovar, en
tanto que en las grandes sucede a la inversa. Aquéllas tienen mayor flexibilidad estratégica,
pueden anticipar mercados, ubicar nichos a través de nuevos desarrollos tecnolégicos; las
grandes tienen mds recursos para convertir los inventos en innovaciones y, sobre todo, més
recursos para mantenerse en el mercado. No obstante -y aun cuando es ficil encontrar
infinidad de situaciones y de casos en donde las caracteristicas de la rama industnial, de la
empresa o de la innovacién fijan un comportamiento completamente distinto al sefialado- ,
vale la pena mantener, con las salvedades de rigor, la afirmacién apuntada.

Con respecto al desarrollo de la biotecnologia se ha podido observar, segiin lo sefialado en
paginas anteriores, que en sus comienzos el papel central lo llevan a cabo las pequefas
empresas. Sin embargo, hay que ubicar a éstas en dos grupos distintes. El primero estd
compuesto por las nuevas empresas (starf-up companies), creadas expresamente para
producir y comercializar productos derivados del desarrollo de nuevas tecnologias. Como ya
se dijo, €stas tuvieron un papel protagénico en el despegue de la bioindustria norteamericana,
pero con el paso de los afios (muy pocos, por cierto), su destino ha sido llegar a algun tipo de
vinculacion con las grandes empresas, las cuales cuentan con més recursos y capacidades
para la explotacion industrial de inventos e innovaciones.

El segundo grupo estd compuesto por las pequefias empresas que existen al margen de la
biotecnologia, pero que de alguna manera deben vincularse con ella. El acceso a las
biotécnicas y la participacion en su desarrollo presentan severos obsticulos, entre los que se
pueden citar las dificultades para crear y mantener capacidades de | y D internas
(“intramuros”), al igual que para conocer y hacer uso de las capacidades existentes en el
entorno; los problemas para encarar las exigencias financieras asociadas con el desarrollo y
comercializacion de muchas de las biotécnicas; la imposibilidad para contar con los recursos
humanos en la cantidad y variedad (interdisciplinariedad) requerida, la existencia de patentes
y el establecimiento de normas de seguridad rigurosas y costosas. Obviamente, estas
empresas se encuentran en una posicién mucho mas dificil que las del primer grupo.

En definitiva, la situacién evoluciona més favorablemente para las empresas grandes que
para las pequefas, en lo que pudiera calificarse como la tendencia dominante de la
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bioindustrializacion. En general, y esto parece ser lo determinante, las grandes corporaciones
muestran una capacidad mucho mayor para controlar la tecnologia, hecho que rebasa la
cuestion puramente legal, es decir, la referida a la propiedad sobre la tecnologia. Como ya se
senald, las grandes corporaciones controlan su propia tecnologia y ademés la de empresas
pequefias o laboratorios, en la medida que, en virtud de otras capacidades (en manufactura,
en mercadeo), pueden hacer uso comercial de ella.

Sin embargo, hay que reiterar las diferencias apreciables que existen segiin la rama
industrial y segiin el producto de que se hable. Asi es evidente que, en el campo farmacéutico
o en el de las semillas, las condiciones apuntan a que el negocio de la biotecnologia quede
reservado solo para las firmas de mayor tamafo; pero no ocurre lo mismo en el drea de cultivo
de tejidos o de los anticuerpos monoclonales, en donde las empresas pequefias estin jugando
un papel relevante, sin que nada indique que se vaya a producir algiin cambio a corto o
mediano plazo.

Habra que esperar, pues, para ver como madura el proceso de bioindustrializacién, aunque
se puede sostener como hipétesis que tenderd a reforzar la concentracién industrial, a hacer
que las grandes firmas dominen la escena, constituyéndose en el centro en torno al cual van a
orbitar pequefas y medianas empresas, en su gran mayoria funcionando a partir de algiin tipo
de vinculacidn con aguéllas.
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S

BASES PARA DISENAR
UNA ESTRATEGIA

La ciencia y la tecnologia evolucionan a un ritmo sorprendente y modifican acelerada y
profundamente la posicidon competitiva de paises e industrias. Hoy en dia el desarrollo
econdémico depende, como en ninguna otra época de la historia, del desarrollo cientifico y
tecnolégico. Las evidencias estadisticas disponibles muestran que los paises que tienen mejor
estructurado su sistema nacional de innovacién y que invierten mayores recursos en €1, son
los que tienen un mayor crecimiento econdmico!'. Las ventajas comparativas de los paises se
relaciona cada vez menos con la disponibilidad de recursos naturales o mano de obra barata y
cada vez més con la generacién de nuevos conocimientos convertidos en tecnologias. La
capacidad de innovar se ha convertido en el factor mis importante para participar en el
comercio internacional. A través de ella se modifica constantemente la estructura del
comercio internacional, bien sea mediante la creacion de productos enteramente nuevos,
bien sea mediante la desaparicién de productos existentes o la introduccién de procesos
nuevos que alteran la proporcién en que se utilizan los diversos insumos productivos
(materias primas, capital, trabajo). Asi las cosas, la inversion en 1 y D y la formacién de
recursos humanos son, desde luego, ingredientes centrales. Las llamadas nuevas tecnologfas,
entre ellas la biotecnologia, han puesto atin més claramente de manifiesto esta situacion.

Objetivo general de la estrategia

La biotecnologia estard a mediano plazo en el centro de los procesos de reacomodo de la
industria en un nivel mundial. De hecho ya ha empezado a dejar sentir sus efectos. A titulo
meramente referencial, en el Cuadro 8 se muestra una lista de los productos que dejaran de

ser exportados por el Tercer Mundo como consecuencia de desarrollos biotecnolégicos
llevados a cabo en los paises industriales.

En funcién de lo anterior, los paises de la region deben llevar a cabo esfuerzos importantes
que les permitan desarrollar y consolidar su proceso de bioindustrializacion, lo cual supone
crear las condiciones para que se de un proceso de acumulacion de capacidades de diversa

indole que les permitan generar, adquirir y usar la biotecnologia. Se hacen imprescindibles
algunas consideraciones al respecto.

11 Japén es la demostracién més clara. Las cifras sefialan que, en los dltimos 10 anos, es el pais donde
porcentualmente ha crecido mds la inversion en 1 y D, al igual que el nimero de patentes Yy,
paralelamente, es la nacién que mds ha hecho crecer sus exportaciones, en particular en los
sectores intensivos en tecnologia. El caso espainol es también un ejemplo nitido, como lo son,
aungue en sentido inverso, la Gran Bretana y los Estados Unidos, ambos con un bajo desempeno en

sus indicadores de [ y D y patentes e, igualmente, con una caida significativa de su participacién en
el mercado mundial en los sectores aludidos.
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Cuadro 8. Estimacion de sustitucion de exportaciones de productos agricolas de los paises en
vias de desarrollo (afos).

Productos 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Edulcorantes XXXXXXXX

Saborizantes/fragancias b0 0.9.0.0.9. 5. 9.4

Plantas medicinales AXXXXXXXX

Bebidas tropicales 1 9.9.9.9.6.9.9.9.0.¢.6.0.¢.6.1

Fibras naturales 1 9.6.6.9.0.6.6.9.9.1

Fuente: Quintero 1989,

En primer término, hay que subrayar que no se trata sdlo de aumentar las inversionesenly
D con el fin de disponer de una mayor capacidad cientifica que, a su vez, permita la
generacidn y utilizacion comercial de biotecnologias. Con todo lo importante que esto pueda
ser, lo es igualmente desarrollar las capacidades que permitan adoptar las biotecnologias
generadas en otros paises. En este sentido tienen un papel decisivo, ademas de la capacidad
cientifica y en general la calidad del sistema educativo, la informacién sobre el estado del arte
de la biotecnologia, sobre los proveedores y sobre los movimientos del mercado internacional
en este campo, asi como las capacidades con que cuentan las empresas. De todo ello se habla
en este capitulo.

En segundo lugar, el proceso de bioindustrializacion debe propiciarse s6lo en aquellas
areas donde se puede ser eficiente y competitivo, lo cual implica un grado muy alto de
selectividad, vale decir, la identificacién de ventajas comparativas dindmicas, basadas en
buena medida en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas'?,

En tercer lugar, la factibilidad de la bioindustrializacion en los paises subdesarrollados
debe tomar en cuenta que se trata de un nuevo paradigma tecnolégico. Como consecuencia
de ello, las barreras a la entrada pueden presumirse todavia relativamente bajas, representa-
das sobre todo por el acceso a ciertas capacidades tecnocientificas, para lo cual la
disponibilidad de recursos humanos de muy alto nivel es una condicién esencial. Como se ha
dicho, en ciertas zonas de la biotecnologia, la clave de la rentabilidad no ha llegado todavia a
la fase de explotacion de las economias de escala, donde las ventajas relacionadas con
manufactura y mercadeo son vitales. Asimismo, y particularmente en lo que respecta a los
sectores agricola y agroindustrial, las economias de localizacién pueden jugar un papel muy
importante. Muchas investigaciones sélo pueden hacerse in situ (dada la disponibilidad del
material genético) y muchas de las biotécnicas estian vinculadas a determinadas condiciones
ecoldgicas y a determinados cultivos. Adicionalmente, la propia naturaleza de la biotecnolo-
gia, su amplia versatilidad tecnolbgica, su cualidad para hacer converger actividades
productivas disimiles, sus innumerables campos de aplicacién, permiten la creacién de

12  En tal sentido debe adoptarse una “filosofia™ distinta, asi como politicas y esquemas operativos
también diferentes a los seguidos bajo el modelo de sustitucién de importaciones.
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amplios espacios para las economias de especializacién. Estas surgen de la posibilidad de
generar muchos y muy variados productos para mercados numerosos y muy amplios, en los
que la entrada no se halla tan supeditada a la reduccion de costos derivada de las economias
de escala. Estas circunstancias se conjugan, pues, para crear ciertas oportunidades claras (no
automdticas) para la entrada de los paises subdesarrollados. Sin embargo, hay factores que
desde luego no son tan favorables y oscurecen la imagen descrita anteriormente. Por una
parte, hay que recordar que, aunque de reciente data, el proceso de bioindustrializacion se
viene abriendo espacio dentro de la estructura industrial madura que le trasmite en
alguna medida parte de sus rasgos (concentracion, globalizacién), tal y como ya se aprecia en
algunas dreas de la biotecnologia. El hecho, obviamente, reduce las oportunidades de entrada
a los paises del Tercer Mundo y a sus empresas. Por otro lado, los paises de la region no
disponen, en un grado suficiente, de los diferentes tipos de capacidades exigidas para
incorporarse al uso industrial de la biotecnologia. Esta doble circunstancia condiciona en
alguna medida la factibilidad de la estrategia a dos factores: a) la posibilidad de que se puedan
establecer acuerdos con los paises y empresas extranjeras que cuentan con mayores
capacidades en el drea de la biotecnologia; b) la posibilidad de establecer acciones conjuntas
entre los paises de la regién o, en términos méas amplios, la constitucién de un sistema
nacional de innovacion.

Por Gltimo, la viabilidad de la estrategia de bioindustrializaci6n en los paises de ALC
depende (tanto en lo que concierne a la generacién local como a la adopcién de
biotecnologias fordneas) de la capacidad que se tenga para remozar sustancialmente la
estructura institucional. Se trata de establecer actitudes, rutinas, reglas, normas y leyes que
permitan nuevos esquemas organizativos y nuevos modos de desempeiio que, a su vez, hagan
posible una més eficaz vinculacién entre ciencia, tecnologfa, produccién y mercado. El
surgimiento de las llamadas nuevas tecnologias hace perentoria la realizacién de esta tarea.
Si se mira la experiencia de los paises avanzados con respecto a la implantacién del
paradigma microelectrénico, se hace evidente cémo los cambios tecnolégicos y las
modificaciones institucionales van apareados. El caso del Japon es, en este sentido, el més
claro. Numerosos trabajos ensefian como este pais ha sido capaz de sacar mayor provecho de
la informética (y al mismo tiempo llevar mds lejos el progreso tecnolégico en este campo),
gracias a las trasformaciones institucionales emprendidas en diversos planos. En particular,
en el seno de la empresa y en las formas de intervencién del sector piblico.

Los cambios institucionales deben afectar al Estado, a los laboratorios, a las empresas y en
general a todas las organizaciones que de alguna forma tienen que ver con los procesos

mediante los cuales se generan, difunden y usan las tecnologias. De esto se dan algunos
detalles en lo que resta del documento.

El papel del Estado

En los paises avanzados la biotecnologia ha sido entendida como un sector estratégico y el
Estado ha asumido la colocacion de inversiones cuantiosas en actividades que, como la
investigacion cientifica, comportan un alto grado de incertidumbre y de riesgo. Por
anadidura, si éstos resultan rentables no suelen serlo a corto plazo. De hecho, y aunque una
gran parte de la investigacién en biotecnologia se lleva a cabo bajo el control de las empresas
(investigacion “intramuros”, contratos con las universidades), el sector piblico es el que mas
invierte en la actividad cientifica bésica, actividad cuyos resultados pueden usar libremente
las empresas. Pero el subsidio estatal no viene sélo por ese lado, sino ademas por la puasta en
marcha de un conjunto de medidas de indole fiscal que sirven para estimular el desarrollo de
la biotecnologia en la industria.
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Ademds, en estos paises el Estado ha venido interviniendo por otras vias: el diseno de
programas nacionales y supranacionales, la modificacién de los sistemas de propiedad
industrial e intelectual, la creacién de normas que regulan la generacién y uso de productos
biotecnoldgicos, etc. Hay también un aspecto que vale la pena mencionar, en vista de lo que
se ha dicho en el presente texto: se han tomado vanas iniciativas orientadas a cambiar las
leyes antimonopolio, con el fin de hacerlas mas flexibles y asi facilitar la celebracién de
distintos tipos de convenio entre las empresas y entre éstas y la universidades (BID 1988).
Son, como se aprecia, iniciativas convergentes con los movimientos de integracion, tanto
horizontal como vertical, que se dan en ciertos sectores de la bioindustria.

Japon es ejemplarizante con respecto a la funcion que desempena el sector piblico. Alli, el
Estado ha hecho de la biotecnologia una prioridad nacional, siendo su interés la reduccion,
mediante su desarrollo, de las importaciones de materias primas y la biisqueda simultinea de
mercados de exportacion basados en la generacion de nuevos productos. El1 MITI, ha sido, sin
duda, el artifice en la concepcidn y puesta en prictica de la estrategia de desarrollo de la
biotecnologia y lo ha hecho dentro del tipico esquema japonés de la concertacion entre el
Gobierno y la industria, conforme a objetivos nacionales establecidos también de manera
concertada. Un aspecto digno de resaltar es la intervencion estatal dirigida a hacer posible la
realizacién conjunta de actividades de investigacion entre empresas'’. Recientemente, por
ejemplo, el MITI reuni6 a los miembros de la Bioindustry for Economic Development
Association (BIDEC), una cooperativa de investigacion que agrupa a las 130 principales
firmas quimicas, y acordé medidas para que no se duplicaran los esfuerzos de investigacién y
para compartir los resultados de | y D reforzando igualmente la comercializacién de
productos obtenidos a partir de la biotecnologia (Prestowitz 1986).

Con referencia a los paises subdesarrollados, la participacién estatal varia mucho de pais a
pais. Pero, en general, dista de tener la fuerza y los alcances que se aprecian en el mundo
industrializado, pese a que en su caso la necesidad resulta mucho més perentoria. Hay mds
cosas que hacer y se arranca desde un nivel visiblemente inferior y, por otra parte, el resto de
los actores sociales cuenta con menos recursos y condiciones. Asf las cosas, el proceso de
bioindustrializacion de los paises de la region dependeri, en proporcidn decisiva, de lo que
haga o deje de hacer el Estado, lo cual no implica —ni mucho menos- acogerse a una visién
estatizante. De lo que se trata es de que el sector piblico sea capaz de dibujar las politicas
adecuadas y, algo de suma importancia, de idear y poner a funcionar mecanismos de
intervencion diferentes. En particular, debe insistirse en la importancia de su papel dentro de
la creacion de un sistema nacional de innovacion, el cual dista bastante de las concepciones
burocraticas tan familiares, por recurrentes, en América Latina. Se trata, por el contrario y
como sé apuntd antes, de nuevos modos institucionales que permitan la imprescindible
comunicacién entre los diferentes actores de la innovacion con el fin de que se produzca el
flujo de los distintos conocimientos que es necesario hacer coincidir en el proceso innovativo.
Si se considera el cardcter de las nuevas tecnologias (la biotecnologia entre ellas), las cuales
implican cambios muy rdpidos, gran complejidad e inversiones en general elevadas (bien sea
por el lado de la actividad de I y D, bien por el de la manufactura y mercadeo de nuevos
productos), puede desprenderse que en buena medida el Estado debe ser el gestor de acuerdos
de diversa naturaleza para integrar recursos alrededor de objetivos comunes. El cooperati-
vismo parece ser, desde el punto de vista institucional, la nota dominante de las politicas de
promocidn del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

13 Esta modalidad recuerda las “asociaciones de investigacion™ (research associations) nacidas en
Inglaterra al término de la Primera Guerra Mundial.
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A continuacion se exponen los términos de referencia generales, dentro de los que podria
discutirse la concepcién de las politicas publicas requeridas para el desarrollo de la
bioindustria en los paises de ALC.

Politica cientifica

Se ha dicho repetidamente que la bioindustria est4 fuertemente enlazada con la actividad
cientifica. La biotecnologia disponible en la actualidad ha salido de los laboratorios, sean
estos de las universidades, del sector piiblico o de las mismas empresas. De este hecho, y no
obstante las observaciones que en su oportunidad se hicieron a la conexion entre ciencia e
industria, deriva el papel crucial que desempena la politica cientifica. Pero, en términos mas
concretos, ;qué significa esto para los paises subdesarrollados?

La respuesta es complicada, desde luego. Pueden, sin embargo, mencionarse algunas
cuestiones que quiza sirvan para aclarar la pregunta y acotar la respuesta.

A grandes rasgos, la politica cientifica debe propiciar el dominio sobre un conjunto de
informaciones, teorias y métodos, a partir de los cuales se pueden generar y validar
conocimientos de caréacter cientifico. Con respecto a la biotecnologia se estaria haciendo
referencia a la creacién de capacidades en dos niveles (muy dificiles de separar en la
practica):

1. Dominio sobre ciertas disciplinas basicas (biologia molecular, biologia celular,
ingenieria biogquimica, bioinformadtica, microbiologia y otras).

2. Dominio sobre las biotecnologias basicas (ADN recombinante, fusion celular, etc.) que
se fundamentan en las disciplinas mencionadas.

Se trata, pues, de acceder al conocimiento disponible, de crear y consolidar un depésito de
capacidades basicas que sean de dominio publico y sustenten la posibilidad de desarrollo de
capacidades especificas que propicien el surgimiento de la bioindustria. Dado el carécter
geneérico de la biotecnologia y su amplio potencial de aplicaciones, lo aconsejable pareciera,
desde el punto de vista estratégico, acceder a las capacidades bésicas antes que establecer
prioridades que delimiten, desde ya y prematuramente, las areas de atencion para los paises
subdesarrollados. Concebida asi, la politica cientifica cuenta con cuatro elementos
imprescindibles:

® Lainvestigacion cientifica.

® La formacion de recursos humanos en calidad y cantidad suficiente. Resulta esencial la
integracion de equipos multidisciplinarios con las destrezas requeridas para vincular la
investigacion con la industria. Asimismo, es impostergable la transformacién del sistema
de ensenanza de pregrado y postgrado (reactualizacién de los programas, vinculacién de
las disciplinas ligadas con la biologia a las ingenierfas, etc.).

® Definicion y puesta en prictica de esquemas organizativos y operacionales que
permitan una relacién fluida entre los centros de investigacion y las empresas, a los

efectos de realizar programas de investigacién, asistencia técnica, consultoria y
formacién de recursos humanos.
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® FEl establecimiento de sistemas de informacion. En pocas ireas es esto tan importante
como en la biotecnologia, para la investigacién como para la industrializacion. La
dependencia de los paises europeos con respecto a los bancos de datos norteamericanos,
asf lo ha puesto de manifiesto. Los paises de la region habran de estudiar cuél es la mejor
via para disponer de la informacidn necesaria.

Politica tecnolégica

En su esencia, la politica tecnolégica estd dirigida hacia el desarrollo de las aplicaciones
que encierra la biotecnologia. Someramente, la capacidad tecnolégica puede entenderse
como el dominio sobre ciertos principios cientificos, diversas clases de know how y
determinadas destrezas y rutinas, a partir de los cuales se pueden generar, adquirir, usar y
modificar productos y procesos. En funcién del objetivo de estas péaginas, la capacidad
tecnoldgica supone, de manera més especifica:

® [a capacidad para convertir los conocimientos cientificos en inventos.

® [a capacidad para lograr la conversién de los inventos en innovaciones, esto €s, en
tecnologias utilizables desde el punto de vista industrial, lo cual incluye aspectos tales
como escalamiento de procesos, disefio de plantas industriales, separacion y purificacion
de productos, modelaje y control de procesos biotecnol6gicos.

® [a capacidad para adquirir (seleccionar, evaluar, negociar) biotecnologias en el
exterior.

® La capacidad para disefiar, adquirir, asimilar, adaptar, mejorar la tecnologia de
fabricacion de ciertos equipos (reactores, purificadores, etc.).

Con respecto a la capacidad de asimilar y adaptar biotecnologfas es preciso hacer un
comentario que subraya de nuevo el papel de la ciencia en el desarrollo de la biotecnologia y
deja claro que el dominio cientifico es mucho més importante en la transferencia de
biotecnologias de lo que puede ser, por ejempln en la transferencia de tecnologias
metalmecénicas. En éstas, es pus:h]e la ingenieria al revés, realizando adﬂ[:ltﬂ{:l[.‘rntﬁ y
mejoras a las tecnﬂlngtas a partir de cierto conocimiento tﬂcnmngtmeni y la experiencia
acumulada en planta, sin que necesariamente se dominen los principios cientificos en que se
basan. En el caso de la biotecnologia, en cambio, el desconocimiento de tales pnnmpms
convierte a la tecnologia, dada su complejidad y su muy cercana conexion con la ciencia, en
una caja negra: alli todo se desconoce y, por consiguiente, poco se puede cambiar. En
términos practicos, de aqui deriva al menos una conclusién importante: en los contratos de
tecnologia con proveedores extranjeros es preciso incluir la transferencia de conocimientos
cientificos.

Politica industrial
La posibilidad de usar las innovaciones estd supeditada a la existencia de una politica
industrial adecuada. Si cabe la expresion, s6lo asi puede haber, ademis de ciencia y ademas

de tecnologia, industria. La politica industrial se conforma a partir de aspectos como los que
s€ mencionan a continuacion.
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Proteccion industrial

Si alguna conclusién puede sacarse de los estudios realizados sobre el proceso industnal
llevado a cabo en los paises de la region, bajo los canones de la sustitucién de importaciones,
es la de que no cualquier industria tiene sentido. Aquella premisa, nunca abiertamente
expresada, pero de la que hay suficiente huella, segiin la cual todo esfuerzo de industrializa-
cion a la corta o a 1a larga paga dividendos, ha revelado toda su inconsistencia. Ademas de los
aspectos positivos que, desde luego existen, es evidente que muchas de las industrias sélo
pudieron nacer y sobrevivir gracias a la proteccién que, por diversas vias y formas, les brind6
el Estado. Los que se han ocupado del tema han demostrado que en muchos casos no existian
en general las condiciones (materias primas, mercados, capacidad tecnolégica) para que
pudieran ser viables. Y de alli se ha sacado una deduccién ampliamente compartida: de ahora
en adelante la politica industrial debe ser cada vez més selectiva, con el fin de que los
mérgenes de proteccion sean cada vez menores y al mismo tiempo menos necesarios. Debe
impulsarse aquella industria que sea competitiva, lo cual tendré que determinarse apelando a
pardmetros internacionales. Dentro de las l6gicas variaciones a que obligan las circunstan-
clas concretas, pareciera que éste es el principio general que debe orientar la politica de
bioindustrializacion (Avalos y Martel 1988).

La competitividad como criterio de politica trae consigo una consecuencia: la politica
industrial sélo tiene sentido si cuenta con el respaldo de politicas cientificas y politicas
tecnoldgicas. El argumento de la “industria infantil™, asumido como de hecho se lo asumi6 en
la experiencia industrial latinoamericana, debe ser revisado a fondo. El régimen de
proteccion no puede concebirse al margen de la maduracién tecnol6gica de la industria, lo
cual significa que las medidas proteccionistas, en los casos que ameriten, deben ser
decrecientes y finitas y, ademds, supeditadas a la decisién de lograr una acumulacién
progresiva de capacidades de diferente indole por parte de la empresa. En el caso de la
bioindustrializacion, el régimen de proteccién deberi resolver un problema adicional, como
es el de conciliar el resguardo de las capacidades locales con una altisima tasa de cambio
técnico, lo que torna particularmente peligrosas las medidas que de una u otra manera aislan
los mercados nacionales.

Finalmente, una aclaracion con el fin de impedir alguna mala interpretacién. Lo sefialado
no significa que la sustitucién de importaciones deba dejar de ser un criterio de politica.
Légicamente puede convenir la utilizacién de alternativas biotecnolégicas para generar
internamente productos finales o insumos bioldgicos para los cuales un pais disponga de
ventajas especificas, e incluso donde no exista la posibilidad de sustitucién econémica por
métodos convencionales. Tales serfan los casos, por ejemplo, de la sustitucién del
componente proteico de la alimentacién animal, algunas semillas, enzimas y otros.

Inversiones extranjeras y contratos de tecnologia

En pédginas anteriores se ha hablado de la internacionalizacién de la biotecnologia, de la
red de vinculaciones que —-maés alla de los espacios nacionales- las empresas van tejiendo con
el fin de llevar a cabo las actividades de investigacidn, de manufactura y de comercializacidon,
Se ha sefialado, también, cémo dentro de este proceso las grandes firmas llevan a cabo su
doble estrategia de diversificacibén e integracién, en tanto respuesta a los avances de la
biotecnologia. Ambas cosas rematan en un prondstico: en algunos sectores de la biotecnolo-
gia, a los paises subdesarrollados les seré cada vez mds dificil entrar en el negocio y tendrin
que prestar cada vez mayor atencidn a algin tipo de asociacion con el capital fordneo y, en
funcién de ello, afinar sus politicas de inversiones extranjeras. En términos generales, éstas

67



deben expresarse a través de un sistema legal que recoja debidamente la amplia gama de
acuerdos posibles, en funcioén de propiciar la acumulacién de capacidades en la empresa
local. Una particular atencion debe prestéirsele, en este sentido, a la constitucién de empresas
mixtas (a efectos de realizar investigaciones, explotar patentes, comercializar productos).

Todo lo indicado debe ser pensado, también, en términos de los distintos acuerdos a que se
pueden llegar, tanto en materia de inversion extranjera como de transferencia de tecnologia
entre empresas de los mismos paises de la region. Este punto es absolutamente crucial.

En lo que se refiere a los contratos de tecnologia, en el caso de las transacciones que se den
en el 4rea de la biotecnologia, debe existir un cuerpo de normas particulares, distintas a las
que por lo general existen actualmente en materia de transferencia de tecnologia. La razén
principal estriba en que los contratos de licencia, en el drea de la biotecnologia, involucran la
cesién de derechos sobre organismos vivientes que son capaces de reproducirse. Este solo
hecho plantea condiciones inéditas que transforman radicalmente la eleccion entre el que
solicita la patente y el licenciador. En este mismo sentido, opera la circunstancia de que en un
contrato se pueden ceder derechos muy disimiles en cuanto a su naturaleza y su cobertura,
dependiendo de si ¢l objeto del contrato esté representado por productos finales, productos
intermedios, procesos para la mejora de productos o tecnologias bésicas. Ficilmente se
advierte que la situacidn es distinta si se trata de variedades vegetales que si se trata de kifsde
diagnéstico o del diseno de un equipo.

En sintesis, las particularidades inherentes a la biotecnologia cambian las bases sobre las
cuales se han determinado los acuerdos de transferencia de tecnologia. Nuevamente, sin
intencion de presentar un examen hondo del tema, salta a la vista que las reglas establecidas
en la legislacion prevista en la mayoria de los paises latinoamericanos para el tratamiento de
aspectos tales como la confidencialidad, las mejoras, las sublicencias, por citar sélo algunos,
deben ser modificadas si se quiere enfocar de manera adecuada el problema. Esto resulta
vital, tanto para los intereses de las empresas latinoamericanas que deseen adquirir
tecnologia, como de las extranjeras que estarian dispuestas a cederlas.

Un aspecto adicional lo constituye la contratacion de servicios de investigacidn, los cuales
plantean diferencias en relacién con los contratos clasicos de transferencia de tecnologia. En
aquéllos, el objeto de la negociacién radica en el desarrollo de ciertas actividades, con el afan
de conseguir determinados resultados (que todavia no se tienen). Eso plantea problemas
particulares que deben ser contemplados con urgencia, dado que se empiezan a ver casos de
empresas latinoamericanas que contratan en tales términos con laboratorios 0 empresas de
biotecnologia de los paises avanzados.

Propiedad industrial

Este tema empieza a cobrar importancia en los paises subdesarrollados. Las preguntas de
fondo son las siguientes: ;le conviene a los paises subdesarrollados implantar un régimen que
proteja, en parecidos términos al concebido en las naciones industrializadas, los resultados
obtenidos por la biotecnologia?; ;c6mo debe quedar recogido en ese régimen el hecho de que
nuestros paises serdn, sobre todo, importadores de biotécnicas?; ;jcudles serian las ventajas y
desventajas derivadas de un sistema que no admitiera la concesion de patentes en esta irea?
Por ahora no hay respuestas. En la mayoria de los casos las leyes siguen sin considerar, en
forma expresa, los adelantos que vienen ocurriendo en el campo de la biotecnologia.

La nueva ley mexicana es una experiencia que vale la pena referir. Se promulgd en 1987 y
no permite patentar plantas, animales, ni los alimentos para humanos. Sin embargo, a partir
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del afio 1997, autoriza la concesiOn de patentes referidas a procesos biotecnolégicos deweda
indole, procesos genéticos para obtener especies vegetales o animales, productos quimicos y
farmacéuticos, alimentos para animales, fertilizantes agroquimicos y productos con
actividad biolégica. El mayor impacto de esta normativa recaerd sobre los fabricantes
nacionales de medicamentos y agroquimicos, quienes se veran impedidos de fabricar sin
licencia los nuevos insumos que se descubran en un nivel mundial. En el terreno propiamente
biotecnoldgico el impacto sera algo menor, por cuanto es més dificil vigilar las patentes de
proceso. Sin embargo, ya que esta normativa es en parte producto de la presién de los Estados
Unidos, todo hace prever que la misma continuara hasta imponer la patente de variedades
vegetales y animales (Arroyo y Waissbluth 1988).

En todo caso, el hecho de no tener actualizado el régimen de propiedad industrial, como
ocurre en muchos de los paises del Tercer Mundo, pareciera, segiin algunos autores, que tiene
efectos negativos. Ello es asi porque limita el acceso a los nuevos desarrollos de las
biotecnologias a través de los diferentes arreglos de transferencia de tecnologia desde el
exterior.

Asociado con el tema de la propiedad industrial, se ha planteado la necesidad de
desarrollar politicas y mecanismos dirigidos a la proteccién del germoplasma disponible en
los paises del Tercer Mundo (Arroyo y Waissbluth 1988; Quintero 1987).

Politica financiera

Las necesidades de financiamiento de la bioindustria estan referidas a tres &mbitos que,
aunque estrechamente vinculados, pueden ser diferenciados:

I El desarrollo cientifico, con el propésito de estimular el desarrollo de las disciplinas
directamente asociadas al desarrollo de biotecnologias en las dreas prioritarias.

2. El desarrollo tecnoldgico, con el propdsito de generar, adquirir, adaptar y usar las
biotecnologias més adecuadas.

3. Eldesarrollo industrial, con la finalidad de estimular el desarrollo de la bioindustria. En
este aspecto, debe adoptarse un esquema flexible y amplio que permita el financiamiento
de actividades tales como: creacién de empresas, formulacién de proyectos, estudios de
prefactibilidad, estudios de mercado y otros.

Desde el punto de vista operativo, el esquema de financiamiento debe prever la posibilidad

de usar las siguientes modalidades: capitales de riesgo, créditos blandos, créditos ordina-
rios.

Aparte del financiamiento de la bioindustria a partir de recursos que, bajo distintas
modalidades, provienen del sector piiblico, el Estado debe desempefarse como gestor de

acuerdos que permitan la conformacién de un pool de recursos provenientes de las empresas
(sobre esto se ha de volver mas adelante),

Politica de exportaciones

La literatura evidencia que los paises industrializados pequefios son més dependientes del
comercio exterior que los grandes. Un trabajo muy reciente, referido a una muestra de paises
de la Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), sefiala que estos
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paises exportan, en promedio, 37.3% del PNB, en tanto que para las naciones més grandes la
cifra ronda el 20% (Kristensen y Levinsen 1988). De hecho, pareciera haber una relacién
inversa entre el tamaiio de la economia y su dependencia del mercado internacional, lo cual
es facil de entender: en el caso de los paises de menor tamaiio, el mercado limita los beneficios
que pudieran derivarse de las tradicionales politicas de proteccién, en tanto la posibilidad de
obtener beneficios de las economias de escala descansa principalmente en la apertura al
mercado externo.

Asimismo, y como ya se dijo antes, investigaciones igualmente recientes ligan de manera
muy convincente el desempenio exportador con indices de “produccién tecnoldgica™. Un
estudio de Soete (1988), por ejemplo, muestra tal vinculacion en varios paises de la OECD, a
través de un andlisis de la actividad realizada en cuarenta sectores industriales, aproximada-
mente.

Se tiene entonces que, por un lado, los paises pequefios necesitan imperiosamente de las
exportaciones y, por otro, la tecnologia se ha convertido en un factor determinante de la
competitividad en el mercado internacional. Esta doble consideracién constituye el marco
general dentro del cual se debe examinar la politica de exportaciones con referencia a la
bioindustria latinoamericana. A tal tema se dedican los parrafos siguientes.

Una parte importante de la bioindustrializacién deberé estar concebida en funcién de la
exportaci6n. La capacidad para identificar mercados (nuevos, maduros, masivos, “nichos”),
de establecer redes de distribucién y ventas, de fijar precios competitivos, de establecer
relaciones con los clientes son, entonces, ingredientes indispensables. Lo dicho contradice la
teoria neocldsica del comercio internacional, segiin la cual los paises subdesarrollados se
deberfan especializar en la produccién y exportacién de commodities intensivas en mano de
obra, confirmando, por el contrario, teorias més recientes que explican las ventajas
comparativas, al tomar en cuenta el tipo de imperfecciones del mercado ignoradas por los
neoclasicos: diferencias de capacidad tecnol6gica entre los paises, economias de escala o

diferenciaciones de producto.

La biotecnologia estd exigiendo grandes mercados. En la medida que se torna més
compleja, se hace mas costosa la investigacion y, en general, la formacién de recursos
humanos especializados. Sumado a ello, se impone la necesidad de contar con economias de
escala. La blisqueda de mercados internacionales se vuelve una condicién imprescindible
para la viabilidad econémica. En los paises de la region esto es particularmente cierto.

En forma muy esquematica, la estrategia de exportacion tiene sentido en las siguientes
situaciones:

® Cuando haya la posibilidad de competir abiertamente con las empresas que actiian en ese
mercado, dado que se tienen las condiciones (disponibilidad de capitales, capacidad
tecnolégica e industria, materias primas, circuitos de distribucién).

® (Cuando haya la posibilidad de acudir a ciertos mercados particulares que, por diversas
razones, resultan menos exigentes. Piénsese, por ejemplo, en las exportaciones a otros
paises subdesarrollados, realizadas en el marco de ciertos acuerdos (bilaterales, de
integracion regional); o también en mercados que, por algin motivo, no interesen a las
grandes trasnacionales,

® (Cuando haya la posibilidad de identificar ciertos “'nichos”, en los cuales pueda actuarse

en condiciones casi monopdlicas, en ocasion por ejemplo de que las grandes corporacio-
nes no tengan interés en participar o carezcan de la suficiente flexibilidad para hacerlo.
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Como estrategia, esta tercera alternativa no esti exenta de riesgos, pues puede dar lugar a
negocios sumamente volétiles.

® (Cuando haya la posibilidad de explotar algin recurso local.

Con referencia a cada una de las alternativas mostradas, un aspecto relevante es el de los
costos asociados con el mercadeo. Estos son muy altos en algunos sectores, por regla general
aquéllos de productos més homogéncos (estandarizados) y de mayor demanda. En tales
sectores, y esto se observa ya con respecto a la biotecnologia, 1as grandes empresas tienen sus
mayores ventajas (la industria farmacéutica, por ejemplo) y las empresas de los paifses
subdesarrollados encuentran sus mayores dificultades. Por otro lado, en aquellos productos
donde se pueden hacer valer las economias de especializacion y de localizacién, los costos
pueden ser menores Yy las posibilidades de acceso mayores.

En la consideracién de la factibilidad de la exportacién, habrd que pensar en la
conveniencia y posibilidad de:

a) Crearempresas multinacionales en y/o entre los paises de la region. Las tendencias de
evolucién de la bioindustria, de acuerdo con lo expresado en este documento, le dan base
a la necesidad de considerar seriamente este punto como parte de la estrategia de
desarrollo de la bioindustria en los paises latinoamericanos y del Caribe. Se trata de un
asunto de primera importancia dentro de la agenda de discusién de los acuerdos de
caracter regional.

b) Concebir esquemas de vinculacion con empresas extranjeras para lograr la participacion
en otros mercados.

Politica de integracién regional

De alguna manera este tema ha salido a relucir en varios de los puntos anteriores. Por los
motivos varias veces enunciados, el desarrollo de la biotecnologia y de la bioindustria
suponen una tarea demasiado complicada y costosa como para que sea desarrollada por un
solo pais, con prescindencia de la colaboracin de otros paises. El logro de acuerdos, tanto
con gobiernos como con centros de investigacion y empresas, en los paises subdesarrollados y
en los paises industrializados, se presenta como algo imprescindible. Lamentablemente, en la
regidn no pareciera existir todavia ni la conviccién ni la fuerza politica capaces de trascender
la retorica. La experiencia europea, por el contrario, demuestra la posibilidad y el éxito de las
acciones conjuntas. EUREKA, SPRITE, CUBE, ARIANE, AIRBUS, ESPRIT son nombres
que representan, en distintos campos, ensayos de cooperacién que, cada uno en su medida,
revelan una manera moderna de hacer las cosas.

En América Latina ha predominado una concepcién de la cooperacién de naturaleza no
comercial, dentro de la que los actores principales (y en la mayor parte de las veces, tnicos)
son los gobiernos y los organismos multilaterales, los cuales fijan las dreas de encuentro,
programan las actividades y eligen los canales de interaccion. Todo pareciera indicar que ha
llegado la hora de insistir mas en las férmulas de cooperaci6n de caricter comercial,
estructuradas alrededor de las empresas (piblicas y privadas), firmas de ingenieria y
consultoria, fabricantes de bienes de capital, entidades financieras y laboratorios con los
gobiernos y los organismos internacionales en plan de promotores, de creadores de las
condiciones para que puedan darse las cosas. Creacién de mercados integrados de
tecnologia, creacion de empresas multinacionales, favorecimiento de la constitucién de
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diferentes tipos de arreglos (joint ventures) entre empresas de la region, constitucién de pools
financieros para estimular las exportaciones de tecnologia, son ejemplos de las iniciativas
dentro de las que debe transcurrir primordialmente la cooperacién latinoamericana de ahora
en adelante. Algo ya se ha hecho, pero deberi hacerse mucho mis,

Politica de regulacion

El Estado debe establecer ciertas regulaciones tendientes a proteger, de una u otra manera,
al piiblico (seguridad industrial, preservacion de la salud piblica y otras). Este es un tema
sensible, como ya se vio. El sector piblico debe ser capaz de conciliar las necesidades de

proteccion con las de inversion,

El papel de las empresas

Representan, segiin se dijo, el eje central de la estrategia bioindustrial. Alrededor de ellas
debe girar el proceso de acumulacién de las capacidades en juego en esta clase de
industria.

Si se piensa en funci6n del largo plazo y se toman en cuenta las tendencias probables de
evolucion de la biotecnologia la estrategia debe apoyarse, esencialmente, sobre las empresas
de mayor tamafio existentes en los paises de la regién, dado que cuentan con més
oportunidades para participar en un negocio que empieza a adquirir fuertes trazos
oligopélicos. Estas empresas que, dicho sea de paso, no pueden considerarse grandes si se las
mide con el rasero empleado en las naciones avanzadas, se encuentran en mejores
condiciones para la realizacion de actividades cientificas, el desarrollo de nuevos productos y
procesos, la produccién y la comercializacién. De hecho, algunas experiencias ocurridas en
paises subdesarrollados parecen darle algiin asidero a esta hipotesis. Empresas més o menos
consolidadas en ciertos sectores (farmacia, agroindustria, por ejemplo) han iniciado
proyectos importantes, empleando mecanismos variados para la acumulacién de capacida-
des. En funcién de ese propésito no s6lo cuentan con recursos financieros, sino con un acopio
de conocimientos -tecnolégicos, industriales y comerciales— que, aunque ligados al viejo
paradigma, se deben visualizar como importantes, y hasta decisivas, complementariedades
en relacion con la biotecnologia.

Para la realidad de casi todos los paises subdesarrollados, el hecho de que la
bioindustrializacién sea un proceso reciente y que, por tanto, amplie los espacios posibles de
participacion, debe entenderse primordialmente en términos de las momenténeas oportuni-
dades que se les puedan abrir a través de sus empresas mis grandes. S6lo sobre éstas puede
descansar una vision estratégica concretada a través de ciertos programas claves,
relacionados con los procesos de reconversion industrial y agricola y dirigidos a crear
nuevas (y dinamicas) ventajas comparativas que permitan nexos distintos y mas
beneficiosos con el mercado internacional.

Lo anterior no significa, ni mucho menos, desestimar el papel de las pequeiias y medianas
empresas. Estas naturalmente tienen su lugar, muy importante ademas, bajo las nuevas
realidades econdmicas que traerd consigo la biotecnologia. El hecho de que se esté ante el
desarrollo adn incipiente de un conjunto de tecnologias, abre la posibilidad de que se puedan
constituir nuevas empresas, cuya fortaleza inicial radica en su capacidad innovadora y su
habilidad para vislumbrar nuevos mercados. Pero debe tenerse presente que, més que entrar,
lo dificil en muchos casos (no en todos) va a ser permanecer en el negocio, a medida que la
tecnologia madure. En tal caso, la perspectiva de estas empresas es la siguiente: muchas
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desaparecerin; otras, las menos, logrardn desempefiarse de manera independiente en virtud
de las caracteristicas de sus productos y del mercado; y otras, finalmente, podran quedar
jugando un papel complementario con respecto a las empresas més grandes (ejemplo:
pequenas empresas de investigacion, como se observa en algunos paises avanzados).

Hay, aparte de lo anterior, otros dos aspectos dignos de mencién en relacién con las
empresas. Uno de ellos ya ha sido varas veces tocado: los acuerdos entre las empresas con el
objetivo de llevar a cabo actividades conjuntas relacionadas con las investigaciones y, en
general, con las diversas actividades del proceso innovador. El otro tiene que ver con la
relacion de las empresas y los centros de investigacion, algo muy importante en vista de que la
biotecnologia es intensiva en ciencia. Este punto se aborda en el préximo segmento.

El papel de los laboratorios

Las estadfsticas muestran que una parte importante de la capacidad cientifica de los paises
de la regi6n esta ubicada en los laboratorios universitarios. Elle le da vigencia a un tema
que comienza a generar bastante discusién en ¢l medio académico: la vinculacién comercial
de las universidades con la industria.

El aspecto central de la polémica ha sido puesto en la mision de la universidad: ;desvirtian
esos acuerdos los objetivos inherentes a la misidén universitaria?; ;jactdan en detrimento de la
investigacion basica?; ;supeditan la logica de la investigacion a la logica del negocio?;
idisminuyen la independencia académica?. El debate recién ha empezado y no hay, desde
luego, conclusiones. Sin embargo, 1a opinién mayoritaria pareciera inclinarse por un cambio
en las modalidades tradicionales del trabajo universitario. La imagen de la “torre de marfil”
tiene cada vez menos adeptos. En 1986 la revista Science publicé un informe realizado en
torno a las relaciones universidad-industria, en el que se recogia el parecer de 1 300
investigadores en el drea de biotecnologia, pertenecientes a 40 universidades norteamerica-
nas. Para sorpresa de sus autores, las respuestas pusieron de manifiesto que los biotecnélogos
que trabajan dentro del marco de algun tipo de convenio con empresas, publicaron maés y
participaron en mds actividades académicas, ademéds de obtener mayores beneficios
econdémicos (Folgarait 1987). Otros informes de alguna manera ratificaron ésto y con ello la
idea de que a las universidades les conviene transformar su patrén de desempeiio.
Légicamente, en los paises avanzados los nexos de la universidad con la industria han sido
maés fuertes durante mucho més tiempo; pero, desde luego, constituyen una experiencia que
también puede ser reveladora en los paises de la region. En efecto, también con respecto a
éstos, e incluso con miés razdn, el problema estriba menos en la afirmacién de que la

universidad y la industria deben vincularse que en la profundidad de tal simbiosis y la forma
que ha de tomar.

En ALC, la necesidad de una reflexion en el plano conceptual (;cial es, en definitiva, el
propésito de la universidad moderna y como se preserva dentro de ella la biisqueda
desinteresada de la verdad?), deberd correr junto a la necesidad de amoldar los esquemas
universitarios con la idea de encarar situaciones casi inéditas en la regién: como conciliar la
confidencialidad requerida en el medio productivo con la publicacién exigida en el
académico; cOmo crear empresas conjuntas; como celebrar contratos de licencia; cémo
compartir derechos sobre una patente; cbmo dar con el justo balance entre los diferentes tipos
de investigacién; c6mo establecer un patrén de remuneracion para los profesores; como

distribuirles su tiempo entre actividades académicas y productivas. (Avalos y Martel
1988).
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Los laboratorios del sector publico comparten estos problemas de manera bastante
parecida, aunque quiza los mecanismos de conexién con el sector productivo puedan variar.
En todo caso, estd planteada una discusién importante en torno a ellos, particularmente
relevante para los paises de la region, dadas las tendencias privatizadoras de la biotecnologia
en las naciones més avanzadas.

Visto desde el 4ngulo de la empresa, el problema asume otro cariz: ;como hacer para que
las empresas puedan hacer uso de la capacidad cientifica disponible en el pais, tanto en los
centros de investigacion de las universidades como en los del sector pablico?. Esta parece ser
una vieja pregunta de la politica cientifica latinoamericana.

Hasta no hace mucho la investigacién se realizaba dentro de un espacio que sblo
ocasionalmente entraba en contacto con el medio productivo. Sin embargo, de cuatro o cinco
afios para acé, se ha iniciado un proceso de acercamiento detonado por la situacidn
econdémica de la regién. Por un lado, los centros cientificos confrontan problemas para la
obtencién de sus recursos financieros por la via del erario piblico; y por otro, las einpresas
tienen cada vez mayores dificultades para acudir al mercado internacional de tecnologia. En
vista de las circunstancias, aquéllos y éstas han empezado a transitar el camino de la
biisqueda mutua con algunos progresos, pero sin que hasta la fecha, en la mayoria de los
paises, los resultados hayan alcanzado un “promedio” satisfactorio. Sin duda, ello se explica
por muchos motivos. Pero hay uno crucial: no se dispone de los esquemas adecuados para que
la relacion entre las organizaciones cientificas y las econémicas se den en términos de
negocio.

En efecto, en los centros de investigacién, incluso en muchos de los que se dedican al
desarrollo tecnolégico, hay escasa evidencia de su orientacién hacia la actividad comercial.
Es dificil observar en ellos cdmo puede darse la conexién de la actividad cientifica con el
mercado, bien para tratar de identificar una oportunidad econdémica y en torno a ella llevar a
cabo alguna investigacién, bien para tratar de explotar algin resultado ya obtenido en el
laboratorio. Hay un desentendimiento casi total con respecto a lo que ocurre después de que
el cientifico “termina” su trabajo, desentendimiento que no sélo abarca a los asuntos de
indole econdmica (como los estudios de mercado para una innovacidn), sino que incluso se
extiende a todas aquellas tareas destinadas a “poner a tono” un invento (“escalamiento” de la
tecnologia, por ejemplo).

En medio de tales circunstancias es poco probable, por decir lo menos, que en estas
instituciones pueda desarrollarse la capacidad para pensar en negocios y, menos aiin, para
hacerlos. Como buscar financiamiento para realizar investigaciones, como contratar
investigadores, como explotar patentes, como suscribir acuerdos de licencia, como vender
servicios (control de calidad, ensayo de matenales) o como manejar internamente los
recursos obtenidos por cualquiera de estos conceptos, son inquietudes que pocas veces se
plantean y mucho menos se responden en los centros nacionales de investigacion.

El hecho de que las capacidades cientificas locales estén principalmente localizadas en el
sector publico y en las universidades, hace todavia més dificil que se reconozca el lado
comercial del trabajo cientifico. Hay una cierta “rigidez estructural” que dificulta la
identificacion de oportunidades econdmicas y la explotacién de las mismas. Resulta dificil
pensar siquiera que los centros de investigacion puedan llegar a firmar acuerdos, por ejemplo,
para la constitucion de empresas mixtas, tal y como a menudo han hecho las universidades
estadounidenses, europeas y japonesas con empresas vinculadas a la biotecnologia.

Es obvio, pues, que la situacion debe cambiar. El aparato cientifico debe ir buscando los
modos de establecer una relacion permanente, flexible y fluida con el medio productivo y que
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simultdneamente, aunque suene paraddjico, preserve y resguarde el interés y las caracteristi-
cas propias de los centros de investigacion. Afortunadamente, aun cuando resta mucho por
hacer, ya hay un conjunto de transformaciones en camino y hacia esa direccién. Para el
desarrollo de la biotecnologizacion de la industria esto debe mirarse como una condicién
indispensable.

La aproximacién de las organizaciones cientificas y empresariales cuenta también, por
parte de éstas dltimas, con algunas incomprensiones. Hay, en primer lugar un desconoci-
miento enorme acerca de las capacidades disponibles en los laboratorios nacionales, Cuiles
centros de investigacién hacen qué cosas, constituyen interrogantes que la mayoria de
nuestros gerentes estin muy lejos de plantearse. A ello debe sumarse, en una dosis no menor,
la desconfianza acerca de si los cientificos locales podrin lievar a cabo la tarea, si la haran
bien y a tiempo, si sabrén guardar el secreto, aspectos todos muy importantes para quienes si
tienen muy arraigado el enfoque comercial. También cabe mencionar, por dltimo, las
dificultades que encaran muchas de las empresas para lograr establecer cudles son sus
requerimientos en materia tecnolGgica, para decir qué es lo que quieren, como y por qué lo
quieren, hecho que quiza se deba al habito de hacer descansar en el proveedor extranjero el
grueso de las decisiones asociadas con la determinacion y la eleccion de la tecnologia
requerida.

Hoy en dia, sin embargo, comienzan a operarse cambios que de alguna manera y en grado
diverso van limando los entrabamientos sefialados. Muchas de las empresas de 1a region han
avanzado considerablemente en la comprension y el manejo de lo tecnolégico. Poco a poco
va perdiendo fuerza la idea de que la cuestién tecnolégica de la empresa comienza y termina
con la compra de maquinarias y equipos a un proveedor, casi siempre extranjero. En sentido
inverso, va tomando cuerpo la idea de que la empresa debe “gerenciar” la tecnologia, lo cual
supone concebir y llevar adelante una estrategia de acumulacién de capacidades (informa-
ciones, conocimientos, destrezas) que le permitan un mayor conocimiento acerca de su
sistema productivo y, obviamente, un uso mds eficiente del mismo. Tal estrategia supone,
como es logico, muchas més cosas que la mera compra de maquinarias y muchas veces puede
llevar consigo la posibilidad de un acercamiento a los centros de investigacion.

El sistema nacional de innovacion

En diferentes oportunidades se ha hecho uso de esta expresion's. Sirve para designar la
existencia de ciertos dispositivos organizativos y de mecanismos de funcionamiento para que
se den, de la mejor manera, las necesarias vinculaciones entre ciencia, tecnologia, produccion
y mercado y, a partir de alli, los procesos de generacién, difusion y utilizacién de
innovaciones: alude a un esquema de organizacidn institucional que permite juntar distintas
capacidades (informaciones, conocimientos, destrezas, equipos, recursos financieros),
ubicadas en diferentes instituciones (laboratorios del sector piblico y del sector privado,
centros de I y D universitarios, entidades financieras, empresas de bienes de consumo, de
bienes intermedios y de bienes de capital, firmas de ingenieria y consultoria), tanto nacionales
como extranjeras, con el fin de hacer posibles los procesos de innovacién. En sintesis, el
sisterna nacional de innovacion estd constituido por una red de instituciones, tanto piblicas
como privadas, cuyas actividades e interacciones generan, importan, modifican y difunden

14 Esta seccidn del texto estd basada en Avalos (1989b),
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nuevas tecnologias's, La conformaci6n de este sistema y la creacion de las condiciones que lo
hagan funcionar adecuadamente es una tarea fundamental del Estado en cualquier caso y,
por supuesto, en el especifico de la biotecnologia.

Dentro de este marco conceptual, la mision gubernamental viene dada por tres funciones
principales. La primera consiste en fijar objetivos de caracter global, formulados conjunta-
mente por los diferentes actores sociales involucrados en el proceso de innovacion, sin pensar,
desde luego, en una integracidon mecéanica de sus correspondientes puntos de vista. Tales
objetivos adquieren visos de proyecto nacional y definen pautas basicas para el desempeiio a
mediano y largo plazo de dichos actores. La estrategia para el desarrollo de la biotecnologia
en algunos paises avanzados apunta en esa direccion.

Disenar politicas es la segunda funcién. El propésito central de las mismas debe ser, de
acuerdo con lo sustentado en paginas anteriores, propiciar la combinacion de las diferentes
capacidades y agentes, tanto nacionales como locales, tanto privadas como piblicas, que
confluyen en la actividad innovativa. Si se trata de inversiones extranjeras, por ejemplo,
procurar el disefio de una politica que abra lugar para el uso complementario de capacidades
locales y forineas; si se trata de centros de investigacion, una politica que diluya la distincién
entre “proveedores” y “clientes” y estimule la conformacién de esquemas vinculantes que
unan a empresas con laboratorios en actividades conjuntas a través de alguna forma de joint
venture. Y en este tenor, lo demas.

Por dltimo, al Estado le toca un papel activo como gestor de acuerdos bésicos, no sélo y
como se senald antes, para definir los objetivos estratégicos, sino también para tejer una red
de relaciones que haga posible el flujo de los distintos tipos de informaciones, conocimientos
y capacidades que sustentan los procesos de innovacién, para patrocinar arreglos y
compromisos institucionales entre las empresas (“cooperativas” de investigacién para las
empresas de menor tamafo, por ejemplo), entre empresas y laboratorios (explotacion
conjunta de patentes, financiamiento compartido de proyectos de investigacidn); entre
empresas nacionales y laboratorios extranjeros (contratos de investigacién, suministro de
informacidn); entre empresas, laboratorios e instituciones de crédito (capitales de riesgo para
desarrollar y comercializar innovaciones o para adoptar y asimilar nuevos sistemas
tecnoldgicos); entre empresas de bienes de consumo y firmas de ingenieria (para identificar y
evaluar tecnologfas, para desagregar paquetes tecnoldgicos); entre fabricantes de maquina-
ria y equipos y empresas usuarias de los mismos (para establecer programas de desarrollo de
proveedores) y tantas otras modalidades de alianza entre agentes de la innovacion.

El desarrollo de la biotecnologia en los paises de la region depende estrechamente de la
existencia y el funcionamiento adecuado de un sistema nacional de innovacién, quizd mds
gue en otras areas del desarrollo tecnolégico. La versatilidad de la biotecnologia en cuanto a
su aplicacidn, la multidisciplinariedad en cuanto a su origen, los elevados costos asociados a
las actividades de [ y D y el hecho mismo de que estén siendo originadas mayoritariamente en
el mundo industrializado hace imperiosa la necesidad de tejer esa red de relaciones que
permita integrar actores y capacidades, donde quiera que se ubiquen, con el fin de hacer
posible el proceso de bioindustrializacidn.

15 Este término ha sido acufiado recientemente. Resulta dificil precisar su origen. Ha sido muy
utilizado en textos que de una u otra manera se relacionan con el trabajo académico realizadoen la
Science Policy Research Unit de la Universidad de Sussex, en Inglaterra. Una interesante
referencia en este respecto es el trabajo de Anderson y Ludvall sobre la estrategia tecnoldgica de
los pequefios pafses nérdicos en el campo de las nuevas tecnologias (Freeman 1988). El concepto
de sistema nacional de innovacion ha sido también empleado en diversos andlisis sobre el Japon
(Freeman 1988; Pérez 1989).
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PROGRAMA II: Generacion y Transferencia de Tecnologia

El Programa de Generacion y Transferencia de Tecnologia fue creado como respuesta a dos as-
pectos basicos: el reconocimiento por parte de los parses v de la comunidad técnica y financie-
ra internacional de la importancia de la tecnologia para el desarrollo productivo del sector agro-
pecuario; ¥ la conviccion de que el potencial de la ciencia y 1a tecnologia s6lo puede ser plena-
mente explotado a partir del desarrollo de infraestructuras institucionales capaces de generar res-
puestas técnicas apropiadas a las condiciones especificas de cada pais, en un marco de politicas
que alienten y faciliten la incorporacion de nueva tecnologia en el proceso de produccion.

En este contexto, ¢l Programa Il promueve y respalda acciones en los paises miembros para
mejorar ¢l disefio de politicas tecnologicas, reforzar la organizacion y la administracion de los
sistemas de generacion y transferencia de tecnologia, y facilitar la transferencia internacional de
tecnologia.

Se espera que estas acciones conduzcan a un uso mas racional de los recursos disponibles y ha-
gan mds efectiva la contribucién para resolver los problemas tecnolégicos de la produccion agri-
cola, dentro de un marco de equitativa distribucion de los beneficios v de conservacion de los
recursos naturales,

De acuerdo con el Plan de Mediano Plazo vigente, el Programa de Generacion y Transferencia de
Tecnologia, para abordar estos problemas, concentra sus actividades en cinco dreas bdsicas:

e Disefio de una politica tecnologica.

e Organizacion y administracion en los sistemas e instituciones nacionales de generacion y
transferencia de tecnologia.

» Desarrollo y/o fortalecimiento de los programas de capacitacion de los recursos humanos.

e Cooperacion réciproca y coordingcion intérnacional en investigacion y transferencia de tec-
nologia.

¢ Formulacion e implementacion de proyectos de inversion.

El Programa II busca alcanzar sus objetivos primarios contribuyendo a resolver algunos de los
principales problemas que limitan el desarrollo agricola y el bienestar rural en los paises de la
regién, Para ello impulsa y estimula la vinculacion de la politica tecnologica del sector agrope-
cuario con otros aspectos de la politica econdmica general: ayuda al fortalecimiento de la orga-
nizaciéon y la capacidad econdmica de las instituciones tecnolégicas, la consolidacion de los re-
cursos humanos calificados, la capacitacion y especializacion de los nuevos cuadros profesiona-
les; promueve la transferencia internacional de tecnologia v la integracion de la investigacion a
nivel nacional e internacional.

Importancia especial sé da a los esfuerzos regionales gue se espera permitan estrechar la amplia
brecha que afrontan la mayoria de los paises pequefios en cuanto a sus necesidades de desa-
rrollo tecnolégico y la cantidad de recursos que pueden invertir.
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