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PRESENTACION

La formulacién de politicas de desarrolio de nuevas tecnologlas es,
en el contexto de un pals subdesarrollado, un problema especial de la
formulacién de politicas de desarrollo cientffico y tecnolégico. El
explosivo desarrollo de la biotecnologla a nivel mundial y su Impacto
potencial sobre sectores economicos claves de los pafses de América
Latina y el Caribe, particularmente en la agricultura, plantea la necesidad
y urgencla de disefiar e implementar este tipo de politicas en la Region.

Existe al respecto, en ALC, poca informacién y experiencia. Uno de
los pocos trabajos de caracterizacion de este tipo de polfticas fue
realizado por el INTAL en 1990; su resumen es presentado por Carlos
Marfa Correa en el presente volumen. En él se indica que dichas
polfticas son fundamentaimente de fomento de la investigacion y
desarrolio de las capacidades cientfficas.

Con el propésito de ofrecer un marco tebrico y metodolégico que
permita avanzar hacla la formulacion de politicas de Iinnovacion
tecnolégica, para el desarrollo de la biotecnologla, el Instituto
Interamericano de Cooperacion para ia Agricultura (IICA) invité a un
grupo calificado de expertos de la Region y de Canadé para que durante
dos dias y medio analizaran esta problemética, de acuerdo con un
formato disefiado para maximizar la discusién y la reflexién conjunta.

Esa reunién se llevé a cabo del 15 al 17 de abri de 1991 en
Cuernavaca, México, con el apoyo iogistico del Centro de Investigaciones
en Biotecnologla e Ingenierfa Genética de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Sirvieron de marco para la discusion
ponencias de Walter Jaffé (Problemética de las biotecnologlas y
caracterizacién de las politicas para su desarrollo en América Latina y el
Caribe, resumen de un trabajo - diagnéstico del IICA), de David Redgrave,
Consultor del IICA, (su presentaci6n se ponencia se presenta aqui
traducida al Espaiiol), y de Ignacio Avalos (un resumen de la misma se
presenta en este volumen).

Las Conclusiones y Recomendaciones de ia Reunién, redactadas por
Walter Jaffé a partir de la relatoria de Maria Eugenia Zaldivar fueron
distribuidas a cada uno de ios participantes para su consideracién. Las -
observaciones y comentarios adicionales fueron incorporados a ia versién
definitiva que se presenta en este volumen.



El trabajo de Alonso de Gortari, de México, que completa la presente
publicacién, fue preparado especialmente a partir de un documento
anterior.

Estas actividades, tanto la Reunién como la presente publicacién, son
parte del Proyecto de Planificacién Estratégica y Nuevas Tecnologlas que
el Programa de Generacion y Transferencia de Tecnologla del IICA realiza
a partir de 1988, en el marco del apoyo de la Agencia Canadiense de
Desarrollo Internacional (ACDI) al Plan de Mediano Plazo del IICA.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DE LA REUNION DE EXPERTOS REALIZADA EN CUERNAVACA EN 1991

1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

LAS POLITICAS Y ESTRATEGIAS EXISTENTES EN LA REGION

La biotecnologia de aplicacion en el sector agricola y
agroindustrial en América Latina y el Caribe se desarrolla, en la
actualidad, principaimente en el medio académico y sélo en
forma incipiente en el sector productivo. La magnitud de! esfuerzo
de investigacién y desarrollo (lyD) que se realiza en este campo
es s6lo una pequefia fraccion del esfuerzo mundial.

La investigacion en biotecnologia en la Region se iocaliza
principaimente en universidades y centros de investigacion del
sector publico; se caracteriza por importantes iimitaciones en
cuanto a la inversion, por su dispersién, por la falta de recursos
humanos capacitados, por problemas operativos y por la falta de
una direccion estratégica. Esas capacidades cientfficas no estan
vinculadas suficientemente con el sector productivo.

Existe una incipiente industria biotecnolégica en América Latina,
integrada aproximadamente en un 50% por empresas de
propagacion y genética vegetal. En esta industria sélo se realizan
actividades de investigacién y desarrollo en forma incipiente.

La industria tradicional no se ha interesado en incorporar la
biotecnologla en sus operaciones. Existen, en muchos casos,
barreras econdmicas para la entrada de esas empresas en este
campo.

Las politicas de ajuste estructural que se aplican en los paises de
la Region tienen efectos sobre las polfticas de ciencia y
tecnologia y de innovacién. El agotamiento de la capacidad de
financiamiento del Estado disminuye ias inversiones; a su vez, las
tendencias de reduccion del Estado y de privatizacion de
empresas y servicios publicos afectan los instrumentos que
tradicionalmente se han utilizado. Se cuestiona la fijacion de
prioridades por parte del Estado; se plantea que ellas deben ser
determinadas por mecanismos de mercado. Se asigna a la
empresa privada. el papel protagénico en el desarrollo
tecnoldgico.



1.6.

1.7.

1.8.

No existen estrategias nacionales, ni mucho menos una regional,
frente a la biotecnologfa, como consecuencia de ia falta de una
clara visién estratégica del papel que deberfan cumplir las
biotecnologlas en la Regién. Las polfticas existentes son
fundamentalmente de fomento de la investigacion; el instrumento
més utilizado es el financiamiento de proyectos. Algunos palses
relativamente méas avanzados tienen incipientes programas de
fomento de la innovacién, tales como financiamiento de capital
de riesgo e incentivos fiscales, entre otros.

Los mecanismos de financiamiento de desarrollos tecnolégicos
existentes en la actualidad son excesivamente rigidos, pues no
toman en cuenta el riesgo asociado a esos desarrollos y no se
adaptan a los cambiantes requerimientos del proceso. La banca
comercial no ha puesto la debida atencion a este tipo de
mecanismos.

El aparato estatal en América Latina estd estructurado
basicamente en términos de control del desarrollo econémico e
industrial, y no en términos de promocién y gestion. Las
polfticas proteccionistas vigentes en América Latina y el Caribe,
hasta hace poco, mantuvieron a la Regién fuera del mercado
global y no contribuyeron a la creaciéon de un mercado regional;
en consecuencia, debilitaron su capacidad de negociacién en el
contexto internacional. La nueva politica de apertura comercial
que se esta aplicando en la Regién no ha prestado suficiente
atencibn a los aspectos tecnologicos involucrados y, en
particuiar, al disefio de nuevos y més eficaces instrumentos para
el dominio y la innovacién tecnolégica.

2. MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE LA BIOTECNOLOGIA

.21,

EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Aspectos conceptuales

Ei término biotecnologia se utiliza en el sentido mas amplio
posible; se refiere a las nuevas tecnologias biolégicas, surgidas
de los avances de la biologia molecular y celular, de aplicacién
tanto en ia produccién de insumos y bienes primarios como en
la de bienes de consumo finales. Asimismo, el término



2.2.

23.
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2.5.

9

agrobiotecnologla se emplea para designar las nuevas tecnologlas
bioldgicas de uso en los procesos productivos e industrias directa
o indirectamente relacionados con el sector agricola, pecuario,
pesquero o de la agroindustria en general.

La importancia de la investigacion cientffica para la biotecnologia
obliga a enfatizar que se trata de un proceso de innovacién
tecnolégica, es decir, de generacién de inventos para su
aplicacion en la produccion y prestacion de servicios. El
desarrollo de nuevos productos y procesos en este campo, en
consecuencia, es un proceso que debe ubicarse esencliaimente
en el sector productivo. Las estrategias y politicas para el
desarrolio de la biotecnologfa son, por elio, instrumentos de
innovacién tecnoldgica.

La tecnologla de una empresa puede ser ajena a ella o puede
ser generada por ella misma. En ambos casos se requiere el
dominio de la tecnologla utilizada, es decir, su adaptacion,
madificacién y perfeccionamiento en funcién de las circunstancias
y necesidades de la empresa. La capacidad de dominio de
tecnologias de punta, como la biotecnologia, requiere
sustanciales capacidades cientfficas propias o posibilidades de
acceso a capacidades localizadas en otras organizaciones. Ello
también es vélido para la seleccidn y adquisicién de la tecnologfa
requerida.

La investigacién basica desempefnia un papel decisivo en una
estrategia de dominio tecnolégico nacional o reglonal; forma los
recursos humanos requeridos y proporciona la informacion
necesaria para el desarrolio de una vision prospectiva y para la
seleccién, adaptacién y mejora de la tecnologla.

La viabilidad de un modelo de desarrollo productivo basado en
el concepto de dominio tecnoldgico supone el acceso a la
tecnologla; esto podria constituir un factor limitante. Si bien el
conocimiento tecnolégico puede concebirse como un bien sujeto
a las leyes de la oferta y la demanda, el mercado de tecnologlas
no es perfecto y hay limitaciones para la adquisicion de
tecnologlas. La evoluciéon de este mercado pareciera refiejar un
incremento en las dificultades de acceso a las tecnologlas, sobre
todo en el caso de las biotecnologfas, protegidas ampliamente
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por patentes. Esa evolucién se ampara en cambios recientes en
las normativas de proteccion de la propiedad industrial,
formulados con la finalidad de permitir el patentamiento de
procesos y productos de la biotecnologia.

2.6. El acceso a las nuevas tecnologias depende de la capacidad de
seleccién, negociacion y adaptacién tecnolégica de ias empresas.
A su vez, esto Ultimo guarda relacion con la capacidad técnica,
es decir la calidad de los recursos humanos y el acceso a la
informacién y a canales de comercializacibn y mercados
especfficos que tengan dichas empresas.

Tendencias mundiales

27. Hasta el presente, la biotecnologfa a nivel mundial ha estado
determinada en gran medida por desarrollos cientfficos (science-
push) mas que por las necesidades del mercado (market-driven).
Su fase actual de desarrollo es todavia, fundamentalmente, de
investigacion y desarrollo; en consecuencia, la entrada en esta
industria requiere altas inversiones en lyD e implica altos riesgos..
Los primeros productos destinados al sector agricola apenas
estan llegando al mercado en este momento.

28. La lyD ha estado centrada en el desarrollo de las tecnologlas
: basicas (core technologies). Existen limitaciones técnicas
importantes en las tecnologlas complementarias o periféricas y
de manufactura, eso sucede, por ejemplo, en las fases de
concentracién y purificacién de protelnas obtenidas por cultivo
de organismos recombinantes o células (down-stream
processing).

2.9. Nuevas empresas fundadas por cientificos, con apoyo de capital
de riesgo, orientadas hacia la investigacién, han desempeifado un
papel clave en el desarrollo de la industria biotecnolégica en
algunos palses lideres. Ella ha evolucionado en una direccién
en la cual el esquema del empresario emprendedor es sustituido
por un modelo basado en empresas transnacionales que
adquieren y/o contratan los servicios de esas pequefias y
medianas empresas, que no cuentan con capacidades de
manufactura y mercadeo.



2.10.
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Si bien la inversién requerida para desarrollar un producto o
proceso biotecnolégico es menor que las de otras nuevas
tecnologfas, es sustancial. Se estima que el desarrollo de un
producto farmacéutico en este campo cuesta en el orden de los
US$ 120 millones. La Fundacion Rockefeller est4 invirtiendo US$
5 milones para desarrollar procesos biotecnoldgicos de
mejoramiento genético de arroz. EI PNUD invertira US$ 10
millones para desarroliar dos plantas transgénicas.

Consecuencias para ia Region

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

El contexto mundial de hoy se caracteriza por un proceso de
globalizacién de los mercados y de la dinamica tecnolédgica.
Existe una diversidad de polos econémicos y tecnolégicos en
relaciones de fuerte competencia. La globalizacién exige
economias nacionales capaces de competir con éxito en el
mercado internacional. Dado que a nivel internacional existe un
rapido proceso de cambio tecnoldgico, los palses de América
Latina y el Caribe no tienen otra opcién que seguirlo, si quieren
mantener su competitividad. La inversion de los palses
desarrollados en biotecnologfas agricolas, particularmente, obliga
a la Region a invertir en este campo para mantener la
competitividad de sus exportaciones y de su produccién en los
mercados internos.

Dada la tendencia reciente hacia la apertura de los mercados
nacionales en América Latina y el Caribe, se plantea la necesidad
de redefinir las politicas y los instrumentos de desarrolio cientffico
y tecnolégico en el nuevo marco de globalizacion econémica.
Esas polfticas e instrumentos respondian en el pasado a la
estrategia de industrializacion por sustitucién de importaciones.

La apertura de los mercados nacionales deberd generar
respuestas apropiadas por parte de la estructura empresarial y
cientffica de los paises de la Regién y promover la competitividad
de la Industria mediante el desarrollo de Iinnovaciones
tecnoldgicas. Para ello se requieren polfticas nacionales y
regionales.

La biotecnologla es cada vez mas propiedad de las
transnacionales. En tal sentido, en muchos casos el acceso a
ella debera ser negociado con esas compaiilas. La posicion de
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2.15.

negociacién de los paises y empresas de la Region dependera
de su nivel de informacion sobre la tecnologla y de las
tendencias y situaciones mundiales en este campo, tanto como
de factores financieros, econémicos y legales.

El germoplasma, contenido en los recursos genéticos y la
biodiversidad, es la materia prima fundamental para el desarrolio
de productos mediante la biotecnologfa. América Latina y el
Caribe poseen una posicién privilegiada en ese sentido, al contar
con abundantes recursos genéticos, hoy amenazados por la
destruccion de los ecosistemas. Su valorizacién 'y
aprovechamiento pasa por su identificacion, conservacion y
caracterizacion. Esa tarea sdlo puede ser desarrollada, en la
forma masiva en que se requiere, con la aplicacion de
biotecnologlas disponibles y por desarrollarse.

3. ESTRATEGIA DE LA REGION FRENTE A LA BIOTECNOLOGIA

Caracteristicas generales de la estrategla

3.1.

3.2

El desarrollo de la biotecnologia en la Regién, particularmente
de las agrobiotecnologlas, se justifica por las siguientes razones:
1) mejorar las capacidades para fabricar productos que satisfagan
necesidades existentes; 2) mantener las capacidades competitivas
en mercados internacionales; 3) acceder a nuevos mercados; 4)
proteger mercados existentes; 5) evitar la excesiva dependencia
de insumos importados y sus efectos sobre la balanza de pagos;
6) desarrollar patrones de produccion sostenibles; 7) valorizar la
biodiversidad, lo que implica su caracterizacién y conservacion;
8) permitir que se defina la propiedad de los recursos genéticos.

América Latina y el Caribe tienen que incorporar las
biotecnologlas disponibles en sus sectores productivos, sobre
todo en el sector agricola y agroindustrial. Debido a que ellas se
encuentran en una fase temprana de su trayectoria tecnolégica,
no debera invertirse en tecnologlas experimentales, en fase de
investigacion y desarrollo y, por ende, con altos riesgos técnicos
y comerciales; tampoco deberd invertirse en aquellas ya
consolidadas y dominadas por algunas companias y que, por lo
tanto, presentaran barreras grandes para la entrada de nuevas
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3.4.

3.5.
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empresas. El principio central de cualquier estrategia de
desarrolio en este campo debe ser la busqueda del dominio
sobre la tecnologla, es decir, la posibilidad de usarla
competitivamente en el mercado internacional.

La estrategia para el desarrollo de la biotecnologia debe basarse
tanto en la generacién local (biotecnologias endégenas) como en
la transferencfa del exterior. Una estrategia que contemple la
transferencia de tecnologlas no supone la adopcion de una
actitud pasiva. Por el contrario, la transferencia tecnoldgica es
un proceso activo, apoyado en la existencia de capacidades
cientfficas y tecnolégicas, e implica a su vez la creacion de
nuevos conocimientos para modificar y adaptar las tecnologias
a los requerimientos de las situaciones particulares. Asimismo,
la Region debe inducir la creacién de conocimiento tecnolégico
en areas en que no se halle disponible y en las cuales no existan
empresas o instituciones foraneas interesadas en inducir su
generacion.

La estrategia debe ser altamente selectiva; tienen que tomarse en
cuenta los requerimientos de inversion, los desarrollos
internacionales y las capacidades nacionales. Dadas las
limitaciones de recursos en la Region, en lugar de dispersar la
inversiébn deben concentrarse esfuerzos y desarrollarse areas
identificadas como de valor estratégico, como Unica forma de
lograr las escalas requeridas para la viabilidad econdmica de los
emprendimientos. Ello exige un monitoreo de las tendencias
internacionales, lo cual s6lo puede ser logrado con la existencia
de grupos cientfficos de alto nivel. Existe la necesidad de
mecanismos institucionales que permitan la movilizacion de tales
recursos y capacidades para estos fines.

La Region debe adoptar una estrategia de nichos; se deben
identificar y desarrollar las &areas donde existan ventajas
econémicas competitivas. Por ejemplo, América Latina y el
Caribe tienen una ventaja a mediano plazo en el campo de las
biotecnologias debido a la abundancia de recursos naturales. Es
necesario valorizar ios recursos genéticos como forma de
aprovechar la ventaja comparativa potencial de la biodiversidad
existente en la Region.
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3.6.

3.7.

3.8.

Los mercados nacionales y regionales ofrecen importantes
oportunidades para los nuevos productos. Las empresas pueden
utilizar esa clase de produccion como un aprendizaje para la
incursién posterior en los mercados internacionales méas
exigentes.

Requerimientos de informacién

El andlisis de la agrobiotecnologla en la Regién debe incluir la
identificacion de las areas donde existen ventajas comparativas
y competitivas en biotecnologia. Asimismo, debe evaluarse la
adecuacion de las tecnologias disponibles y en desarrolio en el
mundo, en relacién a las necesidades y oportunidades regionales.

El andlisis de la agrobiotecnologla en América Latina y el Caribe
debe incluir una evaluacién del impacto que tiene sobre la
produccion campesina, ya que ésta constituye un sector
mayoritario y es el principal actor de la produccion agricola en
gran parte de los palises de la Regién.

Politicas de desarrollo tecnolégico

3.9.

3.10.

3.11.

Se plantea la necesidad de construir sobre las experiencias
exitosas de la estrategia de desarrollo industrial proteccionista.
Como lo demuestra la experiencia de paises desarrollados, la
creacién de capacidades competitivas se apoya fuertemente en
la accién estatal, que asume nuevos papeles.

El desarrollo de una capacidad de innovacién tecnolégica local
en biotecnologla exige un aumento sustancial en la inversién que
se hace en este campo. El sector privado debera asumir una
mayor cuota del mismo, apoyado mediante la creacion de
mecanismos de financiamiento apropiados. Este objetivo podria
lograrse merced a una asociacion sector publico-sector privado
(foint ventures). Las formas y mecanismos a crearse deben ser
adecuados al proceso de dominio tecnolégico de la
biotecnologia, tomando en cuenta los riesgos y plazos con él
asocfados.

La banca de desarrollo debe desempefiar un papel mas
importante en el proceso de apoyo al desarrollo tecnolégico. Para
ello debe relacionarse de manera mas estrecha con la banca de



3.12.

3.13.

3.14.

3.15.
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primer piso, para superar las generalizadas reticencias frente a
elia y las limitaciones que presenta.

La transferencia tecnoldgica desde el exterlor requiere cambios
en las normativas que definen el desarrollo y utilizacion de
tecnologfas en los palses. El acceso a tecnologias depende de
la existencia de condiciones minimas de seguridad, basadas en
la aceptacion de reglas de comportamiento especfficas. Hasta el
presente, América Latina y el Caribe no han ofrecido esas
condiciones. Puede pensarse que la creacion de un marco
institucional y de comportamiento que garantice clerta seguridad
facilitard el acceso a las tecnologias.

Se debe contemplar, en consecuencia, el establecimiento de
mecanismos para la regulacion de la biotecnologla. Se considera
jimportante establecer normas claras en lo referente a
bioseguridad, especfficamente en lo concerniente a la proteccion
del medio ambiente y la salud humana. La capacidad de
evaluacién en materia de bioseguridad debe ser enfocada en
forma regional. Asimismo, reviste particular importancia la
definicibn de mecanismos de proteccion de la propiedad
intelectual. Los costos asociados con la introduccién de esos
mecanismos deben ser asumidos principalmente por el Estado.

La aceleracion reciente de las iniciativas de integracion
econdmica entre paises de la Regién exige un proceso paralelo
de armonizacién de politicas tecnolégicas, con el prop6sito de
garantizar el acceso igualitario de ias empresas a las fuentes de
competitividad (financiamiento, apoyo tecnoldgico, asistencia
técnica, informacién, etc.). Ese proceso de armonizacién es una
oportunidad para acelerar la introduccion de polfticas de
innovacién tecnolégica, dado el estado Incipiente de las mismas
en la Region.

Una estrategia que permitirfa superar limitaciones en la transferen-
cla tecnolégica serfa la adquisicién de conocimientos de ciencia
basica y de tecnologfa precompetitiva (este tipo de conocimientos
resulta mas accesible que los paquetes tecnolégicos ya
terminados). Esos conocimientos podrfan obtenerse mediante
diferentes vias institucionales. Una opcion serfla el
establecimiento de alianzas que contemplen el intercambio
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3.16.

tecnolégico con centros de investigacion, con pequeiias y
medianas empresas 0 con empresas multinacionales.

Los paises de América Latina y el Caribe deben asumir con
urgencia la tarea de proteger la biodiversidad e identificar,
conservar y caracterizar los recursos genéticos disponibles. Ello
es esencial para que, a mediano plazo, se puedan valorizar esos
recursos y se aproveche, de ese modo, una potencial ventaja
comparativa de la Regién en este campo. Para valorizar esos
recursos es esencial definir la propiedad del germoplasma e
introducir normativas adecuadas en tal sentido.

Papel de los actores del proceso

3.17.

3.18.

El Estado mantendra su importante papel en el proceso de
innovacién tecnolégica, pero debe ampllarse la accion del sector
privado. El Estado debe asumir plenamente su papel promotor
de investigacion basica y de formacion de recursos humanos,
al tiempo que procura lograr la participacién del sector privado.
Deben reservarse areas estratégicas, tales como la regulaciéon de
la bloseguridad, la preservacién del medio ambiente, la proteccion
del germoplasma y de los recursos genéticos, y la salud publica,
entre las mas importantes. El Estado deberd modificar ciertos
aspectos del papel que ha desempeiado tradicionalmente: de
controlador y regulador debe pasar a ser un ente de estimulo,
promocién y gestion; asimismo, debe estimular la creaciéon de
formas asociativas de desarrollo tecnoldgico y de introduccién de
nuevas tecnologlas, y debe crear mecanismos de induccién del
proceso de innovacion por parte del sector privado.

El papel de los institutos nacionales de investigacion agricola u
otros organismos publicos de investigacion aplicada debe
orientarse principalmente hacia la facilitacion del proceso de
transferencia de tecnologfas y su adaptaciéon a las condiciones
de los productores campesinos y a otras necesidades (por
ejemplo, las relacionadas con el medio ambiente) que no seran
asumidas por el sector privado. Su objetivo, en tai sentido, sera
articular sistemas de innovacién tecnoldgica en areas en las
cuales el sector privado no incursionara por si solo. De esa
forma, se podra asegurar el acceso de los sectores campesinos
a las nuevas tecnologlas, asi como también el desarrollo e
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introduccién de tecnologlas que exigen mecanismos
institucionales para su aplicacién, como son, por ejemplo, las
técnicas de control integrado de plagas. Generara tecnologlas en
aquellos casos en los cuales éstas no existan o no estén
disponibles; deben preverse desde el comienzo las fases de
manufactura y comercializacion, en la medida de lo posible en
estrecha asoclacién con el sector productivo.

Las universidades (y otros centros publicos de investigacion
bésica), ademas de fortalecer su funcién tradicional de formacién
de los recursos humanos deben llevar a cabo cambios
estructurales que les permitan desempeiiar un papel en el
proceso de innovacién tecnolégica y responder a las necesidades
del mercado. Deben crearse mecanismos de articulacién de las
universidades con el sector productivo, que podrian ser empresas
de desarrolio tecnolégico especializadas en llevar la investigacién
a su aplicacién productiva. Debe promoverse la generacion y
diseminacion de informacién por medio de las universidades,
con la utilizacion de agentes de difusiébn de informacién
tecnolégica.

4. FORMULACION DE POLITICAS

4.1.

La viabilidad y éxito de las politicas de desarrollo de la
biotecnologfa, en un contexto internacional signado por profundos
cambios tecnolégicos, intensa competencia econémica y
globalizacién de la economla, exigen que su disefio y aplicacién

tome en cuenta los siguientes temas centrales: :

a. Lanecesidad de preparar a los individuos para su adaptacién
a los rapidos cambios econémicos y tecnolégicos y su
desempeiio productivo eficiente.

b. El desarrollo de una institucionalidad capaz de desarroliar y
movilizar las capacidades econdmicas, organizacionales y
tecnolégicas requeridas para competir en el mercado
internacional.

c. La necesidad del establecimiento de polfticas que influencien
el comportamiento de individuos y organizaciones en funcién
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4.2,

4.3.

de los cambios que se producen y de las perspectivas
existentes.

d. La nocién de manejo estratégico que opera en las principales
economias, que se basa en estrechas relaciones de
cooperacion y concertacion entre la industria y el gobierno.

e. La necesidad de comprender el papel de nuevos patrones .y
mecanismos de cooperacién para el logro de la
competitividad entre empresas, centros de investigacion y
palses.

La formulacién de politicas debe ser concebida como un proceso
dindmico que permita evitar las restricciones y riesgos de los
esquemas prescriptivos. La construccién de modelos de
desarrollo debe plantearse como un proceso socio-politico, en el
cual los diversos actores tengan una participacion activa y que
contemple la posibilidad de incorporar otros actores (aun actores
imprevistos), a medida que el proceso se construya. El papel del
Estado, dentro de este esquema, es crear las condiciones para,
que los diversos actores concurran e interacttien y proporcionar
la orientacién estratégica derivada de objetivos sociales, politicos
y de desarrollo mas amplios.

Principios para la formulacién de politicas:

a. Debe partirse de la necesidad de demostrar que la
biotecnologla debe ser un tema prioritario en la formulacién
de polfticas publicas y econdmicas. Los circulos dirigentes
de los paises de América Latina y el Caribe, tanto
gubernamentales como empresariales, no tienen una visién
estratégica adecuada de la importancia de la biotecnologia
en las posibilidades de desarrolio de la Regién. Por ello es
necesario mostrar que esa disciplina es capaz de ofrecer
soluciones a problemas de importancia estratégica para la
Region.

b. Debe evaluarse la importancia econémica y social de las
agrobiotecnologlas. Es preciso mostrar que el desarrolio de
la biotecnologla es compatible con los objetivos sociales y
econémicos de la Region.
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c. Debe mostrarse que las politicas biotecnolégicas que se
propongan tienen consistencia interna y son compatibles con
las polfticas formuladas en otras areas.

d. Deben desarrollarse acciones coordinadas a nivel nacional e
internacional. Esas acciones no deben limitarse al
financiamiento de programas de Investigacion cientffica y
tecnolégica, sino que deben incluir también acciones
destinadas a promover la comercializacion de los resuitados
de esas investigaciones, la difusién tecnolégica, la formacién
de recursos humanos, la creacién de regulaciones de apoyo,
el desarrollo de incentivos para el sector privado, la
formulacién de convenios intergubernamentales que faciliten
la difusion de ideas, recursos y capacidades entre los palses
de la Regién.

e. Dado el alto nivel de riesgo de la investigacién y la aplicacién
comercial de las biotecnologlas, la elaboracién de politicas en
este terreno debe incluir evaluaciones tecnolégicas, andlisis
de impactos econémicos y estimaciones del riesgo, que
puedan utilizarse en la asignacion de recursos y en la
definicién de prioridades.

f. Debe evaluarse la capacidad competitiva de la Region en
materia de agrobiotecnologla. Para ello es necesario
monitorear continua y sisteméaticamente los resuitados de las
investigaciones llevadas a cabo en otros palses, el desarrollo
de productos por parte de las transnacionales y las
estrategias de mercadeo de los principales actores en el
mercado internacional.

44, La formulacién de politicas en América Latina y el Caribe debe
hacerse en etapas sucesivas. Se propone la siguiente secuencia:

a. Identificar ias oportunidades y las necesidades especfficas de
subregiones, subsectores o industrias con respecto al uso
de biotecnologlas en agricuitura.

b. Establecer politicas y metas estratégicas para subregiones,
subsectores o industrias.



c. Desarrollar prioridades para los instrumentos de politica
publica requeridos para implementar politicas biotecnolégicas.

d. Establecer y negociar los papeles y responsabilidades de los
principales actores, ya sean del sector publico, del sector
privado o de las agencias internacionales.

5. REQUERIMIENTOS PARA LA FORMULACION DE POUTICAS Y

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

ESTRATEGIAS. PAPEL DE LOS ORGANISMOS DE COOPERACION
TECNICA

Es necesario enfatizar que, dada la magnitud de las inversiones
requeridas para el desarrollo de productos y procesos
comerciales, debe hacerse referencia a ejemplos concretos, con
la finalidad de garantizar el desarrollo de programas realistas.

Dada la virtual carencia de este tipo de informacién, es de gran
importancia el monitoreo de las tendencfas mundiales, tanto.
cientfficas como industriales, asi como también el diagnéstico
permanente de la situacion regional. Esa informacién es bésica
para el desarrolio de una vision estratégica en este campo y para
la definicion de estrategias y politicas conducentes a su
realizacion. Las agencias regionales e internacionales tienen claras
ventajas comparativas para generar este tipo de informacion.

Este monitoreo debe incluir estudios detallados de las politicas
de fomento de la biotecnologla en palses desarroliados y en
aquellos con grados de desarrollo similares a los de la Region.

La armonizacién de las politicas tecnolégicas requeridas para
apoyar los procesos de integracién econdmica Iniciados en la
Regién debe apoyarse en los organismos regiornales y en los
mecanismos de cooperacién tecnoldgica reclproca existentes.

Los organismos internacionales no deben limitarse a trabajar con
el sector publico. Debe promoverse la participacion de las
organizaciones no gubernamentales y de las empresas en los
programas.



5.6.

5.7.

5.8.
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El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) deben
seguir desempefiando su papel catalizador en materia de
regulaciones de la biotecnologfa en la Regi6n, como instrumentos
de integracion regional.

Por su parte, la ONUDI esta promoviendo la creacién de un
nuevo programa de biotecnologfa que contempla las siguientes
actividades:

a. Estudios subsectoriales.
b. Desarrollo de sistemas de informacion para la industria.
c. Creacion de un centro regional de entrenamiento industrial.

La Cooperaciéon Técnica del Canad4, por medio de la Agencia
para el Desarollo Internacional (ACDI), en lo concerniente a
actividades de desarrollo, y del Centro Internacional de
Investigacion para el Desarrollo (CIID), en io referente a
investigacion, estd apoyando en forma significativa iniciativas
regionales para promover el dialogo y definir ia direccion a seguir
en este campo.






V4

DEFINICION DE POLITICAS PARA EL
DESARROLLO DE LAS AGROBIOTECNOLOGIAS EN
LOS PAISES DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

v
David Redgrave'

ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

Este trabajo analiza los principales temas de polftica
agrobiotecnolégica segiin han sido identificados en el Plan de Accion
Conjunta para la Reactivacion de la Agricultura de América Latina y el
Caribe, PLANALC (IICA 1989) y en estudios anteriores del IICA. El
propésito es conjugar el enfoque de la politica de innovacion tecnolégica
en general, con el de la agricultura en particular. La discusion intenta
continuar ios andlisis anteriores de otros investigadores y extraer de ellos
un "marco de temas clave® alrededor de los cuales se puedan definir
prioridades de politicas, lineamientos y sugerencias de los pasos a seguir.

Las secciones siguientes también examinan roles especfficos,
necesidades y oportunidades de la polftica agrobiotecnolégica. E! sector
publico ha desempefiado un papel decisivo para el sector agricola en el
érea de la investigacion y la diseminacién de sus resultados. En un
periodo de revitalizaclén y de transicion de los palises de ALC, el papel
del sector publico probablemente se torne mas complejo. Se vera
presionado a orquestar cambios a nivel macro en el sector, a determinar
prioridades, a otorgar financiamiento para la investigacion y a realizar una
variedad de nuevos roles facilitadores junto con distintos actores.

La evolucién de la agrobiotecnologia en ALC va a realizarse, por
supuesto, en un clima de naturaleza global y altamente competitivo en
cuanto a la investigacion, el desarrollo y la comercializacién de sus
productos. La discusién, por lo tanto, incorpora temas tales como el
clima empresarial y la comercializacién internacional, las estrategias
empresariales, y el papel del capital privado, todo lo cual va a impactar
en las oportunidades de la Region.

' David Redgrave and Associates, Inc., Toronto, Canadé
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Temas de poiiticas identificados en estudios previos del IICA

En mayo de 1987 el lICA realiz6 un seminario de politicas en San
José, Costa Rica, el cual trat6 los Cambios Tecnolégicos en la Agricultura
Latinoamericana. En ese encuentro se present6 un trabajo titulado
Innovaciones Tecnolégicas en la Agricuitura de América Latina, preparado
por Alain de Janvry, David Runsten y Elizabeth Sadoulet, del
Departamento de Agricultura y Economfa de Recursos de la Universidad
de California, Berkeley (De Janvry et a/ 1987). Dicho trabajo incluyd una
exhaustiva revisién de las interrelaciones entre el cambio tecnolégico y
los principales temas econémicos, sociales y de politica agropecuaria.
Asimismo, identificaba las principales implicaciones para las polfticas y los
programas de las nuevas oportunidades y necesidades del cambio
tecnolégico.

En un andlisis de politicas preparado méas tarde como documento de
trabajo para la Conferencia Interamericana de Ministros de Agricultura,
Eduardo Trigo, del IICA, realizé6 una revision de los principales temas
vinculados a la innovacién en la agricultura, en un trabajo titulado: Hacia
una Estrategia Tecnolégica para la Reactivacion de la Agricultura de.
América Latina y el Caribe (Trigo y Runsten 1989). Ese documento se
elabor6 a partir de las bases proporcionadas por los consultores de la
Universidad de California. Se centr6 en las fuerzas impulsoras, en los
temas de politica y en los aspectos relacionados con los procesos,
instituciones y roles de los principales actores. Detall6 32 temas claves
. relacionados con la innovacion y sintetizé las cuatro areas principales que
requerfan decisién y accién especffica:

- Recursos humanos y disciplinas bésicas.
- Determinacion de prioridades.
- Patentes y derechos de propiedad.
- Procesos cooperativos.
Las cuatro 4reas para la toma de decisiones presentadas en la
sintesis del trabajo citado dan las bases para el establecer lineamientos

estratégicos del desarrollo de polfticas para la agricultura y para las
tecnologias de apoyo, tales como la biotecnologla.
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Los temas identificados en el trabajo del Departamento de Agricultura
de la Universidad de California, reexaminados en el documento de Trigo
y Runsten, trataban temas de orden macro y subrayaban también las
principales necesidades vinculadas al uso de la biotecnologia en la
agricultura. ElI Documento Principal del PLANALC (IICA 1989) contiene
una extensa revision de los desafios contemporaneos, desde el punto de
vista de la polftica macroeconémica y social, y ofrece una descripcién de
objetivos y planes de accién. Los tres documentos mencionados sientan,
en conjunto, ias bases para clasificar los temas estratégicos que deben
ser incorporados a los lineamientos de politica agrobiotecnolégica.

Los temas estratégicos de politica para los paises de ALC

Las conclusiones de trabajos anteriores del IICA vinculados a los
temas de politica pueden ser agrupadas en cinco categorfas principales.
Cada categorfa incluye una serie de "temas estratégicos" o “intereses
estratégicos” que los palises de ALC deben compartir en la revitalizacion
de sus sectores agropecuarios. Las principales &reas son:
1. Fortalecimiento de ias condiciones macroeconémicas.
La economfa del sector agropecuario.
El papel del sector publico y de las instituciones de investigacion.

Mejor clima para ios derechos de propiedad intelectual.

o & 0N

Mantenimiento y fortalecimiento de la cooperacion regional.

Estas cinco areas estratégicas incluyen la mayorfa de temas que se
estima condicionan el papel de la biotecnologla en e sector
agropecuario. Al interior de cada una de ellas se han identificado temas
mas especificos, que pueden resultar Utiles para refinar el proceso de
desarrollo de lineamientos de polftica.

También pueden ayudar en el desarrollo de prioridades de polftica y
de criterios de programas. Las notas que siguen sintetizan los hallazgos
principales de los estudios del IICA hasta hoy, presentados bajo las cinco
éreas principales mencionadas.



26
Temas de politica macroecon 6mica en palses de ALC

La crisis macroeconémica de los paises de la Region ha sido
identificada como una de las 4reas que demanda politicas y programas
centrados en los siguientes temas:

1. Mejoramiento de /a balanza de pagos por medio de mayores
exportaciones, con el fin de crear mas flexibilidad fiscal, reducir el
peso de la deuda y crear puestos de trabajo e ingresos: el sector
agropecuario ha sido identificado como un actor clave en la soluciéon
de los problemas de balanza de pagos.

2. Una estructura de precios competitivos para bienes y servicios
producidos localmente es el camino preferido, en iugar de la
sustitucion de importaciones y reduccion de las mismas.

3. El incremento de los salarios reales y de los ingresos per cépita
mediante incrementos en la produccién y mejoramiento de la
productividad es esencial para reducir el desempleo y revertir la
disminucién y el estancamiento de los niveles de vida.

4. Es necesario reducir los subsidios gubernamentales para disminuir
la presién financiera sobre el gobierno, reducir el nivel impositivo y
controlar la inflacion.

. 5. La localizacién de mercados més flexibles es esencial para alcanzar
una mejor distribucién de recursos y mejorar la productividad.

6. Es necesario ajustar la industria a los precios de importacién
reestructurados , con el propésito de contrarrestar la inflacion, mejorar
la produccién y expandir la exportacion.

Las necesidades del sector agropecuario

El sector agropecuario enfrenta un complejo conjunto de desafios a
medida que responde a los problemas econ6Gmicos y financieros,
externos e Iinternos, entre otros los siguientes:

1. Hacer mejor uso de /as ventajas comparativas de los palses de ALC
en la produccién de bienes agropecuarios y agroindustriales.
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La sustitucién de insumos caros, tales como tierra, capital y
agroquimicos, por insumos y técnicas de produccién de bajo costo.

Métodos de produccién que ahorren uso de tierras, de tal manera
que se expandan las oportunidades y la productividad del trabajo

agropecuario.

Reducciébn en la compra y uso de insumos de produccién
importados. Por ejemplo, herbicidas y pesticidas.

Redistribucién del ingreso a pequefios productores.

Redistribucién de los beneficios de la investigacién y de actividades
de desarrollo a pequeiios productores.

El papel del sector publico

El papel del sector publico en las politicas de crecimiento ha sido

tradicionalmente grande en los paises de ALC. Las restricciones
financieras y econémicas han llevado a una reevaluacién y disminucién
de ese rol. Los temas mds importantes para la planificacion de polfticas
y desarrollo son:

1.

Mejorar /a eficiencia y efectividad de los gastos gubernamentales en
la agricultura y en la investigacién agropecuaria.

Mayor papei financiero y operativo para el sector privado en
Investigacion, desarrollo de mercados, ajuste industrial y decisiones
de inversion.

Mantenimiento del papel del sector publico en la ayuda a los
pequeiios productores en el area de investigacion y desarrollo (lyD).

El mantenimiento, mejora y coordinacién entre agencias nacionales
e internacionales de investigacién, de tal manera que se generen
especializacién y economfas de escala.

El suministro de una adecuada oferta equilibrada de recursos
humanos capacitados para la investigacion, desarrollo y difusion de
tecnologla.
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Devechos de propiedad intelectual

Este campo ha sido reconocido por el ICA como esencial para
mejorar la pasticipacion del sector privado en la biotecnologfa y otras
&reas de inmnovacion. Se le percibe también como un medio facditador
para alcanzar mayores niveles de transferencia y difusion de tecnologia
entre paises de ALC. Los temas centrales son:

1. Mejorar el acceso de los paises de ALC a tecnologfa avanzada y a
los beneficios econémicos de la produccion agropecuaria.

2. Promover un mayor fiujo de capital de riesgo del sector privado,
local y multinacional, hacia la investigacién en la Region.

3. Acelerar el proceso de innovacién en las economias de los palses
de ALC.

4. Amonizar los enfoques regionales respecto a los derechos de
propiedad intelectual entre pafses de ALC.

5. Integrar las polfticas de derechos de propiedad intelectual con las
politicas de comercio exterior y con las negociaciones.

Cooperacién regional

El mantenimiento y mejoramiento de la cooperacion internacional
dentro de la Region y entre ésta y otros pafses miembros del lICA es un
area de particular prioridad entre los temas clave. Las redes de
cooperacion y los procesos de consulta proporcionan un mecanismo de
importancia para obtener los objetivos comunes y compartir los recursos.
Entre otros temas se han identificado los siguientes:

1. Fortalecimiento del papel de consorcios regionales y grupos de
productores en investigacion e innovacion.

2. Redefinicién y concentracién de los roles de los Centros
Internacionales de Investigacién Agropecuaria (GCIAI), de tal manera
que se utilicen sus ventajas comparativas y se ajusten a los cambios
en el papel de los centros nacionales y el sector privado.
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3. Mejor cooperacién horizontal en la transferencia de tecnologla,
como un método eficiente para la difusion tecnolégica.

4. La colaboracién en las principales dreas de politica comercial,
econbmica y reguladora resulta esencial para asegurar el crecimiento
ordenado del mercado regional de ALC, su competitividad en el
mercado internacional y su atractivo para el sector privado mundial.

Més adelante se profundiza en estos temas y se los reagrupa, con
el fin de proporcionar un marco orientador que permita determinar las
prioridades de politica y las opciones. Antes de realizar ese examen es
util comprender cabalmente el clima de oportunidades y conocer cudles
son los principales desaffos en agrobiotecnologfa.

El ambiente comercial para biotecnologia presenta varios aspectos
comunes con cualquier otro campo emergente en tecnologfa, tales como
las demandas por altos niveles de capital de riesgo, frustraciones iniciales
y expectativas no colmadas. Sin embargo, también tiene caracteristicas
tnicas que impactan sobre el tipo de oportunidades que probablemente
apareceran en los préximos afios. En la préxima seccién se pasa revista
a algunas de esas caracteristicas especiales, se presenta el ambiente
comercial y operativo para la industria y se identifican algunas de las
tendencias internacionales emergentes que dardn forma a las opciones
de la industria en los palses de la Region.

POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE ALGUNOS
PAISES INDUSTRIALIZADOS AVANZADOS

Eil marco de politicas. Factores industriales y tecnolégicos

En esta seccién se discuten algunos de los factores que influencian
el desarrollo de la agrobiotecnologia en los pafses de la OECD, en
particular la industria agropecuaria y los mercados a nivel mundial. No
se ha realizado un estudio completo sobre los mercados y la industria
del sector agropecuario, ni sobre la biotecnologla. Mas bien se ha
concentrado el andlisis en aquellos factores relevantes para la definicion
y ejecuclén de politicas de revitalizacion de ia agricultura en los palses
miembros del IICA.
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Impacto de la biotecnologla sobre ia agricultura
y los sectores agroalimentarios

Se espera que sean afectados varios sectores industriales en los
palses de la OECD, incluidos farmacos para diagnésticos y terapéuticos,
procesamiento de alimentos, quimicos, procesamiento de minerales y
manejo de desperdicios.

Estudios realizados en la Comunidad Econ6mica Europea y en
Estados Unidos de América indican que la biotecnologfa forma parte del
reducido nimero de tecnologfas que serdn decisivas para la agricuitura
y los sectores agroalimentarios en los proximos diez aftos (ISTC 1989).
Los impactos potenciales sobre la agricultura incluyen:

- Tasas crecientes de desarrollo de nuevas especies animales y
vegetales con las caracteristicas deseadas.

- Sustitutos de agroquimicos (pesticidas, herbicidas y fertilizantes) que
son menos costosos y que producen menos efectos negativos en el
ambiente.

- Operaciones de procesamiento de alimentos més eficientes.
- Mayor diversidad de productos agropecuarios y alimenticios.
Tiempo demandado por la comercializaci 6n de la biotecnologla

Aunque el conocimiento cientffico vinculado a la biotecnologia es
desarrollado a un ritmo cada vez mas rapido (Witt 1985), no se han
cumplido las tempranas predicciones en el sentido de que las
biotecnologfas dominarfan el mercado de inmediato. Las ganancias
realizadas por las compaiifas de avanzada en biotecnologfa han
emanado, en lo fundamental, de investigaciones por contrato, pagos de
licencias y venta de materiales de investigacion, mas que de la venta de
productos terminados. La mayorfa de los productos comercializados
pertenecen a los campos farmacéutico y de la salud. Hasta ahora, ha
habido relativamente poca comercializacién de ia biotecnologfa en otras
éreas tales como agricultura, industria forestal y produccién quimica
(Esto excluye tecnologlas de larga data que son parte de la
biotecnologfa, por ejemplo, produccién de alcohol y de quesos.
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La situaci6n en materia de agroquimicos Hustra sobre el escaso
grado de comercializacion de productos basados en la nueva
biotecnologfa. En efecto, las ventas de este tipo de productos obtenidos
a partir de la biotecnologla al sector agropecuario sumaron
aproximadamente US$ 50 millones en 1989, mientras que el mercado
mundial de agroquimicos suma decenas de miles de millones de délares

(Sercovich y Leopold 1991).

Aunque hayan aparecido algunos productos comerciales en éreas
tales como procesamiento de alimentos, salud animal y trasplantes de
embriones, el impacto de la biotecnologfa sobre la agricultura en general
ha sido, hasta la fecha, muy limitado. Se espera que algunas plantas y
microorganismos creados por medio de la ingenierfa genética entren al
mercado durante la década de los noventa, pero pasaran décadas antes
de que desempeiien un papel significativo en el sector (Sercovich y
Leopold 1991).

Se han citado varias razones para la lenta tasa de comercializacién
de la biotecnologfa agropecuaria:

- En algunas 4reas se necesita mucha investigaciéon bésica antes de
que se puedan realizar avances practicos (Technomic Publ. Co.
1988).

- Uevar los procesos de laboratorio a escala industrial en muchos
*  casos demanda desarrollos técnicos de importancia.

- El sector agroalimentario tiende a responder a avances tecnolégicos
de importancia, Iincluida la biotecnologfa, mas lentamente que otras
industrias intensivas en investigacién (ISTC 1989).

- La opinién publica y la reaccién de los productores también pueden
tener efectos significativos sobre la tasa de introduccién de
biotecnologia en la agricultura (por ejemplo, la hormona de
crecimiento bovina enfrenta oposicion tanto de grupos de
consumidores como de productores lecheros) (Sercovich y Leopold
1991).

A pesar de la lenta tasa de comercializacién de la biotecnologla,
existe amplio consenso entre el gobierno y los planificadores de
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compaiifas privadas sobre el hecho de que la biotecnologia tendra un
profundo efecto sobre la agricultura en las préximas décadas.

La biotecnologia es percibida por las empresas y los gobiernos como
un medio de proteger o incrementar la participacién en el mercado en
un panorama mundial de productos agropecuarios de lento crecimiento.

Aunque la necesidad de un continuo incremento en la capacidad
global de produccién de alimentos esta bien establecida (Shemilt 1982),
ello no ha conducido a tasas positivas de crecimiento de los mercados
agropecuarios. El comercio internacional de productos agropecuarios se
caracteriza por un demanda débil, bajos precios de productos primarios
y un creciente uso de subsidios a la exportacion.

Durante la década de los ochenta hubo una contraccién de los
mercados de productos agropecuarios, tanto en los palses desarrollados
como en los subdesarrollados. La creciente sobrecapacidad en los
palses industrializados ha motivado precios en declinacién y el uso
creciente de subsidios y barreras comerciales. También hubo una fuerte
competencia entre palses industrializados por suplir a los palses en
desarrollo. La demanda, sin embargo. ha sido débil debido a la falta de
divisas (CIDA 1987).

Debido a que la biotecnologia cuenta con potencial para incrementar
la productividad agropecuaria y, por lo tanto, disminuir los costos de
produccion, es percibida por los agricultores de los palises desarrollados
como una oportunidad para incrementar las ventas y las exportaciones.
Los planificadores gubernamentales, preocupados por los mercados
agropecuarios nacionales estan, por lo tanto, interesados en incrementar
la productividad a nivel de finca con la finalidad de apoyar a los
productores y, al mismo tiempo, incrementar la oferta mundial de
alimentos.

La produccién de insumos agropecuarios, (por ejemplo, semillas,
agroquimicos y productos veterinarios) es una actividad industrial de
importancia en los palses desarrollados. En la medida en que la
manufactura de algunos productos tales como agroquimicos se ha
extendido a paises en desarrollo, las compaiifas basadas en los paises
desarrollados han tenido que enfrentarse a ventas decrecientes.
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Compaiilas tales como Monsanto, Dupont y Chevron se han
embarcado en ambiciosos programas de lyD, particularmente en
biotecnologla, para neutralizar la tendencia decreciente de los mercados
en algunos agroquimicos tales como pesticidas. Firmas europeas y
japonesas también recurren a la biotecnologfa por ias mismas razones
(Technomic Publ. Co. 1988).

Variaciones en la estructura del sector, el tamafio del mercado
y las tasas de crecimiento en los subsectores agropecuarios
afectados por la biotecnologia

Se espera que la biotecnologia desempeiie un papel de importancia
en la produccion de insumos para la agricultura, en las operaciones a
nivel de finca y en el procesamiento subsiguiente. A continuacién se
presentan algunos de los factores técnicos y comerciales claves que
pueden influir en la introduccion de biotecnologia en varias de las
principales 4reas del sector agropecuario.

Se espera que el sector de productos de salud animal, que tiene
ventas mundiales anuales del orden de US$ 10 mil millones, crezca a una
tasa anual de 6% durante los proximos anos. El mercado mundial esta
regionalizado debido a barreras para la comercializacién global, como por
ejemplo el transporte, las regulaciones y los costos de importacién.

Los desarrollos tecnolégicos que tienen potencial para impactar sobre
las porciones de mercado de varios competidores incluyen tecnologias
de fermentacion y el desarrollo de sistemas de deteccién de residuos
basados en biotecnologia (Technomic Publ. Co. 1988). EE.UU. tiene
una fuerte posicibn en tecnologias de punta tales como ADN
recombinante microbiano, antibiéticos monoclonales y tecnologlas de
cultivos de tejidos animales. Sin embargo, la posicién dominante de la
industria de EE.UU. puede ser erosionada a medida que nuevos
productos sean introducidos por competidores foraneos (Ibid.).

La industria de ingredientes alimenticios animales tiene ventas
anuales de alrededor de US $30 millones y una tasa de crecimiento anual
de 1%. Estados Unidos es el principal productor y consumidor de
alimentos para animales, con alrededor de un tercio de la produccion
mundial. La mayor porcién del mercado estd en manos de unas pocas
firmas grandes, tales como Ralston-Purina, Farmland Industries, Cargill,
Central Soya y Continental Grain.
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_ Otros palses con una produccién significativa son la Unién Soviética
(aproximadamente un sexto de la produccién mundial), Canadé y
Australia. La practica de molienda por destino tiende a mantener las
importacionies bajas en los paises industrializados. La tasa de
crecimiento de este mercado, que esta vinculado a las ventas de carnes
y aves, va a permanecer baja en el futuro previsible.

Pesticidas. Los pesticidas, incluidos herbicidas, fungicidas e
insecticidas, representan un mercado muitimillonario. Hay
aproximadamente 400 firmas en el mundo, de las cuales las 22 mayores
controlan la mitad del mercado mundial (Technomic Publ. Go. 1988).
Las ventas anuales de pesticidas a nivel mundial son del orden de los US
$20 mil millones. EE.UU., que es el productor y consumidor mds
importante, es también el mayor exportador (Ibid.). - Algunas firmas en los
paises industrializados han perdido segmentos de mercado debido, en
parte, al desarrollo de las capacidades productivas de Asia y América
. Latina. Las compaiifas agroquimicas en los paises de la OECD
desarrollan pesticidas basados en microbios genéticamente modificados.
. El mercado de pesticidas microbianos se estima en US $2 mil millones
para finales del siglo (Sercovich y Leopold 1991).

Fertilizantes. La demanda mundial por fertilizantes quimicos
continuara firme (Technomic Publ. Co. 1988). Los fertilizantes
proporcionan a las plantas tres nutrientes mayores: nitrégeno, fésforo y
potasio. Los mayores exportadores de fertilizantes fosfatados, que son
derivados de roca fosférica, son EE.UU., Marruecos y Jordania. Canadé
y la Unién Soviética son los principales suplidores de potasio. Los
fertilizantes nitrogenados utilizan amonfaco como fuente principal de
nitrégeno, un producto quimico cuyo precio se ha incrementado en los
ultimos aflos. Hay mucho interés en la fijacion biolégica de nitrégeno
(conversion a una forma utilizable por ias plantas) como aiternativa a los
fertilizantes quimicos. Esos productos, que pueden ser bacterias fijadoras
o plantas alteradas genéticamente para realizar su propia fijacion de
nitrégeno, pueden reducir el mercado de los fertilizantes quimicos.
EE.UU. estd particularmente Interesado en este aspecto de la
biotecnologfa, ya que es un importador neto de fertilizantes nitrogenados.

Cria de animales. Las ventas de carnes se han estancado en los
dltimos anos en los palses industrializados. Sin embargo hay algunos
segmentos de alto crecimiento, debido a cambios en las demandas de
los consumidores, por ejemplo, en el caso de los pollos.
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Histéricamente la industria no ha sido afectada por la competencia
internacional. Sin embargo, los avances tecnolégicos que permiten el
almacenaje y el transporte de embriones y otros materiales incrementan
las ventas anuales de material genético superior. Las ventas anuales de
embriones en EE.UU., en la década de los ochenta, se ha estimado en
el rango de US $20 a $30 millones. Si bien tradicionalmente muchas
parcelas pequefias realizan cria de animales, durante la Ultima década las
grandes corporaciones han comenzado a dominar la industria
(Technomic Publ. Co. 1988). En Canad4, los emprendimientos conjuntos
del Gobierno con la industria nacional han establecido mercados tanto
internos como de ultramar.

Cria de plantas. Las ventas anuales de semillas son del orden de
$30 mil millones, y se espera un crecimiento anual de alrededor de 5%.
Esa industria en los paises industrializados es madura, dominada por
unas pocas grandes comparifas, algunas de las cuales han sido
compradas por las empresas multinacionales de agroquimicos. Las
grandes empresas de semillas son operaciones integradas de
investigacién para desarrollar nuevas lineas, de acondicionamiento, de
produccién y de comercializacion. El crecimiento se ha incrementado en
la dlitima década debido a cambios en las practicas agricolas, tales como
mayores densidades de siembra. Esto es particularmente cierto para el
mafz hibrido, la semilla de mayor volumen de venta (Technomic Publ.
Co. 1988). Aunque EE.UU. es el exportador dominante, los japoneses
y holandeses han entrado al mercado por medio de la adquisicion de
multinacionales que tlenen negocios de semillas.

La seleccion genética ha incrementado el rendimiento de los cultivos
en el mundo en 1% anual, desde 1930 (Witt 1985). La blotecnologfa, en
combinacion con las técnicas de cruzamiento genético tradicionales,
puede incrementar la tasa a la que se van a desarrollar nuevas
variedades.

La industria alimenticia se vuelve cada vez mas global, con una
creciente propiedad corporativa, flujos de comercio y conexiones con
socios internacionales. Durante los Uitimos 10 afios se produjo una
significativa consolidacion y racionalizacion de las compaiilas de
alimentos y bebidas (ISTC 1989).

El potencial para aplicaciones de biotecnologia parece mayor en
productos de bajo precio y alto volumen de ventas en mercados grandes
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si se pueden llevar a escala industrial los procesos basados en
biotecnologla a un costo mas bajo que los productos naturales
equivalentes (lbid.).

Los mercados para algunos productos agricolas crecen relativamente
més rapido. Por ejemplo, los cambios en los habitos de consumo han
resultado en mayores mercados para alimentos mas sanos, de bajas
calorfas y para alimentos de mas facil preparaciéon (lbid.). La creciente
preocupacion entre los consumidores respecto a pesticidas y aditivos
quimicos puede crear mercados para aplicaciones biotecnolégicas.

El sector privado en los palses de ia OECD hace
inversiones significativas en biotecnologla agropecuaria

Estados Unidos, Jap6n, inglaterra, Suecia, Canad4 y Finlandia tienen
actividades industriales de importancia en biotecnologfa. El tamafo de
la inversién del sector privado varia de manera significativa entre los
paises miembros de la OECD. EE.UU. es el pals lider en biotecnologia
industrial, con gastos del sector privado de mas de US$ tres mil millones,
monto similar al gastado por el sector publico

A mediados de los afos ochenta habla aproximadamente 350
compaiifas involucradas en biotecnologla en EE.UU., divididas en forma
similar entre compaiifas ya establecidas y nuevas. Aproximadamente un
tercio de las compafnfas en cada grupo se concentraban en
agrobiotecnologia. Alrededor de 16% de los gastos en lyD del sector
privado de EE.UU., o sea US $ 500 millones anuales, son invertidos en
aplicaciones agr(colas (Sercovich y Leopold 1991). En contraste, los
gastos del sector privado en agrobiotecnologla en Canad4, el socio
comercial mas importante de EE.UU., es de alrededor de 30 a 40
millones de doélares por afio.

Como sucede en otras areas de biotecnologia, EE.UU. y Japén
parecen los lideres mundiales. La industria de EE.UU. tiene la ventaja del
acceso directo a la investigacién basica en universidades y laboratorios
gubernamentaies. Asimismo, la combinacion de firmas agroquimicas
multinacionales basadas en EE.UU. y nuevas firmas orientadas a la lyD
con conocimientos en agrobiotecnologia, proporcionan una considerable
oportunidad para acelerar esa actividad. Se espera que la reconocida
capacidad del Japén en procesos comerciales de fermentacion le den
una apreciable ventaja para comercializar biotecnologfa (ISTC 1989).
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Las compaiilas japonesas han utilizado biotecnologia para la
producciéon de alimentos y fArmacos desde comienzos del siglo; han
utilizado la fisiologfa microbiana para producir saki (aguardiente de arroz
que se usa en Japon [pequefio Larouse llustr.] [idem en Dicc. Modemno
Inglés-Espaiiol de Larose]), miso (pasta de frijoles) y salsa de soya; y
han aplicado genética molecular a la produccion industrial de
aminodcidos. Compaiifas como la Tanabe Pharmaceutical desarrollaron
procesos de fermentacién continua con utilizacion de microorganismos
inmovilizados y enzimas (USDC 1988).

Las empresas de biotecnologla de punta representan la mayor parte
de la industria biotecnolébgica, particularmente en Norteamérica

Hay un gran nimero de pequeiias firmas biotecnolégicas, intensivas
en investigacion, en EE.UU. y Canadd. Muchas de esas firmas son el
producto de grupos universitarios de lyD y han sido exitosas en atraer
financiamiento de capitalistas de riesgo (venture capitalists) y de
corporaciones muiltinacionales. Se estima que el financiamiento de capital
en EE.UU. y Canad4 a mediados de los 80 fue de aproximadamente US
$54 mil milones y de US $378 milones, respectivamente. El
financiamiento publico y privado ha sido la principal fuente de capital;
representa alrededor de 80% en EEUU. y 65% en Canad4d. La
investigacion por contrato representa 15% en EE.UU. y 25% en Canad4,
mientras que las donaciones representan 6% en EE.UU. y 10% en
Canada. La principal fuente de fondos para las nuevas empresas en
biotecnologfa ha sido la investigacién por contrato y el financiamiento de
capital; el monto proveniente de la venta de productos es escaso.

Gran Bretafia y Suecia son los palses europeos que cuentan con un
numero significativo de nuevas empresas, mientras que los Paises Bajos
sblo tienen unas pocas (Yuan 1987). En Japén, pais en el cual
préacticamente toda la iniciativa privada en el campo de la biotecnologia
se concentra en las grandes corporaciones, practicamente no existen
nuevas empresas.

Las empresas de capital de riesgo han invertido en empresas
de biotecnologia de punta, particularmente en Estados Unidos

Las empresas de capital de riesgo han financiado activamente las
nuevas empresas de biotecnologla en los Ultimos afios. Estados Unidos
es la mayor fuente y mercado para el capital de riesgo. Sin embargo,
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paises europeos como Gran Bretafia, Paises Bajos, Francia y Alemania
tlenen invertidas cantidades considerables de capital de riesgo.

Soélo ia mitad de éste se invierte en pequefias firmas intensivas en
tecnologia, recién creadas. Aproximadamente 10% se invierte en firmas
extranjeras, localizadas principaimente en Estados Unidos (Yuan 1987).

Los capitalistas de riesgo se han alejado de las inversiones; favorecen
iniciativas menos riesgosas, con periodos de recuperacion de capital mas
cortos. El 77% indic6 que estaban, por o menos, moderadamente
satisfechos con las inversiones en biotecnologia. El 92% de las firmas
de capital de riesgo que han invertido previamente en biotecnologia
indic6é que harfan lo mismo nuevamente si se presentaba la oportunidad
correcta. El 55% indic6 que continuarian financiando emprendimientos

en etapas tempranas (Coopers y Lybrand 1990).

Companias multinacionales de agricultura, agroquimica y
procesamiento de alimentos desempenardn un importante
papel como usuarios y oferentes de biotecnologla agropecuaria

Grandes y reconocidas compaiilas procesadoras de quimicos,
farmacos y alimentos han invertido en biotecnologfa. Aproximadamente
30 de las principales corporaciones de EE.UU. tienen programas propios
de desarrolio biotecnolégico, un tercio de ellos vinculados a la
agricultura. Entre ellas se cuentan: Allied Chemical Corp., American
Cyanamid, Dow Chemical, Eli Lilly, General Foods, W.R. Grace & Co.,
Miller Brewing Co. y Monsanto.

Esas muitinacionales, asf como también reconocidas empresas de
tamaiio mediano, han invertido en pequefias compaiilas de biotecnologia
de punta y han financiado lyD realizada por ellas y por investigadores
de universidades. Se han utilizado arreglos en los que las firmas mas
grandes financian lyD por parte de empresas menores a cambio de
derechos de licenciamiento, como alternativa a inversiones directas;
permiten asf a las firmas mas pequefias mantener alguna independencia.

Arreglos similares se han hecho con las universidades y, en menor
grado, con laboratorios gubernamentales. Esto ha creado considerable
controversia entre y dentro de estos laboratorios, debido a la pérdida de
independencia percibida en la seleccién de temas a investigar, y al hecho
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de que la privatizacién de los resultados de la investigacion no los hace
disponible en forma universal.

Las firmas multinacionales desarrollan o financian la mayor parte de
la lyD aplicada que se realiza en los paises de la OECD. Méas importante
aun: sus recursos financieros y su estabilidad las convierten en las que
tienen més posibilidades de triunfar en la comercializacion de
biotecnologia agropecuaria; ademas, tienen la capacidad de
comercializacion necesaria para obtener retornos adecuados a la
inversibn. Paises tales como Estados Unidos, Gran Bretafia, Suecia,
Francia y los Palses Bajos tienen una base de multinacionales con
intereses importantes en la biotecnologfa. Naciones industrializadas como
Canad4, que no tienen compaiifas multinacionales y cuya industria
biotecriolégica se compone de pequeiias compaiifas orientadas a la lyD,
pueden tener serias dificultades para competir en una economia giobal
crecientemente dominada por muitinacionales.

Existen considerables variaciones entre los paises de la OECD con
respecto al nuimero, tamafio y propiledad de las compaiifas
multinacionales establecidas cuyas operaciones son relevantes a la
biotecnologfa. Palses tales como EE.UU., Gran Bretafa, Suecia y Suiza
cuentan con multinacionales grandes y medianas que estan en posicion
de capitalizar la biotecnologfa. En Francia, el Gobierno tiene la propiedad
mayoritaria en practicamente todas las compaiifas farmacéuticas y
quimicas méas poderosas, por ejemplo Sanofi, Rhone-Poulanc, Eif-
Aquitaine (Yuan 1987). Las muitinacionales alemanas han sido bastante
conservadoras con respecto a su entrada al campo de la biotecnologfa,
pero también han comenzado a hacerlo recientemente. Los estrechos
vinculos que prevalecen entre las pequefias compaiifas de punta en
biotecnologia y las grandes multinacionales en Estados Unidos no estan
tan desarrollados en Europa (Yuan 1987).

Algunas compalfilas en los palses de la OECD han creado
alianzas estratégicas, emprendimientos comunes y otros
mecanismos para lograr posiciones en la explotacién

de los desarrollos en biotecnologla

La interaccion entre paises de la OECD en biotecnologfa,
particularmente entre Japon y EE.UU., se caracteriza tanto por una
competencia intensa como por alianzas estratégicas. Las alianzas con
empresas de EE.UU. son (tiles a las empresas japonesas, ya que les
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permiten acceder a los resuitados de la lyD y al conocimiento de EE.UU.
Las empresas japonesas también buscan pequedas e innovadoras firmas
de tecnologia de punta en otros palises fuera de EE.UU. Una empresa
ha licenciado, con una empresa canadiense, tecnologlfa para productos
microblanos utilizados en la manufactura de productos iacteos especiales
(ISTC 1989). Empresas europeas también estan haciendo alianzas con
empresas de EE.UU., aunque eso sucede fundamentalmente en el area
de salud humana. '

Politicas y prioridades relevantes para la agricultura

Se revisardn aqul someramente las politicas y priondades
prevalecientes de los gobiernos de la OECD, que tienen influencia
significativa sobre los programas de biotecnologia. Cubren las areas de
agricultura, medio ambiente, descentralizacién, aspectos fiscales,
reconversion industrial y tecnologias estratégicas.

Las polfticas agropecuarias relacionadas con subsidios,
precios y comercio pueden tener una gran influencia sobre
la aplicacion de la biotecnologla a la agricultura

Las naciones industrializadas estan preocupadas por mantener la
viabilidad de sus sectores agropecuarios. Aunque una pequeia
proporcién de la poblacion de los palses industrializados trabaja en la
agricultura primaria, un nimero mayor de personas trabaja en el
procesamiento y distribucion de alimentos. La pérdida de la produccién
agropecuaria naclorial necesitaria una reestructuracion industrial
considerable. Ademas de las razones econémicas, hay razones politicas
y filoséficas para mantener la viabilidad de la agricultura interna; no se
espera que esas razones cambien en el futuro inmediato.

Los programas de lyD en los palses desarrollados se orientan a
ayudar a los agricultores a mejorar su productividad. Los objetivos de
esos programas son ayudar a los productores a mantenerse en el
negocio y, al mismo tiempo, incrementar la oferta mundial de alimentos.
Se ha argumentado que, si bien éstos son objetivos encomiables, el uso
de cantidades cada vez mayores de fondos en lyD, orientados a
maximizar la produccién de alimentos en palses con altos costos de
produccion, supone un uso ineficiente de los recursos globales (Gavora
y Lister s/f). Los paises de la OECD han utilizado los subsidios y el
crédito concesionario por medio de agencias gubernamentales para
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promover la exportacién de bienes agropecuarios (CIDA 1987). Los
incentivos dados por los gobiernos de los pafses industrializados en
apoyo de la agricultura interna favorecen la producciéon de alto costo en
los paises Industrializados mas que en los pafses en vias de desarrollo,
con produccién de bajo costo (Ibid.). Estas préacticas distorsionan el
balance del comercio de bienes y servicios agropecuarios que se
normalizaria si estuviera basado exclusivamente en factores econémicos.

Las politicas que se vinculan con precios e importaciones de
productos agropecuarios tienen implicaciones para la biotecnologfa. Por
ejemplo, los altos precios artificiales del azticar en EE.UU., disefiados
para proteger a los productores internos, llevaron a la produccion
comercial de fructosa a partir del almidon de malz (ISTC 1989). Los
subsidios agropecuarios también pueden inhibir la innovacion mediante
la reduccién de los retornos a la inversion por debajo de lo que se
obtendria si se pudieran obtener los precios reales de mercado.

El creciente conocimiento cientlffico y la opinién publica han llevado
a los gobiernos de los palses industrializados a desarrollar
iniciativas reguladoras y de apoyo cientffico e industrial

Las politicas gubernamentales para el desarrollo sustentable incluyen
la agricultura sustentable como componente clave. Los objetivos
agropecuarios establecidos en el Plan Verde de Cariada son
representativas de los que tienen, en general, los paises de la OECD:

- Conservar y mejorar ios recursos naturales que utiliza la agricultura,
tales como suelos, agua y diversidad genética.

- Compatibilidad de la agricultura con otros recursos naturales, por
ejemplo, como minimizar la contaminacién de los residuos
agropecuarios, pesticidas, etc.

- Tomar la iniciativa en la proteccién del sector agroalimentario de los
impactos ambientales causados por otros sectores y factores
externos a la agricultura, como la contaminacién industrial.

Debido a que los agroquimicos son consideradbs la causa de
muchos impactos negativos, los gobiernos son presionados para restringir
su uso. No es sorprendente la cantidad de pruebas demandadas para
que un nuevo producto agroquimico obtenga la aprobacién para su
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distribuciébn. Los costos asociados a ello se han incrementado
sustaricialmente en los palises de la OECD en afos recientes.

Presiones recientes para reducir los gastos del sector publico
en algunos paises de la OECD tienen significativa influencia
en los programas de desarrollo industrial y tecnolégico

Ademés de afectar el nivel general de financiamiento disponible, esas
presiones influencian la manera en que los laboratorios del Gobierno
llevan a cabo sus operaciones. En Canad4 y Gran Bretafia, se estan
orientando cada vez mas a obtener, por lo menos, una recuperacién
parcial de costos mediante una variedad de mecanismos para trabajar
con la industria. Esas directivas también apuntan a que la lyD de los
laboratorios gubernamentales sea més orientada por el mercado. No hay
acuerdo entre los grupos involucrados en cuanto a si este énfasis en el
mercado sera beneficioso. Se hacen esfuerzos, particularmente en Gran
Bretaiia, para privatizar los institutos de investigacion oficiales.

Los gobiernos de los palses de la OECD han emprendido,
o estdn considerando hacerlo, importantes programas para
revitalizar la industria por medio del apoyo a tecnologlas estratégicas

Los gobiemos de los paises de la OECD han reconocido a la
biotecnologia como una de las pocas tecnologias de importancia
estratégica; incluyen también la microelectrénica, la tecnologia de
informacién y los materiales avanzados. Varios palses de la OECD han
definido estrategias biotecnolégicas y programas en biotecnologia. Los
objetivos de esos programas incluyen: apoyo financiero, promocién de
cambios en la estructura del sistema de lyD, y logro de un consenso
politico en apoyo a la biotecnologia (Yuan 1987).

Los programas incluyen generalmente consultas entre gobiernos y
grupos del sector privado, con el fin de construir el consenso. Los
programas de Francia, Alemania y Canada incluyen a todas las agencias
y departamentos relevantes. Japén y Gran Bretafia cuentan con
programas coordinados por ministerios individuales y agencias (Yuan
1987). El papel de esos programas en la lyD, en la transferencia de
tecnologfa y en la comercializacion sera discutido en los parrafos que

siguen.




En algunos pafses de la OECD hay considerable presién
politica para descentralizar programas e instituciones

Esa tendencia es evidente en algunos palses europeos, en particular
Béigica (Yuan 1987). Los programas cientfficos y tecnolégicos en Suiza
ya estan altamente descentralizados; los gastos del gobiemo federal
representan solamente un tercio del total. Los actuales acontecimientos
constitucionales de Canada probablemente aceleren la descentralizacién
de los servicios del Gobiemo a las provincias, lo que ha avanzado
durante muchos afios. Las implicaclones de la descentralizacion para la
biotecnologia no estan claras. Posiblemente limite la efectividad de los
programas nacionales en las tecnologlas estratégicas, al convertirios en
poco més que un conjunto de programas independientes. Por otro lado,
la toma de decisiones y el control descentralizado pueden permitir una
colaboracién mas estrecha entre los esfuerzos publicos y privados.

Programas de Investigacién y Desarrollo

En los palises de la OECD hay varios generadores de conocimiento
de importancia, en cuanto al desarrollo y uso de la agrobiotecnologia,
tales como departamentos agricolas federales y provinciales, facultades
de agronomfa, colegios agropecuarios comunales, corporaciones
agropecuarias oficiales, juntas de comercializacién, cooperativas,
organizaciones no gubernamentales (ONG), firmas consultoras y
manufactureras (CIDA 1987). En los parrafos que siguen se describen
algunos de los aspectos principales del apoyo del sector publico a la lyD
en agrobiotecnologia.

El papel de los gobiernos en el financiamiento y ejecucién
de investigacién bdsica y aplicada varfa entre palses de la OECD

En todos los pafses de la OECD, la investigacién basica es
fundamentalmente responsabilidad del gobierno nacional. Se lieva a cabo
principalmente en universidades y, en menor grado, en institutos
nacionales de investigacién (Yuan 1987). Existen diversos enfoques de
financiamiento y ejecucién de lyD aplicada en los palses de la OECD.
En EE.UU., el financiamiento es circunscrito fundamentalmente a la
defensa. Japén, una excepcién, tiene una larga tradicién de intervencion
estatal en la economfa; se definen los objetivos de largo plazo y se
manejan programas para alcanzarios.
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En Canad4 hay un énfasis creciente en lyD més aplicada, orientada
al mercado. Los Laboratorios del Departamento de Agricultura se
incorporan a proyectos cooperativos de lyD con grupos académicos o
con compaiifas, las cuales reciben los derechos de uso exclusivo de la
tecnologia desarrollada.

Por otro lado, el Departamento de Agricultura de EE.UU. se ha
orientado a realizar investigacion bésica; se deja al sector privado la lyD
aplicada. Aunque las tendencias en Estados Unidos y Canadéa refiejan
filosoffas diferentes en relacién al papel de los laboratorios del sector
publico, el resultado final es el mismo: disminuye la disponibilidad publica
de resultados de la lyD.

En élgunos de los palses de la OECD los institutos nacionales
de investigaciéon desemperian un papel importante en la
investigacién biotecnolégica

Los palses que cuentan con institutos nacionales de investigacion son
entre otros Canad4, EE.UU., Gran Bretafia, Francia, Suecia, Noruega y
Espafia. Suiza, Pafses Bajos, Dinamarca, Italia y Finlandia no tienen
institutos nacionales de Investigacién que desarrollen biotecnologia en
forma significativa (Yuan 1987).

En algunos palses los institutos nacionales de investigacién han sido
organizados en redes, como el CNRS en Francia, ef MRC en Gran
Bretaria y la Sociedad Max Planck en Alemania. En EE.UU., los Institutos
Nacionales de Salud (NIH) y ciertos programas biol6gicos de laboratorios
nacionales operan de manera similar (Yuan 1987).

La investigacién en los principales laboratorios de los palses de la
OECD ha evolucionado no como componente de una estrategia nacional
de biotecnologfa, sino por medio de una serie de combinaciones de
"ocurrencias”: las iniciativas de investigadores individuales, revisiones por
parte de pares, y el desarrollo histérico del laboratorio (Yuan 1987).

Se da mayor énfasis a programas de investigacién financiados
en forma conjunta por el gobierno y la industria

Esos programas, que cada vez son mas utilizados en Europa,
Canada y Jap6n, incluyen la participacién tanto del gobiemo como de
laboratorios universitarios. Los programas conjuntos del Departamento
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de Agricultura de Canad4d han incluido empresas de semillas y
agroquimicas, tanto canadienses como multinacionales. EI Consejo
Nacional de Investigacion en Ciencias e Ingenierla (NSERC) ha
desarrollado distintos mecanismos de financiamiento de proyectos de
investigacion, en los cuales una o mas compafilas aportan una
proporcién de los costos de programas de lyD en universidades.

Compaiifas canadienses tales como Semex Canada, Allelix inc. y
Shaver Poultry Breeding Farms han contribuido con sumas que van
desde $ 100 mil hasta $ 400 mil en acuerdos de financiamiento
quinquenales. La contribucion del NSERC ha oscilado en sumas
equivalentes entre una y cuatro veces al aporte de la industria (National
Biotechnology Advisory Committee 1987-88).

El aporte gubernamental a la IlyD en biotecnologla varla
considerablemente entre los palses de la OECD

Como puede comprobarse con los datos presentados en el Cuadro
1, el financiamiento publico de la biotecnologfa en EE.UU., que fue cerca -
de US $3 mil millones anuales a finales de los 80, es el mas sustancial
entre los pafses de la OECD. Otros miembros, tales como Japén,
Francia, Alemania Occidental y el Reino Unido, gastaron varios cientos
de millones anuales cada uno de ellos.

Los gobiernos en los pafses de la OECD financian
investigacién en agrobiotecnologla

EE.UU. y Jap6n son los principales actores en el campo de la
agrobiotecnologla. EE.UU. tiene el liderazgo en la investigacion bésica,
mientras que la vasta experiencia de Japén en materia de fermentacion
industrial sera una importante ventaja en la fase de comercializacién. En
Europa los lideres son Gran Bretafia, Dinamarca, Francia y Alemania
Occidental (ISTC 1989). En Gran Bretafia, los programas del Goblermo
han dado prioridad a la biotecnologfa, particularmente en nuevas técnicas
de cruzamiento de plantas e ingenierfa enzimatica, con énfasis creciente
en investigacion de alimentos (ISTC 1989). Los programas nacionales de
lyD, alineados con las estrategias tecnol6gicas nacionales, buscan
fortalecer areas en donde existen deficiencias. Aunque cada pals tiene
ventajas y deficiencias especfficas, se han identificado &reas que
demandan fortalecimiento en la mayorfa de los pafses europeos.



CUADRO 1
FINANCIAMIENTO DE LA BIOTECNOLOGIA (1985-1986)

Pals (millones US$)
Estados Unidos 2 835
Japon 412
Francia 335
Alemania Occidental 327
Gran Bretafia 267
Suecia 150
Dinamarca 134
Suiza 120
Canadéa 79
Italia 69
Bélgica 49

Varias iniciativas conjuntas son ejecutadas por palses europeos

Se han diseflado programas internacionales, de tal manera que se
maximice la efectividad de los recursos de lyD existentes y se acceda
a mayores capacidades y a resultados concretos.

El programa Eureka, que involucra la participacién conjunta en lyD
de las naciones europeas, en tecnologlas estratégicas, incluye un
componente en biotecnologla (External Affairs and International Trade
Canada 1990). Est4 constituido basicamente por proyectos de largo plazo
y de alto riesgo. La organizacién de Eureka se basa en coordinadores
nacionales en cada uno de los paises miembros y en la CEE, y una




47

secretarfa con autoridad central que permite organizar conferencias
ministeriales y reuniones de grupos de alto nivel.

La Comisién de la Comunidad Econémica Europea ha establecido un
programa en biotecnologla para promover la lyD en paises miembros
como parte de una estrategia quinquenal de movilizacién biotecnol6gica.
El programa enfatiza investigacién no competitiva orientada a mejorar la
competencia industrial de largo plazo.

La Red de Laboratorios Europeos, que incluye los laboratorios de 21
Estados miembros, procura promover la cooperacion entre pequefios
grupos europeos de investigacion que deseen participar en los programas
de la CEE (External Affairs and International Trade Canada 1990).

Otros medios efectivos de ampliar el acceso nacional a los resultados
de la investigacién basica son los intercambios internacionales de
personal, las becas de postdoctorado, los intercambios de profesores
universitarios y las becas para estudiar en el exterior. Un estudio reciente
de intercambio de personal entre paises europeos ha indicado que
EE.UU. actia fundamentalmente como pals huésped y no envia en
general su personal clentffico al exterior (Yuan 1987). Se han reportado
hallazgos similares con respecto a intercambios con personal japonés.

Programas de transferencia de tecnologla y comercializaci 6n

La mejora de la tasa de transferencia tecnolégica y de la
comercializacién es una prioridad en los palses de la OECD, en los
cuales existe la vision generalizada de que las industrias intensivas en lyD
y de rapido crecimiento necesitan inversiones gubernamentales para
compartir el riesgo de la inversién. La légica es que parte de los
beneficios de la inversién vuelven a la sociedad. El papel del Gobierno
en la asistencia a la creacién de negocios competitivos a nivel mundial
se considera particularmente critico en palses con pocas industrias
propias fuertes, como es el caso de Canada.

Canada, Japén y practicamente la mayoria de los palses europeos,
en especial Gran Bretafia, han recurrido a institutos de transferencia de
tecnologfa operados o financiados por los gobiemos. Sin embargo,
Estados Unidos no han recurrido a ellos; algunos palses europeos tales
como ltalia, Noruega, Espafia y Suiza han sido muy lentos en utilizarlos
(Yuan 1987).
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Los mecanismos utilizados para acelerar la transferencia y
comercializacion de la tecnologla utilizados en palses europeos incluyen:
institutos de transferencia de tecnologfa; financiamiento de lyD en
universidades, institutos de investigacion y el sector privado;
exoneraciones de impuestos para lyD industrial e innovacion; préstamos
y donaciones para nuevos productos y procesos y capital de riesgo para
nuevas compaiifas (Yuan 1987).

Los fondos para compartir riesgos en Suecia, Francia y Japon estan
basados en préstamos condicionales que son reemboisables sdlo si el
proyecto tiene éxito. El propésito es llenar la brecha que existe entre el
apoyo a la lyD y el financiamiento de capital para productos totaimente
comerciales. Normalmente esos fondos cubren 50% del riesgo del nuevo
producto; asimismo, se realiza un cuidadoso anélisis de los receptores
de los mismos.

Algunos paises, incluidos Francia, Alemania y Canad4, tienen
programas para diseminar informacién sobre biotecnologfa (Yuan 1987).
También hay programas internacionales. La CEE y la Biblioteca Britanica
(British Library) han establecido el Programa Europeo de Informacién
Biotecnolégica (Yuan 1987).

Los pafses de la OECD utilizan distintos tipos de mecanismos,
formales e informales, para transferir tecnologfa de las universidades a la
industria.  Muchas universidades tienen oficinas de transferencia
tecnolégica que pueden recibir financiamiento de programas
gubernamentales. En Japén existe tradicion de cooperacién universidad-
industria en blotecnologfa. Muchos de los principales investigadores
industriales en biotecnologia son graduados de facultades de agronomia
de las universidades de Tokio y de Kyoto. Algunos profesores de esas
universidades son miembros de las juntas directivas de compaiifas
industriales; otros son directores de laboratorios industriales (USDC 1988).

EE.UU. dan menor importancia a los institutos de transferencia de
tecnologfa que al financiamiento y a los incentivos. Cerca de la mitad de
los gobiernos estaduales han apoyado corporaciones de capital de riesgo
que dan financiamiento y asesorfa gerencial a comparifas de tecnologfas
de punta. Los gobiernos dan el apoyo financiero por medio de diversos
mecanismos, incluidos venta de bonos e incentivos fiscales a los
inversores; se permite la inversion a los fondos de pensiones.
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Desarrolio y reestructuracién industrial. Programas e incentivos

Ademés de los programas de apoyo a la lyD y la comercializacién
de biotecnologla, los programas de apoyo a la creaciéon de nuevas
empresas o0 la expansion de las existentes pueden desempefiar un
importante papel en la comercializaciéon de la biotecnologla. Esos
programas, que han evolucionado a lo largo de muchos afios, son
criticos para los esfuerzos de reestructurar las economias de los palses
industrializados. La necesidad de reestructuracién ha surgido de la
disminucién de las ganancias y del empleo en las industrias maduras.
Esto ha sido causado por una serie de factores, incluidos cambios
tecnologicos, rapida industrializacion en palses con salarios bajos,
facilidad de transferencia tecnoldgica y cambios en los patrones del
comercio global. Los programas de desarrollo industrial también atienden
la necesidad de desarrollar las regiones poco Industrializadas.

Mientras que los programas de lyD y de comercializaciéon de la
tecnologla se realizan fundamentalmente a nivel del gobierno nacional en
los paises de la OECD, el papel relativo de los gobiernos nacionales,
regionales y locales en programas de asistencia industrial es algo méas
variable. EE.UU. sobresale por tener un gobierno federal que no da
incentivos significativos en comparacién con los niveles de gobierno més
locales (Business International Corporation 1989).

Los incentivos se orientan a los siguientes tipos de industrias:
sectores industriales especfficos (incentivos sectoriales), regiones
econdmicamente deprimidas (incentivos regionales) y compaiifas que
contribuyen a la balanza comercial (incentivos de exportacién). Las
iniciativas sectoriales incluyen las orientadas a las industrias intensivas en
lyD, a industrias de alto crecimiento, y a aquellas que agregan valor a los
recursos naturales disponibles localmente. Generalmente se favorecen
los sectores manufactureros. Los incentivos apoyan a los siguientes tipos
de actividades: emplazamiento de nuevas plantas o mejoramiento y
modernizacion de las existentes, con empleo de personal local e
incremento de iyD. Los incentivos regionales estan dirigidos a regiones
que tienen alto desempleo crénico, que han sufrido consecuencias
negativas de la reestructuracién industrial o son areas fronterizas.

Los acuerdos internacionales limitan algunos de los incentivos. En
la Comunidad Econémica Europea, los palses miembros estan limitados
en la aplicacién de incentivos regionales. El acuerdo de libre comercio
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Canad4-EE.UU. establece algunos limites a ciertos tipos de incentivos
industriales que han sido utilizados anteriormente (Business International
Corporation 1989).

Existen algunas similitudes entre los incentivos en
los palses en desarrollo y los industrializados

Los incentivos en ambos tipos de pafses estan dirigidos a sectores
econdmicos similares y dan apoyo a actividades industriales equivalentes.
Los tipos de incentivos utilizados en ambos grupos de palses incluyen
donaciones, préstamos garantizados y/o subsidiados, tasas impositivas
menores, depreciacién acelerada y otras exoneraciones fiscales, venta de
tierras a precios reducidos, serviclos de infraestructura (conexiones de
ferrocarril, electricidad, parques industriales, etc.), exoneraciones de pago
de tasas de Importacion, reduccién o eliminacion de impuestos a la venta
y al valor agregado, contactos con inversores, abastecedores y otras
organizaciones relevantes, y subsidios a la capacitacion.

El principio de dar incentivos monetarios bajo la forma de fondos
equivalentes (matching funds) a los gastos de la industria, es utilizado
tanto en los palses en desarrollo como en los desarrollados (Business
International Corporation 1989). Ambos grupos de palises ponen los
incentivos a disposicién de comparifas tanto nacionales como extranjeras,
pero tienden a dar preferencia a las primeras. En algunos palses, por
ejemplo en Francia, los incentivos pueden ser negociados caso por caso,
entre las instancias de gobiemo participantes y la comparifa que los
solicita (Ibid.).

Tanto los pafses en desarrollo como los industrializados revisan
constantemente sus programas de incentivos. Mucho de los programas
son de duracién limitada, de tal manera que se realiza una evaluacion
antes de que se decida continuados. Mientras que los niveles de
incentivos fluctGan, de acuerdo con las prioridades gubernamentales, no
5a;g<;e existir una tendencia generalizada entre los palses de la OECD

bid.).

Regulaciones sobre la propiedad intelectual
Se ha presentado una extensa discusion sobre regulaciones de la

propiedad intelectual (Pl) en los paises de la OECD referentes a la
biotecnologfa y la agricultura. Aqul se analizaran los temas centrales
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referidos a las reglamentaciones de la Pl que son relevantes a la
agrobiotecnologla.

Hay un creciente reconocimiento de la importancia de la Pl a medida
que paises de la OECD se reestructuran hacia industrias basadas en
conocimiento y se globalizan la lyD industrial y la produccién. Estados
Unidos, en particular, ha presionado para reforzar los estandares de Pl
por medio del GATT, la OMPI y discusiones bilaterales. Otros palses de
la OECD han apoyado en forma general los esfuerzos liderados por
EE.UU.

Existe una sustancial y creciente uniformidad de mecanismos de
proteccion de propiedad intelectual en pafses de la OECD; incluyen
aspectos administrativos, tales como reglamentaciones de aplicacion y
diseminacién, perfodos de protecclén y extension de la cobertura.

La emergencia de la biotecnologia presenta problemas especiales de
definicién legal y de aplicacién de los derechos de propiedad. Los roles
de las patentes y los derechos de obtentores de variedades vegetales en
la proteccién de la innovacion en biotecnologla vegetal han generado
alguna controversia. Debe prestarse atencibn a los métodos
convencionales, que continuaran desempefiando un papel significativo y
seran realzados por la biotecnologia. Al mismo tiempo, tendran que dar
cabida a nuevas areas de conocimiento. Los gobiernos nacionales y ios
organismos intemacionales trabajan en la armonizacion de ambos
Sistemas.

Regulaciones blotecnolégicas

Los productos de la biotecnologia pueden plantear, en principlo,
serios peligros tanto al medio ambiente como a la salud humana. Los
gobiernos de los palses de la OECD han reconocido esto y tratan de
desarrollar politicas regulatorias que protejan tanto al publico como al
medio ambiente, ai tiempo que evitan plantear obstaculos innecesarios
a la comercializacion.

Mientras que las reglamentaciones a la biotecnologia son necesarias
para salvaguardar el interés publico, tienen la caracteristica de impedir el
progreso en esa area debido a las siguientes razones: a) incrementan
los costos, el tiempo empleado y los riesgos de la comercializacién; b)
funcionan como barreras no arancelarias innecesarias o injustas.
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Dinamarca, en particular, ha establecido regulaciones biotecnolégicas
extremadamente rigidas y Alemania ha propuesto otras similares. Los
criticos argumentan que estas regulaciones son innecesariamente estrictas
y van a detener la innovacién industrial (Yuan 1987).

A efectos de desarrollar regulaciones que den proteccion adecuada
sin restricciones Innecesarias a la investigacion y comercializacién de la
biotecnologia, se da considerable énfasis a la necesidad de realizar
evaluaciones cientfficas del riesgo. Los programas de investigacion
biotecnolégica tendran que proporcionar la base de conocimiento para
realizar evaluaciones cientfficas de riesgo (Yuan 1987).

El nivel de complejidad administrativa es otro factor que se esta
considerando. En Canad4 hay mas de 30 leyes manejadas por 11
departamentos gubernamentales que pueden afectar la comercializacién
de lyD en relacion con la biotecnologfa.

En la mayoria de los paises de la OECD se ha establecido una
infraestructura de comités para tratar los temas regulatorios y su
interaccién con otras areas de politica publica relacionadas con la
biotecnologia (OECD 1988). Los objetivos principales de estos esfuerzos
son: a) asegurar que las prioridades de todos los departamentos del
gobierno y del sector privado sean tomados en consideracién en forma
adecuada; b) ajustar los procedimientos, con el fin de conformarios a las
reglamentaciones; c) diseminar la informacién entre las comparilas de
biotecnologia.

Los paises de la OECD trabajan en pos de la armonizacién
Iinternacional de las reglamentaciones vinculadas a la biotecnologia
(National Biotechnology Advisory Committee 1987-88). EI Comité de
Polftica Cientffica y Tecnol6gica de la OECD solicité a un grupo de
expertos de los palses miembros desarrollar una serie de lineamientos
para las aplicaciones agricolas y ambientales de organismos derivados
de técnicas de ADN recombinante (OECD 1988). Palses con legislaciéon
biotecnolégica o con lineamientos sobre el tema, han encontrado (tiles
los lineamientos de la OECD. Palses sin esa clase de regulaciones, o
con regulaciones genéricas, han cuestionado la necesidad de tener
lineamientos especfficos, pero han establecido comités para estudiarios
(OECD 1988).
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En algunos palises miembros se preparan lineamientos para usos en
condiciones de contencidn de gran escala y para liberaciones en el
medio ambiente. Los Uitimos estan rezagados respecto de los primeros
(OECD 1988). Los nuevos temas que se tratan incluyen la liberacion
accidental de organismos modificados y la eliminacion de desechos.

En Canad4, la Junta Nacional Asesora en Biotecnologla ha
identificado las siguientes caracteristicas de una politica regulatoria
exitosa (National Biotechnology Advisory Committee 1987-88):

- Genera confianza en el publico.
- Tiene una légica econdmica.

- Permite la planificacion industrial para la correspondiente
comercializacion.

- Tiene compatibilidad internacional.

- Es flexible para incluir los nuevos desarrollos.

- Clarifica las responsabilidades jurisdiccionales y evita la duplicacién.
- Se basa en principios de evaluacién de riesgo.

- Define responsabilidades para el manejo del riesgo.

- Se basa en un asesoramiento cientffico independiente.
Experienclas referidas a la efectividad de los programas

La lyD realizada en laboratorios gubernamentales en general no
ha sido efectiva en la generacién de tecnologla comercializable

Los laboratorios gubernamentales en varios palses de la OECD no
han sido particularmente efectivos en esta area (Yuan 1987). Empresas
multinacionales han indicado que su prioridad es adquirir tecnologla de
empresas de punta extranjeras y realizar lyD dentro de la compaiifa.
Lo mismo se ha detectado en Canadd. Como resultado de la
relativamente poca transferencia de tecnologla de los laboratorios
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gubernamentales hacia la industria, se ha incrementado la investigacion
financiada por el gobierno a la industria.

Debe sefialarse que el desarrollo de tecnologfa comercializable y la
provision de apoyo técnico a la industria no constituyen los Unicos
objetivos de los laboratorios del gobierno. También estén involucrados
en proporcionar conocimiento cientffico para definir reglamentaciones y
politicas gubernamentales.

Los gobiernos pueden desempeiiar un importante
liderazgo como catalizadores y facilitadores

Las politicas industriales apuntan a mejorar el desempeiio de firmas
que puedan competir en los mercados giobales. También tienen que
tomar en cuenta una amplia gama de objetivos econdémicos y soclales,
incluidos la redistribucién de la riqueza y el desarrolio regional. Las
prioridades para la ciencia y la tecnologfa deben ser establecidas por
medio del consenso del gobierno, la industria, los trabajadores y otros
grupos de interés. Palses tales como Japén, Alemania Occidental y
Suecia cuentan con marcos institucionales muy intrincados para la
definicion de prioridades; se los utiliza para obtener consenso y para
concentrar recursos en areas estratégicas competitivas.

Los asesores de politicas en la mayoria de los palises de la OECD
creen que el papel del gobierno es crear la infraestructura cientffica y
tecnolégica necesaria para apoyar a la industria, en lugar de crear o
administrar las empresas mismas.

La industria deberia desemperiar el importante
papel de identificar oportunidades comerciales

Estudios comparativos recientes de programas gubernamentales en
los palses industrializados han permitido concluir que los gobiernos
deben evitar tratar de identificar las oportunidades de mercado o
seleccionar los productos o tipos de productos especfficos como
“ganadores tecnoldgicos®, salvo en los casos en que sea el comprador
natural del producto.

Asl, los esfuerzos del Gobierno francés en la industria aeroespacial
y de computadoras, areas en las cuales el Gobierno es el comprador
principal, han sido muy exitosos. Exitos similares no han sido
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alcanzados en biotecnologla, en donde el mercado estd compuesto por
un gran nimero de firmas compradoras no gubernamentales. La exitosa
experiencia del Japén en programas de ciencia y tecnologfa se basé en
prioridades industriales. Esa es la razén por la cual en Japon las
principales facilidades de Investigacion se localizan cerca de las
principales industrias.

Las politicas deben alentar la participacién de las
industrias en lyD y en inversién industrial

Una de las mayores debllidades identificadas en Canada es el alto
porcentaje del gasto en lyD realizado en laboratorios gubernamentales
en relacion al realizado en el sector privado. En los uitimos afios, el
propésito de la mayor parte de la politica gubernamental ha buscado
Incrementar la cantidad relativa de lyD realizada por la industria. Esta
cantidad ha ido aumentando lentamente.

La provision de incentivos equivalentes a lo aportado por las
compafilas (matching funds) se considera una forma efectiva de
incrementar la inversion del sector privado en lyD. Por otro lado, al
haber dado apoyo mediante contratos de lyD, ha llevado algunas veces
a la creaciéon de firmas cuya Unica linea de accion es dar servicios de
lyD al Gobierno. Eso es adecuado si el propésito de la lyD es ayudar
al Gobierno a cumplir con su misién, pero no lo es si el financlamiento
de la lyD pretende ayudar a las compaiifas a desarrollar nuevos
productos para otros mercados.

Las politicas mal focalizadas no han sido exitosas

Algunas de las razones por las cuales las polfticas a veces no estan
correctamente focalizadas son:

- Falta de distincion entre productos comercializables y no
comercializables.

- No centrarse en crear compadlas fuertes capaces de competir
internacionalmente, en lugar de apoyar industrias protegidas.

- Confundir desarrollo industrial con desarrolio regional y social.
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Los siguientes mecanismos tienen un buen historial en los palses de
la OECD:

- Incentivos fiscales y donaciones equivalentes (matching funds) para
investigacion y desarrollo.

- Fondos de riesgos compartidos en el desarrollo de nuevos productos
y para la expansion de mercados.

- Compras de prototipos para productos de alta tecnologia.
- Estrategia de compras en lo referente a adquisiciones del Gobierno.

- Consorcios formados por las universidades, la industria y el gobierno
para incrementar la investigacién aplicada.

Aunque la investigacién universitaria en los palses de la OECD
ha sido generalmente de alta calidad, se han identificado
varios problemas institucionales

La investigacion universitaria en Europa, que se organiza en forma
diferente que en EE.UU., ha sido criticada por dar pocas oportunidades
para la investigacion independiente entre los investigadores jovenes (Yuan
1987). Los investigadores generaimente no pueden asumir la
responsabilidad de administrar su propla investigacion hasta que llegan
a los 40 afios de edad, mientras que en EE.UU. ello sucede a los 30
afios (Yuan 1987). También promueve una determinada actitud hacia la
lyD industrial.

Las universidades en los paises de la OECD tienen dificultades para
reorganizar sus programas conducentes a acomodar el réapido
crecimiento del conocimiento en las ciencias biologicas. La falta de
puestos docentes es una limitante para atraer investigadores de alto
calibre hacia nuevos campos, tales como los relacionados con la
biotecnologfa. Debido a que el financiamiento de la infraestructura
universitaria est4 separado del financiamiento de la investigacion, ésta ha
crecido, mientras que el financiamiento de la infraestructura ha
disminuido. Se cree que esto va a limitar la efectividad de presupuestos
de lyD incrementados en éreas prioritarias como la biotecnologia (Yuan
1987).
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En Estados Unidos y Canadé se han identificado serios problemas
con respecto a la asignacion de financiamiento de la investigacion.
Muchos grupos de investigacion indicaron que sus equipos se estaban
volviendo obsoletos y sefialaron la necesidad de revitalizar la
infraestructura de investigacion. Hubo también muchas discusiones sobre
si financilan muchos grupos de investigacin con un nivel de
financiamiento promedio muy bajo.

OPORTUNIDADES, AMENAZAS Y DESAFIOS POTENCIALES .
ASOCIADOS CON EL DESARROLLO DE AGROBIOTECNOLOGIAS
EN LOS PAISES DE ALC

Se describen aquf las oportunidades y amenazas potenciales para los
palises de ALC que pueden surgir de la aplicacion de la biotecnologia en
agricultura, asf como también los desafios que se van a enfrentar en el
manejo de la biotecnologla agropecuaria. La informacion se basa en una
revisién de varios documentos clave, incluidos informes previos del IICA.
El material utilizado en esta seccién no pretende tratar de manera
exhaustiva los temas presentados sino, mas bien, dar un vistazo que
pueda servir de base a las discusiones sobre opciones de politica
contenidas en la seccién siguiente.

Oportunidades potenciales

La biotecnologla puede constituir una contribucién significativa
a la agricultura de los palses de ALC

La biotecnologia ofrece numerosas oportunidades para los palses de
ALC, incluidos los siguientes elementos: a) el mejoramiento de la
productividad y la calidad agropecuaria; b) la sustitucion de insumos
importados, tales como agroquimicos; c) la expansién y diversificacion
de mercados para alimentos y bebidas (ISTC 1989). Algunas
oportunidades representativas en estas areas, que han sido tratadas en
otros trabajos (De Janvry et al 1987), se discuten brevemente a
continuacion.
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Calidad y productividad agropecuaria

Como se discuti6 en la seccién anterior, la biotecnologia puede
permitir a los productores mejorar su productividad mediante el
mejoramiento de cultivos, animales de granja, herbicidas, pesticidas y
fertilizantes. A continuacion se presentan ejemplos de problemas en
pafses de ALC que pueden ser enfrentados con biotecnologfa (CIDA
1987; Gavora y Lister s/f.):

- Incrementar la productividad de cultivos alimenticios béasicos
(fundamentalmente cereales), asi como también de productos
energéticos y de alto contenido proteico a partir de cultivos menores
(por ejemplo, tubérculos, legumbres y frijoles) y de ganado.

- Producir mayores rendimientos unitarios de alimentos animales que
los actualmente obtenidos, en paises con regimenes de lluvias
adecuados. -

- Mejorar la uniformidad de la calidad en los productos agricolas.

- Eliminar enfermedades crénicas tales como la fiebre aftosa, y pestes
tales como la mosca de las frutas.

- Mejorar la produccién potencial genética de animales domésticos.

- Superar los efectos adversos del clima tropical en la productividad y
eficiencia reproductiva del ganado y en el valor nutritivo de los
forrajes que consumen.

La biotecnologia no es la unica fuente de soluciones para los
problemas que se han discutido en este trabajo. El uso de técnicas
convencionales de cruzamientos vegetales y animales ha conducido a
incrementos de productividad a lo largo de varlas décadas. Sin
embargo, la tasa de incremento de la productividad a partir de estos
métodos ha declinado en los Ulitimos afios; ello indica que las tecnologfas
existentes estaban alcanzando el nivel de los rendimientos decrecientes
(Molnar y Kincunan 1989). La biotecnologia ofrece nuevos enfoques
para incrementar la productividad, lo cual puede significar rnayores
retornos a la inversién en lyD.




Produccién nacional de insumos agropecuarios

Los paises de la Region pueden utilizar biotecnologia para producir
insumos agropecuarios tales como herbicidas y pesticidas biol6gicos y
fertilizantes, y reducir de ese modo la dependencia de las importaciones.
Ademés de los efectos favorables sobre la balanza comercial, sobre la
capacidad nacional en lyD y en la produccién, ello puede asegurar la
lc:’lzzonlbmdad de productos modernos aproplados a las condiciones

es.

Expansién y diversificacién de mercados

Puede haber oportunidades para producir alimentos orientados a los
mercados de exportacion y superar barreras no arancelarias a las
exportaciones a palses industrializados que se basan en la calidad de los
productos. Por ejemplo, eso puede suceder en el problema de la fruta
de las moscas en el Caribe y el caso de la fiebre aftosa en Sudamérica.
También pueden presentarse oportunidades para la produccién y
exportacion de productos no alimenticios, creados a partir de productos
agropecuarios, tales como combustibles, quimicos especiales y diversos
materiales.

Amenazas Potenciales

El uso de biotecnologia agropecuaria en paises de ALC
puede generar una mayor influencia de las muitinacionales
sobre la agricultura

Si las empresas multinacionales son la principal fuente de insumos
agropecuarios mejorados por la biotecnologia, pueden cargar precios
monopdlicos por ellos. Los agricultores estarfan limitados a utilizar
“paquetes biotecnolégicos” patentados. Por ejemplo, semillas mas
agroquimicos; ello incrementaria su dependencia de las muitinacionales.
El creclente papel que desempeiia el sector privado en la lyD
agropecuaria en los paises de la OECD, seguramente incrementara el
costo de los resultados de la lyD y disminuird su disponibilidad para los
palses en desarrollo (Gavora y Lister s/f.). Esto puede significar que los
cientfficos del sector publico en los paises de ALC no tengan acceso a
la clencia y a la tecnologia que apoyan a los productos patentados en
uso. Bajo esas circunstancias, tendrfan menores posibilidades de dar
asistencia Util a los agricultores de la Region (Le Baron 1987). Algunos



60

insumos no estarfan disponibles para los productores de ALC a cualquier
precio, ya fuera por razones competitivas o por falta de productos
adaptados a las condiciones de los palses de la Region.

El desarrollo y la aplicacién de biotecnologla agropecuaria
en palses de la OECD podria hacer peligrar los mercados
existentes para los palses de ALC

En afios recientes, surgieron varias instancias de traslado de la
produccién agropecuaria desde los palses en desarrolio hacia los palses
industrializados, como resultado de la innovacién tecnolégica. La
introducciéon del jarabe de malz con alto contenido en fructosa en
EE.UU., producido mediante enzimas inmovilizadas, ha afectado las
exportaciones de azicar de ALC. El actual desarrollo de edulcorantes de
bajas calorlas que utilizan biotecnologla amenaza ain maés las
exportaciones de aziicar de ALC (Sercovich y Leopold 1991). La
produccién de manteca de cacao por medio de técnicas de cultivos de
tejidos, o la sustitucion de manteca de cacao por aceites de palma o
soya modificados, puede constituir un serio problema. Multinacionales
tales como Nestlé en EE.UU. y Ajinomoto en Jap6n trabajan en esta
area y cuentan con proyectos cooperativos de investigacion con
universidades (Sercovich y Leopold 1991).

La cuota de mercado de los productores de ALC puede estar
amenazada por la biotecnologla. En particular, puede surgir un serio
problema debido a la tendencia hacia una creciente uniformidad de los
mercados, en los cuales los productos disponibles localmente y las
tradiciones de los consumidores estan subordinados a los patrones de
consumo global (IICA 1989).

Desafios

En este apartado se discutiran algunos de los desafios administrativos
y gerenciales que encaran los paises de ALC en la formulacién de
polfticas agrobiotecnolégicas y en el desarrollo y ejecucion de programas.

Desarrollo de mecanismos efectivos para la definicién
de prioridades y programas

Es esencial alcanzar un balance entre la planificacién
centralizada y las fuerzas de mercado
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Si los gobiemos de ALC no asumen el liderazgo en el desarrolio de

la biotecnologia agropecuaria, se pueden dar las sigulentes skuaciones:

Descoordinacion de la lyD en biotecnologia en los laboratorios
oficiales, lo cual puede motivar la duplicacion innecesaria de los
proyectos de investigacion y de esfuerzos en éreas que no son
comercialmente factibles en los paises de ALC.

Pueden no desarrollarse suficientemente los mecanismos para la
transferencia de tecnologia entre los laboratorios del sector publico,
la industria y los productores.

Cuando se adopte biotecnologla, los beneficios pueden ser
distribuidos en forma desigual; de ese modo los niveles de ingresos
de los pequeiios productores pueden rezagarse ain mas, o hacerse
inviables los predios pequefios.

Si la transferencia de tecnologfa hacia ios paises de ALC es
determinada por las prioridades de muitinacionales extranjeras, los
resultados serfan positivos para la Region s6lo por casualidad.

El potencial de la biotecnologia para contribuir a la articulacién entre
la agricultura y la industria en los palises de ALC puede no hacerse
efectivo.

Por otro lado, demasiada planificacién centralizada por parte de los

gobiemos puede conllevar las siguientes consecuencias negativas:

El ambiente en que se desarrolle la lyD publica puede no ser
conducente a la innovacion.

Las actividades industriales en biotecnologfa pueden estar més
influidas por las prioridades de los burécratas gubernamentales que
por la demanda del mercado.

Pueden concretarse todas las consecuencias negativas potenciales
asociadas con la baja planificacion gubernamental, debido a que los
esfuerzos del sector publico no generan suficiente actividad industrial
orientada por el mercado.
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Para evitar las consecuencias que se acaban de mencionar, los
mecanismos de planificacion necesitaran involucrar a todas las partes
interesadas. Como se sefialé en un estudio anterior, existe la necesidad
de desarrollar articulaciones sistematicas e institucionalizadas entre los
planificadores econ6micos, los institutos de investigacion y los
productores (De Janvry et al 1987).

Se necesitan procedimientos efectivos para disefar la IlyD, la
transferencia de tecnologia y otros programas de apoyo a la industria
para lograr el méximo impacto econémico y social

Esto puede lograrse vinculando los objetivos de los programas con
las instituciones y los objetivos generales del Gobierno respecto a la
agricultura.

Los objetivos sociales y econdmicos de la intervencién gubernamental
en la agricultura fueron debidamente articulados en el Plan de Accion
Conjunta para la Reactivacién Agropecuaria en América Latina y el Caribe
(ICA 1989). En general, estan focalizados en sectores que son
importantes desde el punto de vista socioeconémico, pero que no
pueden beneficiarse con la biotecnologfa sin la asistencia del sector
publico. Deberan considerarse, en este contexto, las necesidades
econdmicas y sociales de terratenientes grandes, medianos y pequefios,
de trabajadores sin tierra y de las empresas privadas.

Al apoyar a diferentes sectores, se ha reconocido la necesidad de
balancear los esfuerzos en apoyo de la produccion orientada tanto al
consumo local como a la exportacion, y asegurar la explotacién
adecuada de las ventajas comparativas.

Aunque los objetivos de las instituciones oficiales deben ser
consistentes con los objetivos generales del Gobierno para el sector
agropecuario, el énfasis puede y debe variar entre las instituciones. Por
ejemplo, se puede esperar que algunas asuman el liderazgo en apoyo a
la competitividad internacional, mientras otras se concentran en las
necesidades del pequefio agricultor.

Los planificadores que trabajan en biotecnologla agropecuaria
deberan vincular los objetivos de los programas con los objetivos
institucionales y agropecuarios generales, de acuerdo con lo sefialado
anteriormente. En ausencia de procedimientos sistematicos para vincular
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los objetivos de los proyectos con los objetivos generales, es probable
que se asignen recursos que beneficien a grupos que ya estan en una
situacién econémica y polftica privilegiada (CIDA 1987).

La obtencién de la inversiébn necesaria. Las necesidades de
inversién para aprovechar la biotecnologla seguramente van
a ser sustanciales

Aunque se haya sefialado que la biotecnologla demanda
relativamente poca Inversion de capital en comparacion con las
tecnologlas convencionales, se debe distinguir entre las demandas de
inversién en lyD y las requeridas por la comercializacion. Se espera que
estas Ultimas sean lo suficientemente aitas en muchos casos como para
hacer imposible llevar los productos a nivel de comercializacién, con
excepcién de las comparilas méas grandes (Sercovich y Leopold 1991).

La inversién total en agricultura en ios palses miembros del IICA no
ha sido demasiado grande en relacion con el tamafio de la economia.
Menos de 10% de la inversién se dirige a la agricultura, a pesar de su
importancia relativa; por ejemplo, la agroindustria representa cerca de un
cuarto de la produccién industrial. El incremento de la inversion privada
z? Cla agric;xltura ha sido identificada como una prioridad en el PLANALC

A 1989).

_ Mientras que la situacién actual de la investigacion es problematica
para la agrobiotecnologla, las soluciones pueden estar fuera del 4ambito
de las politicas que se refieren estrictamente a la innovacién tecnologica
en  agricultura. Claramente, se demandard que las politicas
macroeconémicas desempefien un papel especial en la estimulacion de
la inversién en agricultura. ElI PLANALC ha reconocido que, para
alcanzar esto, los planificadores sectoriales demandaran una participaciéon
adecuada en la formulacién de la politica macroeconémica (IICA 1989).

Los roles especfficos que los gobiernos de ALC pueden desempeiiar
en la promocion de la inversion en agrobiotecnologla incluyen los
siguientes componentes:

- Asegurar un clima adecuado para la inversién por medio de un
sistema efectivo de propiedad intelectual, regulaciones de
biotecnologlas balanceadas e incentivos fiscales.



- Actuar como facilitador entre Inversores, empresarios e
investigadores.

- Incentivar la inversién privada en é&reas especfficas mediante el
establecimiento de fondos equivalentes (matching funds).

- Trabajar con agencias de desarrollo Internacional para asegurar
fondos que incentiven la inversién privada de los palses de la OECD.

Desarrollo y adquisicién de tecnologfa. Tanto la investigacién
y el desarrollo de tecnologla como su adquisicién
son necesarias

Dada la gran cantidad de recursos que se asignan a la lyD en los
palses de la OECD, muchos de ellos con el objetivo explicito de mejorar
la competitividad total, es conveniente considerar como la lyD puede
ayudar a los palses del IICA a competir con éxito con los paises de la
OECD. La lyD orientada a producir productos méas sofisticados o
lograrlos un poco antes que ios paises de la OECD significarfa un
desperdicio de recursos.

Es muy probable que las oportunidades de corto a mediano plazo
para los palses de la Region en el &rea de agrobiotecnologfa consistan
en adoptar la tecnologila temprana y efectivamente, mas que en
desarrollaria a partir de la investigacion basica. Por ejemplo, mediante
el acceso a nuevos materiales reproductivos, equipos, conocimientos, y
el trabajo cooperativo con gobiernos y compaflas de palses en
desarrollo.

Como sucede en Jap6on con muchas tecnologlas manufactureras,
podrfa comenzarse con la instalacién de la infraestructura necesaria para
utilizar comercialmente la nueva agrobiotecnologla e incursionar luego, a
partir de ello, con expansiones incrementales, primero en el desarrolio
de productos, luego en investigacion aplicada y, finalmente, en
investigacion basica.

Con ese enfoque, el desarrollo de productos se hard a partir de
mejoras y adaptaciones menores, con el propésito de desarrollar nuevos
productos que tengan ventajas comparativas significativas.
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La adquisicién de tecnologfa de fuentes externas y el desarrollo de
la tecnologfa propia (a través de lyD) no son necesariamente
incompatibles.

Hay oportunidades limitadas para ilevar a cabo lyD aplicada asociada
al apoyo de la adopcién de tecnologfa externa, por ejemplo, mediante la
ejecucion de las siguientes medidas:

- Evaluacién de los alcances de las tecnologfas existentes.

- Evaluacién de tecnologlas antes de su comercializacion.

- Adaptacién de la tecnologfa a las condiciones y précticas locales.
- Desarrollo de mejoras incrementales.

Los palses miembros de ALC deberdn
desarroilar alguna investigacién bésica
en biotecnologla para la agricultura

Los objetivos potenciales de esta investigacién son mantener el nivel
de conocimiento adecuado para evaluar la investigacion bésica realizada
en los paises de la OECD y caracterizar los recursos y problemas
agropecuarios de ALC. Mucho del germoplasma mundial no ha sido ain
caracterizado genéticamente para facilitar su uso en biotecnologfa (Witt
1985). Esto puede representar una oportunidad para los investigadores
en los palses de la Region. El conocimiento generado por este tipo de
investigacion basica sera esencial para la adaptacion comercial de
g.l?tecnologla a las condiciones de los palises de América Latina y el

ribe.

Es necesario reorganizar las instituciones cientfficas
involucradas en la investigacién agropecuaria en
los palses de ALC.

Esta investigacién ha sido muy aplicada y pobremente vinculada a
las ciencias basicas; tal situacién, como ha sido reportado, existe en
alguna medida en palses europeos y en menor medida en Canad4,
Japén y EE.UU. El desarrollo de personal que cuente con el
entrenamiento necesario para trabajar de manera efectiva en investigacion
agrobiotecnolégica constituye una meta importante. Las oportunidades
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para ia ensefianza avanzada en las nuevas disciplinas cientfficas que
estan detras de la biotecnologla son limitadas en los paises de ALC (lICA
1989). Este problema podria ser encarado con el fortalecimiento de los
vinculos entre las instituciones de investigacién y de ensefianza en palses
de la OECD y de ALC (CIDA 1987). Sin embargo debe considerarse la
disminucién de recursos disponibles para ia capacitacién en el exterior,
junto con los incrementos en costos.

El PLANALC ha reconocido la necesidad de asignar responsabilidades
de lyD entre las instituciones internacionales y nacionales dentro de las
subregiones (IICA 1989). Se espera que los centros internacionales de
investigacion den méas énfasis a la lyD genérica en areas estratégicas,
mientras las instituciones nacionales comienzan a asumir responsabilidad
por programas orientados a aplicaciones. También hay necesidad de
construir sobre la base de las actividades cooperativas existentes entre
las instituciones nacionales de ALC. Sin embargo, se debe establecer un
limitado nimero de prioridades, ya que la colaboracién en un nimero
demasiado grande de proyectos puede disminuir la efectividad de los
programas, al fragmentarios demasiado (IICA 1989).

Dada la reduccion en los presupuestos de lyD experimentada durante
los afios ochenta, resultard dificii desarrollar las iniciativas de
reorganizacién descritas anteriormente (IICA 1989).

La mayor parte de la investigacién bdsica en agrobiotecnologia
que se desarrolla en los palses de la OECD para la
explotacién de oportunidades genéricas, es relevante

para los palses de ALC

Gran parte de los productos agropecuarios de los palises de ALC
también se producen en los palises de la OECD (CIDA 1987), incluidos:
animales (ganado vacuno, cerdos y aves); cereales bdasicos (trigo,
cebada, malfz); oleaginosas (canola y soya); forrajeras (trébol y alfalfa);
granos (frijoles, garbanzos, lentejas), y algunas frutas y vegetales.

Los objetivos potenciales de la agrobiotecnologla en los palses de
la OECD son relevantes para ios de ALC. Por ejemplo, cultivos con
mayor rendimiento y mayor resistencia a pestes, fertilizantes y pesticidas
mas efectivos y benignos en relacién con el medio ambiente, y productos
de salud mas efectivos.
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Muchos de los resultados de la lyD obtenidos en los palses de la
OECD son relevantes a los problemas en los paises de ALC, entre ellos
los siguientes:

- Resultados de la investigacién basica sobre plantas y animales,
identificacién de genes Utiles, microbiologfa, inmunologfa y otros.

- Técnicas para la modificacion y replicacion de materiai genético, y
para la produccién de nuevas especies vegetales y animales.

- Tecnologfa de ingenierla de procesos para fermentaciéon y otras
operaciones de procesamiento de alimentos.

El éxito en el uso de agrobiotecnologla en los palses de ALC
demandard adaptar las innovaciones genéricas en biotecnologla
a la agricultura locai

Gran parte de los resultados de la investigacion basica y de las
técnicas subyacentes en agrobiotecnologfa que se desarrollan en palses
industrializados pueden ser aplicados a los pafses de ALC. Sin embargo,
resultard necesario adaptar la tecnologia a las condiciones locales tales
como clima, variedades de plantas y de animales, y métodos de cultivo.
El gobierno y el sector privado en los paises de ALC seguramente
querran tomar la delantera en adaptacién de tecnologfa en casos donde
no existan incentivos para que las multinacionales lo hagan. Por
ejemplo, las compaiilas de semillas ajustan sus variedades méas rentables
a las condiciones ambientales del mundo desarrollado, donde los
agricultores pueden pagar semillas caras (Witt 1985).

El tamaiio de las operaciones agropecuarias en los palses de ALC
pueden constituir una limitacién para el desarrollo
de la agrobiotecnologia

En un estudio anterior, encomendado por el IICA, se caracteriz6 "el
problema de los palses pequefios”; por ejemplo, situaciones en las cuales
la produccién nacional de un cultivo en particular no justificarfa
econémicamente ei costo de apoyar el programa de lyD (De Janvry et
al. 1987). De acuerdo con la produccién anual de cultivos en los palses
de ALC, el estudio concluyé que existlan muy pocos casos cuyas
rentabilidades pudieran aportar el presupuesto necesario para financiar un
programa minimo orientado al mejoramiento del cultivo (el estudio tomé6
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1% de rentabilidad y un presupuesto minimo de unos de US$ 300 000
como parametros razonables para el célculo).

Para solucionar ese problema, serfa menester ampliar el alcance de
los objetivos de la investigacion mas alla de los ilmites nacionales. Esto
podria alcanzarse por medio de programas regionaies entre gobiernos o
compaiifas multinacionales de fuera de la Region. En ambos casos, serd
necesario definir objetivos conjuntos para la investigacion, los roles y los
derechos de la propiedad intelectual.

Adopcién de agrobiotecnologia

La comercializacion exitosa, asf como también la adopcion de
agrobiotecnologfa en los palses de ALC, involucrard los siguientes
grupos:

- Pequeiios, medianos y grandes productores.

- Compaiifas de insumos agropecuarios, por ejemplo, de fertilizantes,
semillas, reproductores y equipos.

- Empresas de comercializacion y de distribucion de productos
agropecuarios.

En cada uno de los grupos se deben considerar los siguientes
aspectos: écuéles de sus necesidades pueden ser satisfechas por medio
de la agrobiotecnologfa? équé se requiere para adoptar los resultados
de la agrobiotecnologfa?

Para que los agricultores se beneficien con insumos agropecuarios
mejorados, tales como variedades de plantas, ganado, fertilizantes,
pesticidas, alimentos animales o productos de salud, se deben dar las
siguientes condiciones:

- Tiene que contarse con medios de produccién y de distribucién
adecuados.

- Los insumos deben ser financieramente accesibles.

- Los procedimientos para su uso tienen que ser factibles, promovidos
de manera adecuada y bien explicados.
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Para beneficiarse con la adopcién de la agrobiotecnologfa, los
agricultores necesitaran acceso a los canales de comercializacién y de
distribucién adecuados para vender la produccién agropecuaria
incremental que surja como consecuencia de la biotecnologla. Por
ejemplo, facilidades de almacenaje, empaque y transporte.

Asegurar la cooperacion internacional ”

Se han sefialado los beneficios de aprovechar tecnologfa, inversiones
y mercados de los palises de la OECD. Los paises de ALC querran
maximizar la efectividad de sus recursos técnicos, financieros, productivos
y naturales mediante arregios mutuamente beneficiosos con grupos de
pafses de la OECD. Para realizarlo, se necesitaran estrategias de orden
macroecondmico, sectorial y de empresa.

Existen razones econémicas para que la biotecnologla
sea utilizada por los palses de ALC y para que los palses de
la OECD los apoyen

La mayoria de 'los alimentos que actualmente se exportan son
producidos en palises industrializados con altos costos de produccion, y
consumidos en paises en desarrollo con bajos costos de produccién
(CIDA 1987). Por lo tanto, los paises en desarrollo corren el peligro de
sufrir un deterioro en su balanza comercial con los palses
industrializados.

Los gobiernos de los paises de la OECD deberian ser alentados a
apoyar la transferencia y adaptaciéon de su tecnologla a los palses de
ALC, con el proposito de mejorar los recursos locales en esos palses;
también a invertir en los mismos. Se debe incentivar la participacion de
socios del sector privado e instituciones locales (CIDA 1987). El apoyo
al mejoramiento de la agricultura en los palses de ALC por medio de la
biotecnologia es consistente con las politicas gubernamentales de ios
paises de la OECD. Ellos estan motivados a ayudar a las naclones en
desarrollo porque el desarrollo agropecuario puede ser la base para la
industrializacién; de ello resultard el mejoramiento del empleo
agropecuario y el ingreso, lo que puede generar demanda por productos
industrializados locales y de los paises desarrollados (CIDA 1987).

Existen barreras para la cooperacion internacional, tanto en el sector
publico como privado. Las disputas entre los paises en desarrollo y los
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industrializados en relacién a los derechos de uso de la propiedad
intelectual y al acceso al germoplasma pueden tener -efectos
devastadores para todos. Un enfoque alternativo al uso de barreras al
comercio y la proteccién de la propiedad intelectuai como elementos de
negociacion entre la OECD y los paises de ALC podrfa consistir en
estudiarlos caso por caso y no en forma global.

Deberfa ser poslble entrar en acuerdos sobre transferencia de
tecnologfa con compafifas de los palses de la OECD que fueran
beneficiosos para todas las partes. Ademas de la transferencia de
tecnologia mediante la inversién directa, las compaiilas de cualquier
tamario transfieren tecnologfa por distintas razones: falta de capital, falta
de experiencia manufacturera, necesidad de ganar mercados y aversion
al riesgo asociado con la manufactura. La participacion del sector
privado es esencial para el incremento de la cooperacion internacional
en agricultura, pero los intereses de las empresas privadas pueden hacer
esto muy dificil. La empresas manufactureras en los palses
industrializados tienen la capacidad de emprender proyectos “llave en
mano”, aunque no siempre desean hacerlo debido a su percepcion del
riesgo (CIDA 1987). -

Aunque las relaciones entre las empresas agroquimicas
multinacionales y los paises de ALC no siempre han sido satisfactorias,
la emergencia de la biotecnologfa sin duda incrementara la motivacion de
ambas partes para trabajar en conjunto. Los paises de ALC pueden
beneficiarse de la cooperacién con las multinacionales al ganar acceso
a tecnologla y a redes de comercializaciéon. Las multinacionales tienen
la capacidad financiera y técnica para aprovechar la diversidad genética
mediante la utilizacién de la biotecnologla. El potencial de la
biotecnologlia para aislar, caracterizar y transferir genes de una especie
a otra incrementa el valor del germoplasma. Los palses de ALC estan
en buena posicion al respecto, pues cubren cuatro de los 12 centros
mundiaies de diversidad genética mundial (Witt 1985).

La cooperacion efectiva entre los paises de ALC y de la OECD en el
area de la biotecnologfa requerira interaccién entre diversos palises de
ambos grupos, de gobiernos, universidades, compaiifas de biotecnologia,
multinacionales agroquimicas, compaiifas de semillas y agricultores. Los
gobiernos pueden desempeiiar un papel facilitador esencial.
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Por ejemplo, pueden apoyar los foros en los cuales las empresas y
organizaciones de investigaciéon se encuentren para discutir objetivos
técnicos y comerciales de interés comun. Ello puede llevar también a la
definicién de alianzas estratégicas internacionales (ISTC 1989).

Asegurar ia sostenibilidad de la agricultura

La agricultura sostenible generalmente se refiere a sistemas que no
dafian el ambiente, que no degradan recursos agropecuarios (tierra, agua,
diversidad genética) y que son rentables para los productores (Gavora y
Lister s/f.). Ya se presentd en este trabajo una revision de las
prioridades de los gobiernos de la OECD con respecto a la agricultura
sostenible. La agrobiotecnologla puede desempefar un papel de
importancia para lograr esas prioridades. Por ejemplo, la sustitucién de
herbicidas y pesticidas por controles bioldgicos puede reducir en forma
sustancial los efectos negativos sobre el ambiente y la salud de los
trabajadores agropecuarios. Sin embargo, la biotecnologla también
puede causar efectos ambientales adversos. Por ejemplo:

- Laintroduccion de nuevas tecnologlas que intensifican la produccién
puede tener efectos negativos de largo plazo sobre la tierra, el agua
y los ecosistemas (CIDA 1987).

- La reduccién de la mortalidad animal debida a mejores vacunas
puede contribuir al sobrepastoreo y, eventualmente, reducir la
produccion agropecuaria (Gavora y Lister s/f.).

- La genética vegetal se utiliza para la produccién de cultivos mas
homogeéneos; sin embargo, la menor diversidad genética de los
cultivos puede incrementar el riesgo de una gran pérdida debido a
enfermedades (Witt 1985).

- La biotecnologfa puede incrementar la pérdida de germoplasma de
importancia genética al incrementar la velocidad de desarrollo y
produccién de nuevas variedades, que luego son adoptadas por los
productores en forma global (Witt 1985).

Los aspectos negativos asociados al uso de quimicos agropecuarios,
por ejemplo pesticidas, herbicidas y fertilizantes, han sido bien
documentados. La biotecnologfa promete beneficios sin que surjan esos
impactos negativos. Sin embargo, nada garantiza esto. Hay impactos
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potenciales negativos asociados con la biotecnologfa que son andlogos
a los ocasionados por los agroquimicos. Pero si se desarrollan
aplicaciones de la biotecnologfa en el contexto de la finca tomada como
un sistema ecolégico, los efectos negativos pueden ser evitados.

Los gobiernos de la Regién pueden maximizar el potencial de
contribucién de la biotecnologla a la agricultura sostenible y minimizar al
mismo tiempo los efectos negativos. En tal sentido, resultan relevantes
los siguientes temas de politica:

- Regulacion de la industria para lograr que la importacién y uso de
productos sean consistentes con el desarrollo sostenido; por ejemplo,
que equilibren adecuadamente los riesgos, costos y beneficios para
agricultores, industria y la poblacién en general.

- El efecto de las regulaciones sobre el comercio agropecuario y las
oportunidades para la armonizacién internacional de regulaciones.

- El creaci6n y mantenimiento de un conocimiento cientffico adecuado
para apoyar el desarrollo y ejecucién de regulaciones.

- Seguimiento del Impacto ambiental y de salud de Ila
agrobiotecnologia (tanto positivo como negativo).

- Brindar capacitacion y motivacion adecuada a los agricultores y
trabajadores agropecuarios, con ia finalidad de asegurar que los
productos y métodos de la agrobiotecnologia sean utilizados segun
la mejor practica disponible.

LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL DESARROLLO DE
OPCIONES DE POLITICAS BIOTECNOLOGICAS EN ALC

Se sugieren en esta seccién formas de vincular las prioridades en
biotecnologfa con otras areas de politica, en particular econémica, y se
adelantan lineamientos que puedan ser aplicados para el desarrollo de
politicas y prioridades en el proceso de planificacion.

La experiencia internacional sugiere que existe una serie de métodos
que pueden ser utilizados en el proceso de planificacién y ejecucién de
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ia politica cientffica y tecnol6gica. La seleccién del enfoque depende del
entomo cultural y de la estructura institucional disponible para la
ejecucién de programas.

En el caso de los palises de ALC, la biotecnologla comienza con el
problema fundamental de conquistar una posicion como recién llegada
dentro de un amplio y competitivo conjunto de politicas publicas en una
situacion de escasez extrema de recursos. Su posicion en las
prioridades de inversién del sector privado no es alta y necesita ser
fortalecida.

Surgen dos desafios inmediatos al intentar establecer un enfoque
unificado de desarrollo de politicas: el primero referido al papel asignado
a la biotecnologfa en relacién con otras politicas plblicas; el segundo la
posicion de que se parte para alcanzar ese papel.

En este trabajo se supone que la intencion es ubicar a la
biotecnologia de tal manera que pueda tener un papel mas importante,
no sb6lo en la politica cientifica y tecnolégica sino también en la
estructura total de planificacion de la politica gubernamental, donde se
determina la asignacién de recursos. Otro punto, iguaimente relevante,
para establecer la posicién de ia biotecnologfa es asegurar que sus
operaciones influyan sobre las decisiones de inversién del sector publico
de manera positiva.

De acuerdo con estudios anteriores, parecerla que existe un
consenso general en el sentido de que la biotecnologfa no ha sido aun
establecida a un nivel de prioridad uniformemente alto y competitivo entre
las prioridades de polfticas publicas en ALC.

Su posicién puede ser caracterizada probablemente como la de un
contribuyente menor, aunque potencialmente productivo, a la solucion de
temas de politica econémica y agropecuaria. La seleccion de enfoques
de procesos y analiticos tienen que propender, por io tanto, a mejorar la
posicién competitiva de la biotecnologfa, con el fin de atraer recursos
tanto del sector publico como del privado.

Tres desafios para la politica biotecnolégica en ALC

Uno de los factores determinantes en el disefio de un proceso de
planificacion de politicas es la existencia de desafios o restricciones



74

especiales a la introduccién y difusion de estas nuevas tecnologlas. Ellos
resultan de particular importancia al seleccionar los instrumentos
analiticos mas apropiados para la definicion de programas y politicas.

Los estudios realizados por el lICA hasta la fecha indican que existen
tres desafios basicos para la aceptacién y uso de la biotecnologla en la
Regi6n:

- La limitacién impuesta a la disponibilidad de recursos financieros,
fisicos y humanos por las condiciones macroecon émicas.

- El alto nivel requerido de coordinacién de programas y pollticas
entre paises.

- El potencial de riesgos e incertidumbres econdmicos/ambientales
asociados a la biotecnologla.

Las notas que siguen brindan mas detalles sobre las razones que
existen para dar reconocimiento especial a esos tres factores en la
formulacion de politicas y sobre como influencian la seleccién de un
proceso de desarrollo de las mismas.

Vinculacién de politicas biotecnolégicas con politicas
macroecon émicas y otras

El tipo de proceso de formulacion de politicas adoptado para la
biotecnologfa serda modelado segin la forma en que ésta se ubique en
relacion a las otras areas de polftica de importancia.

Areas tales como la macroeconomila, la agricultura y el comercio son
centrales en la politica publica; no sélo tienen alta prioridad, sino que
también ejercen una fuerte influencia en la asignacion de recursos
presupuestarios entre programas que compiten por apoyo gubernamental.

Actualmente la posicion de la biotecnologla en la politica de la
Regién es variable e incierta. Para que consiga recursos efectivamente,
es esencial que se perciba la politica agrobiotecnolégica como un
ingrediente activo en las politicas econémicas de la Region. Debe aspirar
a ganar aceptacién como un instrumento legftimo y efectivo para la
solucién de temas de politicas macroecondmicas, agropecuarias y de
comercio, identificadas como de importancia estratégica para la Region.
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Es importante la consistencia y compatibilidad
entre dreas de politica

Esta estrategia de posicionamiento aspiraria a desarrollar un analisis
sistemético y unificado de los beneficios econémicos y sociales de la
biotecnologla, asi como también definir el papel que puede desempeiiar
en relacién con el bienestar de los palises de ALC. Tal posicién demanda
argumentos cuantificables para asegurar una porcién mayor de los
recursos del sector publico.

También se requiere la definicion de prioridades globales para la
ejecucion de politicas en el orden subregional, que sean consistentes con
los intereses estratégicos de los paises de ALC y con el amplio espectro
de politicas publicas establecidas para lograr el bienestar econémico y
social.

Debe evaluarse la consistencia interna del actual conjunto de politicas
de los palises de ALC que influencian a la biotecnologfa: los objetivos de
sustitucion de importaciones pueden entrar en conflicto muy facilmente
con los objetivos de mejorar la competitividad intemacional; a su vez, los
objetivos de fijacién de precios a articulos de consumo pueden entrar en
conflicto facilmente con la necesidad de incorporar la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologfas.

La biotecnologlfa en los paises de ALC puede adaptarse al enfoque
proteccionista del desarrollo economico o demostrar caminos de politicas
alternativas. El desafio es entonces disefiar un proceso de formulacion
de polfticas que pueda tratar simultdneamente aspectos de consistencia
y compatibilidad.



76

La alternativa es una posicién aislada
para las politicas biotecnolbgicas

La alternativa extrema, quizas la més caracteristica del sistema actual,
es que la biotecnologla se ubique a s misma como un componente
efectivo de politica cientffica y tecnolégica, con resultados muy
focalizados de naturaleza local, sectorial 0 de proyecto. Esta Ultima
posicion estratégica significarfa un proceso que demanda el desarrollo de
un sistema de priorizacion mds limitado y oportunista, que involucre
posiblemente criterios programéticos amplios pero basados en
evaiuaciones de proyectos caso por caso.

No habrfa referencia particular al impacto sobre los intereses
colectivos de la Region, mientras que los argumentos para recursos
adicionales se basarfan en las tasas de retorno locales. El enfoque de
"retorno a la inversién® en biotecnologia es esencial para atraer
participantes e inversores del sector privado, pero no ofrece por sf mismo
un fundamento suficientemente amplio como para estructurar polfticas y
prioridades de politica.

Por ejemplo, la seleccion de opciones de politica para la
biotecnologla puede basarse de manera exclusiva en la efectividad con
que su ejecucién puede ayudar a resolver problemas productivos
especfficos para un cultivo en particular en determinada regién del pals;
éste es un primer paso vdlido para la asignacién de recursos. Sin
embargo, el caso general de la biotecnologia deber ser diferenciado de
los casos particulares. En otras palabras, los proyectos individuales en
el contexto de la biotecnologla deben ser analizados en un marco
unificador general que va a influir sobre la distribucién de recursos del
sector publico en general.
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Resulta imperativo que el proceso de formulacién de polftica y de
planificacion sea capaz de evaluar y comparar el impacto de opclones
agregadas de gasto en biotecnologla en temas tales como balance de
pagos, politica fiscal, costos de subsidlos a agricultores y clima de
inversion.

Se debe satisfacer la necesidad de coordinacién programética
y de politicas entre los palses de ALC

La experiencia de los paises mas avanzados y de las mayores areas
de comercio internacional sugieren que, para que se desarrolle la
agrobiotecnologfa en la Region, serd necesario un amplio rango de
acciones nacionales e internacionales coordinadas.

Dada la pequeiia escala de produccion de muchos sistemas
nacionales de produccién agropecuaria nacionales y ias limitaciones
existentes en recursos financieros y humanos, es prioritario para ALC
colaborar y compartir recursos.

La experiencia de otros bloques comerciales, tanto maduros como
emergentes, en areas tales como investigacion, difusién de tecnologia,
mejoramiento del ambiente para los negocios y politicas comerciales,
indica que puede conducir a altos niveles de beneficios comunes, a un
costo relativamente bajo.

La necesidad de enfoques cooperativos tendrda una profunda
influencia en los procesos selecclonados para llegar a la definicién de
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prioridades de politicas, en la esencia de las polfticas, y en la
optimizacién de sus programas de ejecucion.

El tratamiento del riesgo y la incertidumbre en la
planificacién de pollfticas y la ejecucién de programas

La biotecnologla presenta un problema comin a cualquier area
tecnolégica nueva. Como disciplina emergente, tiene altos niveles de
riesgo e incertidumbre, tanto en la investigacion como en la aplicacién
comercial de los resultados.

Los procesos e instrumentos analfticos que evalian los riesgos
comparativos del éxito o fracaso de tecnologlas potenciales son
esenciales para la determinacion de prioridades. También resuita
ventajoso incluir, en el proceso de desarrollo de politicas, sistemas de
informacién que puedan identificar y evaluar el potencial de A&reas
emergentes en biotecnologla.

Una debilidad frecuente de los gastos publicos y del sector privado
en ciencla y tecnologfa en los palses avanzados ha sido la falta de una
buena evaluacion de los impactos econdémicos y tecnolégicos.




Impacto de la biotecnologia sobre la competitividad

La evaluacién de la competitividad, o sea el estudio de las estrategias
de los competidores, es un 4area en expansién de la planificacion
estratégica del sector publico y privado. Utiliza instrumentos analfticos
especializados, asl como también sistemas de informacion. Presenta
varias dimensiones: estrategias de comercializacién de los competidores,
estudios de satisfaccién de los consumidores, evaluacién de las fortalezas
y debilidades de los productos y evaluacion de las estrategias de lyD y
de los programas de los competidores. También puede incluir un anélisis
de las principales inversiones del sector plblico en biotecnologla en otros
paises, asi como formas de mejorar el acceso a los resultados de la
investigacion extranjera y a nuevas tecnologia para los palses de ALC.

Aun en las naciones avanzadas, el uso de la evaluacion de la
competitividad por parte de los goblernos no es uniforme. En Jap6n y
Suecia estd altamente desarrollada. En Estados Unidos y Canada ha
sido reservada al sector privado. Como instrumento para la polftica
publica tiene un potencial subutilizado. Para campos especfficos de
naturaleza técnica, capital-intensivos, donde la participacion del sector
publico es necesaria, constituye una herramienta esencial para el
desarrollo de politicas y para el manejo de programas y presupuestos.

Aplicada en la forma debida, puede representar una gufa efectiva al
desarrollo de una comprension estratégica, sobre ia cual deberfa ponerse
el énfasis de la politica agropecuaria e industrial.
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Las decisiones en cuanto a concentrarse en investigacion basica, en
desarrollo o en el licenciamiento de tecnologfas disponibles, puede tener
un impacto significativo sobre el costo y las probabilidades de éxito de
los planes y programas publicos.

PROPUESTA DE UN PROCESO Y LINEAMIENTOS OPERATIVOS
PARA UNA POLITICA DE DESARROLLO

La Fig. 1 (al final de este Capftuio) presenta el esquema del proceso
de pianificacion y priorizacién de politicas propuesto. Subraya los pasos,
vinculos y productos para que una metodologfa supere los tres
obstaculos que impiden el establecimiento de una planificacién de polftica
efectiva para la agrobiotecnologfa.

El enfoque propuesto utiliza los “temas centrales® en cuanto a la
biotecnologia que el IICA ha identificado. Sin embargo, se organizan
esos temas en cuatro fases secuenciales, de tal manera que es posible
diferenciar entre los resultados de la polftica y los instrumentos de
politica. La intencion es estructurar un marco de tareas que deban ser
completadas, de tal manera que se desarrollen opciones amplias de
polftica. El desarrollo de prioridades de polfticas consiste en una serie
de actividades y tareas interrelacionadas. Las cuatro fases son descritas
a continuacion:
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Fase | Establecer las politicas y objetivos estratégicos para las
subregiones, a partir de material existente. Los temas centrales
para la politica macroeconémica y agropecuaria serén los mismos
para cada subregién; ias diferencias pueden ser importantes
cuando se procure liegar a polfticas consistentes y compatibles.

Fase |i Desarrollar un inventario de oportunidades y necesidades
especfficas para el uso de biotecnologlas especfficas en la
agricultura. Priorizar el inventario por subregion.

Fase lll Desarrollar prioridades para los instrumentos de politica publica
conducentes a ejecutar la polftica biotecnolégica.

Fase IV Definir y negociar los roles y responsabilidades de los principales
Interesados en el sector publico y privado, y entre agencias
internacionales.

A continuacion se detallan las tareas involucradas en cada una de las
cuatro fases del desarrolio de politicas y se sugieren formas para dar
consistencia a ia légica de prioridades.

Fase I. Vincular la biotecnologia a las prioridades
estratégicas para las subreglones

La Fig. 1 muestra, como punto de partida, el amplio rango de
objetivos e intereses estratégicos existentes en ios palises de ALC; ellos
generan objetivos especfficos para la economia y para la agricultura que
pueden traducirse en prioridades econdmicas, sociales y agropecuarias
para cada una de las subregiones.

La polftica para un campo especffico como la biotecnologla necesita
vincularse a un conjunto de politicas de mayor jerarqula, referidas a los
objetivos estratégicos de ios palses involucrados. Esos objetivos globales
de la biotecnologla se extraerdn de los lineamientos estratégicos de la
macroeconomia y de la agricultura en particular. Inciulrdn los temas ya
sefialados en este informe, particularmente el mejoramiento en.la balanza
de pagos, la reduccion del nivel de subsidios y un mayor protagonismo
del sector privado. Esos pardmetros definen los Intereses de ALC como
region y ios de cada subregion cuando existan diferencias significativas
en el énfasis puesto en cada caso.
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Por ejemplo, puede convenirse que una reduccion en el costo de los
insumos para los agricultores pequeiios es Importante para todas las
subregiones, pero que en algunas subregiones es menos prioritario que
en otras.

Este proceso de aislar los temas “"orientados a resultados” (por
ejemplo, la reduccién de los costos de fertilizantes o el mejoramiento de
rendimiento de maiz) también es uno de los aspectos necesarios para
dotar de una légica a la especializacion subregional en materia de
biotecnologfa. El préximo paso en el esquema se centra en el uso de
la metodologla para medir la factibilidad potencial y el impacto
estratégico de la utilizacléon de la biotecnologfa en la agricultura.

Fase Il. Determinar oportunidades, necesidades y desafios
para campos especificos de la biotecnologia

La determinacion del orden de prioridades para los distintos campos
de la biotecnologia es el segurido paso en el proceso de planificacion de
politicas. Hasta cierto punto, los actuales arreglos de cooperacion para
la lyD en productos agropecuarios se orientan hacia ese desafio. Con
el fin de mejorarlos se necesita fortalecer la amplitud en el andlisls y
evaluacion de las oportunidades en biotecnologla y su impacto sobre la
economia, cumplir con las necesidades Institucionales y de recursos para
su ejecucion y enfrertar los desafios de polftica en funcién de las
barreras existentes para el cambio.
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Esta etapa permite y requiere un andlisis comparativo y una
evaluacién de las 4reas clave de biotecnologla que probablemente
realizaran una contribucion significativa para el logro de los objetivos
regionales y subregionales. Comienza el proceso de integrar en forma
sistemética la polftica biotecnolégica con los intereses estratégicos de
ALC y ias polfticas que han sido identificadas en la Fase i.

En la primera vuelta del proceso, esta etapa puede ser mantenida
a un nivel muy general de categorizacién, de tal manera que se
mantenga la simplicidad. En “ciclos® subsiguientes del proceso, se
pueden introducir mas detalles de campos biolégicos especfficos.

Esas prioridades se derivan de los estudios analfticos que evaldan y
analizan las blotecnologlas en términos de etapa de desarrolio,
confiabilidad, factibilidad, impacto econémico, riesgo comercial,
condiciones competitivas internacionales e importancia amblental.



La finalizacién de este paso producira:

- Una lista priorizada de biotecnologlfas que tienen mayor probabilidad
de alcanzar resultados econdmicos y sociales positivos para cada
una de las subregiones de ALC (las oportunidades).

- Una estimacién de los recursos financieros, humanos y fisicos
necesarios para alcanzar los resultados clave (las necesidades).

- Una evaluacién de los principales desafios para el cambio, incluidos
cambios estructurales en acuerdos institucionales, incentivos,
legislacion, regulaciones, mecanismos de colaboracién (las barreras
para el cambio que la polfticas deben tener en cuenta).

Para que pueda ser utilizado en opciones de politicas, el inventario
de oportunidades, necesidades y desafios de la biotecnologia debe ser
categorizado por subregiones. La tercera fase examina esas
biotecnologlas, priorizadas en términos de los medios necesarios para
obtener los mejores resultados en un programa dirigido a la
biotecnologla.

Fase lll. Determinar prioridades de planlficacién de
politicas para instrumentos y programas

Una vez que el andlisis y la justificacion de prioridades para el
desarrollo o uso de distintas biotecnologlas haya sido completado, el
proceso de planificacion considerara los instrumentos que puedan ser
utilizados para alcanzar los resultados que se desean. La seleccién y
combinacién de los instrumentos requiere una consideracién de sus
costos comparativos, efectividad, factibilidad y oportunidad. Hasta cierto
punto, existiran polfticas y estructuras programaticas genéricas para todos
ios aspectos de la biotecnologia.

Sin embargo, es légico anticipar diferentes necesidades y énfasis en
las subregiones. También es prudente esperar que algunos instrumentos
de polftica y programas estén disponibles mas facilmente que otros
debido a limitaciones presupuestarias o institucionales.




Un ejemplo hipotético: luego de determinar las prioridades claves,
puede tomarse una decision, en el sentido de que mejorar el acceso a
las tecnologlas de fermentacion puede ser ia mejor manera de satisfacer
la necesidad de largo plazo de incrementar la competitividad en precios
de la industria alimentaria y del sector exportador de una subregion.

La eliminacién de las barreras para acceder a ese campo de la
tecnologla puede requerir: legislacion sobre patentes y regulacion
ambiental; garantfas financieras por parte del Estado; la negociacién de
acuerdos internacionales especiales, 0 un ambiente adecuado para ios
emprendimientos comunes entre universidades, institutos de investigacién
gobiemos y el sector privado.

La dlsponlbllidad de esas opciones puede no ser uniforme. Quizés
sea necesario evaluarlas en términos de factibllidad de ejecucion. De
esas evaluaciones se pueden extraer recomendaciones sobre la futura
direoclén del énfasis

El Gitimo paso en el desarrollo de opclones y en el plan para la
politica biotecnolégica es determinar los roles de los principales actores
e interesados en los sistemas de diseminacion.
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Fase IV. Establecer acuerdos sobre roles y emprendimientos

Para poder lograr una posicion vital para la agrobiotecnologia en la
politica econdmica de ALC, sera necesario realinear, y posiblemente
negociar, los roles y responsabilidades de los principales interesados.
Estos interesados son gobiernos, agricultores, inversores privados y
agencias internacionales.

Algunos de los roles de los interesados pueden haberse explicitado
durante el proceso de definicion de opciones de pollticas. Siempre sera
necesario trabajar hacia un balance de roles; la obtencién de resuitados
de largo plazo se hace explicita bajo la forma de acuerdos y
entendimientos. Ir mas allA de la evaluacion técnica de roles y
responsabilidades también requerira el desarrollo de un proceso especial
de consenso interno sobre ios roles y responsabilidades. En parte esto
puede ser logrado por medio de procesos institucionales y polfticos en
los paises de ALC. Un componente central serd el papel de facilitador
del IICA en este proceso de formulacién de polfticas.
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ALGUNOS INSTRUMENTOS PARA FACILITAR EL
PROCESO DE DESARROLLO DE POLITICAS

Las fases Il y Il del proceso de desarrollo de politicas pueden utilizar
matrices simples para contribuir al ordenamiento de las prioridades. Si
hubiera necesidad de procedimientos méas sofisticados y orientados
técnicamente, podria recurrirse a otros sistemas disponibles para la
optimizacién de decisiones, tales como los &rboles de decision.

El enfoque matricial requiere que los planificadores consideren las
implicaciones de las acciones que son externas al campo inmediato de
la poltica. En la Fig. 2 se presenta un ejemplo.

La informacién en las células puede ser cuantitativa o cualitativa, o
ambas a la vez. El método de ponderacién y agregacion de los
resultados también puede ser flexible. La amplitud y profundidad del
andlisis es opcional; dependeré de la relevancia y de la disponibilidad de
recursos. El punto esencial es que el andlisis debe concentrarse en
simplificar las implicaciones bésicas. El propésito es ayudar en el
proceso de establecer prioridades amplias que puedan llevar a la
seleccion de parametros de politicas y de programas.

El enfoque matricial no demanda, en apariencia, una serie formidable
de tareas analfticas; sin embargo, el proceso puede ser mejorado
mediante recomendaclones de expertos, o por eliminacién de células en
los casos en que las implicaciones sean triviales, o por medio del uso de
la técnica Delphi u otras técnicas intuitivas. Uno de los productos mas
(tiles del andlisis matricial es la identificacién de células “claves” de
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interfase, donde se pueden estimar las probabilidades y opciones para
niveles de politica méas altos.

Un ejemplo de uso de matrices para priorizar las oportunidades
y necesidades para la agrobiotecnologla

Las Fig. 3, 4, y 5 presentan un método simplificado de tres etapas
para la estimacion del impacto beneficioso potencial de la biotecnologia
sobre areas econdmicas y agropecuarias estratégicas. Los temas
econémicos  estratégicos estan vinculados a los objetivos
macroeconémicos, extraidos del marco temético ya presentado en este
documento. Los temas agropecuarios estratégicos pueden ser
modificados para ajustarlos a cada region; estos fueron tomados de
estudios previos del IICA. Con el propésito de simplificar, se ha
esquematizado la biotecnologfa en tres ramas mayores, aunque para los
efectos de estudios de impacto no se necesita un mayor grado de
refinacion.

La Fig. 3 explora las implicaciones de la politica econdmica si
alcanza ciertos objetivos agropecuarios tales como redistribucién del
ingreso, sustitucion de importaciones, reducciones en costos de factores
y ventajas comparativas. Se utilizar4 andlisis de impacto econémico y
soclal para determinar las implicaciones y se asignaran amplias
prioridades a la obtencion de esos objetivos.

La Fig. 4 ilustra una forma de identificar el papel potencial de la
tecnologifa en la busqueda de estos objetivos. Ello puede incluir el
desarrollo de alternativas de utilizacién de la biotecnologla en el
mejoramiento del desempeiio agropecuario. Para ello podrfa ser
necesario expandir el andlisis de la agrobiotecnologfa, de tal manera que
incluyera: evaluacién de tecnologlfas, evaluacion de la competitividad,
evaluacion de riesgo de la lyD, y andlisis de impacto ambiental.

La Fig. 5 retne los resultados del andlisis de los principales desafios,
restricciones y necesidades que la polftica debe enfocar. En cada una
de las células pueden identificarse las principales barreras al cambio y
pueden ser inventariados ios recursos clave necesarios.

Es obvio que el diseiio de las matrices puede ser flexible; dependera
de la importancia de los parametros para la subregién de que se trate.




La evaluacion de los beneficios potenciales de la biotecnologia
utilizar4 herramientas de andlisis econémico y social para determinar la
importancia relativa de los cambios potenciales en el sector agropecuario
sobre los cambios en la economia en general. Esto puede hacerse
mediante la medicion del espacio razonable existente para el
mejoramiento del desempefio de la agricultura y, si eso se logra, del
valor més probable de los beneficios de esa mejora sobre el desempefio
de la economfa.

La ponderacion de los resultados deseados es una cuestion que
pudo haber sido dada por los objetivos de ia politica econémica. En
forma alternativa, puede ser estimada luego de consultar con los oficlales
del gobierno y de realizar la evaluaclén de las necesidades econémicas
de la subregion.

Este primer paso, o "fiitro", establece un sentido de las prioridades
entre las mejoras potenciales; por ejemplo, cuéles pueden generar los
retornos econdémicos mas atractivos. El paso sigulente utiiiza la
evaluacion de tecnologla para determinar cuéles son las éreas de ia
biotecnologlfa que estan mejor dotadas para alcanzar los mejoramientos
agropecuarios priorizados.

En forma similar, el proceso de filtrar las areas prioritarias de politica
con énfasis en la biotecnologla puede ser extendido para incluir otros
resultados de politica deseados, tales como consideraciones ambientales
y la factibilidad comercial.



20
Bien disefiado, un andlisis de este tipo puede ilustrar si una accion
en un &rea de politica determinada tendrd méximo impacto en los

campos de la biotecnologla clasificados como de alta prioridad debido
-a su importancia para la economia y la agricultura.

Uso de andélisis matricial para los instrumentos de politica

Los instrumentos de politica suelen ser complementarios entre sf mas
que competitivos. El proceso de- planificacion de politica utiliza los
resultados de los estudios de impacto para determinar objetivos y
proponer vias alternativas de uso de instrumentos disponibles para
alcanzarios. Supongamos, por ejemplo, que se ha determinado que una
subregion de ALC obtendra un alto nivel de beneficios econdmicos si se
otorga alta prioridad a la obtencién de lineas de semillas mejoradas. Las
opciones de politica para ello pueden incluir acciones referidas a casi
todos los instrumentos claves:

- Derechos de propiedad intelectual.
- Mecanismos de cooperacion.

- Financiamiento de la investigacion.
- Difusién de la biotecnologfa.

- Criterios programaticos.

- Incentivos para la inversion.

- Recursos humanos.

La pregunta central para la planificacion de politica es: éique
instrumentos, y aplicados de qué manera, permitiran obtener los
resultados deseados? La respuesta, como en la mayorfa de los casos,
posiblemente involucrara la contribucién de varios de los principales
instrumentos. El papel de la planificacién de la politica es, precisamente,
determinar la combinacion mas eficiente y eficaz.

La Fig. 6 muestra como pueden ser construidos los elementos de la
matriz de opciones de politica.
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CONCLUSIONES

En la Regi6n se han realizado avances en la identificacion de las
éreas clave de la biotecnologia, asi como también de los principales
aspectos a tener en cuenta para la decision conjunta. Buena parte del
trabajo se ha centrado en la identificacion de los temas estratégicos y en
ol desarrollo de una légica para un enfoque mas orientado hacia el
mercado, no sélo para la Investigacién en biotecnologfa sino también
para su aplicacién en la agricultura.

El andlisis en este trabajo ha intentado adelantar un paso mas esos
hallazgos, de tal manera que se desarrolle un marco sistemético para los
distintos pasos necesarios para desarrollar las polfticas globales
destinadas a alcanzar esos objetivos. El informe comienza sintetizando:

- Los temas que deben enfrentar los paises de ALC, basandose en
estudios previos.

- Las politicas y estrategias de algunos palises industrializados.

- Oportunidades, amenazas y desafios que enfrentan los paises de
ALC.

A continuaciéon de esos temas, se presentaron 20 lineamientos para
la definicion de politicas de desarrollo de la agrobiotecnologfa orientadas
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a apoyar el logro de objetivos econdmicos y sociales estratégicos en
ALC.

El proceso de cuatro fases propuesto para la formulacion de
politicas, si fuera puesto en practica, requeriria el desarrollo de acuerdos
sobre planes de accién y responsabilidades para cada fase. El punto de
partida para los planes de trabajo es la identificacion de los intereses
econdémicos y agropecuarios estratégicos para cada subregion y su
traduccién a un marco de necesidades agropecuarias y oportunidades
especificas para la biotecnologla. Por lo tanto, la asignacion temprana
de responsabilidades en el orden subregional ser4 el primer paso critico
en ia formulacién de polfticas. Una vez que eso se haya hecho, serd
necesario identificar areas especfficas de prioridad para la biotecnologla
en el plano subregional. Con estos bloques subregionales, se puede
proceder a la construccion sistemética de una estructura de politica
regional para América Latina y el Caribe.

El papel del proceso facilitador de consenso en el desarrolio de
politicas y su ejecucion asumen distintas formas en el campo
internacional; sin embargo, constituye la clave del éxito de la politica. La
seleccion del estilo o método para la obtencién del consenso parece
depender de las culturas nacionales y estar entretejido en la trama de
valores y expectativas institucionales sobre los roles y responsabilidades
del sector publico y privado. Alcanzar este consenso en un &mbito
multinacional resulta muy complejo, ya que seguramente no existird un
proceso uniforme ni que sea de facll estructuracién.

Ya anteriormente se ha sugerido que la estructura motivacional de las
instituciones y "la manera de hacer las cosas" constituyen una “tecnologia
blanda” que puede afectar el proceso de desarrollo. Los medios de
consenso pueden tener las mismas propiedades y capacidades
socioeconémicas y un profundo impacto sobre la calidad y la
administracion del cambio. Este es un desafio central para el lICA y los
palses de ALC, a medida que se aproveche y oriente el poder econémico
potencial de la biotecnologia hacia la agricultura y la industria alimentaria
de la Regi6n.
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NOTAS PARA LA DEFINICION DE UNA POLITICA
DE DESARROLLO TECNOLOGICO

J
Ignaclo Avalos'
LA TECNOLOGIA

En términos muy generales, la tecnologia puede ser entendida como
el conjunto de conocimientos organizados que son utilizados en la
actividad productiva. Tales conocimientos son de diverso tipo, tienen
distinto origen y se aplican en la concepcién, operacién,
perfeccionamiento y expansién de ias instalaciones productivas.

Diversos aspectos contribuyen, en cada caso particular, a caracterizar
la tecnologia. En efecto, ésta puede ser reciente 0 madura, de producto
o de proceso, flexible o no en cuanto a la posibilidad de sustitucién
factorial o a los requerimientos de escala, susceptible o no de ser
sometida a la “ingenierfa al revés®, sencilla o compleja, “central® con
respecto a un determinado sistema productivo o “"periférica® al mismo,
mas 0 menos apropilable, entre otras opciones.

Asimismo, la tecnologla puede estar incorporada en maquinarias y
equipos o en los recursos humanos, o puede estar "desincorporada®, es
decir disponible en algin tipo de informacion técnica de caracter escrito.
La tecnologia circula y se transmite por medio de estas vias.

Desde el punto de vista econémico, la tecnologfa se concibe como
una mercancia, lo cual significa que tiene un precio, puede ser apropiada
de alguna manera y, por tanto, comprada y vendida en un mercado.

EL DESARROLLO TECNOLOGICO

El cambio tecnol6gico puede entenderse como un proceso general
que incluye tres procesos parciales, los cuales suelen interactuar
estrechamente entre sl.

' Director, Centro para el Estudio de Nuevas Tecnologias, Caracas, Venezuela.
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El primero es el proceso de invencion, el cual se refiere a la
generacién de ideas para fundamentar nuevas tecnologla o para
mejorarias; el segundo es el proceso de innovacién, que tiene lugar
cuando los inventos modifican la actividad productiva; el tercero es el
proceso de difusién, el cual toma cuerpo cuando se generaliza la
adopcion de las innovaciones y deja sentir sus efectos de transformacion,
a lo largo de toda la estructura econémica, en una determinada rama
industrfai o, de manera alin mas especffica, en un segmento reducido de
productos.

Usualmente, el desarrollo tecnolégico es entendido s6lo a partir de
los dos primeros procesos, el de invencion y el de innovaciéon. Al
hacerlo se erifatiza la oferta de nueva tecnologia y se supone que el
proceso de difusion se da mediante la adopcién pasiva de la tecnologla
por parte de empresas distintas a aquella que ia gener6. En los palses
de la Region, la politica cientffica y tecnol6gica ha estado mucho mas
dirigida a la invencion que a la innovacién o la difusion.

A partir de cierto nivel, estos cambios pueden dar paso a nuevos
productos o procesos; se trata, en consecuencia, de una innovacion.
Por eso resulta dificil establecer fronteras claras entre innovacion y
difusion; tampoco resuitan del todo claras, en la practica, las diferencias
entre invento e innovacion.

Desde el punto de vista conceptual resulta mas exacto entender el
desarrollo tecnolégico (y el cambio tecnolégico, que es su expresion
practica) a partir de la interaccibn de los tres procesos arriba
mencionados. Esa perspectiva de andlisis es de suma importancia para
la comprension de la naturaleza del desarrollo tecnolégico en las
economias subdesarrolladas. El funcionamiento de éstas descansa en
buena medida en la difusion internacional de tecnologla, a la cual estan
indisolublemente ligados los procesos de transferencia internacional de
tecnologfa. Este hecho es, sin duda, un dato decisivo para el diseiio de
politicas y acciones, tanto de caracter publico como privado.

LA CAPACIDAD TECNOLOGICA

Una empresa (0, a otro nivel, un pals o un sector industrial), tiene
capacidad tecnolégica cuando puede disponer y hacer uso adecuado de
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las tecnologias que requiere para desempefiarse de manera competitiva
en el mercado.

En términos amplios, y sobre la base de lo sefialado en el apartado
anterior, la capacidad tecnoldgica implica que la empresa estd en
condiciones de generar (inventar e innovar) y/o adoptar las innovaciones
tecnolégicas que le permiten realizar cada vez mejor sus actividades de
produccién. En términos un poco mas especfficos ello significa, por
parte de la empresa, contar con el conocimiento y la infraestructura para:

1. Identificar necesidades y oportunidades tecnolégicas.
2. Seleccionar y evaluar las tecnologias que requeridas.
3. Generar tecnologias por cuenta propia.
4

Contratar el desarrollo de las tecnologlas que se son necesarias a un
tercero (un centro de investigacion, una firma de ingenieria).

o

Adquirir tecnologfas ya disponibles en el mercado.?
6. Asimilar y usar la tecnologfa.
7. Adaptar y modificar la tecnologfa utilizada.

LA CAPACIDAD INNOVATIVA

La capacidad innovativa es la parte medular de la capacidad
tecnolégica. El desarrollo tecnolégico de un pals, de una rama industrial
o de una empresa, se manifiestan en su capacidad para generar
innovaciones (aspectos 3, 5, 6 y 7 del apartado anterior), aunque ios
otros elementos identificados resultan claves, incluso con relacion al
mismo proceso innovativo. _

2 En realidad, cuando la empresa acude al mercado no encuentra una tecnologia
disefiada a la medida exacta de sus necesidades. Lo usual es que tenga que ser
modificada en algin grado para que coincida con las condiciones en que se la va
a emplear. Esto supone, tanto de parte de la propia empresa como de su
proveedor, la capacidad para definir los cambios requeridos y lievarios a cabo. En
esa perspectiva, se diluye un tanto la distincién entre este punto y el anterior.
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Asl, una tecnologfa mal adquirida, es decir evaluada y negociada de
forma Inadecuada, dificimente puede ser asimilada a plenitud por la
empresa y, por tanto, es poco probable que pueda ser redisefiada o
mejorada por ésta a partir de la introduccién de cambios incrementales.
Toda empresa debe tener capacidad para generar innovaciones
tecnologicas. Naturaimente, esa capacidad varia en funcién de diversos
factores, tales como el tamafio de la propla empresa, el sector industrial
en el cual se mueve, el sistema tecnoléglico que utiliza y la naturaleza del
mercado que actia. Factores como los mencionados no s6lo sirven para
calibrar la posibilidad de innovar de la empresa, sino también la
importancia que reviste que lo haga en términos de su desempefio
estratégico. Desde esa perspectiva, es facll advertir que la estrategia
tecnoldgica (en lo que respecta a su importancia, a sus condiciones de
viabllidad y a sus objetivos), varia de acuerdo con las caracteristicas de
ia empresa y del sector en que ésta se desempefie.

La capacidad de innovacién se manifiesta en la generacién de
cambios tecnolégicos de diversa importancia y de distinto grado de
complejidad. Algunos, como se ha sefalado, estdn asociados a un
proceso de invencién/innovacibn que culmina con la creacién de
productos o procesos nuevos; otros, en cambio, estan vinculados al
proceso de difusion/adopcién de tecnologias generadas por otras
empresas y terminan con la mejora de tales productos o procesos. En
otras palabras, aquellos constituyen avances importantes en el desarrollo
tecnolégico, rupturas mas o menos radicales en relacion con los
conocimientos y las tecnologlas ya existentes (ejemplos, el automovil a
principios de siglo, ia computadora hoy), mientras que los segundos
ponen en evidencla cambios constantes dentro de un mismo “sendero
tecnolégico®, que se manifiestan en el perfeccionamiento del disefio de
un equipo, en el aumento del rendimiento de una méaquina, en el
reemplazo de una materfa prima; en fin, en varlantes mas o menos
apreciables de un desarrollo tecnolégico previo.

EL PROCESO DE INNOVACION TECNOLOGICA

La innovacion tecnolégica se define como el uso industrial y
econdmicamente beneficioso de productos o0 procesos nuevos o
mejorados. En el proceso innovativo participan diversos actores
(laboratorios, firmas de Ingenierfa, clientes, empresas de bienes de
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capital, empresas consultoras, entidades financieras, sistemas de
informaci6n, etc.), cada uno de los cuales aporta capacidades e
informaciones que se combinan de diversa manera y en distintas dosis
para hacer posible la innovacion.

Sin embargo, el agente fundamental de dicho proceso es la empresa.
Esta es la que hace posible la conjugaciéon de posibilidades técnicas con
oportunidades econémicas. La importancia y las posibilidades de
desarrollar una capacidad endogena de innovacién varian, como ya se
dijo, de empresa a empresa en funcién de diversos factores.

LA INNOVACION COMO PROCESO ECONOMICO

Para que tenga lugar una innovacién tecnolégica no basta con que
exista la capacidad técnica de crear algin bien nuevo o una manera
nueva de hacerlo. Es preciso también que exista un mercado, esto es
que exista la posibllidad econémica de que los nuevos conocimientos
puedan ser empleados. Si bien es cierto, entonces, que el proceso de
innovacién puede ser puesto en marcha, bien por la oferta, bien por la
demanda, es indispensable que se dé el encuentro de una y otra. No
se puede enfocar el proceso innovativo s6lo desde el punto de vista
técnico. La historia del desarrolio tecnol6gico es rica en ejemplos de
productos exitosos desde la perspectiva técnica y de ingenierfa que
condujeron a grandes fracasos comerciales.

LA INNOVACION COMO INTEGRACION
DE DIVERSOS CONOCIMIENTOS

El proceso innovativo se da a partir de distintos tipos de actividad,
los cuales dan lugar a distintos flujos de informacion que, a su vez, se
conjugan de diferente manera para lograr a un nuevo producto o proceso
0 su modificacion. La innovacién tecnoldgica es posible a partir de la
organizacion de un conjunto diverso de conocimientos (cientfficos,
técnicos, empiricos), ios cuales provienen de diferentes fuentes
(descubrimientos clentfficos, libros, manuales de produccién, patentes,
equipos) y se logran por diversas vias (investigacion, desarrolio,
adaptacion, copla, asistencia técnica).
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De acuerdo con la clase de innovacion, el peso relativo de cada uno
de los conocimientos que la nutren varia, asl como su origen y la manera
de obtenerlo. Sin embargo, slempre hay que visualizar el proceso
innovativo como una blisqueda de la conjuncion de muitiples
Iinformaciones, capacidades y destrezas. Es una condicién indispensable
para que el mismo pueda tener lugar y, desde luego, para que las
politicas y los esquemas institucionales se formulen de manera adecuada.

Dentro del proceso de innovacién tecnologica, la informacion
proveniente de las actividades de investigacion no siempre est4 presente
de la misma manera y con el mismo grado de importancia, y no siempre
representa su punto de partida. De alll, las insuficiencias del aludido
mo‘ctlelo lineal de innovacion para la definicion de estrategias y de
politicas.

- Una parte importante de la actividad innovativa se da a partir del
conocimiento disponible para cualquier persona competente en su
campo, sin que se requieran conocimientos nuevos generados a partir
de la investigacion cientffica.

Por otro lado, los resultados de la investigacion, en el caso en que
se hagan presentes, constituyen s6lo uno de los insumos requeridos,
cuya importancia varfa segin los casos. Esto se observa, de manera
indirecta, por medio de los costos asociados al proceso de innovacion.
En efecto, se ha estimado que dentro del costo promedio, los recursos
destinados a la investigacién cientffica representan sélo alrededor de 10%
del total. Obviamente ese porcentaje varfa por tipo de industrfa: en las
industrias de alta tecnologfa (biotecnologfa, microelectronica, nuevos
materiales) seguramente es mas alto que en las tradicionales (calzado).

Las actividades que se realizan en un laboratorio usualmente dan
iugar a inventos, no a innovaciones. Para que éstas se produzcan es
imprescindible que se lleven a cabo otras actividades: desarrollo,
ingenierfa, fabricacion de equipos y maquinaria, produccién vy
comercializacién, las cuales representan aproximadamente 90% de los
costos totales asoclados al proceso innovativo. S6lo si las mismas se
llevan a cabo es posible convertir los inventos en innovaciones
susceptibles de ser utilizadas econ6micamente. Y esto ultimo ocurre
cuando esta lnvolucrada la empresa.
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LA INNOVACION IMPLICA UN PROCESO DE ACUMULACION

Se ha establecido, en lineas generales, que desde la primera
concepcién del invento hasta su uso comercial como innovacién, pueden
transcurrir varios afios. Si bien es clerto que hoy los lapsos se han
acortado de manera notable, el tiempo sigue siendo una variable decisiva
a la hora de asignar recursos para el desarrollo de una innovacion. Ei
tiempo que consume el proceso innovativo esta en funcion de aspectos
de caracter técnico y de caracter comercial. En otras palabras, el
proceso lieva tiempo en la medida en que el innovador tarda en generar,
desde la base de los conocimientos disponibles, los conocimientos
nuevos que requiere para desarrollar o modificar productos o procesos;
lleva tiempo, asimismo, en la medida en que el invento tarda en
convertirse en innovaciéon.

La duracién del proceso innovativo est4 asociada a diversos factores.
No es dificii imaginar que el proceso es més corto para una innovacion
incremental que para una radical, para el proceso que lleva a cabo una
empresa grande en comparacion con el que realiza una pequeiia, etc.

LOS RIESGOS EN EL PROCESO DE INNOVACION

Cuando se inicia el proceso de innovacién no se sabe si se lograra
el producto o proceso que se busca, ni si una vez logrado podra ser
explotado industriaimente de manera exitosa. Algunas estadisticas de
los palses industrializados indican que sélo uno de cada diez proyectos
de investigacion llega a ser un éxito comercial y que la mitad de los
recursos financieros asignados a actividades innovativas por parte de ias
empresas no terminan en resultados aplicables desde el punto de vista
industrial. En otras palabras, en general existe un riesgo en la inversion
destinada a la actividad innovativa, el cual suele ser mayor que en otras
actividades economicas.

Se pueden distinguir cinco tipos de riesgo:

1. El riesgo técnico, asociado al proceso mismo de generacién del
invento. Siempre existird ia duda acerca de si se podra disponer del
camulo de conocimientos y de capacidades requerido para
desarrollar o modificar un producto 0 un proceso, y si se lo podra
hacer dentro del tiempo inicialmente estipulado.
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El riesgo asociado al proceso de manufactura del invento. No
basta con que se logre el resultado buscado, sino que hace falta
llevar a cabo la ingenierfa requerida para producir o implementar el
invento a escala comercial. Es necesario precisar el riesgo que
comporta la realizacion de tales actividades, cuyo fracaso absoluto
(o aiin la demora en generar resultados) puede hacer que el invento
no pase a ser innovacién.

El riesgo comercial asociado a la introduccién comercial del
invento. El buen desempefio industrial del invento no garantiza su
conversién en innovacién. Hace falta que pueda ser llevado al
mercado y tenga éxito en él. La historia del desarrolio tecnolégico
muestra infinidad de casos de pérdida de inversiones no por razones
técnicas, sino econdmicas.

El riesgo asociado a la difusibn prematura de la innovacién, la cual
acarrea la pérdida del control sobre la misma y, por ende, de su
explotacion en condiciones de exclusividad; ello, a su vez, implica
pérdidas econémicas, bien porque no se ilega a recuperar la
inversion hecha en la innovacién, bien porque disminuyen las
ganancias esperadas.

Finalmente, e/ riesgo asociado a la obsolescencia tecnolégica, el
cual puede afectar al innovador en sentido parecido al riesgo
asociado a la difusion prematura de la innovacion. En efecto, el
lanzamiento al mercado, por parte de firmas competidoras, de un
producto o proceso nuevo que reemplace rapidamente al generado
por la empresa, puede hacer que ésta pierda total o parciaimente la
inversion realizada en su propia innovacion.

Por supuesto, el riesgo no es siempre el mismo para todas las

innovaciones, ni en lo que concierne a su grado ni en lo que atafie a su
tipo. En ambos sentidos varfa de acuerdo con muchos factores, entre
los cuales es menester mencionar pricipalmente tres:

1.

Las caracteristicas del innovador. Como cabe suponer faciimente,
ni la magnitud ni el tipo de riesgo son los mismos para un invento

- individual, para una pequeiia empresa 0 para una gran empresa; no

son iguales para una empresa que se desempefie dentro de un
mercado competitivo' que para la que se mueve en un entorno
oligopdlico. :




3.
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Los riesgos para la que produce con destino al mercado interno no
son similares para la que lo hace para el mercado internacional. En
cada caso varfa la capacidad de disponer de la inversién necesaria
para emprender el desarrollo de la innovacion, la infraestructura
tecnologica para llevarla a cabo, la capacidad para introduciria en el
mercado y la posibilidad de mantener la exclusividad de la
explotacion. Como regla de caracter general, y atendiendo s6lo a
este factor, podria sefialarse que la empresa grande se encuentra en
mejores condiciones para llevar adelante el proceso de innovacién y
representa para ello, por lo tanto, un grado menor de riesgo.

El tipo de innovacién. No se cuenta con muchas pautas para
encasillar estrictamente la relacion entre el tipo de innovacién y el
riesgo. Sin embargo, en iineas generales se ha logrado establecer
que la llamada innovacion “mayor” (mas asociada a la investigacion,
actividad incierta por definicién), comporta niveles de riesgo mas
elevados (en los distintos tipos indicados arriba) que la innovaciéon
"menor” (incluso aunque existan pequefias Innovaciones exentas de
todo riesgo) e, igualmente, se asume que en la innovacion de
proceso el riesgo comercial y el de la difusibn prematura son
menores que en la de producto.

Las caracteristicas del entorno general. Nila magnitud ni el tipo de
riesgo son iguales para una empresa de un pals subdesarrollado que
para la de un pals industrializado, porque sus sistemas de innovacion
(en cuanto a recursos y organizacion) son diferentes.

UNA DIGRESION: LA NECESIDAD DE LA INTERVENCION DEL ESTADO

En estos tiempos no estd de mas hacer un pequeiio recordatorio

sobre este tema. Diversos estudios han argumentado que las fuerzas del
mercado no conducen a una dptima asignacion de los recursos que se
precisan para el desarrollo de innovaciones.

Las fallas del mercado y las discrepancias, al menos parciales, entre

el interés publico y el interés privado, fundamentan la necesidad de la
intervencion del Estado en el estimulo y orientacion del proceso
innovativo. En efecto:
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Como ya se sefiald, la actividad innovativa es incierta y, por tanto,
siempre comporta algin nivel de riesgo, el cual puede llevar a
situaciones mas o menos graves de subinversién en algunos casos
sl la decision de asignar recursos se deja enteramente al arbitrio de
las fuerzas del mercado.

Los resultados generados por la actividad innovativa son variables,
de acuerdo con diversos factores dificiles de prever con exactitud.
En términos econdmicos, representan externalidades sobre las cuales
la empresa s6lo llega a tener un control relativo. En ese sentido, la
tecnologia se comporta como un “bien publico® y genera beneficios
que no son capturados con exclusividad por quien la desarroll6.

Por esa razén, en las inversiones en actividades innovativas la tasa
soclal de retorno usualmente es mayor que la tasa privada: mas alla
de los beneficios que le genera a la empresa, la actividad de
innovacién deja un saldo de beneficios colectivos que son de suma
importancia desde el punto de vista del desarrollo econdmico de un
pals: difusién del conocimiento, elevaciéon del nivel de capacidad de
los recursos humanos y, en definitiva, fortalecimiento de un sistema
de innovacion que hace que la industria sea mas competitiva.

El proceso innovativo implica inversiones que hasta cierto punto estan
caracterizadas por ser “indivisibles®, en el sentido econémico del
término. Hay umbrales minimos en lo que se refiere a inversiones
en personal, en equipos y, en general, en todo tipo de recursos, lo
cual se traduce en economias de escala (variables seguin los casos)
y, desde luego, barreras a la entrada que hacen dificil la realizaciéon
de actividades innovadoras, sobre todo las orientadas hacla cambios
técnicos de cierta importancia, a un gran niimero de empresas.

El proceso de innovacion tecnoldgica suele requerir lapsos
prolongados antes de llegar al resultado econdmico, y el mercado no
siempre envia sefales claras para orientar las inversiones a largo
plazo.

Finalmente, en el caso de los palses subdesarrollados, con una
"cultura tecnolégica” precaria y sistemas de innovacién débiles, el
papel gubernamental se hace alun mas imprescindible.
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Es importante sefialar que el hecho de que el mercado presente
fallas como las mencionadas no debe ilevar a la conclusién de que las
mismas s6lo (o principalmente) se. subsanan mediante la inversion
publica. En otras palabras, el papel del Estado con relacién al proceso
de innovacion tecnolégica no debe asimilarse de manera exclusiva al rol
de inversionista. El Estado, aparte de su mision en la creacion de
infraestructura (centros de investigacion, sistemas de Iinformacion,
formacién de recursos humanos), desempeiia un papel de promocién de
primer orden, el cual puede llevar a cabo por medio del disefio de
politicas y la creacién de mecanismos institucionales de diversa indole,
dirigidos a complementar de manera efectiva el funcionamiento del
mercado sin que, en todos los casos, ello deba implicar la asignacién de
recursos financieros por parte del sector gubernamental.

LA NUEVA POLITICA

Los aspectos teéricos que se han considerado en este trabajo
permiten establecer de manera general algunos de los rasgos que
deberfan caracterizar a la nueva polltica.

1. Las politicas deben ser de innovacién tecnolbgica, no de ‘ciencia
y tecnologia®. Su propésito no debe ser s6lo el de fomentar la
capacidad de generar nuevos conocimientos, sino también el de
asimilar, adaptar, mejorar, difundir y utilizar los conocimientos en los
procesos de produccién de bienes y servicios. Deben ser
elaboradas, en consecuencia, desde una perspectiva primordiaimente
econOmica, no académica.

La construccién de una capacidad tecnolégica y, dentro de ella, una
capacidad de innovacién que se relaciona esencialmente con el
medio productivo y debe ser llevada a cabo por las empresas y
teniendo en cuenta el punto de vista del Estado, debe ser
responsabilidad de los entes encargados del desarrollo econémico.

Es, al fin de cuentas, un tema de la polftica sectorial que no puede
ser entendido y manejado desde el medio académico y visto desde
el prisma de las organizaciones cientfficas o de las estructuras tecno-
burocraticas ligadas a ellas. La visién tradicional de la "politica
cientffica y tecnolégica” y de los “planes de ciencia y tecnologlia® es
conceptualmente limitante, como lo es también la organizacién
institucional que los sustenta, cuyo eje son los CONCYT (Consejos
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Nacionales de Clencia y Tecnologla) que, con ligeras variantes,
existen en toda la Region.

En sintesis, en tanto que el proceso de innovacién tecnolégica es
de naturaleza econdmica, el centro de gravedad de las politicas es
la empresa (no el laboratorio). Es la empresa la que puede articular
los diversos insumos que concurren para hacer posible la innovacién
y Su uso.

Las politicas no pueden ser ‘ofertistas® en el sentido ya comentado.
La distincién oferta-demanda es inexacta y, ademés, desorientadora.
El solo estimulo a la oferta clentffica no basta. Las capacidades
requeridas para la innovacion son ubicuas y estan tanto del lado de
las instituciones que tradicionalmente se localizan en la "oferta”
(centros de investigacion), como las que son percibidas dentro de la
"demanda® (las empresas). Las politicas deben apuntar al
establecimiento de esquemas institucionales variados que permitan
y estimulen el flujo y la integracion de las informaciones y
capacidades requeridas para que tenga lugar el desarrollo y uso de
innovaciones.

Las politicas deben dejar de ser “estatistas”, segtin la acepcién ya
sefialada. El sector privado, por medio de sus diferentes actores,
debe aumentar su participacion. Caben a este respecto varios
comentarios:

a) Sin ser el unico indicador a los efectos de reflejar tal
participacion, la inversion en las actividades de investigacién
y desarrollo (I y D) deben aumentar ostensiblemente, hasta
situarse en niveles parecidos a los que exhiben los paises
de mejor desempeiio tecnolégico. .

b) El esquema clasico, empleado casi con exclusividad por
parte del sector publico para financiar el desarrollo cientffico
y tecnolégico, debe ser utilizado de forma més selectiva vy,
al mismo tiempo, abrir paso a esquemas mds representativos
de la economia de mercado. En otras palabras, el apoyo
financiero del Estado debe concentrarse més en las primeras
fases del proceso innovativo, aprovechando los esquemas
de financiamlento privileglado (subsidios, créditos blandos)
y dejar que el mercado actie por medio de sus mecanismos




c)

d)

113

en la medida en que el proceso se aproxima a la fase
comercial (ver Fig. 5 al final de este Capitulo).

De manera similar a lo sefialado en el punto anterior, los
centros de investigacion, sobre todo los de caracter industrial
o tecnolégico, deben reforzar ain més las acciones que se
han tomado en afos recientes, con el fin de vincularse de
una manera mas adecuada con el mercado. Orientacion al
cliente, rentabilidad (o evitar al menos la decapitalizacién),
aumento de los margenes de autofinanciamiento, son
expresiones que emplezan a circular en la discusién sobre
los centros de investigacion. La nueva agenda de la politica
de innovacién tecnolégica debe inciuir con la mayor claridad
posible algunos criterios al respecto. éHasta qué punto los
centros pueden depender de su desempeiio en términos de
las exigencias del mercado? ¢Cuéles son las ventajas y
peligros de que se administren de acuerdo, principalmente,
con estas Ultimas? No cabe aqul una respuesta concreta,
pero si un sefialamiento de caracter general: debe haber
una mejor y mayor aproximacion al mercado, pero sin que
la misma pervierta la mision de los centros (convertir a éstos
en consultoras es un riesgo siempre presente).

El Estado debe replantear su mision y sus esquemas de
intervencién en el campo de la innovacion tecnologica. El
disefio de politicas basadas en la consulta, en la integracion
de intereses y ‘en la bisqueda de objetivos comunes parece
ser el desideratum. Debe evitarse el logro de acuerdos
institucionales y la definicion de metas colectivas que no se
logran, ni por la via del mercado ni por el expediente de la
decisién burocrética. Consorcios, esquemas cooperativos
para el desarrollo y uso de innovaciones, institucionalmente
hablando: por alil pasan hoy los esfuerzos organizativos.

Debe haber un cambio en los criterios de priorizacién. En vez del
*area de especialidad" (criterio eminentemente cientifico), del criterio
de sector industrial (que lleva a compartimentos estancos) o del
criterio del producto, la polftica de innovacion tecnoldgica debe
articularse en torno a la idea de la cadena productiva.
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5. La politica no debe ser ‘endbégena’. Es necesaria la revision del
concepto de “tecnologia local® y del concepto de “proteccionismo
tecnolégico® en términos de superacion de la dicotomia tecnolégica
nacional/tecnologia extranjera. El desiderétum no es la "tecnologla
propia®, sino la integracion propla, vale decir, la conjuncion de
capacidades e informaciones provenientes del exterior con las
internas.  Absorcién, aprendizaje, difusion, colaboracion, uso,
constituyen el conjunto de conceptos clave, més ain en tiempos de
apertura econdmica y de globalizacion de la actividad productiva.
Vale la pena una explicacion un poco mas larga sobre esto Uitimo,
puesto que a la postre tiene que ver con un aspecto medular dentro
del tema del presente ensayo: el de la integraciéon regional.

El proceso de globalizacién de la economia envuelve, desde luego,
las actividades de innovaciéon tecnolégica. Se pone de manifiesto por
medio de un variado conjunto de acuerdos institucionales realizados en
el orden mundial, que envuelven a empresas grandes, medianas Yy
pequefnas, asi como también a laboratorios de distinto tipo y se
concretan mediante mecanismos de toda indole (licenclas, inversiones
directas, creacion de empresas mixtas, contratos de financiamiento de
investigacion, acuerdos para la explotacion de mercados, etc.).

El fenébmeno no es nuevo, pero ha cobrado gran fuerza en los
uitimos afios. En el desamolio de las tecnologlas de punta es
particularmente importante.  Algunos datos relacionados con la
biotecnologia son muy Hustrativos. Novo Industri, una compafila danesa
productora de insulina, obtuvo en el mercado britdnico mas de clen
millones de délares para desarrollar un programa de investigacion.
Monsanto tiene acciones en varias empresas de biotecnologla fuera de
Estados Unidos y, ademés, ha suministrado capitales de riesgo a
empresas extranjeras.

El goblerno belga financié a la empresa americana Nybritech, con el
propdsito de lievar a cabo investigaciones conjuntas en la Universidad de
Lieja y ha constituido una empresa mixta con la firma Choron, también
estadounidense, para desarrollar vacunas. Noechst, la transnacional
alemana, contraté a la Universidad de Harvard para llevar adelante un
proyecto en el drea de biologia molecular. El Instituto Tecnolégico de
Massachussets suscribi6 un convenio con la firma japonesa Ajimoto para
trabajar en el campo de la biologla celular. Bayer firmé otro con la
Universidad de Ginebra para el desarrollo de procesos microbiol6gicos
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en la purificacion del agua. Genetech y Cetus, ambas norteamericanas,
convinieron con una empresa estatal holandesa en crear una subsidiaria
en Holanda, destinada principalmente al desarrolio de nuevos productos
y procesos farmacéuticos.

Pero si hubiese que tomar un sbélo ejemplo del proceso de
internacionalizacion del desarrollo cientffico y tecnolégico, éste podria ser
el de Biogen, empresa de mediano tamaiio, radicada en Suiza, financlada
por capitales de riesgo aportados por INCO, una compaiila minera
canadiense, Sherong-Piough, firma farmacéutica norteamericana, la citada
Monsanto y Gran Metropolitan, un grupo britanico 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 firmado acuerdos de diverso tipo con
empresas japonesas y alemanas, as/ como también con centros de
investigacion ubicados tanto en Europa como en Estados Unidos. La
estrategia de Biogen es acceder al conocimiento disponible en otras
empresas y centros de investigacion ubicados en distintos palses, como
un mecanismo de su propio proceso de acumulaciéon de capacidades
cientfficas y tecnolégicas. Es una manera muy actual de responder a las
exigencias de la competitividad que derivan de la economia global.

El fenémeno que se acada de describir es uno de los rasgos que
mejor representan la globalizacion de la economla y, por supuesto, no
s6lo tiene implicaciones en la politica de las empresas y de las
instituciones académicas, sino también en la estrategia de desarrollo
cientifico y tecnoldgico de los palses.

La internacionalizacién del desarrolio cientffico y tecnolégico es
impulsada principalmente, aunque no de manera exclusiva, por las
empresas mas grandes, que marcan el ritmo y orientacién de las
innovaciones; ellas no cuentan s6lo con el potencial que les da la
inversién realizada en sus propios laboratorios, 0 el que disponen en los
paises en donde estan localizadas. Numerosos ejemplos muestran que
hoy muchas de ellas han adoptado diversos dispositivos para lograr ios
conocimieritos que precisan para generar innovaciones en donde quiera
que ello resulte posible y favorable. De esa manera, crean laboratorios
en otros palses, contratan con laboratorios extranjeros, desarrollan
programas de investigacion junto con otras empresas, intercambian
informacion o personal, entre otras medidas.
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Las empresas han desarrollado “aritenas" para seguir la evolucién del
mercado del conocimiento y obtener sefiales que les permitan invertir en
donde les resulte m&s conveniente, a fin de consolidar y mejorar sus
posibilidades de competir por medio del fortalecimiento de su capacidad
innovativa. Por esa via acceden a las capacidades existentes en
naciones distintas a aquellas que les sirven de base.

Se ha creado, asl, una densa red de nexos a escala global que
envuelven con muchisima frecuencia a firmas rivales. Los ejemplos
abundan, sobre todo en el campo de las tecnologias de punta
(electrénica, biotecnologia), pero no sélo alll. De ese modo las empresas
logran encarar, de manera conjunta, los enormes costos asoclados a los
programas de investigacion en esta éarea.

Pero no s6lo las empresas grandes, sino también las de menor
tamafio actian de esa manera. Por otro lado, también las instituciones
académicas desempefian un papel importante en la conformacion de ese
proceso. También en este caso hay que decir que, si bien se trata de
una préctica que siempre se dio, lo importarite es la intensidad con que
se tiene lugar hoy y las nuevas modalidades que ha asumido. Mas alla
de la enorme caritidad de estudiarites e investigadores que se encuentran
en universidades y laboratorios extranjeros (en ambos aspectos se
destacan los asiaticos, en particular los japoneses y ios coreanos), cabe
mencionar dos hechos.

Por una parte, cada vez son mé&s numerosas las instituciones
académicas que suscriben convenios con firmas extranjeras para la
realizacién de trabajos de investigacion; por otra, las instituciones
académicas tienden cada vez mé&s a suscribir convenios entre ellas
mismas, sin la presencia de empresas y, la mayorfa de las veces, al
margen de los acuerdos Intergubernamentales de cooperacién. También
en este caso los ejemplos son muchos, pero quizas el dato que muestra
esa realidad de manera més elocuente sea el crecimierto del niumero
de publicaciones cientfficas firmadas por investigadores de centros de
investigacién de distintos palses.

Este tipo de autorfa se ha duplicado en los Ultimos diez ailos; en
ciertos paises (ltalla, Suecla, Francia, Alemania y Canadéd) -de acuerdo
con datos de la OECD- llega a representar alrededor de 20% del total de
publicaciones.
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Parece necesario, en consecuencia, revisar la agenda de las politicas
nacionales, y con particular urgencia las de los palses subdesarrollados.
Estos se mantienen casl al margen del proceso aqul descrito, que
coritiene un ment de vias e instrumentos por medio de los cuales tiene
lugar hoy -buena parte del progreso cientffico y tecnolégico. Quizas
algunas politicas nacionales con vocacién global podrian ser el
mecanismo para que esos palses se actualizaran. En ese marco, las
politicas latinoamericanas de integracién cobran ain mayor relieve.
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POLITICAS SOBRE DESARROLLO BIOTECNOLOGICO
EN AMERICA LATINA
/
Carlos M. Correa’

INTRODUCCION

La biotecnologia ha emergido en los Ultimos 15 afios como una
promesa de nuevas soluciones y oportunidades econ6micas. Empresas,
laboratorios de investigacion y gobiemos de los palses industrializados
han multiplicado las inversiones en investigacién biotecnol6gica en los
méas diversos campos, incluidos la industria farmacéutica, la
agroalimentaria, la quimica, el sector energético, etc.

Esa disciplina también representa una promesa para muchos palses
en desarrollo, en particular para aquellos que cuentan con una buena
base cientffica que podria permitides una entrada temprana al nuevo
mercado de productos biotecnolégicos.

América Latina no escapa al entusiasmo creado por las nuevas
perspectivas. Politicos, académicos y empresarios han expresado, de
muy diversas formas, la conveniencia de no quedar atras en este nuevo
y prometedor campo de actividades.

¢Qué se ha hecho en la Region para hacer realidad esas
expectativas? ¢En qué medida gobiernos, empresas y centros de
investigacion preparan las bases de un desarrolio biotecnolégico con
proyecciones en el terreno clentffico-técnico y productivo?

El presente trabajo muestra un panorama de las capacidades
cientffico-tecnolégicas y del marco de politicas aplicables al campo
biotecnolégico en un amplio grupo de palses latinoamericanos.

' Director, Postgrado en Politica Cientifica y Tecnolégica, Universidad de Buenos Aires.
Director, Revista de Derecho Industrial, Argentina

! Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Per, Uruguay y Venezuela.
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En la primera seccion se presentan datos referidos a la disponibilidad
de recursos humanos, las actividades de investigacion y desarrollo (lyD)
y a la producciéon. La segunda secci6n analiza algunos programas y
politicas piblicas dirigidos al sector o que inciden sobre él (en particular,
mecanismos de promocion de la lyD y proteccién de la propiedad
intelectual). La tercera seccion enfoca los programas de cooperacion
regional establecidos sobre la materia. La cuarta seccion incluye algunas
consideraciones finales.

Este documento se basa, principalmente, en una investigacién
interdisciplinaria realizada para el Instituto para la Integracion de América
Latina (Correa et al. 1990), dirigida sobre todo al campo de la
biotecnologlia "moderna®, esto es, la fundamentada en el uso de técnicas
de Ingenierfa genética y sus aplicaciones industriales y en usos nuevos,
no ﬂ:loléglcos, de células y tejidos o parte de éstos (Pdes de Carvalho
1989).

Sin embargo, ia informacién disponible no ha permitido trazar
claramente una distincion entre la biotecnologla “tradicional” y la
"moderna®. Por tal razén, ha sido inevitable que el andlisis se realizara
sobre datos agregados y comprensivos de ambas 4reas.

CAPACIDADES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS Y PRODUCTIVAS

Disponibiiidad de recursos humanos

El andlisis de una regi6n tan vasta como la latinoamericana pone en
evidencia fuertes contrastes y una gran heterogeneidad. Cualquier
generalizacion resulta riesgosa, pues las diferencias existentes entre los
palses son numerosas Yy, en algunos casos, profundas. Esa
comprobacioén es valida, por cierto, tanto en relacién con la disponibilidad
de recursos humanos calificados en el érea biotecnolégica como
respecto de los demés temas abordados en este trabajo.

En la mayor parte de los paises examinados se cuenta con un
nimero considerable de cientfficos e investigadores de buen nivel en el
érea biolégica.
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En Argentina, alrededor de 700 investigadores y cerca de 600
becarios del Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas
(CONICET) estan dedicados a las ciencias biologicas. Estas tuvieron un
s6lido desarrollo en ese pals a partir de los grupos pioneros de Houssay
y Leloir (ambos receptores del premio N6bel), pero s6lo en la ultima
década se dio un avance significativo en blologla molecular e ingenieria

genética.

En Brasil, ademéas de los estudios de grado en ciencias relacionadas
con la biotecnologla, desde 1985 se dmtan 88 cursos de posgrado, 50
de elios a nivel de maestrfa y doctorado.®

En Chile también existen carreras de maestria y programas de
doctorado (de los que egresaron 72 graduados entre 1985 y 1987); se
han constituido grupos cientfficos de alto nivel en 4reas de avanzada en
biologla.

En Uruguay se cuenta con alrededor:de 80 investigadores en ciencias
biolégicas y con cerca de 140 estudiantes de maestria y doctorado.

Las informaciones de Colombia, Perli y Venezuela permiten sefialar
la disponibilidad de investigadores, algunos de ellos altamente calificados
y capaces de manejar técnicas sofisticadas; en Bolivia y Ecuador la
situacion es de mayor carencia.

Una primera caracteristica general aplicable, en mayor o menor
medida, a todos los paises considerados es que los profesionales
disponibles se orientan a tareas de laboratorio, antes que a las
tecnolégicas y productivas.

En la practica, la mayor parte de los trabajos realizados en el 4rea
no logran trascender del &mbito cientffico, ya sea por falta de demanda
del sector empresario o bien de capacidades y recursos para escalar
(scale-up) los conocimientos a nivel de planta productiva.

*  En dicho aflo cerca de 2300 habian obtenido la maestria y 1100 el doctorado, o
aspiraban a ellos.

‘  © escalamiento (scaling-up) es uno de los problemas més criticos en el desarrolio

de la biotecnologia, tanto desde el punto de vista técnico como de las inversiones
requeridas.



126

Por otra parte, la biotecnologla moderna no constituye una disciplina
unitaria. Ella es, en realidad, producto de un esfuerzo muitidisciplinario
en el que intervienen la biologla molecular, la inmunologia, la embriologfa,
l: bl;qulmica, la genética molecular, la ingenierfa bloquimica y otras

isciplinas.

Una segunda caracteristica que se observa en los palses
considerados es la carencia de profesionales calificados para efectuar un
experimento de laboratorio a escala industrial, mediante las técnicas de
la microbiologla industrial o de la ingenierfa bloquimica. Este es, por
clerto, uno de los déficits mayores en el &rea blotecnolégica en los
paises en desarrollo en general (Correa 1990a).

Con frecuencla las poltticas cientfficas y tecnolégicas instrumentadas
en América Latina han dado por sentada la capacidad del sistema
educativo para generar los recursos humanos requeridos por esas
actividades. Sin embargo, en muchos palses se ha ensanchado cada vez
mas la brecha entre los profesionales formados y las exigencias cientffico-
técnicas, sobre todo en el campo de las ingenierias.

Si bien la situacién es relativamente alentadora en cuanto a la
disponibilidad de especialistas en biologia, parece claro que se requiere
promover una diversificacion y fortalecimiento en el érea de las técnicas
bioindustrfales, si se aspira a que la biotecnologla permita nuevas
oportunidades econdémicas y no se convierta sdlo en un objeto de interés
cientffico.

Iinvestigacién y desarrolio

Es posible identificar una amplio niimero de proyectos de lyD en el
campo biotecnolégico en los palses considerados. El esfuerzo realizado
en esa materia debe ser, empero, analizado desde diversos puntos de
vista. ‘

En primer lugar, la mayor parte de esos proyectos se refieren a
biotecnologla “tradicional” y no a la "moderna” (segin el concepto ya
indicado); se llevan a cabo en centros e institutos publicos o que cuentan
con financlamiento estatal. La actividad privada en lyD es incipiente,
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reflejo de ‘la aun limitada actividad productiva que existe en la moderna
biotecnologfa.®

En segundo lugar, el financiamiento global de proyectos de lyD en
el area es modesto. En el caso de Argentina, por ejemplo, no obstante
el impulso que dio al tema el Programa Nacional de Biotecnologla de la
Secretaria de Ciencla y Técnica de la Nacion desde 1984, ios recursos
que se le asignaron alcanzaron a algo menos de un millén de délares
anuales entre 1985 y 1988, a io que corresponde sumar una cifra algo
mayor aportada por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y
Técnicas (CONICET).

Es dificil cuantificar lo que destina Brasil -el pals que mas invierte
globaimente en lyD en América Latina-® a proyectos de lyD
biotecnol6gicos. Segun una estimacién, entre 1984 y 1989 la suma de
fondos invertidos en ese pals en biotecnologla habria alcanzado a 55
millones7de dblares, es decir, algo mas de diez millones de délares
anuales.

En Chile, el financiamiento de diversas instituciones para 42 proyectos
habria representado en 1988-89 US$ 2.8 miliones.

Si bien la informacién disponible es incompleta, puede afirmarse que
el esfuerzo efectuado en lyD en los palses estudiados en el tema es de
muy reducida dimensién, en comparacion con el de los palses
industrializados.

En tercer iugar, mas alla del volumen de los recursos asignados, un
problema especialmente serio es su fragmentacion en una muiltiplicidad
de instituciones y proyectos que estan subfinanciados o bien son de
pequeiia importancia.

*  En algunos paises la biotecnologia aplicada a nivel industrial es totaimente del tipo
tradicional y se concentra en la industria de alimentos y bebidas. Para el caso de
Venezuela, ver Jaffé 1987.

¢ Los gastos en | y D de Brasil alcanzaron los US $ 3160 millones en 1987,
equivalentes a 0.9% del Producto interno Bruto (OEA 1968).

7 La suma real podria ser, sin embargo, inferior a ia sefalada. Ver Correa et a/. 1990).
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llustra esa situacion el caso de Argentina, donde una encuesta
determind —en 1984 - la existencia de un centenar de laboratorios de lyD
vinculados a la biotecnologia. También debe considerarse en tal sentido
el caso de Uruguay, donde el nimero de unidades activas identificadas
en ese tema lieg6 a 60.

En cuarto lugar, debe tenerse en cuenta que, no obstante los
esfuerzos realizados en varios palses para vincular mas estrechamente la
actividad cientffica de los laboratorios publicos con la produccién, los
resuitados son por ahora limitados.

En la mayor parte de los casos, los objetivos y contenidos de los
proyectos de lyD son definidos por los propios investigadores sin una
vinculacién real con las demandas productivas (hasta ahora poco
numerosas).

Esa situacion, sin embargo, varla tanto por palses como por
instituciones. Asl, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de Argentina, ejecuta mas de 30 proyectos de corte biotecnoldgico
orientados hacia la producciéon agropecuaria. Una buena parte de los
acuerdos de vinculacion con empresas suscriptos por institutos del
CONICET (de ese pals) con empresas corresponden a la rama biol6gica.

En Chile, una alta proporcién de los US $ 5 millones canalizados por
la industria hacia la investigacion universitaria (bajo el régimen vigente de
desgravacion fiscal) ha correspondido a proyectos en biotecnologia.

En sintesis, una generalizacion excesiva sobre este tema serfa
inapropiada, pero queda ain mucho camino por delante para lograr una
efectiva y amplia Interaccion universidad-empresa en proyectos
biotecnolégicos. A la luz de lo expuesto, no sorprende que s6lo unos
pocos proyectos de lyD realizados en los paises examinados se hayan
traducido en productos o procesos comercializables.

Hay, por clerto, excepciones (por ejemplo, la vacuna contra retrovirus
bovino del Centro de Virologla Animal de Argentina, el desarrollo de
piretrina en Ecuador, procesos de lixiviacion bacteriana de minerales de
cobre en Chile, sondas biolégicas de EMBRAPA en Brasil, etc.).
Asimismo, la lista de proyectos que pueden ser llevados a escala
productiva en plazos mas o menos breves no es despreciable (por
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ejemplo, aplicacién de microorganismos a la recuperacion de petr6leo en
Venezuela, estuches para diagnéstico de enfermedades infecciosas y
tropicales en Colombia y Per, micropropagacién in vitro para la
obtencion de especies libres de patégenos en varios palses, etc.).

Produccién biotecnolégica

No existe un censo comprensivo de las empresas que trabajan en el
area biotecnolégica en América Latina. La creacion de asociaciones
empresarias nacionales (como el Foro Argentino de Biotecnologla, la
Asociacion Brasileiia de Biotecnologia-AUDEBIO y, mas recientemente,
la Federaciéon Latinoamericana de Empresas de Biotecnologfa-FELAEB)
son indicadores, sin embargo, de que la actividad en el sector
empresario se incrementa de manera considerable.

Una dificultad para el andlisis de la participacion empresaria en la
materia es el caracter trans-sectorial de la biotecnologia; ésta no da lugar
a un sector diferente (como la electrénica o la metalmecanica), sino que
es susceptible de aportar procesos o productos (nuevos o modificados)
a firmas que se desempeiian en el sector primario, asf como también en
numerosas ramas manufactureras.

Una encuesta realizada en 1986 en Argentina reveld la existencia de
cerca de 60 empresas con actividades en biotecnologfa. En la enorme
mayoria de los casos su campo de accion es la biotecnologla
“radicional®, aunque un pequefio grupo encara actividades de
biotecnologla "moderna”.®

En Chile, varias empresas han ingresado en el campo de la
biotecnologla "moderna” -en algunos casos por medio de acuerdos con
firmas especializadas del exterior-; en los palses del Grupo Andino ain
no existen actividades de ese tipo, con excepcion de las que
ocasionalmente realizan subsidiarias de empresas multinacionales.

Ese grupo incluye una empresa del ramo farmacéutico y unas pocas que fabrican
productos para diagnéstico y desarrollan actividades en micropropagacién vegetal.
Una empresa de origen quimico ha logrado establecer un acuerdo tecnolégico con
una firma europea de primer nivel, financiado en el marco del Programa Eureka.

" Este es, probablemente, el (nico caso en que una firma latinoamericana participa
en un proyecto de dicho Programa.
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Entre los paises considerados en este estudio, sdlo en Brasil parece
haberse efectuado una estimacion del valor del mercado nacional
atribuible al &rea de la biotecnologla “modermna®. En ese pafls, la
micropropagaciéon de plantas, la manipulacién asociada de células y la
produccién de kits de diagnéstico, entre las principales actividades,
apuntarian a un mercado global del orden de los US $ 600 millones para
1989.

Esa clfra contrasta con los 20 000 millones de dblares estimados por
la misma fuente para el mercado de la biotecnologia “tradicional® (Pées
de Carvalho 1989).

POLITICAS PUBLICAS

Programas nacionales de lyD

Para extraer el potencial que ofrece la biotecnologla se requiere un
significativo esfuerzo de investigacién,® que los gobiernos de los pafses
industrializados apoyan en diverso grado y con distintos medios, tanto en
el terreno cientffico (subsidios a universidades y otros centros de
investigacién) como, Incluso, en etapas ulteriores de desarrollo y
escalamiento a nivel de planta.

El Gobierno de Bélgica ha propuesto un régimen de subsidios para
lyD comercial de productos recombinantes; el Goblemo de Japén ha
propiciado varios proyectos con las Industrias desde 1981; en el 4mbito
de la cooperacién cientffico-tecnoldgica de las Comunidades Econémicas
Europeas, as/ como también en el marco del Programa Eureka se
financian proyectos biotecnolégicos; en Estados Unidos se prevén
incentivos fiscales para la innovacién (R&D Limited Partnerships ), ademés
de la accién de la National Science Foundation y del papel que
desemperfian los contratos del Gobierno Federal, en particular de los
institutos nacionales de salud (Correa 1989).

En varios de los palses latinoamericanos aqui considerados, los
gobiernos han iniciado acciones conducentes a estimular y apoyar, de
manera especffica, las actividades de lyD biotecnolégica, si bien en una

*  Se estima que solamente en Estados Unidos, se invirtieron seis mil millones de
déblares en lyD en biotecnologia, en 1989.
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escala mucho menor que en los paises industrializados y con énfasis
principal en la investigacién de laboratorio antes que en el desarrollo de
procesos o productos comercializables.

En Argentina la Secretaria de Ciencia y Técnica puso en marcha en
la década pasada el ya mencionado Programa Nacional de Biotecnologfa,
que ha funcionado como mecanismo de promocién y de financiamiento
de proyectos de |lyD.

Las prioridades de investigacion en ese pals, tal como se definieron
en 1986, incluyeron: a) desarrollo de procesos productivos
biotecnolégicos, con especial atencibn a aquellos que signifiquen
aplicacion de ingenierfa bioquimica de avanzada; b) fijacién biolégica de
nitrbgeno; c) biotecnologia vegetal, con especial énfasis en biologia
molecular de plantas y tejidos vegetales; d) produccion de vacunas y
blofarmacos; e) reactivos de diagnéstico.

El Programa referido procur6 vincular centros de investigacién con
empresas productivas, canaliz6 cooperacion internacional de diversas
fuentes y, entre otras acciones, diseii6 y organiz6 un Instituto
Tecnolégico (en la localidad de Chascomis, provincia de Buenos Aires)
especializado en biotecnologfa vegetal y animal y en ecologfa regional.

Los fondos asignados por el Programa crecleron con fuerza a partir
de 1985; alcanzaron a US $ 3.8 millones entre ese afo y 1988.

En el caso de Brasil el despliegue institucional ha sido mayor. Las
primeras directrices gubernamentales en el campo de la biotecnologia se
materializaron en el Programa Integrado de Genética del Conselho
Nacional de Pesquisas (CNPq) y en el Programa Integrado de Ingenieria
Genética de dicho Consejo y de la FINEP.

El primer programa multisectorial y de caracter nacional fue
establecido en 1981 por las dos entidades antes citadas, como Programa
Nacional de Biotecnologfa (PRONAB).

El PRONAB procuré coordinar las tareas y la asignacion de fondos
para investigacion de diversas instituciones, especialmente en las 4reas
de energfa, sector agropecuario y salud, para fomentar la capacitacion
nacional en ingenilerfa genética, identificada como estratégica en funcién
de su enorme potencial.
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En el bienio 1982-1983 el PRONAB asigné de 2.8 a 3.3 millones de
délares al area de la biotecnologla (en sentido amplio). Si bien el
Programa habria representado un saldo cualitativo en relacién con
acciones anteriores, dio escaso énfasis a la absorcién industrial de ios
resultados de la investigacion y no modificé la tradicional dispersién en
el uso de los recursos (Anciaes y Cassiolato 1985).

En 1984 se dio otro paso significativo mediante la obtencién de
fondos adicionales del Banco Mundial, que fueron encauzados por medio
del Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-
PADCT /Biotecnologfa. Los recursos totales acordados ascendieron a
92.3 millones de d6lares para cinco afios.

Con la creacién del Ministerio de Clencla y Tecnologla, la Secretaria
Ejecutiva del PADCT/Subprograma Biotecnologla fue asumida por la
Secretarfa de Biotecnologia dependiente de dicho Ministerio; ella formulé
un Plan de Metas de Biotecnologla para el trienio 1987-1989 que previb,
entre otros aspectos, la formacibn de centros integrados de
biotecnologfa.

El mencionado plan propuso invertir 39% de los recursos en
desarrollo experimental, 23% en desarrollo clentffico, 23% en formacién
de recursos humanos y el resto en infraestructura (11%) y produccién
(3%).

En Brasil otras instituciones han participado en el financiamiento de
proyectos de biotecnologfa: el Conselho Nacional de Pesquisas, en
relacion con proyecto académicos ejecutados por investigadores
individuales; la Financiadora de Estudos e Projectos (FINEP), en el
marco de' $u programa de apoyo al desarrollo tecnoldgico de la empresa
nacional.

Los recursos comprometidos en el marco del PADCT para biotecnologia en el
periodo 1984-1989 alcanzaron 42.6 millones de déblares (Osério de Aimeida 1989).
Empero, en el periodo 1984-1988 se habrian distribuido, segin la misma fuente, sélo
12.9 millones de Délares bajo el citado PADCT.

El apoyo brindado por la FINEP desde 1984 habria alcanzado los 6 millones de
déblares para biotecnologia en el sector agropecuario. Entre los 54 proyectos
financiados se destacan 15 de fijacién biolégica de nitrégeno, 13 de mejoramiento
de semillas, 10 de control de plagas y enfermedades y 10 de perfeccionamiento de
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También intervinieron algunas instituciones bancarias, como el Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico y Social, que financi6 por lo
menos a cuatro empresas con actividades en biotecnologfa por un monto
total de 25 millones de ddlares. "

Por ultimo -y sin bien lo expuesto no agota la lista de instituciones
financiadoras y ejecutoras de lyD biotecnolégica en Brasil-, cabe sefalar
que, sobre todo a partir de 1985, diversos estados de la Federacion se
han vuelto activos en la politica cientffico-tecnolégica.

En el campo de la biotecnologfa, en particular, los estados de Minas
Gerais, San Pablo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul y Parand, entre
otros, han establecido o apoyado programas especfficos, tales como el
de Biominas en Minas Gerals y el de BIORIO en Rio de Janeiro.

Un ejemplo ilustrativo es, en particular, el del Departamento de
Ciencia y Tecnologfa de San Pablo (DECET), que habrfa volcado cerca
de 6 millones de dolares ai 4rea de la biotecnologia de 1984 a 1988.

Entre las Iniciativas recientes para promover el desarrollo
biotecnolégico en el 4mbito empresarial® y vincularlo con el cientffico-
técnico, se destaca la constitucion de "polos” en los que se articula
fuertemente la investigacion con la produccién.

La Secretarfa de Biotecnologfa del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa
promovié el establecimiento de cuatro polos en Rio de Janeiro, San
Pablo, Parana y Rio Grande do Sul, siguiendo en parte el modelo del

vacunas. En el sector de salud, y en este caso desde 1979, el apoyo de la FINEP
habria representado una inversibn de 13.3 millones de délares en torno a 57
proyectos. La Central de Medicamentos ha apoyado también proyectos especificos
en el campo de la produccion de tArmacos (alrededor de 0.7. millones de délares
entre 1986 y 1988).

" En el caso de BIOBRAS la financiacién se concret en una participacién accionaria

del Banco en la empresa (Osério de Aimeida 1989).

La nueva politica industrial de 1988 contemplé un conjunto de incentivos para el
desarrolio tecnolégico industrial. Sin embargo, hasta el momento sélo se formuld
un Programa de Desarrollo Sectorial Integrado, que incluye tales incentivos para el
sector quimico.



134

de Janeiro, creado en el campus de la Universidad Federal de esa
cludad, es un ejemplo Hlustrativo.

Ese Polo ha exigido hasta el momento una inversion del orden de los
cinco millones de do6lares. Se trata de un complejo fisico-organizacional
que congrega entidades auténomas con el objetivo de compartir una
infraestructura comun para ampliar la capacidad de generar y absorber
nuevas tecnologlas en el ramo, perfeccionar las estructuras de
produccién y comercializacién, y diseminar los mas recientes avances
en el tema.

En una primera fase, se espera acoger un total de 71 empresas, con
una Inversién del orden de los cien millones de délares. El Polo
proyecta contar con una “incubadora” para algo mas de 20 pequeiias
empresas biotecnolégicas. '

La gerencia del Polo estd a cargo de la Fundacion BIORIO,
integrada, desde la perspectiva cientffica, por la Universidad Federal de
Rio de Janeiro y la FIOCRUZ, y por tres tipos de empresas: nacionales,
privadas o publicas, localizadas en el propio Polo; empresas privadas o
publicas que se asocian al Polo, pero no se instalan en su area, y los
sectores productivos de FIOCRUZ (Biomanguinhos y Farmanguinhos).
Participan en la Fundacion, asimismo, el Gobierno del estado y de la
ciudad de Rio de Janeiro, la FINEP, el CNPq y el BNDES.

De acuerdo con lo proyectado, el Polo BIORIO deberfa alcanzar en
el afo 2000 una facturacién bruta anual superior a 200 millones de
délares, brindar 5000 empleos e invertir 35 millones de dblares por afio
en investigacion propia y contratada.

El 4rea biotecnolgica también despert6 el interés oficial en Chile,
pals en el cual ya en 1983 la Comision Nacional de Investigacion
Cientffica y Tecnolégica (CONICYT) constituyé un Comité Nacional de
Biotecnologla que se ocup6 del estudio y preparacion de actividades
cientfficas y de capacitacion en esa érea.

%“

La “incubadora® ofrece a cada emprendimiento un médulo béasico de 50 metros
cuadrados, acceso a biblioteca y sistema de informaciones, a servicios de
computacién y a cursos de entrenamiento, a investigaciones y a la Unidad de
Servicios Especializados del Polo.
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En agosto de 1987 se constituy6é formalmente el Comité Nacional de
Biotecnologfa, con los siguientes objetivos: coordinar los diferentes
laboratorios e institutos existentes en Chile en una red nacional para
mejorar esfuerzos compartidos y concentrar recursos; promover la
elaboracién de proyectos interinstitucionales e interdisciplinarios en &reas
prioritarias, y estimular la capacitacion de cientfficos en 4reas de especial
relevancia para la biotecnologla, entre otros.

El Comité aludido ha sido Util en la generacion y aplicacion de una
ley de promocién a la investigacion, que permite a la industria desgravar
hasta 50% de las inversiones en investigacién y desarrollo que sean
realizadas en colaboracién con la universidad.

De manera similar, en Colombia funciona desde 1984 en el 4&mbito
de COLCIENCIAS un Programa Nacional de Biotecnologla, dirigido a
fomentar la vinculacién universidad-industria, la creacién de empresas
biotecnolbgicas, la investigaciéon aplicada y el desarrollo tecnolégico en
el area.

En Uruguay opera desde 1987 un Comité Nacional de Biotecnologia
con funciones de coordinacién interinstitucional y de canalizacién de la
cooperacion técnica externa. Ese mismo afio, el Gobiemno aprobé un
régimen de desgravacion fiscal especialmente aplicable a la
biotecnologfa. **

Por ditimo, en el caso de Venezuela, y en forma similar a otras de
las experiencias nacionales referidas, se estableci6 en 1986 un Programa
Nacional de Ingenierfa Genética y Biotecnologfa que apunta a coordinar
las acciones de diversos institutos y las de éstos con las industrias, as(
como también a financiar proyectos de lyD.

' Establece el articulo 444 de la Ley 15093, promulgada el 18 de noviembre de 1987:
"Los gastos en que se incurra para financiar proyectos de investigacién y desarrollo
clentifico y tecnolégico, en particular en biotecnologia, podran computarse por una
vez y media su monto real a los efectos del impuesto a las rentas de la industria
y comercio y del impuesto de las rentas agropecuarias, siempre que dichos
proyectos sean aprobados por la Unidad Asesora de Promocién Industrial del
Ministerio de Industria y Energia, o por la Direccibn Nacional de Ciencias y
Tecnologia, dentro de las &reas declaradas prioritarias por la Oficina de Planeamiento
y Presupuesto”.
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En resumen, en la uUitima década (especialmente en los Ultimos cinco
afos), se extendi6 en los palises estudiados la préactica de establecer
“programas” o "comités” nacionales de biotecnologia.

Han sido asignadas a dichos programas y comités cuatro funciones
principales: la coordinacion de los proyectos e Instituciones de lyD; el
fortalecimiento de la vinculacién con la industria; la canalizacion de
cooperacion internacional y, en algunos casos, el financiamiento de
proyectos.

A pesar de la busqueda de una estrecha vinculacién con el &rea
productiva, es claro, sin embargo, el sesgo cientffico de los instrumentos’
creados, los que se volcaron principalmente a actuar sobre proyectos de
laboratorios de lyD publicos.

En el caso de Brasil, y en menor medida de Chile y Uruguay, se
advierte la existencia de otros mecanismos destinados a apoyar las
actividades biotecnolégicas productivas. En el primer pals citado, esos
mecanismos son de naturaleza diversificada, incluidos los de indole
financiera; en los otros dos son de carécter fiscal. Se carece aun,
empero, de una evaluacién de sus resultados y, en particular, de la
medida en que han sido efectivamente utilizados por el sector empresario
interesado en el tema.

Patentamiento y otras formas de proteccién iegal

Actualmente tiene lugar un intenso debate internacional en relacion
con la proteccién, mediante la propledad intelectual, de las invenciones
biotecnol6gicas. Si bien la apropiacién, mediante patentes de procesos
microbiol6gicos, es generalmente aceptada, aun existe un margen
considerable de incertidumbre -en especial en los palses en desarrollo -
respecto de la posibilidad de patentar microorganismos per se y razas
animales, Y respecto de las formas de proteccion de las variedades
vegetales. '

La mayoria de los paises industrializados y algunos en desarrolio otorgan un titulo
sui generis de proteccién a las variedades vegetales que, en el plano internacional,
ha sido consagrado por la Convencién que crea la Unién Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV). En Estados Unidos se afianza, sin
embargo, la tendencia a otorgar también patentes de invencién sobre vegetales.
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En América Latina el tema de la proteccion de los organismos vivos
habfa recibido hasta ahora un tratamiento limitado, mas bien orientado
a establecer los campos de exclusién de la patentabilidad (en particular,
de variedades vegetales y animales) mas que a determinar los ambitos
y condiciones de aquella. '’

La legislacion argentina de 1964 no podfa, ciertamente, prever el
desarrollo que algun dia tendrfa la tecnologfa de lo viviente. La falta de
una norma excluyente expresa, y la admision del patentamiento de
"descubrimientos” favorecen la hipétesis del patentamiento de
microorganismos. ' :

Ya en 1974 la Direccién Nacional de Propiedad Industrial dispuso
que, en el supuesto de las solicitudes de patentes que involucren la
produccién de especies quimicas por fermentacién y biosintesis cuya
novedad radique en el "microorganismo® o "cepa empleada”, debfa
identificarse la coleccion de cultivos donde uno u otro han sido
depositados (Art. 30, Disposicion N° 27 de 1974).

Una solucién similar adopt6 la mas reciente Disposicién N°42/88, que
precisa, asimismo, que "no se aceptan procedimientos biol6gicos que
necesiten una cepa que no esté a disposicién del publico” (Art. 10-4). "

En Brasil se considera que las sustancias naturales y los usos y
aplicaciones de descubrimientos que impliquen variedades de
microorganismos para propésitos especfficos, no son patentables. La
prohibicién expresa s6lo aicanza al patentamiento de microorganismos
encontrados en la naturaleza, pero no necesariamente a los resuitantes
de manipulaciones genéticas.

”

Para un panorama general de América Latina en el tema, ver Correa 1930b, y otros
trabajos del numero especial Biotecnologia y Patentes de la Revista del Derecho
Industrial, N°35, Buenos Alres, 1990.

Ademés, se entiende que aplicacién ‘industrial® comprende a la agricultura,
ganaderia, pesca e industria forestal, si se realizan a nivel profesional.

¥ Ver el texto de la disposicién citada en Revista del Derecho Industrial, 1988, p. 641.
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A pesar de que el nimero de solicitudes es creciente,” no parece
haber alin una clara linea del Instituto Nacional de Propiedad Industrial
(encargado de la concesién de patentes) respecto del patentamiento de
microorganismos (Cavalcanti 1989).

En el caso de Chile, la legislacién no trata especfficamente el
problema, pero excluye de la proteccién al simple uso o apfovechamlento
de sustanclas naturales, aunque sean recién descublertas.?'

En Uruguay, ante el silencio de la ley se interpreta que la mayor
parte de los procedimientos y productos Dbiotecnolégicos serfan
patentables en el pals (Cikato 1989), en la medida en que no caigan en
prohibiciones derivadas de la funcién del producto.®

De acuerdo con la legislacién vigente en Colombia, Ecuador y Pert,
no es patentable el simple descubrimiento de sustancias existentes en la
naturaleza.

En Bolivia y Venezuela no hay normas especifficas, lo que permitiria
también suponer la posibilidad de patentar microorganismos, a menos
que se encuadren dentro de las materias no patentables por otros
motivos (productos farmacéuticos o alimentos).

En su mayorlfa, las leyes de patentes en vigor en América Latina no
contienen normas expresas sobre las variedades vegetales. Sin embargo,
éstas estan excluidas, sin embargo, de la proteccion en Colombia,
Ecuador y Pert; los palses citados prohiben también el patentamiento
de procedimientos esencialmente biol6gicos para obtener vegetales o
animales.

® Al mes de mayo de 1987 se habfan solicitado 301 patentes en biotecnologia, 91%

de las cuales correspondia a solicitantes del exterior.

3 La situacién legal en Chile estd en plena transicién. A principios de 1990 el
gobierno de facto saliente dict6 una ley que excluia el patentamiento de variedades
vegetales y razas animales, pero que no entré en vigor debido a la falta de
reglamentacién. El Gobierno constitucional sometié al Parlamento una nueva
iniciativa, cuyo trAmite de aprobacién todavia esta pendiente.

2 Como en la mayoria de los paises latinoamericanos, los productos farmacéuticos no

son patentables en Uruguay.
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En Brasil, si bien no existe disposicién expresa, la autoridad
administrativa ha interpretado hasta ahora que la ley excluye la
patentabilidad de variedades vegetales.

Cuatro palses latinoamericanos -Argentina, Chile, Perd y Venezuela-
han establecido regimenes de proteccién de obtenciones o variedades
vegetales del tipo regulado por la UPOV.

Las leyes de Argentina y Per( sefialan como objeto de proteccion
las creaciones fitogenéticas o cultivares, mientras que la ley de Chile se
refiere a variedades de plantas o cultivares.®

Uno de los temas de mayor debate es actualmente la relacion de
las ventajas y desventajas relativas del sistema-de patentes vis-a-vis el
régimen de obtenciones, identificables en cuanto a los posibles efectos
que se derivarfan para la creacion y explotacion de procesos y productos
vegetales, de la aplicacion del régimen de patentes o del de las
obtenciones vegetales.

Las principales diferencias se refieren a los requisitos de proteccién
y al alcance de los derechos otorgados (Correa 1990b); sin embargo,
ellas podrfan reducirse, al menos en el plano internacional, en el caso de
prosperar la revisién del Convenio de la UPOV actuaimente en curso.

En cuanto a la proteccién via patentes de invenciones relacionadas
con animales -el tema que mas controversias suscita— en la mayor
parte de los palses latinoamericanos no se cuenta con previsiones
expresas.

La proteccion por patentes de las razas animales esta excluida en
Colombia, Ecuador y Perl. En los mismos palses no son patentables
los procedimientos esencialmente biolégicos para obtener animales; se
dejan a salvo los procedimientos microbiolégicos y los productos
obtenidos por ellos en Colombia.

En definitiva, como se desprende de la situacién descrita, el cuadro
legislativo es todavia muy incompleto. Una serie de factores, en
particular las negocfaciones sobre propiedad intelectual en curso en el

B En ol caso de Venezuela, la proteccién de cultivares resulta de una resolucién del
Ministerio de Agricultura y Crfa, de abril de 1986 (Astudillo Gémez 1990).
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ambito del GATT, obligan a los paises de la Regién a considerar el tema
de las invenciones biotecnoldgicas.

También contribuye a ello la emergencia de empresas con intereses
en biotecnologfa, que necesitan un marco juridico claro para encarar
inversiones en lyD y para formalizar acuerdos de transferencia de
tecnologia.

Asf, la Asociacion Brasilefia de Biotecnologfa (ABRABI) favorece ia
concesion de patentes en el campo biotecnolégico, siempre que sea con
las caracteristicas tradicionales de esos tftulos, particularmente en cuanto
auna revelaclén adecuada y al acceso de licenclas obligatorias (Pées de
Carvalho 1989).%

Las opiniones empresarias y de los circulos cientfficos en otros
palses aqul considerados alin no parecen demasiado elaboradas. Sin
embargo, seré necesario legislar en breve término sobre la materia, pues,
en caso contrario, ciertas decisiones que interesan al desarrollo en el
largo plazo de la actividad biotecnolégica y, en particular, a los patrones
de difusién tecnoldgica en el sector agropecuario e industrial, seran
adoptadas en casos individuales por los jueces; de ese modo, serfan
ellos quienes terminarfan definiendo una politica que, por su
trascendencia, corresponde a los poderes ejecutivos y a los parlamentos
nacionales.

COOPERACION CIENTIFICO-TECNOLOGICA

El andlisis efectuado hasta aqui muestra, por un lado, la existencia
de ciertas, aunque insuficientes, capacidades en biotecnologfa en los
paises examinados y, por el otro, una considerable fragmentacién de un
esfuerzo cientffico-tecnolégico que, en términos globales, es todavia
modesto. En tales condiciones, la cooperacion regional parece estar
llamada a desempeiiar un papel importante.

¥ Para una propuesta de proteccién combinada via patentes y titulos tipo UPOV en

el campo vegetal, ver Barreto 1990.
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De hecho, existen varios proyectos de cooperacion en el &rea
latinoamericana que expresan el interés y las posibilidades existentes,
tanto en el plano bilaterai como muitilateral.

En primer lugar, cabe citar la cooperacién argentino-brasilefia, por
medio de la creacién del Centro Argentino-Brasileio de Biotecnologfa
(CABBIO), en el marco de los Protocolos de Integracién suscriptos entre
ambos paises en 1986.

El Centro no constituye en realidad una nueva entidad, sino que se
integra con los nicleos de investigacion y desarrollo existentes en los
sistemas nacionales de las dos naciones, articulados con el objeto de
ejecutar proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo cientffico-
tecnolégico y actividades conexas de interés comin, mediante la
utilizacién plena de la infraestructura de instalaciones fisicas ya existentes.

Los fondos destinados al CABBIO para los primeros cinco afos de
funcionamiento ascienden a 20 millones de d6lares; corresponde a cada
uno de los paises firmantes hacer efectiva la mitad de esa suma.
Durante la primera convocatoria fueron aprobados ocho proyectos por
un monto algo mayor de dos millones de délares; cubrfan principalmente
areas de salud y agricolas.

En la segunda convocatoria fueron apoyados nuevos proyectos por
un valor superior a los siete millones de dolares. Ocho de ellos
correspondian al campo agropecuario, dos al 4rea de salud humana y
uno a minerfa.

El financiamiento canalizado por medio del CABBIO debe tener en
cuenta, entre otros criterios, el “interés comercial® del proyecto, su
"importancia estratégica y la perspectiva de resultado en plazos
relativamente cortos”.

Un objetivo central ha sido permitir la "inserci6n de los proyectos
del Centro en el sistema productivo®, con especial atencién a ‘los
procesos de aumento de escala (scaling-up) e ingenierfa bioquimica” y
al "desarrollo y produccién de insumos, equipamiento y servicios de
apoyo para laboratorios e industrfas® (Anexo | del Protocolo N° 9, del 10
de diciembre de 1986).
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Esos criterios y objetivos sefialan una clara opcion en favor de
proyectos de desarrollo tecnolégico, asi como también la posibilidad
abierta paras las empresas de participar en ellos. De hecho, al menos
dos en(\)presas brasilefias y dos argentinas intervinieron en proyectos del
CABBI

En segundo lugar, en el plano subregional el Programa Minero
Metallrgico Andino -del cual participan todos los palses miembros de
Acuerdo de Cartagena- ha promovido el desarrollo de biotecnologla para
mejorar la extraccion de metales (a menor costo y evitando la
contaminacion ambiental), mediante el empleo de la lixiviacion bacteriana
de minerales sulfurados.

En el Programa interactian centros de investigacion de la subregion
(no se ha detectado la existencia de acuerdos Inter-empresarios), con un
componente de transferencla de tecnologia desde Bolivia y Perti a los
demas palses del Grupo. Por otra parte, la Corporacién Andina de
Fomento ha establecido un programa en el campo de la biotecnologia,
con el propésito de contribuir al fomento de la biotecnologla relacionada
con el sector agropecuario y la acuacultura.

Por Uitimo, en un plano regional multi-nacional, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (ONUDI) y UNESCO, han establecido
un programa -del orden de los cinco milones de d6lares- del cual
participan una docena de palses de la Regién, para el perfodo 1987-
1991.

El Programa Regional de Biotecnologia ha sido dividido en dos
grandes subprogramas, ejecutados por agencias especializadas del
Sistema de la Naciones Unidas seglin los temas a desarrollar.

Las actividades, que incluyen la investigacion y desarrolio hasta nivel
de laboratorio y formacién de recursos humanos en ciencias basicas para
el apoyo al desarrolio cientffico-tecnolégico, se realizan bajo la
responsabilidad de la UNESCO dentro del subprograma denominado
Desarrollo Basico de Biotecnologlas y Productos.

% Los fondos otorgados por el CABBIO constituyeron el primer mecanismo disponible
en ambos pafses, en cuanto se refiere a las empresas, para acceder directamente
a subsidios de | y D en biotecnologia.
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Las tareas, que comprenden la deteccion, evaluacién de tecnologlias
y su desarrollo en plantas piloto para su posterior aplicacién industrial y
la capacitacion de recursos humanos en aspectos especfficos de
aplicacion industrial de biotecnologias, son llevadas a cabo bajo la
responsabilidad de la ONUDI en el subprograma “Desarrolio Tecnolégico
'y Aplicaciones Industriales de Biotecnologia®.

En cada pals participante existen instancias cientffico-técnicas
gubernamentales, denominadas Comités Nacionales de Biotecnologia,
que coordinan las actividades del Programa en el pafs y proponen
acciones sustantivas regionales y de cooperacion técnica entre palses.
Estdn constituidos por relevantes técnicos e investigadores y
representantes del Gobierno y del sector productivo. El Programa
PNUD/ONUDI/UNESCO ha ejecutado, con la intervencion de centros de
lyD de los palses participantes, nueve proyectos especfficos.

Como puede verse, son varias las iniciativas de cooperacion en
biotecnologla en el ambito binacional, subregional y regional. Es
probable que ellas hayan servido mds, por ahora, para movilizar y
potenciar las capacidades de laboratorios de iyD que para ampliar y
fortalecer una integracién via desarrollo tecnolégico y produccion.

Sin embargo, constituyen puntos de partida importantes para nuevos
pasos en esa direccion o para otras iniciativas innovadoras, como la que
recientemente fue anunciada por el Presidente de Venezuela.*

CONSIDERACIONES FINALES

El diagnéstico presentado a comienzos de este trabajo deberd, por
cierto, ser complementado por estudios mas precisos y comprensivos.
Si la caracterizacién allf esbozada es correcta, obtendremos la conclusion

* A mediados de 1990 se difundi6 el lanzamiento del Plan Bolivar, una especie de
"Eureka latinoamericana”, que contard probablemente con el apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo.



144

de que en los paises considerados,” la .biotecnologla presenta un
desarrollo incipiente en su vertiente “moderna® y, particularmente, en lo
que se refiere a ias técnicas industriales asociadas a aquella. -

No deberia caerse, sin embargo, en una contraposicién simplificada
entre biotecnologla “tradicional® y "moderna®. Hay campos, como los de
la energla y la alimentacién, en los cuales la biotecnologla “tradicional”
puede hacer alin aportes econdmicos sustanciales.

Una de las cuestiones que el andlisis precedente deja abiertas, es la
envergadura real y las perspectivas del desarrollo empresarial en
biotecnologia en el futuro cercano.

Con excepcion de las industrias que emplean las técnicas mas
tradicionales, son mas bien aislados los casos de las empresas
involucradas en el desarrollo o empleo de alta tecnologla.

La biotecnologia, en una perspectiva te6rica que ha alcanzado
considerable difusion, da origen a un "nuevo" paradigma tecnolégico que
abre oportunidades, en sus etapas formativas tempranas, a nuevos
oompetld%fes, incluso de palses en desarrollo con buena dotacion
cientffica.

Los paises latinoamericanos pueden aprovechar esas oportunidades,
pero eso dependera, probablemente, de cambios en el contexto
macroeconémico, asi como también de los avances especfficos que
puedan darse en la vinculacién ciencia-produccién, la capacitacion en
técnicas de scaling-up y el desarrollo de capacidades empresariales.
Seria un error considerar que las barreras al ingreso en la produccion y
el comercio biotecnolégico sean facilmente superables.

Los altos costos de lyD, la incertidumbre técnica y comercial, la
privatizacién creciente del conocimiento cientffico, los requerimientos de
calidad, distribuci6n y mercadeo, entre otros factores, constituyen
obstaculos de importancia que comprometen la factibilidad econémica
de numerosos proyectos.

¥ Esta conclusién es extensible al conjunto de los paises latinoamericanos, cuya

situacién no difiere basicamente de la aqui descrita.

#  Para una discusién del tema, ver Sant'Ana 1990.
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Como sostiene un autor, "salvo unas pocas excepciones, como la
de los kits de diagnéstico in vitro, la acostumbrada referencia en la
literatura a bajas barreras de ingreso en biotecnologia debe ser tomada
con un grano de sal, pues se aplica s6lo a una entrada pre-competitiva.
El pasaje del laboratorio a la arena industrial es menos trivial de lo que
muchos entusiastas admiten® (Sercovich 1990).

En suma, los palses aqul considerados -y los latinoamericanos en
general— tienen ante sf una indudable oportunidad para aprovechar el
potencial transformador de la biotecnologia. Sin embargo, ello no se
logrard sin un esfuerzo sistemético y de largo aliento, en el cual el
desarrollo cientffico-tecnolégico vaya de la mano con el fortalecimiento
de las capacidades empresanales indispensable para valorizar y traducir
aquel potencial.
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ELEMENTOS METODOLOGICOS PARA LA FORMULACION DE

ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO
EN BIOTECNOLOGIA

Alonso de Gortari Rabiela’

INTRODUCCION

La metodologla resefiada en este trabajo se concentra en los
aspectos constitutivos, tanto de la estrategia como de la polftica de
desarrollo tecnolégico, desde el punto de vista de su formulacion. No
hay ninguna direccionalidad preconcebida ni tampoco ninguna orientaciéon
especffica. No contiene ni tampoco pretende definir una estrategia y/o
una polftica determinada.

Més que disefiarlas, se despliegan los componentes de cada una de
ellas de la manera mas exhaustiva posible, para que sean aplicables en
cualquier contexto nacional y/o regional, con las adaptaciones necesarias
en cada caso.

En rigor, ol campo de aplicacién de los elementos metodoldgicos
aqul presentados es practicamente universal; no son especfficos de
ningln sector en particular y pueden ser utilizados en cualquier rubro
de actividad. En tal sentido, la metodologla es vélida no s6lo para la
agricultura o la industria en general, sino también para segmentos
especfficos de ambos sectores tomados separadamente.

Aunque nuestro deseo inicial era ilustrar la formulacion de estrategias
y politicas a partir del eje constituido por la agricuitura, y su integracion
tanto con la industria proveedora de insumos como con la agroindustria,
esto se hace de manera parcial, pues no hubo disponibilidad de tiempo
para realizar la aplicacién metodolégica de manera completa.

Sin embargo, se intenta ejemplificar su formulacion a partir del sector
agroindustrial de México y su encadenamiento con los sectores
proveedores, tanto de insumos no primarios como de maquinaria y

' Ministro Consejero, Embajada de México, Seil, Corea del Sur
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equipo, en virtud de que ya existla un trabajo previo que permltlé su
incorporacion para tal fin.?

A pesar de ello, se hace mencion explicita del sector prlmario en
varios casos. Como el fin del presente documento es justificar la
metodologia y contribuir con nuevos elementos para la elaboracion de
estrategias y politicas, el caso utilizado con fines de aplicacién no es tan
importante como parece a primera vista, sobre todo si se tiene en cuenta
que no es ni completo ni vélido en otros contextos; el propdsito final es
que los elementos metodolégicos aqui desarroliados sean utilizados en

otras experiencias.

En cuanto a la estructura de la metodologia, se desarrolla en tres
partes: en la primera se presenta un marco de referencia previo a la
definicion de estrategias y politicas; en la segunda se encuentra todo lo
concerniente a la estrategia, y en la tercera lo referido a las polfticas.
Se eligld ese camino porque, desde el punto de vista de la formulacion,
la estrategla tlene y debe anteceder a las polfticas. No obstante, ni la
estrategla ni las polfticas son independientes; son interdependientes y,
ademas, deben ser consistentes entre sf.

MARCO DE REFERENCIA PARA LA DEFINICION
DE ESTRATEGIAS Y POLITICAS
Unidad de andlisis

La metodologla para la formulacion de estrategias y polfticas tiene
como unidad basica de andlisis diversos frentes de conoclmlentos
cientfficos y tecnolégicos.

Para llegar a la definicion de esos frentes, el punto de partida es el
conjunto de sectores productivos o0 econdmicos relacionados con el érea

¥ No sblo se retoman aqui algunos de los resultados obtenidos en relacién con la
agroindustria mexicana, sino que también se utilizan herramientas y conceptos
metodolégicos ya desarrollados en otros trabajos, cuyas referencias bibliogréficas
aparecen al final de este capitulo. La diferencia fundamental entre esta linea de
andlisis y la desarrollada previamente reside en el hecho de que el objetivo
fundamental ya no es la determinacién de prioridades; ahora la parte central esth
constituida por los criterios conducentes a la formulacién de estrategias y de las
politicas para llevarlas a cabo.



149

objeto de andlisis: agricola, agroalimentaria, industrial, desarrollo de
bienes de capital, sectores productores de bienes comercializables o,
como en el caso que serd utilizado con fines llustrativos, los sectores
propiamente agroindustriales, asl como también aquellos que son
proveedores importantes de maquinaria, equipo y otros insumos para la
agroindustria.

Una vez seleccionados, deben ser analizados en funcién de los
procesos técnicos que involucran; se deben reagrupar de acuerdo con
la naturaleza comUn de los procesos identificados, con independencia de
las caracteristicas del producto o servicio final.

Sectores agroindustriales

1. Industrializacién de frutas y legumbres. Frutas y legumbres deshidra-
tadas. Preparacion de frutas y legumbres envasadas. Atoles, jaleas
y dulces regionales. Salsas y sopas enlatadas.

2. Industrializacién de cereales, café y otros granos. Harina de trigo,
harina de malz, molienda de nixtamal, beneficio de arroz, beneficio
de café, tostado y molienda de café, café soluble y envasado de té,
beneficio de otros productos de molino, cocoa y chocolate de mesa,
dulces, bombones y confituras, chicles, tratamiento y envase de miel,
concentrados y jarabes, fabricacion de malta, pan y pasteles, galletas
y pastas alimenticias, aceites y grasas vegetales comestibles,
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almidones, féculas y levaduras, fabricacion de tortilas, otros
productos alimenticios.

3. Industrializacién de azdcar. Azicary productos residuales, plloncillo
O panela.

4. Industrializacién de ganado. Matanza de ganado, preparacion y
empacado de came.

5. Industrializacibn de Ildcteos y derivados. Pasteurizacién y
embotellado de leche, crema, mantequilla y queso, leche condensada
y deshidratada, flanes y gelatinas, cajetas y otros productos lacteos,
helados y paletas.

6. Alimentos balanceados. Allmentos para animales.

7. Elaboracién de bebidas. Aguardientes a base de agaves, excepto
pulque, ron y otros aguardientes de cafia, vinos y aguardientes de
uva, otras bebidas alcohdlicas no fermentadas, pulque, sidra y otras
bebidas fermentadas, cerveza, refrescos y aguas gaseosas, vinagre
y otros condimentos, alcohol etflico.

8. Industrializaci6én de tabaco. Beneficio de tabaco, - cigarros, puros.

9. Textiles. Despepite y empaque de algodén, preparacion de fibras
blandas para hilado, hilos para coser, estambres, casimires, pafios y
similares, hilados y tejidos de algodén, mezcla de fibras blandas,
encajes, cintas y tejidos angostos, blanqueo, tefido y acabado de
telas, hilado de fibras duras, telas impermeabilizantes e impregnadas,
alfombras, tapetes y similares, fieltros y entretelas, suéteres, ropa
exterior, confeccion de camisas, uniformes, ropa interior, algodén
absorbente, vendas y similares, cubreasientos y tapizados, otros
articulos confeccionados con textiles.

10. Industrializacién de cuero y pieles. Curtido y acabado de cuero de
piel. Productos de cuero, plel y sucedaneos excepto calzado y
prendas de vestir, calzado excepto de hule y plastico, guaraches,
sandalias y alpargatas, calzado de tela con suela de hule o plastico,
productos de cuero.
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Industrializacién de la madera. Aserraderos, triplay, tableros,
aglutinados y fibracel, muebles que preferentemente contienen
madera, puertas, ventanas, closets y similares, mamparas y persianas,
envases de madera, articulos de palma, mimbre, carrizo, etc.,
atatides, productos de corcho, otros productos de madera.

Papel. Pastas de celulosa y papel, cartén, cartoncillo y cartén
impregnado, envases de papel, envases de cartén, otros productos
de celulosa.

Industria quimica. Fabricacién de hielo, jabones, detergentes y
similares, aceites esenclales, grasas Yy aceites animales no
comestibles.

Sectores de apoyo

1.

Industria quimica de apoyo. Colorantes y pigmentos, gases
industriales

Industria de plédsticos y similares. Laminados, perfiles, tubos y
similares de plastico, envases, envoituras y peliculas de plastico.

Industria de minerales no metélicos. Envases y ampolletas de vidrio,
fibras de vidrio y similares, otros articulos de vidrio y cristal, ladrilios,
tabiques y otros articulos refractarios, productos de asbesto,
abrasivos.

Industrias metélicas bdsicas. Laminacion secundaria de hierro y
acero, tubos y postes de hierro y acero, metalurgia del cobre y sus
aleaciones, metalurgia de aluminio y soldaduras, soldaduras y plomo,
estafio y zinc, metalurgia de plomo, estafo y zinc.

Industria de construcciones metdlicas.  Estructuras para la
construccion y tanques metélicos, tornillos, tuercas y similares,
clavos, tachuelas y similares, galvanizado, cromado, niquelado, etc.,
fundicién y modelo de piezas metélicas, envases y productos de
hojalata, corcholatas y otros articulos esmaltados y troquelados,
alambre y articulos de alambre, otros productos metalicos excepto
maquinaria y equipo, calderas, quemadores y calentadores.
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6. Maquinaria, equipo e instrumentos. Maquinaria para madera y
metales, maquinaria y equipo para alimentos y bebidas, remolques,
grias y similares, bombas, rocladeras y extinguidores, véivulas,
maquinaria y equipo, filtros o depuradores de liquidos y gases,
motores eléctricos, generadores y similares, maquinaria y equipo
industrial eléctrico, materiales y accesorios eléctricos, basculas y
otros instrumentos de medida y control.

De manera paralela, es necesario identfficar el tipo de conocimientos
tanto basicos como aplicados que se requieren para llevar a cabo la
produccion de blenes y servicios de la actividad objeto de estudio; con
ese proposito, es preciso agrupar las diferentes areas del conocimiento
y determinar los criterios para su clasificaciéon.

Las diversas areas del conocimiento, tanto clentfico como
estrictamente tecnolégico, surgen de ia naturaleza propia de ios procesos
técnicos identificados en todos y cada uno de los sectores. El criterio
central que debe seguirse para agruparos es que el tipo de
conocimientos involucrados tengan el mayor grado posible de coherencia
intema. A los grupos asi definidos se les denominarad frentes de
conocimientos cientificos y tecnolégicos.

Los frentes abarcan todas las capacidades técnicas asocladas al
proceso de Innovaci6n: generacion, adaptacion, absorcion y difusion de
tecnologla (paquete tecnolégico). En otros términos, agrupan a los
recursos humanos calificados para ia organizacién de paquetes en todos
y cada uno de ios frentes.

Frentes tecnolégicos

1. Ciencia de alimentos. Nutrici6n, toxicologla, quimica, bioqufmica y
microbiologia de alimentos, propiedades organolépticas y nutritivas,
fisiologla postcosecha de vegetales y fisiologla post mortem de
animales, propiedades fisicas y quimicas de protelnas, &cidos
nucleicos, vitaminas.

2. Quimica orgénica. Propiedades fisicas y quimicas, quimica analitica,
cinética y fisico-quimica de sustancias tales como azlcares,
almidones, celulosa, grasas, cidos organicos, colorantes.
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. Proceso mecénico de productos. Tecnologla de disefio de equipo,
proceso y operacion para trozado, pelado, molienda, separacién de
sdlidos, pulpado, impieza mecanica, descascarado, corte, desfibrado,
envasado y embajale.

. Ingenierla de procesos. Balance de materia y energia, tecnologia de
proceso y operacion para calentamiento, enfriamiento, cambios de
fase, reacciones quimicas, transferencia de fluido, bases para
seleccion y disefio de equipo, sintesis de procesos, simulacion y
optimizacién.

. Biotecnologia. Fermentaciones en fase iiquida, sélida y semis6lida,
reactores enziméticos, bases para seleccion y disefio de equipos,
sintesis de procesos, simuiacion y optimizacién, microbiologla y
genética en transformaciones fermentativas.

. Ingenierfa textii. Tecnologla de equipo, proceso, producto y

operacion para la produccién de hilos, telas y prendas.

. Disefio industrial. = Técnicas para asegurar la funcionalidad,

presentacion, versatilidad, costo y posibilidad de reparacion de
productos industriales y sus envases.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tecnologla de materiales metdlicos. Propledades fisicas y fisico-
quimicas de metales y aleaciones. Operaciones de soldadura, corte
y deformacién. Disefio y construccion de estructuras, tanques,
recipientes y piezas metélicas.

Tecnologla de polimeros. Propledades fisicas, quimicas y
superficiales de resinas y polimeros, disefio de procesos de
transformaciéon quimica y mecénica de productos poliméricos.

Tecnologla de materiales no metédlicos. Propiedades fisicas,
quimicas y superficiales y disefio de procesos de transformacion
quimica y mecénica de cerdmicas, refractarios, médulos y
prefabricados.

Ingenierfa industrial. Estudios de preinversion: ingenieria de detalles,
control de calidad, productividad, gestion tecnol6gica, mantenimiento,
planeacion de produccion, manejo de tiempos y movimientos,
procedimientos de automatizacién, optimizacion.

Instrumentacién y control. Disefio y operacion de medidores,
sistemas de control, servomecanismos, centrales y tableros de
mando, disefio y manufactura asistida por computadora y robots.

Ingenierla ambiental. Deteccion fisica, quimica y biolégica de
contaminantes, disefio de sistemas de anticontaminantes, tratamiento
de aguas, efluentes, basuras, contaminantes atmosféricos y del suelo,
estudios de impacto ecolégico.

Ingenierfa electromec dnica. Disefio, instalacién, mantenimiento,
seguridad y proteccion de instalaciones electromecénicas industriales
y maquinaria eléctrica, ciencia de materiales, cinemética y dinamica
de mecanismos y elementos propulsores.

Administracién y sistemas. Administracion de recursos humanos,
materiales y financieros, estructura organizacional, mercadotecnia,
extensionismo ‘agropecuario.
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Restricciones internas

Un elemento comin a la estrategia y a las polfticas de desarrollo
tecnolégico es el hecho de que estén “restringidas” por elementos tanto
internos como externos que condicionan su formulaciéon; es necesario
identificarlos plenamente. Los primeros -los internos— hacen referencia,
en el caso que nos ocupa, a las caracterfsticas particulares del propio
desarrollo sectorial en su vertiente tecnolégica. En tal sentido se pueden
acotar aqui, de manera general, cinco grandes tendencias que gufan
simultaneamente su desempeiio:

Integracion Capitalizacion
Industrializaciéon internacionalizacion
Diversificacion

La integraci6n se refiere al fenébmeno de eslabonamiento tecnolégico
de las actividades agropecuarias con la manufactura industrial, la industria
productora de insumos y equipo agroindustrial y, finalmente, la
distribucién y comercializacion.

La industrializaci 6n implica la utilizacién creciente de tecnologlas —de
equipo, proceso, producto y operacidn- que permiten la produccién
mecanizada y automatizada en gran escala més alld del &mbito estricto
de la industria, para insertarse en el seno mismo de la agricultura, la
distribucion y la comercializacion.

La diversificacién supone la creciente variedad de nuevos y mejores
productos y procesos agroindustriales, resultado de la incorporacion de
tecnologias mas avanzadas y méas eficientes.

La capitalizaci 6n entraia la tendencia hacia formas de organizacién
y produccion que subordinan el proceso de innovacion tecnolégica a la
obtencion de un nivel adecuado de rentabilidad y/o de una tasa de
retorno sobre el capital invertido.

La internacionalizaci 6n refieja la creciente utilizacion de tecnologlas
generadas por empresas trasnacionales y su impacto en las cadenas
agroindustriales nacionales.
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Restricciones externas

Las restricciones o condicionantes externas son todos aquellos
elementos pertenecientes al contexto macroecondémico general que
afectan en forma directa o indirecta el desarrolio de cualquier sector. En
ese sentido, pueden mencionarse cuatro tendencias que se refuerzan en
la actualidad en un gran nimero de pa(sas y que afectan por igual a
todas las ramas de la actividad economica

Estabilidad Privatizacién
Desregulacién Liberalizacién

La estabilidad se refiere fundamentalmente a la utilizacién de los
principales instrumentos de politica econémica -tipo de cambio, tasas
de interés, oferta monetaria, entre otros—, con el fin de asegurar un
marco macroeconémico en el cual la evolucién general de la actividad
econémica esté en consonancia con el contexto internacional, sin
cambios abruptos y presiones inflacionarias incontrolables.

La desregulacién se refieja tanto en la supresion de controles, leyes
y reglamentos que afectan las actividades econdmicas con el fin de
propiciar una mayor afluencia de competidores, como en el otorgamiento
de més y mejores facilidades a la inversién extranjera directa, sin
restricciones en cuanto a su destino sectoriai.

La privatizacién es el proceso de desincorporacion o venta de
empresas y organismos de propiedad estatal hacia los particulares, con
el objeto de sanear las finanzas publicas y propiciar una mayor eficiencia
en su manejo por medio de mercados méas competitivos.

La liberalizaci6n ha adoptado basicamente la forma de suprimir los
controles a la importacion y su sustitucion por aranceles, al tiempo que
su nivel se ha reducido sensiblemente, con el propésito de inducir una
mayor competitividad de ias economfas nacionales al derrumbarse las
barreras impuestas por el proteccionismo imperante hace algunos afios.

Consistencla metodolégica

Ademas de ias condicionantes internas y externas, desde el punto de
vista estrictamente metodol6gico existen otras. Urna vez que se han
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planteado ios objetivos y metas generales concernientes al desarrollo
sectorial, éstos se convierten también en una restriccién, en el sentido de
que las estrategias y polfticas tecnolégicas tienen que estar articuladas
organicamente con ellos y no pueden ser definidas de manera arbitraria
ni mucho menos ser incompatibles.

No obstante, dentro de los aspectos estratégicos hay siempre un
amplio margen de accion, lo cual favorece la situacién, pues
necesariamente hay que tomar decisiones en esa materia. De ahl la
necesidad de contar con los elementos metodol6gicos adecuados que
coadyuven a su mejor definicion.

DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

La estrategia define la manera de cumplir de manera adecuada los
objetivos planteados previamente. En tal sentido, el campo de accién
de la estrategia determina la trayectoria a seguir por parte de todos y
cada uno de los elementos que participan directa o indirectamente en el
desarrolio tecnolégico.

Para la definicibn de una estrategia tecnolégica es menester
considerar cinco dimensiones:

Econémica Operacional
Politica Social
Técnica
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La importancia de la estrategia tecnol6gica reside en el hecho de que
define, en primer lugar, el sentido u orientacion del proceso de
innovaciéon tecnolégica. En otras palabras, explica hacia donde dirigir
dicho proceso.

En segundo lugar, posibilita identificar los agentes responsables del
cambio tecnolégico, al tiempo que da cuenta del grado de participacién
del Estado en ese proceso y la intensidad con que lo hace. Ademds,
permite seleccionar de manera clara los elementos que hay que priorizar
en el desarrolio tecnolégico; en este caso, la jerarquizacion de los frentes
de conocimientos cientfficos y tecnolégicos, de acuerdo con su peso
especffico. Asimismo, delimita la importancia relativa que tiene cada una
ge 'a:él etapas del proceso de innovacion tecnolégica en el sector objeto

e andlisis.

Finaimente, la formulacion de lineamentos estratégicos permite
considerar también el posible impacto social y el efecto potencial en el
uso de los recursos. En la medida en que el desarrollo tecnolégico
constituye un proceso multidimensional, para inducido la estrategla
necesariamente tiene que refiejar esa perspectiva, de tal manera que
permita su manejo integral.

Dimensién econémica

Uno de los primeros aspectos a considerar al interior de la estrategia
tecnolégica es el referido a su direccionalidad; por ésta se entiende la
orientacion especffica que se desea inducir en el proceso de innovacion
tecnolégica. En la medida en que siempre se incurre en un costo
econ6émico, con independencia de la orientacién seleccionada, se
denomina a esta dimension con ese calificativo. El problema central de
cualquier estrategia tecnolégica referida a la direccionalidad apunta a la
declsion de cémo combinar los elementos internos existentes con los del
exterior. En otros términos, écuédl es la dosis Optima entre la oferta
tecnolégica nacional y la proveniente del exterior?

Entre las posibles respuestas se encuentran, en primer lugar, dos
escenarios extremos: autosuficiencia tecnolégica relativa versus ventajas
comparativas tecnolégicas.
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Autosuficiencia tecnolégica relativa

El primer escenario implica que el pals debe ser autosuficiente
tecnolégicamente en términos de las capacidades asociadas al proceso
de innovacion, desde la generacion hasta la difusién de tecnologfa. Esto
supone que el pals o region disponga de manera autonoma e
independiente de los recursos humanos necesarios para el desarrollo de
los diversos frentes tecnolégicos que posibilitan el desarrollo sectorial.
En términos practicos, supone que a largo plazo las compras de
tecnologfa en el exterior no seran muy significativas y que, en cambio,
se estimulara la oferta nacional vinculada orgénicamente con ias
necesidades del aparato productivo.

La autosuficiencia tecnol6gica relativa motiva no s6lo que se eliminen
ias importaciones directas o explicitas de paquetes tecnolégicos, con la
consiguiente disminucién de pagos (royalties) al exterior, sino también
que haya un descenso gradual y constante de las importaciones
indirectas o implicitas de tecnologia, es decir, de bienes de capital y
servicios.

Una estrategia que apunte hacia la autosuficiencia tecnolégica tiene
que considerar, como ya se menciond, ia consistencia con los objetivos
planteados para el desarrollo sectorial. De esa manera, segin el objetivo
fijado variarda el grado de autosuficiencia tecnolégica requerida. Si el
objetivo principal es el abastecimiento del mercado interno, y si éste se
encuentra razonablemente protegido, el nivel de complejidad tecnolégica
que debera alcanzar un pals es muy diferente de aquel que seria
imprescindible si el propésito general fuera incursionar exitosamente en
los mercados externos con un flujo importante de exportaciones o
competir en una economfa con altos grados de apertura.

En este Ultimo caso, resulta dificil esperar que un pals pueda ser
autosuficiente de manera completa. La experiencia demuestra que en la
mayoria de los casos se logra la autosuficiencia tecnolégica sélo en
algunas iineas de producci6n; de ahl, precisamente, el calificativo de
autosuficiencia relativa. Aunque parezca paraddjico, el grado de
autosuficiencia tecnolégica es muy diferente en uno y otro caso. Todo
dependera del objetivo generai planteado para el sector objeto de anélisis
en su conjunto y de ia estrategia general de desarrolio.
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Ventajas comparativas tecnolégicas

Se considera que un pals o regién posee ventajas comparativas no
por el hecho de que sea capaz de generar y transferir un paquete
tecnolégico de manera completa merced a sus proplos recursos
humanos, sino porque bajo ese esquema un paquete tecnolégico es
més adecuado que otro en términos de su costo de adquisiclon y
utllizacién, asf como también de su eficiencla técnica.

Si el pals o region dispone de una oferta acorde a esas condiciones,
el componente doméstico sera favorecido. De io contrario, ia adquisicion
de tecnologfa extranjera constituir la mejor altemativa y sera la opcién
favorecida, en tanto que posee una ventaja relativa sobre la tecnologia
generada internamente. Asl, el elemento definitorio no es sblo la
disponibilidad tecnolégica, sino también el costo de su acceso y la
potencialidad inmediata en su rendimiento y explotacion. Una estrategia
de ese tipo se basa esencialmente en impulsar el desarrollo tecnolégico
en funcién de las tecnologias que ofrezcan las mejores potencialidades,
sin importar que el origen sea nacionai 0 extranjero.
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Esta udlitima opcién bien puede ser seleccionada cuando el objetivo
del desarrollo sectorial sea el de una mayor vinculacién con los
mercados internacionales, con el argumento de que posibilita tener
acceso a las Uitimas innovaciones en la materia y permite, por tanto,
mantener un nivel de competitividad adecuado.

Las ventajas comparativas, sobre todo en el terreno tecnolégico,
estan lejos de ser estéticas. Precisamente una de sus caracteristicas es
que a largo plazo se modifica el esquema prevaleciente en un momento
dado; de tal manera, lo que un pals o regién habfa ganado en términos
de liderazgo tecnol6gico puede perderio.

A pesar de la franca dicotomia entre autosuficiencia -capacidad
propia de crear paquetes tecnolégicos- y ventajas comparativas
tecnoldgicas - utilizacion de paquetes tecnolégicos en funcién de su
costo relativo a nivel internacional-, ambas comparten la caracteristica
de que incurren en costos tanto de corto como de largo plazo.

Una estrategia de autosuficiencia incurre en gastos de corto plazo
muy altos -formacion de recursos humanos, gastos de investigacion y
desarrolio (lyD) por parte de empresas, financiamiento de capital de
riesgo, creacion de infraestructura técnica, entre otros—, pero rinde frutos
en el largo plazo al posibilitar a una regién o palis que construya por sf
mismo su propia capacidad tecnolégica y, mas ain, que disponga de ella
de acuerdo con sus objetivos de desarrollo.

En el esquema de las ventajas comparativas tecnolégicas, 1o que
sucede es exactamente lo opuesto. A corto plazo, Unicamente se
requiere el pago de royalties, pero a largo plazo se pierde ia oportunidad
de desarrollarse a partir de recursos propios —sobre todo porque la tasa
de retorno de la innovacién tecnolégica es de muy largo plazo y con alto
riesgo— y se corre el peligro de quedar a merced de ios proveedores
ext:;nnos de tecnologfa, quienes a su vez compiten con el propio pafs o
region.

Ademés, si se afade el costo proveniente de la importaciéon de
tecnologfa Iimplicita (bienes de capital y servicios), el andlisis
costo/beneficio puede arrojar un balance negativo. De ahf la necesidad
de considerar cuidadosamente esos elementos para seleccionar una
determinada orientaciéon de la estrategia de desarrollo tecnolégico
sectorial.
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Autodeterminaci 6n tecnolégica

Ademés de las dos alternativas sefialadas en cuanto a la direccién
de la estrategia, hay una tercera via que combina elementos de los dos
escenarios extremos: la autodeterminacion tecnolégica. En ella se
seleccionan las diferentes dosis del contenido nacional e importado que
se desea para la cadena tecnolégica. En el fondo, lo que se decide es
cémo obtener una combinacibn 6ptima que permita a un pals, de
acuerdo con sus objetivos, moldear el proceso de innovacién tecnolégica
y lograr que éste no le sea impuesto por circunstancias aleatorias u otro
tipo de factores.

La estrategia de autodeterminacion tecnolégica combina ingredientes
de las dos posiciones extremas en la medida en que orlenta el proceso
de innovacion hacia una situacion en la cual la balanza tecnol6gica tiende
hacla el equilibrio 0 hacia una posicion superavitaria, es decir, que el
saldo entre importaciones y exportaciones de tecnologia se compensa,
o incluso es mayor el flujo de salida de tecnologia que el de entrada.
Esto es posible mediante ia decisién del pais o regiéon de desarrollar y
crear paquetes tecnolégicos en algunas areas y de exportarios, incluso,
al mismo tiempo que importa el know-how necesario en otros rubros en
los cuales no hay ni capacidad ni interés por alcanzar niveles de
competitividad satisfactorios.

La decision estratégica de impulsar ciertas areas tecnolégicas que
inciden de manera directa o indirecta en el desarrollo sectorial supone,
implicitamente, inscribirse en el camino de la creacién de ventajas
comparativas, pues de ese modo es posible alcanzar niveles de
eficiencia, no s6lo adecuados de acuerdo con el contexto nacional, sino
incluso en relacién con los prevalecientes en el orden internacional.

En sintesis, la estrategia de autodeterminaciéon reconoce la necesidad
de poseer cierta dosis de capacidad auténoma en ia creacién tecnol6gica
y, al mismo tiempo, rescata el criterio de las ventajas comparativas.

Para decidir, a nivel de cada frente tecnolégico o a nivel global,
cudlies son las areas en dénde se puede recurrir a la oferta riacional, en
cudles es necesaria la disponibllidad externa o establecer una
combinacién de ambas, es preciso evaluar la situacion tecnologica por
medio de los niveles de competitividad que se han alcanzado.
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La clave para cualquier estrategia tecnolégica depende, en primera
instancia, de conocer el grado de desarrollo relativo que se tiene en
todos y cada uno de los frentes de conocimientos cientfficos y
tecnolégicos. En otros términos, es un requisito indispensable evaluar su
situacion presente y, desde allf, optar por una u otra alternativa.

Una forma sencilla y rapida de hacerlo es la comparacion de los
niveles de desarrolio nacionales con los que existen en el orden
internacional. Para la realizacién del proceso descrito se debe consuitar
con un grupo de expertos previamente seleccionado y técnicamente
calificado en las diversas materias, a quien se le suministra la informacion
relevante que permite establecer los grados de desarrollo relativo a nivel
comparativo por cada frente.

La utilizacion de la técnica Delphi es muy recomendable; ha sido
disefiada especialmente para situaciones en ias cuales los juicios de valor
desempeiian un papel relevante, es decir, procesos en los que son
necesarias decisiones de tipo cualitativo y cuantitativo para identificar
oportunidades, realizar pronésticos y, en general, para la pianeacion.

Esa técnica consiste en reunir-un panel selecto de expertos para que
califiquen, de manera individual y en funcion de pardmetros definidos,
una o mas variables en una primera vuelta. Posteriormente se discuten
los casos en ios que se manifiesta un mayor grado de desacuerdo y se
procede a otra calificacion individual. Generalmente con dos rondas se
alcanza un grado de consenso aceptable.

Con el método anterior, y con la ayuda de una escala de
comparacion ideada especialmente para poder calificar el grado de
desarrollo tecnolégico —como la que se vera a continuacion-, se puede
conocer el nivel de desempeiio tecnolégico de un pals o regién.

Como se puede apreciar, se definieron cinco niveles en un rango que
va de 1 a 25; se utiliza una escala cuadratica para reflejar el hecho de
que el paso de un nivel a otro implica un esfuerzo relativo mucho mayor.



164

NIVELES DE COMPETITIVIDAD

16.

25,

Rezago internacional. Ejemplos: Haitf o Ghana, en producciéon de
equipo electrénico; Chile en energla nuclear. Importacién casi total
de bienes, servicios y tecnologia para ese frente, produccion nula de
bienes de capital para ese frente, gastos en lyD entre 0 y 0.1% de
las ventas del sector.

Subdesarrollo. Ejemplos: Colombia en extraccién de recursos
minerales, Peri en produccion de texties o Egipto en equipo
electrénico. Hay produccién, pero basicamente orientada al consumo
interno en el frente. Control tecnolégico y administrativo de
empresas trasnacionales. Coeficiente de exportacion/importacion de
bienes de capital para ese frente entre 0 y 0.2%. Gastos en lyD
entre 0.05 y 0.4% de las ventas del sector. Muy escasa investigacion
en el sector productivo.

Competencia intermedia. Ejemplos: Argentina en agroindustria
ligera, Brasii en equipo electronico, Corea del Sur en productos
metélicos. Balanza comercial del sector cercana al equilibrio.
Explotacion de algunos servicios tecnolégicos. Coeficiente de
exportacion/importacién de bienes de capital para ese frente entre
0.2 y 0.6%. Gastos en lyD entre 0.3 y 0.9% de las ventas del sector.
Incipiente participacion del sector productivo en labores de
investigacion y desarrollo.

Competencia internacional. Ejemplos: Gran Bretaia en maquinas-
herramientas, Bulgaria en maquinaria agroindustrial, Corea del Sur
en equipo electrnico. Fuerte actividad exportadora de productos y
tecnologla. Coeficiente de exportacion/importacion de bienes de
capital para el sector entre 0.6 y 1.5%. Gastos en lyD entre 0.7 y
4% de las ventas del sector. Importante participacién del sector
productivo en labores de Investigacién y desarrollo.

Liderazgo internacional. Ejemplos: Gran Bretaiia en servicios de
salud, Corea del Sur en confecciones textlles, Suecia en siderurgia,
Japén en componentes electronicos. Exportacion/importacion de
bienes de capital entre 1.5 y 3%. Gastos en lyD entre 3 y 10% de
las ventas del sector, realizados fundamentaimente al interior del
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sector productivo. Répida incorporacion de avances de la ciencia
béasica a la produccién.

De esa forma, no es lo mismo alcanzar un grado de subdesarrolio
a partir del nivel de rezago internacional que acceder al estadio de
competitividad internacional desde una posicion competitiva intermedia;
la magnitud de recursos involucrados en uno y otro caso es muy
diferente. Para evaluar la competitividad internacional de un frente con
respecto a un determinado grupo de paises, un ejerciclo Gtil consiste en
comparar cual es la capacidad técnica disponible en el pals, en ese
momento, para competir en una licitacion internacional por la provision
de un paquete tecnolégico a un tercer pals comprador de tecnologia o
de servicios de consultoria en esa materia.

Desde el punto de vista de la estrategia de autosuficiencia, la
conservacion de un nivel de competitividad intermedia puede ser
perfectamente coherente en una economia relativamente cerrada. Sin
embargo, desde la perspectiva de afianzar un sector altamente
exportador, dicho nivel puede ser claramente insuficiente.
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Dimensién politica

La fijacion de la direccion u orientacion de la estrategia es una
condicion necesaria pero no suficiente para garantizar ias modalidades
del desarrollo tecnolégico sectorial. Sin la participacién de los agentes
responsables de su ejecucién, la estrategia puede quedar totalmente
trunca, como ha sido la experiencia especialmente en el campo de la
ciencia y la tecnologla.

En muchos palses se realizaron importantes esfuerzos de planeacion
tecnologica que involucraron el disefio de estrategias y polfticas pero
fueron poco exitosos, entre otras causas por la falta de concertacién de
compromisos reales con los agentes involucrados en el proceso de
innovacién tecnolégica.
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En primera instancia hay que determinar cuél es la responsabilidad
del Estado —por medio no s6lo de su sector administrativo central, sino
de sus agencias de promocién, as/ como también de las empresas
propiedad del mismo- y fijar su cuota de participacion. Esto Ultimo
adquiere especial relevancia frente a la tendencia actual de reduccion del
protagonismo estatal y su sustitucion por mecanismos de participacion
més descentralizados.

En otras palabras, la estrategia tecnolégica, en lo que concierne a la

bllidad estatal, se enfrenta ahora a una situacién en la que la

intervencién ha sido reemplazada por la induccion: de Estado interventor
a Estado inductor.

Bajo este componente estratégico se incluye no sblo al Estado, sino
también todo lo relativo tanto a la identificacion de otros agentes como
a las formas de participacion de ellos al seno de la estrategia.

En pocas palabras, se trata de saber quiénes son los agentes
innovadores responsables del cambio tecnoldgico y cuél es su papel
dentro de la estrategia. Esta dimensién tiene una relacion directa con las
interrogantes: écon quién desarrollar tecnolégicamente al sector? y
écomo impulsar su participacion al seno de la estrategia?

La identificacion de los agentes del cambio tecnolégico debe incluir
de manera mas o menos precisa y detallada al sector publico - gobierno
central, agencias relacionadas con el desarrollo tecnol6gico del sector,
universidades y centros de investigacion y desarrollo, empresas propiedad
del Estado, etc.-, al sector privado —empresas tanto de producciéon de
bienes como de servicios de ingenierfa, centros de investigacion y
desarrollo, organizaciones no gubernamentales en general, etc.,
especificando su origen nacional o extranjero- y el sector soclal
- cooperativas, socledades de interés colectivo, etc. -.

Al mismo tiempo, cuando ello se requiera, se deberan precisar
también aquellas agencias internacionales que directa o indirectamente
estén involucradas en el desarrollo sectorial y tengan incidencia e
influencia en el pals.

El criterio central para la seleccion de los agentes va a estar dado
en funcién del objetivo general asignado al desarrolio del sector, en
primera instancia. Asimismo, la direccion de la propla estrategia
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tecnolégica determinaré el tipo de agentes que es necesario considerar.
Asl, por ejemplo, si se persigue competir en los mercados interacionales
bajo un esquema de ventajas comparativas, en el proceso de
identificacién de agentes y roles necesarlamente habrd que prestar
particular atencion a las empresas extranjeras, dado su papel de
innovadoras tecnolégicas.

No obstante, en otro tipo de estrategia, como lo es la de
autosuficiencia tecnolégica, el papel central correspondera a las empresas
e instituciones nacionales responsables directa e indirectamente del
desarrollo sectorial. Sin embargo, ain en ese tipo de contexto, se debe
tener presente de cualquier manera la influencia significativa de las
empresas transnacionales las que, Independientemente de las estrategias
nacionales, impactan y definen a varias cadenas productivas en términos
de su liderazgo tecnologico.

Finalmente, en lo que toca a esta dimension polftica, es menester
también considerar las formas de participacion entre los agentes
inductores del cambio tecnolégico en su desempefio funcional por medio
de procesos coparticipativos, indicativos, mediante la concertacion o
simplemente obligatorios.

A pesar de que el Estado se ha convertido béasicamente en un
agente inductor y promotor -mas que generador- del cambio
tecnolégico, elio no reduce su papel preponderante en la estrategia.

Asl, el poder de convocatoria que posee -y en una sociedad
descentralizada es todavia mas acentuado este caracter- y que ningin
otro agente iguala por sf solo, debe ser utilizado para concertar, acordar
y pactar los compromisos requeridos para impulsar el desarrollo sectorial
en su vertiente tecnolégica. Las modalidades particulares pueden ser
desde convenios o pactos subsectoriales hasta compromisos de
coinversiéon conjunta.

Sirva a manera de ejemplo la biotecnologla. El Estado como tal
puede fijar un plan general para su desarrollo en el que las universidades
y centros de investigacién desempefien un papel fundamental pero que,
al mismo tiempo, se contemplan aquellas lineas de investigacién en las
que varias empresas nacionales estén interesadas, como pueden ser
algunas éareas de la ingenierfa enzimatica, para que las industrias aporten
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desde recursos financieros directos hasta instalaciones para las pruebas
piloto.

Asimismo, hay que tener perfectamente claro el hecho de que, como
en todo proceso de Induccion, existen jerarquias entre los diferentes
elementos participantes, por lo que se debe procurar que ellas
obedezcan al esquema planteado y no que sean impuestas por ia inercia
del sistema; de ocurrir esto Uitimo, los objetivos fijados para el desarrollo
sectorial podrian no ser cumplidos tal y como estaba fijado.

Dimensién técnica

Esta 4rea alude directamente al problema de cuéles son los frentes
tecnolégicos que deberan ser priorizados en las estrategia. Para elio es
necesario conocer las interacciones de los diferentes frentes de
conocimientos entre sl y con ios propios subsectores productivos.

Interaccién de los frentes tecnolbgicos

Los frentes tecnolégicos, en tanto conjuntos de conocimientos
necesarios para crear paquetes tecnoldgicos, no son ni autocontenidos
ni independientes de manera absoluta. De hecho, unos y otros se
impactan directa e indirectamente y dependen también en forma relativa
de su desarrolio paralelo y simuitaneo.

Para conocer la magnitud de estos impactos, y sobre todo para
identificar los frentes que tienen el mayor espectro o area de influencia,
se debe construir una matriz similar como la que aparece en el Cuadro
1 (final de este Capftulo) utilizada en el caso de la agroindustria
mexicana.

Para evaluar el impacto cruzado que existe, es decir, el grado de
influencia o determinacion que ejerce un frente sobre otro, se debe
recurrir al auxilio de expertos en ia materia y, de manera similar a la
descrita anteriormente, llevar a cabo un panel tipo Delphi. En este caso
en particular se calificard el impacto que tienen todos y cada uno de
ellos en una escala de 1 a 5, para reflejar los diferentes grados de
intensidad que existen. La interaccion de un frente consigo mismo puede
considerarse muy alta, es decir, asignarsele un valor de 5.
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Ademas de los impactos, resulta interesante analizar la dependencia
de unos frentes con respecto a otros, es decir, en qué medida
contribuyen otras &reas del conocimiento para el desarrollo de un frente
en particular. Como la matriz se construye en funcién de los impactos,
simuitaneamente se obtiene la dependencia relativa de unas 4reas con
respecto a otras.

Interaccién de los frentes tecnolégicos y los sectores

Asf como es posible y necesario cuantificar ias interacciones
registradas entre diferentes areas del conocimiento, también es deseable
e importante conocer el grado de interaccién existente entre los diversos
frentes tecnoldgicos Yy las actividades propiamente productivas.
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En tal sentido, es necesario construir y llenar una matriz similar a la
anterior para tener mayores elementos de evaluacion en el proceso de
asignacion de prioridades (ver Cuadro 2).

A partir de la informacion anterior, se puede realizar un andlisis
estratégico en el que se consideren las fuerzas, debilidades, amenazas
y oportunidades para impulsar el desarrollo tecnolégico y seleccionar de
mapf:‘era definitiva cudles son las principales areas que se puede y debe
impulsar.

Dimensién operacional

Asl como es importante establecer la direccionalidad de la estrategia
y la identificacién de agentes y sus respectivos roles de participacion, asf
también es fundamental definir las etapas del proceso de innovacion
tecnolégica que tendrén mayor peso especffico al interior de la estrategia
disefiada.
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El proceso de innovacion comprende las fases de generacion y
transferencia y, dentro de esta Uitima, la seleccion y adquisicion, la
adaptacion, absorcién y difusion tecnologica.

La generacién tecnolégica engloba la utilizaciéon de conocimientos,
tanto cientfficos como de carécter empirico, para el disefio y manufactura
de productos y procesos, incluida la ingenieria bésica y de detalle.

La seleccién tecnolbégica implica la utilizacion de normas y
estandares técnicos establecidos para la compra de tecnologia.

La adaptacién de los paquetes tecnolégicos entraia las
modificaciones en el equipo, operaclén o proceso de produccién de un
bien, de acuerdo con las necesidades del desarrollo sectorial.

La absorcién de una tecnologla significa ia posibilidad de
reproduciria fuera de su fuente de origen, es decir, poseer los recursos
humanos lo suficientemente capacitados como para, después de un
determinado periodo de aprendizaje, copiarla y reproducirla de manera
similar a un paquete.

La difusién, por su parte, se refiere al proceso de propagacion y
diseminacion generalizada en el uso de cierto tipo de tecnologlas.

La importancia de la divisién anterior, es decir, entre la generacion
y las diferentes facetas de la transferencia tecnolégica, es que permite
enfatizar, en cualquier sector, determinados aspectos del proceso de
innovacién tecnoldgica. Una vez mas se recomienda el uso de matrices
para ser aplicado al andlisis de esta dimension. En la matriz que sigue
se muestra, a manera de ejemplo, como la biotecnologla enfrenta
béasicamente un problema de generacién, mientras que en la ciencla de
alimentos la dificultad principal reside en la adaptacién.

Al mismo tiempo, esa dimension permite diferenciar, en una primera
instancia, entre oferta -la forma que adopta la generacion de
tecnologla- y demanda -los requerimientos reales y potenciales de los
usuarios finales de la tecnologla-, asi como también identificar los
problemas de articulacién entre una y otra.

Precisamente, una de las grandes dificultades que se enfrentan en el
proceso de innovacién tecnoldgica es la falta de vinculacion entre las



173

necesidades del aparato productivo (demanda potencial) y aquello que
los sistemas nacionales de investigacion y desarrollo han sido capaces
de brindar (oferta).

Asimismo, esta dimensién actGa con caracter preventivo frente a la
tendencia, imperante en el pasado, de calificar el problema tecnolégico
de cualquier sector como perteneciente basicamente a la insuficiente
generacién de tecnologla (oferta); en realidad, el obstaculo principal esta
localizado en la ausencia de vinculacién entre generacién y transferencia,
es decir, entre una oferta suficiente y una demanda creciente insatisfecha.
Asimismo, previene el actual reduccionismo de la problematica
tecnolégica a un mero problema de transferencia.

Dimensién social

La dimension social hace referencia al impacto directo e indirecto que
tiene el proceso de innovacién tecnoldgica desde el punto de vista del
uso de los factores productivos: trabajo, capital y recursos naturales.
En tal sentido, la promocion del empleo, por ejemplo, es un elemento
que la estrategia tecnolégica puede tener la posibilidad de privilegiar por
encima de cualquier otra consideracién. Sin embargo, todo dependera
del nivel tecnolégico requerido para sustentar el desarrollo sectorial.
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INTERACCION ENTRE DIMENSION OPERACIONAL
Y DIVERSOS FRENTES

Dimension Ciencia Biotec- Ing. Admin.y
operacional aliment. nologia textil sistemas
Generacion 1.0 5.0 40 35
Seleccion 1.5 35 28 24
Adquisicién 5.0 38 23 25
Adaptacion 3.5 3.8 23 25
Absorciéon 22 32 0.2 2.1
Difusion 20 22 5.0 1.7

Escaia de impacto:

1 = muy bajo 4 =alto
2 =bajo 5 =muy alto
3 =regular

La experiencia demuestra que, a medida que se asciende en la
escala tecnolégica, los paquetes tecnolégicos se vuelven méas intensivos
en capital. En otros casos, el grado de intensidad se reflieja en personal
cada vez mdas especializado y/o mas capacitado. No obstante, existe
cierto margen de accién en lo referente a incentivar el uso de clertos
recursos naturales no tradicionales y beneficlar con ello a sus
productores.

En otra perspectiva, existe también la posiblidad de que las
consideraciones de tipo ambiental tengan un grado de influencia
importante para la estrategia a seguir. El margen de influencia que
puede otorgarse a la dimensién soclal esta dado, en ultima instancia, por
el tipo de organizaciobn econ6mico-social en la que el sector objeto de
andlisis esté inserto.
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Finalmente, en io que se refiere a esta dimension se puede agregar
que es de suma importancia considerar también las formas de
organizaciéon para el aprendizaje y capacitacion tecnolégica al interior de
las unidades productivas, que son los recipientes finales de los paquetes,
y contribuir de esa manera al fortalecimiento del desarrollo sectorial en

su aspecto micro.
Vinculacién

Las cinco dimensiones aqul resefiadas sirven Gnica y exclusivamente
para el disefio de una estrategia de desarrollo tecnolégico. El peso
relativo que debe tener cada una de ellas no puede ser asignado de
antemano; tampoco puede decirse que la importancia relativa tenga que
ser exactamente igual. La proporcién de las estrategias debe, eso s,
adaptarse al contexto en el que seran aplicadas y, en esa medida, el
peso relativo para cada dimension serd una resultante mas que una
condicién previa.
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Por otra parte, es necesario reiterar que el establecimiento de una
estrategia tecnolégica no basta para inducir un desarrollo sectorial. Es
indispensable también la formulacién de una politica ad hoc para el
cumplimiento exitoso del objetivo general fijado. En tal sentido, puede
decirse que la estrategia es una condicién necesaria pero insuficiente si
no es complementada con la polftica tecnolégica.

DISENO DE UNA POLITICA TECNOLOGICA

La politica tecnologica es una funcién basica, dirigida hacia la
creacion de un marco en el cual puedan ser tomadas y llevadas a cabo
las decisiones concernientes al proceso de innovacién tecnolégica. En
un sentido mas amplio, las politicas constituyen la operacionalizacion de
la estrategla tecnolégica. Desde la perspectiva de la congruencia
metodolégica entre objetivos, metas, estrategias y polfticas, estas Ultimas
constituyen uno de los eslabones finales —preceden a los proyectos—
que permiten precisamente inducir el cumplimiento de los objetivos
fijados con base en ciertas metas y en el marco definido por los
lineamentos estratégicos. Como sucede en el caso de las estrategias, la
determinacién de politicas lleva implicito un margen de decision que es
necesario considerar cautelosamente.

A pesar de que los Instrumentos de politica son neutros si se
consideran en forma individual, es decir que afectan (nica y
exclusivamente el campo especffico de su aplicacién, adquieren como
parte de una estrategia para impulsar el desarrollo tecnolégico una
orientacién determinada y cubren un campo de accién que rebasa su
ambito individual cuando son aplicados singularmente, debido a los
efectos complementarios que tienen unos y otros.

Para la definicién de una polftica tecnolégica es necesario considerar
ocho aspectos:

Especificidad Alcance
Instrumentacién Temporalidad
Evaluacién Caracter

Impacto Participacion
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La determinacién de la politica tecnolégica requiere, en primera
instancia, la definicién de su &mbito o campo de aplicaciéon, y conocer
la magnitud o extensién de la cadena productiva que abarca. Para la
definicion de politicas es necesario también determinar cuéles son los
instrumentos disponibles para el objetivo filado a nivel general y su
expresion en la estrategia tecnolégica.

En la medida en que el disefio de la politica tecnologica es un
proceso en el cual se recogen instrumentos de accion previamente
existentes, creados bajo otra estrategia, surge la necesidad de evaluar su
desempeiio antes de utilizarios plenamente en un nuevo esquema.

Al mismo tiempo, ademas de que cada uno de los Instrumentos de
politica posee su propia importancia relativa, afecta e influencia el
comportamiento de los demés, razén por la cual es necesario tomar en
consideracion los efectos indirectos de cada uno de ellos al interior de
la politica tecnolégica. Asimismo, es menester evaluar de igual manera
el grado de profundidad que poseen las diversas politicas sobre el
proceso de innovacién tecnolégica.
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No menos importante es la oportunidad con la que se utilicen los
diversos instrumentos de politica, asi como también la pertinencia de
suspender su utilizacion cuando se ha conseguido consolidar el efecto
deseado.

Por otra parte, la ejecucion y manejo de los Instrumentos de polftica
supone, de manera explicita, un mayor o menor grado de intervencion
al interior de las economias de mercado. En forma paralela, la aplicacion
de las polfticas siempre requiere cierta dosis de participacion de los
agentes involucrados; ésta puede ser desde voluntaria hasta restrictiva,
por lo que se requiere determinar explicitamente este aspecto.

Especificidad

Para el establecimiento de una politica sectorial, uno de los primeros
aspectos a considerar es el campo especffico de accion sobre el cual
van a ejercer su impacto en una etapa posterior los diversos
instrumentos seleccionados. Desde esa perspectiva, no es suficiente
delimitar la polftica tecnolégica sin conocer de manera detallada qué
parte de la cadena productiva sera el objeto de su accién. Los posibles
campos especfficos surgen de los criterios adoptados; éstos pueden
variar en funcién de los objetivos fijados para el desarrolio sectorial en
su conjunto.

Definicién de instrumentos

Para la definicién de polfticas es necesario, una vez establecido el
campo particular de accion, determinar ios instrumentos disponibles que
son Id6neos para llevarlas a cabo; en otras palabras, debe decidirse
cémo instrumentar las politicas.

Ei punto de partida para este propdsito es el conjunto de
instrumentos, tanto directos (explicitos) como indirectos (implicitos), que
inciden en el desarrollo tecnoldgico sectorial. El caracter directo varfa en
funciébn de su ambito de accién: si afectan y son disefiados
especificamente para incidir en el proceso de innovacion adquieren ese
caracter; de lo contrario son indirectos. Al mismo tiempo, los
instrumentos de polftica incluyen en emboscada uno de ellos. Es
importante seialar que fueron divididos de acuerdo con su caracter
regulatorio o de fomento y estimulo. Se destaca el hecho de que, de un
total de 21 instrumentos, s6lo cuatro sean de tipo regulatorio.
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Como sucede en el caso de los frentes tecnolégicos, para la
determinacién de los instrumentos es necesario conservar los criterios de
homogeneidad y uniformidad. Segun el nivel de agregacién que se utilice,
habra un nimero mayor o menor de instrumentos de politica. Un primer
criterio de agregacion esta dado por el caracter regulatorio o de estimulo
y fomento; en tal sentido, no serfa valido comparar un grupo con otro sin
mayor desagregacion, pues como se puede apreciar en los sigulentes
recuadros la importancia relativa del segundo grupo es mucho mayor que
la del primero. Sin embargo, considerados de manera més desagregada
poseen la misma importancia relativa.
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instrumentos de Polftica
Regulacién

Regulacién de la transferencia de tecnolog/a. Imposicion de
restricciones de diversos tipos a la transferencia de tecnologla
foranea (topes de pagos, impuestos, obligacion de asimilar la
tecnologla comprada, desagregacion de paquetes, entre otros), con
el propésito de fomentar la proveedurfa nacional de tecnologia.

Propiedad industrial. Establecimiento de un sistema expedito de
registro y proteccion a los acontecimientos generados en el pals, con
el objeto de estimular la actividad inventiva nacional.

Normalizacién. Establecimiento de un sistema expedito de normas
Industriales y comerciales que facllite la utilizacién de intercambio de
productos derivados de una tecnologla.

Regulaciéon de la inversibn extranjera.  Establecimiento de
restricciones a la inversién extranjera en una determinada area, con
el objeto de incrementar la participacion en ella de empresas de
capital nacional.
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Fomento y estimulo

Incentivos fiscales para investigacién y desarrollo. Otorgamiento de
deducciones tributarias de diversa indole (entrega de certificados de
devolucién de impuestos o permisos para deducir mas de una vez
los gastos de inversion o de operacién en investigacion) para las
actividades de investigaciéon que realicen las empresas.

Incentivos fiscaies para capacitacién. Equivalente al anterior, para
las actividades de capacitacion tecnolégica que realicen las
empresas.

Financiamiento bajo crédito de riesgo. Financiamientos blandos,
como créditos a largo plazo, baja tasa de interés y/o riesgo
compartido, que se otorguen a empresas por su actividad de
investigacion.

. Aportacién de capital de alto riesgo. Aporte gubernamental de

capital a empresas con un alto contenido de innovacién tecnolégica.

Financiamiento de fondo perdido a investigacién. Financlamiento
directo a proyectos de investigacion que se realicen en universidades
e Instituciones gubernamentales de investigacion.

. Financiamiento de fondo perdido a infraestructura . Financiamiento

directo a proyecto de creacién o fortalecimiento de laboratorios y
otras infraestructuras de investigacion en universidades e institutos.

éecas de posgrado. Otorgamiento de becas para capacitacion,
especializacién y tesis de licenclatura.

Becas de pregrado. Otorgamiento de becas para capacitacién,
especializacion y tesis de licenciatura.

Proteccién comercial. Establecimiento de barreras temporales a la
importacion de productos derivados de una tecnologla y de
compromisos para los proveedores nacionales con el objeto de
estimularios.
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(cont)

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Poder adquisitivo del sector pablico. Otorgamiento de facllidades
preferenciales a proveedores nacionales (pronto pago, condiciona-
miento de calidad, aseguramiento de pedidos por plazos largos).

Estimulos a la exportacién. Otorgamiento de créditos preferenciales
y estimulos a la exportacion de productos y servicios derivados de
una tecnologla nacional.

Apoyo a firmas de ingenierfa y consultorfa. Financiamientos
preferencilales, capital de riesgo y estimulos fiscales para firmas de
ingenieria y consultoria y centros de servicios tecnologicos.

Inversién pablica. Diseilo de los proyectos de inversion del sector
pablico con vistas a favorecer a los proveedores nacionales de
productos y de tecnologia.

Promocién y concertacién de compromisos a los receptores de
inversién y de tecnologla extranjera . Asignacion de compromisos de
asimilacion de tecnologia, desarrolio de proveedores e investigacion
propia a las empresas receptoras de inversion y tecnologla extranjera.

Estimulos técnicos y econémicos para capacitacién. Otorgamiento
de subsidios a fondo perdido para la capacitacion de personal de las
empresas y/o becarios que se incorporen con posterioridad a las
mismas.

Apertura comercial. Eliminacidn de barreras arancelarias para
estimular la competencia externa.

Centros de gestién tecnolégica. Creacion de unidades intersectoria-
ies —sector investigador, empresanal, financiero, entre otros— para
la gestion del proceso de innovacién tecnolégica en sus
componentes de oferta y demanda.
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Evaluacién de desempeiio

La operacionalizacién de la estrategia tecnolégica, por medio de la
utilizacion de diversos instrumentos, requiere no sélo su definicién, sino
también su evaluacin. Como es de esperar, muchos de los
instrumentos ya mencionados han existido y han sido ya utilizados bajo
diversas modalidades en diferentes palses y regiones, de tal manera que
la instrumentalizacién de una estrategia tecnolgica determinada debe
conocer su desempefio anterior.

En términos précticos, lo que se propone llevar a cabo en esta fase
es el andlisis de los instrumentos desde el punto de vista de su
desempeiio tanto a nivel potencial como a nivel de la regién o del pais
de que se trate. Para ello se sugiere usar el mismo método utilizado en
el caso de los niveles de competitividad tecnolégica.

Con base en una escala de 1 a 5, pero también de -1 a -5, los
expertos —en este caso con un amplio bagaje en la instrumentaci6on de
politicas— deberan calificar el desempefio real en el uso de los
instrumentos por parte de los paises o regiones. Esto es muy
importante, puesto que la utilizacion inadecuada de un instrumento de
politica puede incluso revertir negativamente e inducir un efecto opuesto
al deseado; de ahf la importancia de utilizar un rango de valores con

signo negativo.

Por ejemplo, si la regulacion de la inversion extranjera ha sido ya
reglamentada y la experiencia ha sido muy exitosa, el nivel potencial de
este instrumento es sumamente alto. En cambio, si los antecedentes
existentes han ido exactamente en la direccién opuesta, se revierte su
nivel potericial y se obtiene un valor negativo, cuyo rango dependera del
grado de manejo inadecuado del instrumento.

El aporte de capital de riesgo, por mencionar otro caso, si no es
manejado adecuadamente en tiempo, volumen de recursos y eficiencia
en general, puede conducir a que su utilizacién futura sea totalmente
inocua, de ahf la necesidad de evaluar su desempefio presente y saber
a ciencia cierta si los instrumentos conservan integraimente su aplicacion
y su efecto potenciai.

En el caso de aquellos instrumentos que no tengan presencia
nacional -es decir, que no han sido utiiizados en esa regién o pals-, la
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evaluacion debe centrarse en su nivel potencial, tomando en
consideracion otras experiencias existentes a nivel intemacional.

La idea que subyace en @l ejercicio anterior es que los instrumentos
de poltica presentan diferentes niveles de induccién, regulacion y/o
estimulo, y que, ademés, adquieren o pierden capacidades de acuerdo
con el contexto nacional y/o regional.

impacto diferencial de los instrumentos de politica

El impacto diferencial de los instrumentos debe ser un elemento que
cualquier politica de desarrolio tecnolgico debe reconocer, pues no es
posible suponer que el efecto de los instrumentos sea homogéneo. Una
alternativa que permite una apraximacion cuantitativa de ese fenébmeno
es la que ofrece la elaboracion de una matriz en la cual se evalle el
impacto existente entre los instrumentos de polltica y los diversos frentes
de conocimientos cientfficos y tecnologicos, con el fin de disediar la
bateria de instrumentos més adecuada para los fines perseguidos.

En la matriz que se insertarA mas adelante se encuentra una
evaluacion de este tipo de impacto, que puede ser utiizada como gufa
para otros casos. La escala utilizada es simiar a la de las otras matrices
y el método de andlisis también. La uUnica diferencia significativa es el
hecho de que los integrantes de un panel para evaluar este tipo de
impactos deben combinar experiencia técnica con manejo de polfticas.

Para evaluar el impacto diferencial se utiliz6 una escala del 1 al 5, de
tal manera que el mayor nivel de impacto supone el valor més alto hasta
descender a 1, o incluso a 0, en el caso de que éste sea nulo.

Ademés del ejercicio cuantitativo anterior, también es preciso conocer
el impacto cruzado que poseen los diferentes instrumentos entre sf. En
otros términos, se alude a las complementariedades pero también a las
exclusiones que pueden existir entre ellos.

Por ejemplo: los otorgamientos de becas de pregrado y de posgrado
son altamente complementarios, mientras que la regulacion de la
inversién extranjera y la regulaci6n de la transferencia de tecnologla
también lo son, aunque con menios intensidad.
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Por otra parte, la apertura comercial y la protecciéon, ademas de no
ser complementarias tampoco pueden ser totalmente excluyentes entre
sf cuando no se llevan a cabo de manera selectiva, es decir, cuando se
aplica un esquema general en el cual se pretende que ambas lineas de
politica tengan validez para las mismas &reas.

En los Cuadros 3 y 4 se muestra una matriz de interaccién entre
instrumentos, en la cual la mecénica de evaluacion es la misma que en
casos anteriores. Sin embargo, para dar cabida a las potenciales
exclusiones se utiliz6 adicionaimente una escala en la cual aparecen
también valores negativos.

Si se lleva a cabo un ejercicio como el propuesto, se cumple con
uno de los requisitos necesarios para garantizar el éxito de un paquete
de politicas dirigidas hacla la promocion del desarrollo tecnolégico, que
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es precisamente la coherencla y consistencia interna, al mismo tiempo
que se asegura la complementariedad entre ellos.

Alcance

La seleccién de instrumentos y la evaluacion de sus interacciones
no garantizan por sl solas el cumplimiento exitoso de la ejecucién de la
polftica tecnolégica. Es necesario, ademéds, determinar el contenido
especffico de cada instrumento y de ese modo conocer su alcance.

El contenido de los instrumentos de politica debe ser disefiado con
cuidado, respetando siempre su cofrespondencia con la estrategia
definida previamente, as/ como también la coherencia con el objetivo
fijado para el sector considerado de manera global.

El alcance instrumental de las polfticas estard dado por su caréicter
estructural o coyuntural, es decir, dependera en forma directa del grado
de transformacion que se logre inducir con su aplicacién.

El término estructural hace alusién directa a las transformaciones
que, por su contenido, impactan de tal manera la estructura tecnolégica
sectorial que la modifican irremisiblemente. Por el contrario, el caracter
coyunturai se reserva para aquellos casos en los cuales no ocurre ningin
cambio radical en el desarrollo tecnolégico.

Un mismo Iinstrumento de polftica puede ser calificado como
coyuntural, pero también como estructural en relacién a su alcance en
otra situaciéon, segun el contenido asignado al mismo. Por otra parte,
puede haber cierto tipo de instrumentos que, por sus propias
caracteristicas, Unicamente poseen una de las dos propiedades
mencionadas, con independencia del contenido diseflado y de la
situacién en la cual es aplicado.

En el caso del régimen de propiedad industrial, la definicion de su
contenido pasa por interrogantes tales como: ¢se permitird patentar
organismos animales y vegetales con alguna modificacion genética? écual
sera el limite del perfodo garantizado por una patente?

En cuanto a la regulaciéon de la transferencia de tecnologfa: écudl
serd el limite fijado al pago de regallas al exterior? ¢ése permitird la
importacion de tecnologfa en cualquier 4rea?
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En lo referente a incentivos fiscales: {cudl serd el monto méaximo
autorizado sujeto a deduccién fiscal y en qué proporcion? écualquier
empresa, inclusive las extranjeras, tendré derecho a esquemas tributarios
con esas caracteristicas?

En relacion con el carécter coyuntural o estructural de ias polfticas,
la eliminacion total de barreras arancelarias de manera indiscriminada
puede conducir a una situacién de virtual extincién de ciertas iineas de
produccién en el pals 0 en la regién de que se trate y, de ese modo,
inducir un efecto estructural. Por otra parte, el apoyo a la consolidacion
de la vinculacién entre la oferta y la demanda tecnol6gica por medio de
centros de gestién tecnolégica puede inducir un cambio de tal magnitud
que en el largo plazo se consolide una base tecnolégica propia y se
pase, de esa manera, de una situacién de dependencla tecnolégica a una
situacion de autosuficiencia relativa; se inducird entonces un cambio
estructural.

Temporalidad

En términos globales, para cada instrumento habrd que determinar
no sélo su contenido sino que, al mismo tiempo, se debera fijar también
su temporalidad. Esta debe enfocarse desde dos puntos de vista:
oportunidad y permanencia .

La oportunidad en el uso de los instrumentos de politica consiste
en aplicarios justo en el momento en que se requieren; de no hacerlo
asl, la efectividad de los mismos podra verse menguada de manera
significativa. Cabe seiialar que el planteamiento anterior se refiere no a
un instrumento en particular, sino al conjunto de ellos, pues se parte de
ia concepcion de que el efecto que se desea inducir puede lograrse con
la accion simultanea de todos y no de manera aislada, por medio del uso
de un s6lo instrumento.

La experiencia ha demostrado que muchas veces no se cumple con
ese requisito; 1o que acontece es que se aplican de manera desfasada,
y se pierde asl parte de su efectividad.

Otra situacion conexa a la oportunidad es aquella en la cual el
disefio de la baterfa de instrumentos es concebida de manera gradual,
es decir, se parte de un esquema de aplicacion no simultanea, a partir
de la introduccién singular de cada uno de ellos; ello no invaiida de
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ninguna manera la necesidad de hacerlo dentro del horizonte temporal
planeado.

La permanencia de los instrumentos es otro aspecto muy relacionado
con la temporalidad; ésta, en efecto, con frecuencia se asume
implicitamente como permanente. En tal sentido, vale ia pena sefialar
aqul que el horizonte de aplicacion de las politicas es y debe ser, por
naturaleza, provisional y no permanente. Se utilizan hasta el momento
en que la situacion para la cual fueron ideadas se ha establecido de
manera definitiva. Si se continGan aplicando, se puede incurrir en una
situacién no deseada. ’

La mejor llustracion de lo que se acaba de decir esta dada por las
polfticas proteccionistas que se han aplicado de manera casi permanente
por un periodo que fue mds alld de lo recomendable. Como resultado,
las industrias nacionales no s6lo se volvieron menos competitivas, sino
que se tornaron mas ineficientes.

Un caso opuesto es la imposicion de barreras temporales a la
importacion de productos con el compromiso de que, al término de
plazo fijado, las empresas nacionales estardan en posibilidad de competir
en calidad y precio en los mercados nacional e internacional.

Carécter

En rigor, la fijacién y determinacién de instrumentos es una facultad
que corresponde al Estado; en tal concepto, su participacion en el
proceso de innovacion tecnolégica es ineludible. De ahf que no pueda
haber ninguna posibilidad de éxito sin su participacion. No obstante, el
grado de intervencién en la economifa, por medio de diversos
mecanismos, varia en forma significativa.

Algin tiempo atrds de consideraba que la intervencion del Estado
era, de hecho, una condicién para acceder a niveles de desarrolio mas
avanzados, sobre todo en los palses semi-industrializados. El Estado se
encargaba de llenar los vacios que la iniciativa empresarial no podria
cubrir - por diversas razones-, al tiempo que se hacfa responsable del
bienestar general de la sociedad.

Actualmente se plantea que, en general, la intervencion estatal generd
ineficiencias, con el consiguiente costo para toda la sociedad y se piensa
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que, por consiguiente, el mejor mecanismo de asignacion de recursos es
el que proporcionan los mercados de libre competencia.

Ambas situaciones -intervencion estatal dominante versus
intervencién complementaria- suponen el uso de instrumentos de
polftica. En un caso la responsabilidad es casi exclusiva de los diferentes
6rganos estatales, mientras que en el otro hay todo un proceso de
descentraiizacion en la ejecucion de las politicas. Sea cual fuere el
esquema de participacion estatal, es menester detallar, de la manera mas
precisa posible, el caracter publico, privado o combinado de los
instrumentos, con el propésito de lograr plena efectividad en su
aplicacion.

Existen instrumentos de polftica que por sus propias caracteristicas
competen Unica y exclusivamente al aparato estatal, pero hay otros que
por su naturaleza son -y asf deben ser- fundamentalmente de caracter
privado. Claro estd que deben participar en la concepcién y diseiio de
todos los sectores involucrados, 1o que asegura una mayor cuota de
responsabilidad para los agentes relacionados con el proceso de
innovacién tecnolégica.

Préacticamente todos los instrumentos de regulacion son de
competencia de los Estados nacionales. Sin embargo, en los de fomento
y estimulo hay muchos que pueden y deben ser manejados de manera
descentralizada: financiamiento, aporte de capital de riesgo, otorgamiento
de becas, apoyo a firmas de ingenieria y consultoria, establecimiento de
centros de gestion tecnolégica.

Participacién

Para el éxito de la polftica tecnolégica es menester acordar las
acclones con las empresas, centros de investigacion y desarrollo, agentes
financieros, entre otros y, sobre todo, concertar compromisos que
garanticen la trayectoria y sobre todo los resultados esperados; este
uitimo aspecto estd muy relacionado con el anterior, pero dada su
importancia es imprescindible considerario de manera separada.

De acuerdo con la naturaleza de los agentes participantes en el
proceso de innovacién tecnoldgica, se puede conocer de antemano su
grado de involucramiento; no obstante ello, el cardcter de un agente no
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debe significar que se dedique Unica y exclusivamente a esa funcién, sin
poder cumplir otras tareas.

En este proceso, el poder de convocatoria y de consenso que exista
en un pals o region seré el ingrediente fundamental para garantizar un
mayor grado de particlpacion.

En el caso del otorgamiento de becas, la participacién de agencias
gubernamentales, universidades y empresas es ineludible; se pueden
pactar compromisos referidos a ello.

La creacion de centros de gestion tecnolégica puede inducir la
participacion de agencias financieras publicas y privadas, universidades,
agencias gubernamentales y empresas nacionales y extranjeras.

El financiamiento y sus esquemas de otorgamiento, aunque es
fundamentalmente una funcién que compete a los agentes del mismo
tipo, puede incluir la participacion de universidades y otros centros de
investigacion y desarrollo como evaluadores técnicos de ias propuestas
p:'lesentadas. Las empresas pueden fungir como receptaculos de pruebas
plioto.



CUADRO 1
MATRIZ DE INTERACCION DE FRENTES TECNOLOGICOS

UTILIZADA EN LA AGROINDUSTRIA MEXICANA
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FRENTES TECNOLOGICOS PMP IP IT IMPACTO
PROMEDIO

Ciencia de alimentos 3.1 3.0 0.7 1.7
Quimica organica 1.5 35 28 24
Proceso mecénico de prod. 5.0 38 23 25
Ingenierfa de procesos 35 5.0 39 3.3
Biotecnologla 2.2 3.2 0.2 2.1
Ingenieria textil 2.0 2.2 5.0 1.7
Diseflo industrial 3.3 20 3.2 2.2
Tecnologla de materiales
metélicos 5.0 29 3.3 25
Tecnologlia de polimeros 28 25 46 24
Tecnologla de materiales
no metélicos 28 2.1 1.0 1.8
Ingenierfa industrial 40 4.1 4.2 3.3
Instrumentacién y control 4.5 48 45 38
Ingenierfa ambiental 28 43 1.8 27
Ingenieria electromecénica 48 35 4.0 33
Administracién y sistemas 35 20 38 25
Dependencla promedio 34 3.2 3.0 25
Simbolos: Impacto promedio:
PMP = Proceso mecénico 1 = muy bajo

de productos 2 = bajo
IP = Ing. de procesos 3 = regular
IT = Ing. textil 4 = alto

5 =

muy alto
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CUADRO 2

MATRIZ DE INTERACCION DE FRENTES TECNOLOGICOS
Y SECTORES AGROINDUSTRIALES

SECTORES
FRENTES TECNOLOGICOS  AGROINDUSTRIALES
IMPACTO
FL CcM MEI PROMEDIO

Ciencia de alimentos 5.0 0.4 1.4 2.1
Quimica orgénica 39 0.8 1.2 3.2
Proceso mecanico

de productos 5.0 3.2 4.2 38
Ingenieria de procesos 4.1 2.1 23 38
Biotecnologla 36 0.0 1.8 1.9
Ingenierfa textil 0.0 0.0 3.1 1.1
Disefio Industrial 3.0 39 48 3.1
Tecnologla de materiales

metalicos 23 5.0 48 3.0
Tecnologfa de polimeros 1.3 1.0 3.0 22
Tecnologfa de materiales no

metalicos 1.8 1.8 2.1 1.4
Ingenierfa industrial 48 48 48 44
Instrumentacion y control 23 3.0 42 34
Ingenierfa ambiental 23 28 23 34
Ingenierfa electromecanica 32 40 48 36
Administracién y sistemas 4.0 4.6 4.6 4.1
Simbolos: impacto promedio:

FL = Frutas y legumbres 1 = muy bajo
CM = Construcciones 2 = bajo

metalicas 3 = regular
MEI = Maquinaria Equipo e 4 = aito
Instalaciones 5 = muy alto
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CUADRO 3

MATRIZ DE INTERACCION ENTRE INSTRUMENTOS DE POLITICA
Y FRENTES TECNOLOGICOS

INSTRUMENTOS DE POLITICA PMP " AS
Regulacion y transferencia de tecnologia 2.7 28 23
Propiedad industrial 4.2 3.1 24
Normalizaciéon 43 3.2 28
Regulacion inversion extranjera 28 26 23
Incentivos fiscales para lyD 4.2 3.5 3.3
Incentivos fiscales para capacitaciéon 36 3.8 4.2
Financiamiento bajo créditos de riesgo 4.1 3.7 3.0
Aporte capital alto riesgo 3.9 3.1 29
Financlamiento a investigaciéon 30 27 24
Financiamiento Infraestructura 3.0 25 26
Becas de posgrado ‘ 4.2 4.2 4.0
Becas de pregrado 33 28 33
Proteccién comercial 29 2.3 22
Poder adquisitivo del sector 3.7 3.4 3.3
Estimulos a la exportacion 43 35 3.2
Apoyo a firmas de ingenierfa/consultoria 39 4.3 35
Inversién pablica 36 34 27
Promocion inversion/tecnologia extranjera 38 3.9 33
Estimulos para capacitacion 39 36 36
Apertura comercial 33 3.2 3.1
Centros de gestion tecnolbgica 44 48 3.0
Simbolos: Escala de impacto:
PMP = Proceso mecanico 1 = muy bajo
de productos 2 = bajo
| = Ingenierfa industrial 3 = regular
AS = Administracion y 4 = alto
sistemas 5 = muy alto.
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CUADRO 4

MATRIZ DE INTERACCION ENTRE INSTRUMENTOS DE POLITICA

Centros de gestién tecnolégica

INSTRUMENTOS DE POLITICA BP AC
Regulacién y transferencia de tecnologla 20 3.0
Propledad industrial 20 -1.0
Normalizacién 1.0 1.0
Regulacién inversion extranjera 20 -1.0
Incentivos fiscales para iyD 2.0 20
Incentivos fiscales para capacitaciéon 5.0 0.0
Financiamiento bajo créditos de riesgo 20 1.0
Aporte capital alto riesgo 1.0 4.0
Financiamiento a investigacion 40 3.0
Financiamiento infraestructura 1.0 40
Becas de posgrado 5.0 1.0
Becas de pregrado 5.0 1.0
Proteccion comercial 0.0 4.0
- Poder adquisitivo del sector publico 1.0 1.0
Estimulos a la exportacion 0.0 5.0
Apoyo a firmas de ingenierfa/consultoria 3.0 4.6
Inversion pablica ' 1.0 20
Promocioén inversion/tecnologlfa extranjera 20 4.0
Estimulos para capacitacion 45 20
Apertura comercial 0.0 50

Simbolos: Escala de
complementariedad

RTT = regulacion y 1= muy baja
transferencia 2 = baja
tecnologfa 3= regular

BP = becas de 4= alta
posgrado 5= muy alta

AC = apertura

comercial

NEWN =

muy baja
regular
muy alta

Escala de exclusién



195

BIBLIOGRAFIA

DE GORTARI, A; WAISSBLUTH, M. 1988. Prioridades cientfficas y
tecnolégicas para la agroindustria en México. UNAM/SARH/FAO.
México.

INTERNATIONAL DEVELOPMENT RESEARCH CENTRE (IDRC). 1980.
Science and Technology for Development. Science and Technology
Policy Instruments (STPI), Modules 5-9. Ottawa, Ontario, Canada.

MATUS, C. 1981. Estrategia y plan. Siglo XXI Editores, México.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (ONU). 1990. A Strategy
for the Technological Transformation of Developing Countries.
Nueva York, EE.UU.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO
INDUSTRIAL (ONUDI). 1979. The Technological Self-Reliance of
Developing Countries. Towards Operational Strategies. Nueva York,
EE.UU. , .

STEWART, F. 1979. International Technology Transfer. Issues and
Policy Options. World Bank Staff Working Papers, N° 34.

WAISSBLUTH. M.; DE GORTARI, A. 1990. A Methodology for Science
and Technology Planning Based upon Economic Scenarios and
Delphi Techniques. The Case of Mexican Agroindustry.
Technological Forescasting and Social Change 37 (4). Elsevier
Science Publishing. Nueva York, EE.UU.






LISTA DE PARTICIPANTES

Cuernavaca, Morelos, abril 15-17 de 1991

Arroyo, Gonzalo

Economista, Director Proyecto Biotecnologla

en Chile y Coordinador del Area “Tecnologla, Sociedad
y Desarrollo”

Centro de Estudios Sociales y Educacién

Sur Profesionales

José Manuel Infante 85

Casilla 323-V Correo- 21

Santiago, Chile
Teléfono :  46-06-58, 49-79-08
Fax . (562) 274-05-14

Avalos Gutiérrez, Ignacio

Consultor

CETEC/Grupo Universitas

Centro Empresarial Don Bosco, PH

Avenida Francisco de Miranda

Los Ruices, Caracas

Venezuela

Teléfonos : 239-9855 - Oficina
77-4221 - Habitacién

Avila, Gerardo

Universidad Auténoma del Estado
de Morelos

Avenida Universidad 1001
Cuernavaca, Morelos

México

Teléfono : (73) 13-26-44
Fax = : (73) 17-24-90



198

De Gortari Rabiela, Alonso
Especialista en Generacion y
Transferencia de Tecnologla
Oficina del IICA en México
Avenida Insurgentes Sur 933,

4® Piso

México, D.F.,

México

Teléfono 523-88-17 6 543-15-42
Fax . 536-1000

Edwardson, William

International Development

Research Centre

(Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrolio)

250 Albert St.

Ottawa, Ontario K2E 7J8

Canada

Teléfono : (613) 236-6163

Fax : (613) 236-7230

Gonzélez Aguirre, Rosa Luz
Gerente General
GENIN, S.A. de C.V.
Primero de Mayo 249
Colonia San Pedro de los Pinos
México, D.F.,
México
Teléfonos : 598-61-21 6 598-57-49 (oficina)
(73) 11-04-65 (habitacion en Cuernavaca)



Jaffé, Walter

Especialista en Generacion y
Transferencia de Tecnologla

Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA)

Apartado 55 - 2200, Coronado

Costa Rica

Teléfono : (506) 29-0222
Fax . (506) 294741
Cable :  IICASANJOSE
Telex : 2144 0iCA

Correo Electronico EIES: 1332, lICA SC

Pellegrini Filho, Alberto
Coordinador
Programa de Promocién e Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico
Organizacion Panamericana de la Salud
525, 23" Street, N.W.
nlashlngton D.C., 20037
A
Teléfono (202) 861-4305

Quintero Ramirez, Rodolfo

Director General del

Programa Regional de Biotecnologia
para América Latina y el Caribe
(RLA/83/003)

Naciones Unidas

Presidente Masaryk 29, 7° Piso
Colonia Chapultepec Morales
México, D.F., 11570

México
Teléfono : 250-71-77 6 250-15-55, ext. 152 y 186
Fax : 255-00-95 6 254-72-35

Telex : 1771055 ECLA ME

199



200

Redgrave, David

165 Major St.

Toronto, Ontario M55 2K9
Canadéa

Teléfono : (416) 967-7480
Fax : (416) 967-1652

Salles Monteiro, Sergio Luiz Filho
Departamento de Politica Cientffica
y Tecnolégica

UNICAMP, Campinas

Cidade Universitaria Zeferino Vaz
Distrito de Bar4o Geraldo

Caixa Postal 6152

13081 Campinas

Sao Paulo, Brasil

Teléfono : PBX (0192) 39-1097
Fax : PBX (0192) 39-1772

Snoeck, Michelle

Centro de Informaciones y
Estudios del Uruguay (CIESU)
Maldonado 1858

Montevideo, Uruguay
Teléfono : 48-32-05

Fax : 49-93-72

Solleiro, José Luis

Centro para la Innovacién Tecnol6gica
Universidad Nacional Auténoma

de México (UNAM)

Apartado Postal 20-103

México, D.F., 01000

México

Teléfonos : 548-89-83 6 548-69-28 6 550-51-78
Fax ;. 550-91-92



201

Torres, Ricardo

Asesor de Fomento

Cientffico y Tecnologico
COLCIENCIAS

Transversal 9A, N°133-28

Apartado Aéreo N°33224

Bogota, Colombia

Teléfono : 274-14-87 6 216-98-00
Fax : 274-44-60

Trigo, Eduardo

Director

Programa de Generacién y
Transferencia de Tecnologla

Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA)

Apartado 55 - 2200, Coronado

Costa Rica

Teléfono : (506) 29-0222
Fax : (506) 29-4741
Cable . ICASANJOSE
Telex . 2144 1iCA

Correo Electrénico EIES: 1332, lICA SC

Vera-Cruz, Alexandre

Centro para la Innovaciéon

Tecnolbgica

Universidad Nacional Autbnoma

de México (UNAM)

Apartado Postal 20-103

México, D.F., 01000

México

Teléfonos : 548-89-83 6 548-69-28 6 550-51-78
Fax . 550-91-92



202

Zaldivar, Marfa Eugenia

Programa de Generacién y
Transferencia de Tecnologla

Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA)

Apartado 55 - 2200, Coronado

Costa Rica

Teléfono : (506) 29-0222
Fax : (506) 29-4741
Cable : lICASANJOSE
Telex 2144 IICA

Correo Electrénico EIES: 1332, IICA SC















