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Politica Agraria; Generacién y Transferencia de Tecnologia; Organizacion y Administracién para
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PRESENTACION

La biotecnologfa, como nueva tecnologfa de amplio impacto en muchos
sectores productivos que es, serd un determinante clave para los logros de los
objetivos de competitividad, sostenibilidad y equidad que exige el desarrollo
de América Latina y el Caribe. Ello es particularmente vilido para la
agricultura y la agroindustria, industrias biol6gicas por excelencia llamadas a
desempefiar un papel crucial en las perspectivas de desarrollo de la Region.

Los avances a nivel mundial en la nueva agrobiotecnologfa se concentran en
algunos pocos pafses lideres. El desarrollo de procesos y productos, dominado
por laindustria pero con participaci6n significativa de centros de investigacién,
universidades y organismos gubernamentales, estd entrando en la fase de la
introduccién comercial, luego de largos afios de pruebas, escalamiento y
procesos regulatorios. Cada dfa son més los nuevos productos biotecnolégicos
en el mercado, y algunos de ellos ya se han introducido en la Region.

~ El aprovechamiento del potencial de la biotecnologfa para el desarrollo
agricola y agroindustrial de ALC implica, en una primera etapa, la ripida
incorporacién a los procesos productivos de estos productos, que generalmente
son insumos para la agricultura y la industria procesadora. Pero la Regi6n debe
moverse rapidamente hacia el desarrollo de capacidades productivas locales en
biotecnologfa, requisito indispensable para convertirla en una eficaz palanca
para la construccion de un nuevo modelo de produccién agricola y
agroindustrial competitivo y ecolégicamente sustentable. La necesidad de
adaptaci6n de los productos de la biotecnologfa a la especificidad geogréfica de
las situaciones productivas y la de capturar localmente el méximo del valor
agregado asf lo determinan.

La incorporacion de la biotecnologia a la agricultura y la agroindustria pasa

entonces por la existencia de una industria "biotecnol6gica", es decir, basada en
mayor o menor grado en procesos y productos de la biotecnologia. El desarrollo
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espontaneo de esta industria es un proceso lento y costoso, que puede y debe
ser acelerado mediante la intervencién gubernamental. El diseiio de estas
politicas de apoyo al desarrollo de una industria biotecnol6gica debe basarse
en la experiencia de las empresas pioneras que existen en la mayorfa de los
paises. Las caracteristicas de las mismas, sus problemas y perspectivas
permitirén identificar los escollos y las oportunidades de su desarrollo.

La presente publicacién es el andlisis de la informacién generada por 21
estudios de caso realizados con estos fines por el IICA en 1991. Empresas de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Uruguay y Venezuela
fueron estudiadas en detalle para conocer sus caracterfsticas y estrategias
gerenciales. El grupo de investigadores que realiz6 los estudios estuvo
integrado por Carlos Maria Correa en Argentina; Sergio Salles Filho, José Maria
da Silveira, Maria Beatriz Bonacelli y Alicia Ruiz, del Nicleo de Politica
Cientifica y Tecnolégica de la UNICAMP, en Brasil; Gonzalo Arroyo y Rosario
Jedlicky en Chile; Félix Moreno Posada de Tecnos, Colombia; Eduardo Doryan
y Alejandro Cruz en Costa Rica; José Luis Solleiro, Silvia Almanza y Rosa Luz
Gonzélez, del Centro de Innovacién Tecnolégica de la UNAM, en México;
Michele Snoeck, Judith Sutz y Andrea Vigorito en Uruguay, y Miguel Padrén,
de AGROPLAN, en Venezuela. Estos estudios han sido agrupados en un
volumen (Estrategias de empresas de biotecnologia agricola en América Latina) que
préximamente publicara el Programa II del IICA.

Esta investigacion es parte del Proyecto Planeamiento Estratégico y Nuevas
Opciones Tecnolégicas que el Programa de Generacién y Transferencia de
Tecnologia de IICA desarroll6 en el periodo 1988-1992, con financiamiento de
la Agencia de Cooperacién de Desarrollo Internacional (ACDI) del Canad4, a
la que expresamos nuestro agradecimiento por el apoyo recibido.

Eduardo Trigo

Director

Programa II, de Generacién y Transferencia de Tecnologia
IICA



RESUMEN

Las caracteristicas de las firmas que utilizan biotecnologfas agrfcolas en
América Latina permiten clasificarlas en tres categorfas de empresas que
comparten una légica de funcionamiento determinada. Las empresas creadas
especialmente para explotar de manera comercial alguna blotecnologfa son las
nuevas empresas de biotecnologfa (NEB). Un grupo de empresas de insumos
establecidas estdn incorporando la biotecnologia en mayor o menor medida,
debido a que afectan directamente sus procesos productivos. Finalmente, un
grupo de agroindustrias se involucran con la biotecnologfa debido a las
amenazas indirectas a mediano o largo plazo que ella presenta para sus
productos.

Las NEB son empresas de base tecnolégica en proceso de consolidacién. Las
restricciones en cuanto a capital de riesgo en la Regi6n las fuerzan a asumir
estrategias cautelosas y financieramente conservadoras, ademés de un maximo
de flexibilidad en su produccién y comercializacién. Presentan una organizacién
flexible, informal y sofisticada, que valora sus recursos humanos. A diferencia
de las NEB del norte, estas empresas producen y comercializan productos
desde su concepcién. Sus horizontes tecnolégicos son de corto plazo.

Las empresas establecidas, en cambio, tienen ain un interés incipiente y
timido en la biotecnologfa. Para ello se apoyan mucho en las organizaciones de
investigacién del sector académico y piblico, con las que realizan contratos y
otro tipo de asociaciones. Sin embargo, hay una minorfa de estas empresas que
tienen estrategias explicitas de reconversién hacia la biotecnologia.

Las trayectorias de desarrollo de las NEB incluyen varias etapas,
comenzando por la constitucién de la empresa, la implementacién de la
decisién inicial, su consolidacién y, finalmente, su eventual expansién.
Umbrales financieros, organizativos y tecnolégicos deben ser superados para
la viabilidad a largo plazo de estas empresas. Las empresas establecidas de
insumos y las agroindustrias inician su involucramiento con la biotecnologfa
mediante una familiarizacién y exploracién inicial, generalmente vinculdndose




a grupos de investigacién en el pais, que lleva luego a desarrollar capacidades
propias, generalmente dentro de estructuras internas de IyD ya existentes. Una
direcci6n l6gica de estas trayectorias las llevarfa a su reconversion en empresas
de base tecnolégica, 1o que en el caso de las empresas que actualmente estan
basadas en tecnologfas quimicas implica un cambio profundo.

Las perspectivas futuras de la agrobiotecnologfa comercial en América Latina
y el Caribe dependeré de la superacién de varias limitantes actuales, entre las
cuales destacan el insuficiente tamafio de las NEB, el débil interés por parte de
la industria existente, la inexistencia de capital de riesgo, la falta de dominio de
tecnologias genéricas estratégicas, la escasa transferencia de tecnologfa, sistemas
de planificacién, gestién, organizacién y de proteccion de la propiedad
intelectual inadecuados. El desarrollo de una industria de biotecnologfa exigira
la consolidacién de un sector importante de NEB, la reconversién de empresas
de insumos establecidas y la incorporacion de la biotecnologia en
agroindustrias. La cooperacion interempresas y la existencia de politicas de
apoyo a la industria son elementos clave del mismo.

Las politicas gubernamentales han tenido una influencia importante en la
incorporacién de la biotecnologfa a la produccién hasta la fecha. Los apoyos
directos mas importantes han sido la financiacién de la creacién y expansién

| de empresas, el financiamiento de IyD y de infraestructura para ella. El
| desarrollo de capacidades cientificas en el sector académico y gubernamental
ha sido seguramente el apoyo més importante.

Una politica de desarrollo de la biotecnologfa comercial sera selectiva para
buscar concentracién de esfuerzos y excelencia cientifica. Se apoyara en la
cooperacién regional e internacional para superar limitantes financieras y de
escalas y tendré, entre sus principales objetivos, crear un clima favorable para
las inversiones y para la transferencia de tecnologia. El concepto de
“infraestructura tecnolégica" propuesto por Tassey se ofrece como una base
conceptual adecuada para una politica de este tipo, que tendrfa entre sus temas
centrales en América Latina y el Caribe el capital de riesgo, la creacién de
empresas, la articulacion entre los diferentes actores y el desarrollo de una
vision estratégica compartida del papel de la biotecnologfa en la agricultura.
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SUMMARY
ﬂ

Firms operating in Latin America that make use of agricultural
biotechnology fall into three categories, each with a specific operating raison
d’etre. New biotechnology enterprises (NBE) are those which are created for the
express purpose of marketing biotechnology. A number of established firms
that produce inputs are now also using biotechnology —to a greater or lesser
degree- because it directly affects their production processes. Finally, certain
agroindustries are getting involved in biotechnology because it poses a threat |
—over the medium or long term- to their products. ‘

NBEs are technology-based firms that are in the process of being
consolidated. The lack of venture capital in the region has forced these firms
to take a cautious and financially conservative approach in their own growth
plans, and to follow very flexible production and marketing strategies. Thus,
their organizational structure is quite flexible, informal and sophisticated, and
they assign a high value to human resources. Contrary to the NBEs in the
north, these firms produce and market products right from start to finish. Their
approach to technology is geared toward short-term goals.

The established firms, on the other hand, are only now beginning to show
a very cautious interest in biotechnology. They rely to a large degree on
research organizations in the academic and public sectors, with which they
enter into contractual and other types of relationships. However, a few of these
firms do have explicit strategies geared towards the adoption of biotechnology.

The NBEs have gone through several stages in their development, beginning
with the establishment of the firm, consolidation and, finally, expansion. In
order for these firms to be viable over the long term, they must develop beyond
certain financial, organizational and technological thresholds. Established
input-producing firms and agroindustries began their involvement in
biotechnology by first exploring what the field had to offer, usually through
their contacts with research groups in the country, eventually developing
their own capabilities, usually within the scope of their own R & D
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structures. The logical course for these firms to follow would be convert to
themselves into technology firms; in the case of companies that currently rely
on chemical technologies, this would involve far-reaching changes.

The prospects for commercial agrobiotechnology in Latin America and the
Caribbean will depend on how well the firms concerned are able to overcome
existing limitations, including the small size of NBEs, the lack of interest on the
part of existing industries, the unavailability of venture capital, the lack of
strategic generic technologies, the lack of technology transfer, and inadequate
planning, management, and organization systems, as well as inadequate patent
and copyright protection. In order for a biotechnology industry to develop, a
strong NBE sector must be established, existing input-producing firms must
undertake conversion programs, and biotechnology must be incorporated into
agroindustries. Cooperation among firms and industry support policies are key
elements of this effort.

So far, government policies have played a significant role in promoting the
adoption of biotechnology by industry. Direct support has consisted mainly of
providing funding for the creation and expansion of firms, and financing
R & D. The most important contribution has been the development of scientific
capabilities in the academic and public sectors.

A policy aimed at developing commercial biotechnology must be selective
in order to allow for proper focus and scientific excellence. Support should be
given to regional and international cooperation efforts, with a view to
overcoming financial limitations and problems of scale. One of the main
objectives will be to create a favorable atmosphere for foreign investment and
technology transfer. The concept of "technology infrastructure," proposed by
Tassey, could provide a suitable conceptual basis for such a policy, which, in
Latin America and the Caribbean, would stress venture capital, creation of
enterprises, articulation between different actors, and development of a
common strategic vision of the role of biotechnology in agriculture.
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1

BIOTECNOLOGIA,
AGRICULTURA E INDUSTRIA

Uno de los retos més importantes que enfrenta la regién de América Latina
y el Caribe es mantener la competitividad de su agricultura y, a la vez,
desarrollar un nuevo patrén de produccién sostenible en el tiempo. Ese proceso
deberd realizarse en una situacién global signada por profundas
transformaciones en todos los 4mbitos: politicos, econ6micos, comerciales, pero
principalmente en los cientifico-tecnol6gicos. Del notorio avance cientifico actual
surgen nuevas tecnologfas genéricas que afectardn profundamente la forma
como se producird en el futuro, de manera andloga a la forma en que
tecnologfas tales como la produccién de acero, la electricidad o el motor de
combustién interna afectaron la organizacién social y productiva de épocas
pasadas (Pérez 1985).

Una de esas tecnologfas es la biotecnologfa, que reviste especial importancia
para todas las actividades productivas e industrias basadas en seres vivos o en
sus productos, entre las cuales destaca la agricultura en su sentido amplio, es
decir, la agricultura vegetal, la produccién animal, la produccién forestal, la
explotacién y procesamiento agroindustrial. Bajo esa denominacién se agrupan
tecnologfas basadas en la manipulacién de seres vivos y sus productos, pero
principalmente aquellas desarrolladas a partir de los avances de la biologfa
molecular y celular moderna en los tltimos veinte afios y que, por su potencia
y precisién, se distinguen sustancialmente de las tecnologias tradicionales que
cuentan con los mismos objetivos.

La biotecnologfa se fundamenta en el conocimiento de procesos bioldgicos
bésicos, tales como la conservacién, variacién y transmisién de la informacién
genética, la diferenciacién y divisién celular, la respuesta inmunolégica, la
resistencia a enfermedades y plagas, la absorcién y metabolismo de nutrientes,
la fijaci6én de nitrégeno, para mencionar solo algunos de los més importantes.
Permite obtener nuevos productos y mejorar productos y procesos existentes
en funcién de objetivos industriales, de salud o de otra naturaleza.

El nacimiento de la nueva biotecnologfa fue acompaiiado por estimaciones

y predicciones muy optimistas acerca de su potencial para superarar muchas
barreras opuestas al continuo incremento de la productividad, asf como para
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enfrentar problemas dificiles de atacar con tecnologias tradicionales. Si bien en
muchos casos las expectativas fueron excesivamente ambiciosas, hoy, casi 20
afos después del nacimiento de la ingenierfa genética (la méas potente e
importante de las nuevas biotecnologfas), sus promesas se han concretado en
un nimero significativo de casos.

Una industria emergente, constituida por un grupo importante de empresas
creadas para explotar la nueva tecnologia y por empresas ya existentes que la
han incorporado en sus procesos productivos (y que en este proceso se han
«biotecnologizado» en mayor o menor grado), estd produciendo y
comercializando un ndmero significativo de productos. En las industrias
basadas en procesos biolégicos, se han introducido cambios importantes en
cuanto a la manera de produccién y de innovacién, tales como una mayor
privatizacién del conocimiento y una mayor importancia de la investigacién
cientifica para la produccion, entre otros (Avalos 1990; Correa 1991).

- En el campo agricola, el efecto neto de estos avances serd un reforzamiento
de la competitividad de las agriculturas de los pafses desarrollados; se prepara
asf el terreno para una agricultura con reducidos subsidios en dichos paises,
una mayor integraciéon de la produccién primaria y del procesamiento
agroindustrial y una menor dependencia con respecto a materias primas y
productos de otras condiciones climéticas y ecolégicas.

Esas transformaciones obligan a un replanteamiento de las estrategias
agricolas de los pafses en desarrollo. El mantenimiento, recuperacién y eventual
expansién de la competitividad internacional de sus agriculturas, elemento
decisivo en cuanto a la posibilidad de un desarrollo sostenible en el tiempo,
significara necesariamente aplicar y utilizar las nuevas tecnologfas. El acceso a
ellas, asf como el logro de las condiciones necesarias para ello, constituira un
problema central de esas nuevas estrategias, dado que son desarrolladas
principalmente en los paises de la OCDE, que concentran précticamente la
totalidad de la inversién que en ese sentido se est4 haciendo en el mundo (Jaffé
y Trigo, en prensa).

Desarrollo internacional de la biotecnologia

La biotecnologfa es vista en los paises industrializados de economfa de
mercado como una de las futuras tecnologfas genéricas impulsadoras de una
nueva revolucién tecnolégica-industrial (OCDE 1989). Ese convencimiento,
compartido tanto por sectores académicos y gubernamentales como por la
industria y los sectores financieros, se traduce en significativas inversiones en
investigacién bésica y en el desarrollo de productos y procesos (OTA 1988).
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La biotecnologfa surgi6 de la investigacién académica bésica financiada por
el sector piblico en las universidades de EE. UU. Cuando se hacen evidentes
las potencialidades comerciales de los descubrimientos e inventos vy,
concretamente, a partir del invento por parte de Cohen y Boyer de la tecnologfa
del ADN recombinante, en 1973, muchos de los cientificos involucrados crean
compaiifas para explotar comercialmente las nuevas tecnologfas. Se inicia asf un
verdadero boom de la industria biotecnolégica, particularmente en Estados
Unidos, aprovechando la existencia de mecanismos bien establecidos de
financiamiento de capital de riesgo en dicho pafs. Esas empresas eran y son en
muchos casos empresas de investigacion, con altos requerimientos financieros
para desarrollar productos y colocarlos en el mercado (Pisano 1991). Pero la
expectativa que se cred en torno a la potencialidad econ6mica de esta nueva
industria fue tal que muchas de las comparifas fueron y son capaces de atraer
sustanciales cantidades de capital mediante la oferta piblica de acciones y de
fondos de capital de riesgo (Burrill y Lee 1990).

Los mayores tiempos requeridos para la obtenciébn de productos
comercializables, debido a dificultades cientificas, de escalamiento industrial,
de desarrollo de canales de comercializacién y regulatorias, fueron creando
problemas financieros para estas nuevas empresas biotecnolégicas (NEB), pues
los fondos existentes se agotaban, las fuentes iniciales de capital se hicieron més
cautas y la generacién de fondos por ventas se retrasaba cada dia més. En ese
momento entraron en escena algunas grandes empresas y corporaciones
farmacéuticas, qufmicas, de energfa, principalmente, que habfan seguido con
cierta cautela los desarrollos cientificos y el surgimiento de la nueva industria.

El esclarecimiento del panorama en cuanto a la posibilidad de patentar los
nuevos desarrollos, que ocurre a partir de algunas decisiones judiciales clave
en EE. UU. (Chakrabarti, Harvard, entre otras) introduce con fuerza a esas
corporaciones en el nuevo campo (OMPI 1991). Ello se dio por medio de un
conjunto de estrategias relacionadas y sinérgicas. Por un lado, se empezaron a
establecer relaciones con la nueva ciencia, financiando programas y
organizaciones de investigaciones o estableciendo contratos con grupos
académicos (Pisano 1991; Arora y Gambardella 1990). Paralelamente, se
empieza a construir una capacidad propia de investigacién en biologfa
molecular dentro de estructuras de IyD existentes o, en algunos casos, creando
nuevos centros de investigacién especializados. En tercer lugar, se establecen
relaciones con las NEB de diverso tipo: desde contratos de investigacién hasta
la compra de la empresa, pasando por convenios de mercadeo o de IyD
compartidos (Arora y Gambardella 1990; Dembo y Morehouse 1987).

Ante la previsible generacion de nuevos productos, muchas de esas
corporaciones empiezan a desarrollar canales de comercializacién. El caso més
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claro es el de las empresas de semillas, adquiridas a partir de los afos setenta
por las corporaciones que se han involucrado en la biotecnologfa agricola
(Fowler et al. 1988).

El acceso de las grandes corporaciones significo que buena parte de la
dindmica del desarrollo de esta nueva industria pasara a ser determinada por
ellas. Sus capacidades financieras, de manufactura y de mercadeo les dan
especiales ventajas para desarrollar y comercializar los nuevos productos. Sin
embargo, las empresas dedicadas a la biotecnologia (en el orden de 500
empresas en EE. UU.) desempefian un papel clave, aunque muchas sean
subsidiarias de grandes corporaciones que mantienen su independencia
gerencial para aprovechar las ventajas que, en cuanto se refiere a innovatividad,
tienen esas empresas més pequeiias y con culturas empresariales dirigidas hacia
la innovacién tecnolégica. Las corporaciones transnacionales se convierten asf
en el centro de un modelo de "concentracién descentralizada" que caracteriza
el desarrollo de la biotecnologfa (OCDE 1989).

Otros actores clave son los gobiernos que han desempenado un papel
importante en estos desarrollos, por medio de dos acciones genéricas y, en
cierta medida, contradictorias. Por un lado, esta el fomento del desarrollo de la
nueva industria, con el apoyo a la investigacién y la formacién de recursos
humanos, pero también mediante medidas més directas, tales como la provisién
de capitales de riesgo, el apoyo a la colaboracién y cooperacién interempresas,
el fortalecimiento de las posiciones de las empresas nacionales frente a las
extranjeras, el subsidio a la IyD de las empresas, etc. Por otro lado, el despliege
de una actividad regulatoria que responde a las presiones polfticas de la
opinién piblica o de grupos de interés especificos, afectados de una u otra
forma por la nueva tecnologfa. Esas exigencias regulatorias se han convertido
en uno de los obstadculos més importantes en muchos pafses para el desarrollo
comercial de la biotecnologfa, al aumentar de manera significativa los costos de
desarrollo de los productos, e inclusive al limitar directamente los mercados o
la produccién (Burrill y Lee 1990)

Las estrategias de las empresas involucradas en la biotecnologfa comercial
en los pafses industrializados estd dirigida, en primera instancia, a la
explotacién de los mercados de productos de alto valor agregado y tamafio
significativo que permitan recuperar con rapidez las altas inversiones en IyD
y tener las ganancias esperadas. En el campo agricola, eso significa que los
esfuerzos de IyD se dirigen hacia los rubros de importancia en esos paises y
hacia insumos agricolas de relativo alto valor agregado, tales como productos
veterinarios, semillas y productos fitosanitarios.
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El desarrollo de la biotecnologfa en América Latina y el Caribe se dars,
entonces, en un contexto internacional que en buena medida lo condicionara.
Se destacan como condicionantes ciertas tendencias internacionales, cuyo
andlisis y monitoreo resultard importante para el desarrollo regional: la
privatizacién del conocimiento, la regulacién de la tecnologfa y el protagonismo
de las multinacionales.

Privatizaciéon del conocimiento

La protecci6én legal de la propiedad intelectual de las tecnologfas es una
situacién nueva para las actividades productivas e industrias basadas en
procesos y productos biolégicos. Dadas las capacidades de reproduccién de los
seres vivos y las dificultades para caracterizar inequfvocamente especies,
variedades y productos, no habfa posibilidades técnicas para la apropiacién
privada de éstos. El desarrollo de la biotecnologfa supera esas limitaciones
técnicas y genera una fuerte presién por parte de investigadores y empresas
para la proteccibn de esos productos. Si bien subsisten muchas dudas
fundamentales, algunos pafses, en particular EE. UU., han aplicado mecanismos
de proteccién de la propiedad intelectual a seres vivos y sus productos. Ello es
parte de una tendencia més general de reforzar la proteccién de la propiedad
intelectual y de incorporar este aspecto en las relaciones comerciales y
econémicas internacionales (Kenney 1986a; ONU 1990).

Se ha sostenido que, como consecuencia de esa tendencia, puede dificultarse
el acceso a la nueva tecnologfa, en particular por parte de los paises
subdesarrollados. Las biotécnicas de primera generacién (hibridomas, ADN
recombinante), no han sido protegidas, o bien la proteccién fue planteada de
tal forma que no constituye un impedimento para el acceso a la misma. Sin
embargo, nuevas tecnologias de este tipo han sido protegidas de forma més
completa (p. ej., la PCR'), y ésa parece ser la norma para el futuro. Sin
embargo, la situacién de alta competencia interempresas que caracteriza a la
industria biotecnolégica en los paises desarrollados facilita el acceso a la
tecnologfa; es muy probable que siempre haya alguna compaiifa que vea
ventajas en la venta o transferencia de la misma. A ello se suma la existencia
de muchas empresas pequefias y medianas que tienen un interés especifico de
establecer relaciones y alianzas que refuercen su independencia frente a las
compairifas dominantes.

1 Reacci6én en Cadena de la Polimerasa, utilizada para amplificar una secuencia determinada
de ADN.
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La consecuencia méas importante de la mayor privatizacién del conocimiento,
mas que una limitacién del acceso en sf, seguramente serd la reduccién en
importancia de la transferencia de tecnologia gratuita, tradicionalmente
importante en la agricultura, y el incremento de los gastos del acceso a la
tecnologfa en general. Lo que esto significa, en definitiva, es que las empresas
deben tener una estrategia especifica para el acceso a nuevas tecnologfas y que
el costo de la adquisicion de tecnologfa debe ser incluido en los planes de
desarrollo tecnol6gico de las empresas y de los paises.

Regulacién de la tecnologia

La importancia de la regulacién de la biotecnologia en los paises de la
OCDE, que la hace uno de los elementos de riesgo y costos méas importantes
en el desarrollo de productos, lleva a su imposicién al resto del mundo y, en
particular, a los pafses que quieran ingresar a este nuevo campo productivo. Ya
sea con el propésito de proteger la salud de la poblacién y el medio ambiente
de peligros que no conocen fronteras, o ya sea para proteger a su industria ante
ventajas que puedan tener paises con sistemas regulatorios més laxos, existe un
marcado interés en la implantacién de regulaciones similares en todos los
paises. En ultima instancia, esas regulaciones pueden ser utilizadas como
barreras no arancelarias para proteger mercados y posiciones competitivas
(Trigo y Jaffé 1991).

Protagonismo de las multinacionales

La posicién dominante de compaiifas multinacionales en muchos campos de
la biotecnologfa y su presencia en la Regién, en la que también tienen
posiciones importantes en numerosos mercados agroindustriales, de alimentos
y de insumos agropecuarios e industriales, es sin duda un elemento importante
de cualquier estrategia nacional de aprovechamiento de la biotecnologfa (Avalos
1990).

A corto plazo, esas compaiifas serédn la fuente de los primeros productos de
la nueva biotecnologfa que se comercializardn en la Regi6n. La rapida
disponibilidad de esos productos, y en particular de insumos agropecuarios e
industriales, es importante para el mantenimiento de la competitividad de
muchos sectores productivos. A mediano plazo, ello representa un reto para
la industria nacional, que puede perder importantes posiciones si no incorpora
a su vez las nuevas tecnologias. La industria de insumos agropecuarios, y sobre
todo la especializada en insumos de tipo biolégico, tanto agropecuarios como
industriales, es la més vulnerable, debido a que muchos productos y procesos
nuevos estdn cerca de ser comercializados. A mediano plazo, se veran afectadas
todas las industrias basadas en procesos y productos biolégicos, inclusive la
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agroindustria tradicional, en los que exista competencia significativa de
compaiifas multinacionales con un componente de biotecnologfa importante.

Aprovechamiento del potencial biotecnolégico

La Regi6n participa solo en forma marginal en la creacién de esta nueva
tecnologfa y su explotacién productiva. Existen algunas limitadas capacidades
cientificas bésicas y la industria de biotecnologfa estd en un estado incipiente.
La disparidad de las inversiones en IyD per cipita o como un porcentaje del
PIB, de un orden de magnitud menor en la Regi6n que en EE. UU,, constituyen
el indicador més importante de ello (Jaffé 1992a). Aun asf, esos desarrollos
tendrdn en ALC un impacto significativo.

A corto plazo, ese impacto se daré por medio de los nuevos productos que
se comienzan a comercializar mundialmente y que, tarde o temprano, se
importarén en la Regi6n. Casi todos estos productos han sido desarrollados por
compaifas multinacionales, presentes por muchos afios en la mayorfa de los
paises. Muchas de esas empresas tienen facilidades de produccién locales y, en
el caso de las empresas de agroquimicos y de semillas, inclusive una cierta
infraestructura local de IyD adaptativa. Es seguro, entonces, que muchos
productos de la biotecnologfa de avanzada seran mtroduc:dos enla Reglén por
las compaiifas multinacionales que los poseen.

Los productos de la biotecnologifa que estdn hoy en fase de desarrollo
responden fundamentalmente a mercados y necesidades de los pafses y las
empresas que estdn invirtiendo en este campo; es decir, estdn dirigidos a
satisfacer mercados de alta capacidad adquisitiva y gran tamafio. Algunos de
esos productos serdn de interés para otros pafses, en particular pafses en
desarrollo. Pero depender exclusivamente de los desarrollos en los pafses que
actualmente tienen capacidades cientificas y productivas en este campo
significa, desde el punto de vista de los pafses en desarrollo, aceptar productos
que no necesariamente responden a sus necesidades y oportunidades, asf como
también retrasos en la disponibilidad de productos en comparacién con los
paises desarrollados. Los productos de la biotecnologia, por tratarse de seres
vivos y sus derivados, son altamente sensibles a las condiciones de produccién
locales, tales como el clima y la ecologfa, pero también a patrones de consumo
y otras condiciones sociales y econémicas nacionales.

El aprovechamiento del potencial productivo y social de la biotecnologfa
exige, en consecuencia, como un complemento esencial a la importacién de
productos logrados en otros pafses, el desarrollo de capacidades productivas,
es decir, la importacién de la tecnologia per se y su dominio local. Ello
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constituye una condicién sine qua non para aprovechar las ventanas de
oportunidades que permiten salir del circulo vicioso del subdesarrollo; eso es
lo que ofrece el proceso de transicién hacia un nuevo paradigma técnico-
econ6émico, basado en esas nuevas tecnologfas, que se vive en la actualidad
(Pérez 1992).

La importacién y utilizacibn competitiva de cualquier tecnologfa es un
proceso dificil y lento, que no se agota con la instalacién de equipos y plantas
y el entrenamiento de personal, como lo demuestran los innumerables casos de
transferencia de tecnologfa fallidos que existen en la historia del desarrollo
econémico (Soete 1990). La larga experiencia que se ha acumulado con
tecnologfas tradicionales indica que es de fundamental importancia el dominio
de la tecnologfa involucrada, a nivel de la empresa que la aplica, para
explotarla en forma competitiva en el orden internacional. Ese dominio se
expresa en la capacidad de seleccionar, negociar, adaptar y mejorar la
tecnologfa en funcién de las necesidades de la empresa (Avalos 1992). Es decir,
involucra tanto aspectos netamente técnicos y de ingenierfa como de mercadeo
y estrategia de negocios en general.

En el campo de las nuevas tecnologfas, alcanzar un adecuado dominio sobre
ellas exigird en forma adicional capacidades cientificas que, generalmente, no
se requieren en las tecnologfas més tradicionales. Dado que ellas surgen de
manera directa de la ciencia, se requiere disponer de una adecuada capacidad
de comprensién y dominio de la ciencia que est4 en sus bases para permitir su
aplicacién, uso y eventual modificacién, pero también para el seguimiento de
los avances mundiales que se alcanzan continuamente y, en muchos casos,
como sucede con la biotecnologfa, a gran velocidad. Ello es caracterfstico de las
tecnologfas de base cientifica en una fase temprana de desarrollo y
consolidacién.  Un nuevo descubrimiento cientifico puede afectarlas
sustancialmente, inclusive haciéndolas obsoletas a pesar de su reciente
desarrollo. No se han consolidado todavfa trayectorias de desarrollo claras y
dominantes, razén por la cual existen muchos cambios en aspectos técnicos
bésicos, con el consecuente alto nivel de incertidumbre y riesgo.

Otra consecuencia del temprano estado de desarrollo de la tecnologfa es la
concentraci6n del esfuerzo de IyD en el desarrollo de las tecnologfas medulares
(core technologies) y el consecuente débil desarrollo de las tecnologfas periféricas
asociadas a ellas. Por ejemplo, en el caso de la biotecnologia hay un gran
retraso en todo lo que es definido como tecnologfas «aguas abajo» (down-
stream), como son, entre otras, las tecnologfas de separacién, purificacién y
concentracién de productos generados por tecnologfas medulares, tales como
la ingenierfa genética.
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El aprovechamiento de las oportunidades productivas, es decir, la aplicacién
y uso de la biotecnologfa en un pafs determinado, exigir4 entonces, ademés de
capacidad de investigacion basica, capacidades para aplicar las tecnologias
medulares a situaciones productivas determinadas, lo cual no necesariamente
tiene que ser novedoso mundialmente. Ademés, su utilizacién en una forma
competitiva en el orden internacional requerird, a mediano y largo plazo, el
dominio de las tecnologfas periféricas correspondientes.

Es importante destacar que para el desarrollo de capacidades productivas no
se requiere necesariamente participar en el avance de las fronteras del
conocimiento en sf, al menos no en el corto y mediano plazo, como lo
demuestran las experiencias en Japon y, méis recientemente, en los nuevos
paises industrializados; éstos han podido desarrollar importantes industrias en
reas de punta sin contar con un liderazgo en la ciencia bésica correspondiente.

El uso productivo de la biotecnologfa exige entonces capacidades que se
localizan en distintas organizaciones. Las dificultades organizativas y
gerenciales para manejar actividades con dindmicas muy distintas hace dificil
agruparlas en una sola organizacién. S6lo las corporaciones més grandes a nivel
mundial pueden aspirar a contar con estas capacidades y, aun asi, s6lo en
forma parcial.

Las capacidades cientificas se localizan generalmente en universidades y en
centros de investigacién. Las tecnolégicas y productivas se localizan por
definicién en empresas, ya que se trata de tecnologfas productivas. El hecho de
que las capacidades requeridas se localizan en organizaciones distintas, resalta
la importancia decisiva del estrecho relacionamiento entre ellas, para permitir
acciones articuladas y coherentes en funcién de la aplicacién, uso y desarrollo
de la tecnologfa.

Dado su origen en la biologfa molecular y celular, primero la biotecnologfa
se introdujo en la Regi6n en las organizaciones de investigacién académicas. El
canal de difusién fueron los vinculos existentes entre cientificos y la formacién
de investigadores de la Regi6n en los laboratorios de paifses desarrollados. En
una segunda etapa, esas tecnologias se difunden hacia las empresas, con
frecuencia via las organizaciones académicas. En esta etapa, el desarrollo de la
biotecnologfa empieza a depender crecientemente de las empresas, es decir, de
sus estrategias y politicas. En consecuencia, el aprovechamiento del potencial
que estas nuevas tecnologfas ofrecen pasa por su incorporacién al sector
productivo y su desarrollo en él.

El conocimiento de esa dindmica es un requisito para la eventual posibilidad
de influir sobre este proceso mediante politicas ptiblicas y privadas. Por otro
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lado, también facilitard y quizé acelerara el proceso de incorporacién y uso de
las biotecnologfas, al difundir estrategias exitosas o cuellos de botella, requisitos
y condicionantes. Con ese objetivo se realiz6 el presente estudio, con base en
la metodologfa que se describe a continuacién.

Metodologia del estudio

La muestra de empresas estudiadas fue seleccionada con base en la
informacién disponible sobre las empresas de biotecnologfa agricola en los
pafses de América Latina y el Caribe relativamente méas desarrollados en este
campo. En un estudio diagnéstico sobre las capacidades y la problemética de
la biotecnologfa agricola en ALC, realizado por el IICA en el afio 1989, se
identificaron las empresas de biotecnologfa agrfcola mas importantes de la
Regi6n (Jaffé 1991). Ese estudio utilizé6 una metodologfa tipo Delphi, es decir
basada en la opinién de expertos, que incluyé6 investigadores, administradores,
gerentes y otras personas con liderazgo en el campo de la biotecnologfa en sus
respectivos pafses. Un total de 62 empresas fueron sefialadas como importantes
por dos 0 més expertos en 11 paises, y 14 de ellas fueron seleccionadas por el
50% o més de los expertos en cada pafs.

Los pafses seleccionados para realizar el estudio fueron Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, México, Uruguay y Venezuela. De las empresas
maés conocidas o prestigiosas de estos pafses, es decir aquellas sefialadas por el
50% o mas de los expertos consultados, se escogi6 un grupo que fuera
representativo de los distintos tipos de industria (agricultura vegetal, animal y
agroindustria) y de los distintos tamafios de empresas (pequefias, medianas,
grandes y muy grandes); la muestra definitiva qued6 integrada por aquellas
que accedieron a suministrar la informacién requerida. En el Cuadro 1 se
presenta en forma resumida la importancia de las empresas dentro de la
industria de biotecnologfa agricola de los pafses seleccionados.

Los estudios de caso fueron realizados por consultores nacionales
experimentados en estudios en el drea de la gesti6én tecnolégica y conocedores
de la escena de la biotecnologia en sus respectivos paises. Se utilizé6 una
metodologia comin especialmente elaborada para este estudio, consistente en
la definicién de la informacién requerida y una gufa de entrevistas (Redgrave
1991). La informacién fue recopilada de fuentes documentales existentes y
mediante entrevistas directas a directivos y gerentes clave de las empresas. El
andlisis agregado de la informaci6n de los pafses fue realizado en la Sede
Central del IICA y discutido con cada uno de los consultores nacionales
participantes en el estudio.



Cuadro 1. Listado de empresas estudiadas.

Pais Nombre completo Abreviacién Indicador de importancia
Industrias Quimicas ALMIDAR Desarrolla un producto
ALMIDAR S.A. nuevo a nivel mundial.
TECNOPLANT, S.A. TECNOPLANT Primera empresa de micro

Argentina propagacion del pais y

lider en su mercado.
Instituto Cientifico Su planta esté entre las
Paul Hnos. S.A. PAUL cinco més grandes del
mundo.
Sementes AGROCERES  AGROCERES Lider en el mercado de
S.A. semillas hibridas de maiz
y en otros mercados en
el pafs.
Cooperativa de Productores Lider en su mercado; de
Cana, Aglicar e Alcool centro tecnolégico de
Brasil do Estado de Sdo Paulo Ltd. alcohol y aziicar més
importante del pafs.
BIOMATRIX BIOMATRIX Primera empresa de mi-
cropropagaci6n del pafs.
Bio Planta Tecnolégica BIOPLANTA Empresa de micropropa-
Plantas S.A. gacién més grande de
América Latina.
BIOS-CHILE IGSA BIOSCHILE Primera empresa biotec-
nolégica en el sector salud
del pais.

Chile BIOTECNICA
DE CHILE BIOTECNICA -

Colombia Compaiifa Nacional de Lider en el mercado
Levaduras (LEVAPAN) LEVAPAN colombiano y presencia

S.A.

en Ecuador, Venezuela,
Panamé y R. Dominicana.
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Cuadro 1 (Cont.).

Pais Nombre completo Abreviacién Indicador de importancia
’ COs1 Primera empresa de
micro-propagaciéon del
Costa Rica pais, su mercado.
PALMA TICA PALMATICA Lider en su mercado en

Centroamérica.

Industrias Técnico

Agropecuarias El ITANSA
Novillo, S.A. de C.V.

México Laboratorios BIOQUIMEX
BIOQUIMEX S.A. de C.V.

Biogenética Mexicana BIOGENETICA

Primera empresa que
explota

un nuevo proceso desarro-
llado en la Universidad

Lider mundial en su
mercado.

Sucesora de la primera

S.A.de C.V. empresa de micropropaga-
ci6én del pais.
Génesis Integral GENESIS Igual al anterior.
S.A.de C.V.
Laboratorios Santa SANTA ELENA Lider en su mercado.
Elena S.A.
Uruguay Semillas Santa Rosa SESAR Primera empresa de
S.A. micro-propagacion y lider
en su mercado.
Vinos Finos Juan CARRAU Primera empresa de vinos
Carrau S.A. finos del pafs.
BIOAGRO S.A. BIOAGRO Primera empresa de
micro-propagacién
Venezuela del pais.
Alfonso Rivas & Co. RIVAS Lider en su mercado.

* La Empresa solicité mantener su nombre en reserva.
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La metodologia comin partié de las hip6tesis de que la incorporacién y uso
de las biotecnologfas depende del tipo de productos y mercados suplidos por
una empresa; del tipo de tecnologfas que una empresa estuviera utilizando y
de las estrategias innovativas utilizadas. En consecuencia, se estructuré una
serie de datos e informacién requeridos para caracterizar a las empresas y sus
estrategias empresariales, en las dreas de produccién y mercadeo, finanzas y
gerencia de la cultura empresarial, a un nivel relativamente general, y en forma
mas especifica y detallada en cuanto a su innovacién tecnolégica.

Por biotecnologfa se entiende un grupo de tecnologfas derivadas de los
avances de la biologfa molecular y celular recientes, que utilizan seres vivos y
sus productos. Se distinguen las biotecnologias "nuevas”, desarrolladas a partir
de la ingenierfa genética y de la fusién celular (tecnologfa de hibridomas)
principalmente, de las biotecnologfas "modernas”, que incluyen el cultivo de
células animales y vegetales, las técnicas de fermentacién no convencionales, las
técnicas inmuno-quimicas, las tecnologfas de obtencién de vacunas, entre las
mas importantes (OCDE 1989). Estas dltimas tecnologfas han tenido mayor
tiempo de desarrollo que las nuevas y, generalmente, son de una complejidad
y requerimientos de recursos menores.



2

EMPRESAS AGROBIOTECNOLOGICAS

El foco de interés de este estudio es la industria que utiliza biotecnologfas
agricolas de América Latina. Esa industria se ha definido como el grupo de
empresas que utilizan en forma significativa alguna biotecnologfa de aplicacién
a la produccién vegetal, animal, forestal, acuacultura y procesamiento
agroindustrial, o producen insumos para estas actividades productivas, ya sea
en investigacién y desarrollo (IyD) o en actividades de produccién o prestacién
de servicios.

En esta definici6n pueden incluirse diversos tipos de empresas que forman
parte de distintas industrias. Empresas de produccién primaria (plantaciones,
empresas de acuacultura, de produccién animal, p.ej.), de procesamiento
agroindustrial (centrales azucareras, extractoras de aceites, produccion de
alimentos, p. €j.), de produccién de insumos, tanto para la produccién primaria
como para otras industrias (insumos biolégicos, agroquimicos, productos
veterinarios, aditivos para alimentos, entre otros) y de prestacion de servicios
para las anteriores, que tienen en comin la utilizacién de este grupo de
tecnologfas. Algunas de esas empresas y, en particular, algunas de produccién
de insumos, actGan también en otros campos fuera del sector agricola como, p.
¢j., la salud humana.

En este Capitulo se analizan las caracteristicas méds importantes de las
empresas estudiadas, con el objeto de identificar la importancia de la
biotecnologfa para sus operaciones. Interesa dilucidar hasta qué punto su
competitividad depende de estas nuevas tecnologfas y qué efecto tiene este
hecho sobre su organizacién y gerencia.

Caracteristicas generales de las empresas

Las caracteristicas generales de las empresas en cuanto a principales
productos producidos, tamafio, edad y propiedad, presentadas en los Cuadros
2, 3 y 4, basicamente reflejan la heterogeneidad de la muestra estudiada.

Edad
Los datos recogidos sobre los afios de operacién que tienen las empresas estu-

diadas, asf como los afios de involucramiento con la biotecnologia (Cuadro 2),
permiten diferenciar dos tipos de empresas. Un primer grupo son empresas con
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10 afios o menos de operacién, creadas para explotar alguna oportunidad
comercial ofrecida por estas tecnologfas, como lo pone en evidencia el hecho de
que han estado involucradas con la biotecnologfa desde el momento de su
creacién. El segundo grupo son las empresas establecidas, que tienen més de
diez afios de operaci6én e incorporan o se involucran con biotecnologfas més
recientemente.

Productos

La agrupacién de las comparifas por tipo de producto indica que las
compafifas productoras de insumos para la agricultura son las més frecuentes
(62% de las empresas), seguidas por las compairifas de alimentos, humanos y
para animales (24%), y las que producen insumos para otras industrias (14%).
Esta distribuci6n refleja la situacién general de la industria agrobiotecnolégica
en la Region. El 53% de las 62 empresas més importantes seleccionadas por los
expertos del estudio Delphi mencionado anteriormente son empresas de
propagacion vegetal, seguidas por las farmacéuticas (16%) y de alimentos (14%)
(Jaffé 1991). -

Tamaifio

El nimero de empleados y el monto de las ventas permiten agrupar las
empresas segln su tamaifio. Pequefias empresas con menos de 50 empleados
representan el 47.6% de la muestra, las empresas intermedias (entre 50 y 200
empleados) 19%, empresas grandes (201 - 600 empleados) 4.7%, y empresas
muy grandes (> 600 empleados) representan el 23.8 % de la muestra.

Propiedad

En cuanto a la propiedad, la mayoria de las empresas son de propiedad local
(76.2%). De ellas, 13 son de capital cerrado, dos subsidiarias de corporaciones
locales, una de capital abierto y una cooperativa. De capital extranjero son dos
subsidiarias de multinacionales y dos de propiedad mixta, capital nacional y
extranjero.

Uso de biotecnologia

Para confirmar el involucramiento de las empresas estudiadas con las nuevas
tecnologias se analiz6 su utilizacién por parte de ellas. En el Cuadro 5 se
presentan las biotecnologfas més importantes que usan las empresas estudiadas
tanto en IyD como en produccién.



Cuadro 2. Edad de las empresas estudiadas para el afio 1990.

Pais Nombre Anos de Anos de invo-
operacién lucramiento con
biotecnologia
Argentina ALMIDAR 43 3
TECNOPLANT 5 5
PAUL 80 ?
Brasil AGROCERES 45 5
COPERSUCAR 31 3
BIOMATRIX 7 7
BIOPLANTA 5 5
Chile . BIOS-CHILE 4 4
BIOTECNICA 3 3
Colombia LEVAPAN 38 6
Costa Rica COSs1 6 6
PALMATICA 46 ?
México ITANSA 7 7
BIOQUIMEX 20 ?
BIOGENETICA 5' (8) 5 (8)
GENESIS 12 (8) 1(8)
Uruguay SANTA ELENA 33 3
SESAR 10 10
CARRAU 16 7
Venezuela BIOAGRO 5 5
RIVAS 80 5
PROMEDIO NEB 4.3 43
PROMEDIO NEB (incl.
exper. anterior) (6.1) (6.1)
PROMEDIO EMP. INSUMOS
ESTABL. 43.1 4.2
PROMEDIO AGROINDUSTRIA 36 5.5

1  Etapa pre-operativa; las operaciones arrancan en 1990. Es una reestructuracién de otras
anteriores con aproximadamente 3 afos de experiencia.

2 La empresa es una reestructuracién de otras anteriores con aproximadamente 8 afios de
experiencia.
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Cuadro 5. Principales biotecnologias usadas por las empresas estudiadas.

Nombre empresa  Principales biotecnologias En IyD En prod.
Empresas con menos de 10 aios de edad
TECNOPLANT Cultivo de tejidos vegetales X X
BIOMATRIX Cultivo de tejidos vegetales X X
BIOPLANTA Cultivo de tejidos vegetales X X
Uso micorrizas X X
Diagn6sticos inmuno-enziméticos X -
BIOS-CHILE Hibridomas X X
Ingenieria genética microorganismos X X
BIOTECNICA Diagnésticos inmuno-enziméticos X X
Cos1 Cultivo de tejidos vegetales X X
ITANSA Fermentaciones no convencionales X X
BIOGENETICA Cultivo de tejidos vegetales X X
GENESIS Cultivo de tejidos vegetales X X
SESAR Cultivo de tejidos vegetales X X
RLFP* X X
BIOAGRO Cultivo de tejidos vegetales X X
Empresas establecidas
ALMIDAR Diagnésticos con sondas no
radioactivas de ADN X -
PAUL Tecnologia de vacunas X X
Transformacién de plantas X -
AGROCERES Cultivo de tejidos vegetales X X
Mapeo genético-RLFP X -
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Cuadro 5 (cont.).

Nombre empresa  Principales biotecnologias En IyD En prod.
COPERSUCAR Mapeo genético-RLFP X -
Transformacién de plantas X -
Fijaci6én biol6gica nitrégeno X -
LEVAPAN Técnicas enziméaticas p/prod.
extractos de levadura X -
PALMATICA Cultivo de tejidos vegetales X -
BIOQUIMEX Cultivo de tejidos vegetales X X
SANTA ELENA Tecnologia de vacunas X X
Diagnésticos inmuno-enziméticos X -
Hibridomas X -
Ingenieria genética microorg. X -
CARRAU Mejoramiento de levaduras X X
RIVAS Cultivo de tejidos vegetales X X
Técnicas enzimaéticas X -
Inoculantes/fijacién biol6gica X X

de nitrégeno

* Polimorfismos de fragmentos de restriccién.
En negrita: biotecnologias nuevas.

Las biotecnologfas utilizadas con més frecuencia son las relativamente maés
maduras, es decir, las modernas, tales como las técnicas de cultivo de tejidos
vegetales y los diagnésticos inmuno-enziméticos. Solo siete empresas utilizan
biotecnologfas nuevas, sobre todo en IyD, pues inicamente dos de ellas lo
hacen en actividades de produccién. El caso general es la explotacion de
tecnologias genéricas bésicas, que son de caracter ptblico y estin ampliamente
difundidas en la comunidad cientifica, como también se da en los pafses
desarrollados (Pisano 1991).

En el caso de las empresas creadas para explotar alguna biotecnologia, sélo
dos de 11 utilizan biotecnologfas nuevas, en su IyD y en su produccién. Uno
de los casos es una empresa del sector farmacéutico, que presenta un tfpico
perfil de compainia de alta tecnologfa. La otra es una empresa cuya actividad
principal es la investigacion contratada. El resto de las empresas, con una
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excepcion, utilizan las técnicas de cultivo de tejidos vegetales, como empresas
de propagacién vegetal que son. Entre las empresas establecidas se identifica
una proporcién mayor (50%) de uso de biotecnologfas nuevas, que en todos los
casos son utilizadas exclusivamente en IyD. Solo la mitad de las empresas
utiliza biotecnologfas en la produccion; todos estos casos corresponden a
biotecnologfas modernas. Claramente estamos ante un proceso muy reciente de
incorporacién de las biotecnologias en las operaciones de las empresas
establecidas; sélo la mitad tiene productos o procesos en la fase de produccién
y comercializacién.

La importancia de la biotecnologfa varfa, al menos, en tres formas en las
empresas estudiadas, lo que permite agruparlas en tres categorias. Un primer
grupo son empresas que estidn esencialmente basadas en alguna biotecnologia,
es decir, cuyos procesos productivos principales y sus productos derivan
directamente de la biotecnologia.

Para un segundo grupo de empresas, la biotecnologfa tiene una importancia
intermedia. Estdn basadas en procesos biol6gicos que pueden ser definidos
como "biotecnologfas tradicionales”, p. ej., el fitomejoramiento, la produccién
de vacunas, las fermentaciones, todas tecnologfas que son influenciadas en
mayor o menor grado por las nuevas tecnologfas. La relacién directa de la
biotecnologia con sus procesos bésicos lleva a estas empresas a interesarse en
este campo. Este interés se manifiesta en la presencia de algin producto
biotecnolégico en su cartera de productos o en el desarrollo de actividades
innovativas con biotecnologfas.

Finalmente, hay un grupo de empresas para las cuales la biotecnologfa tiene
un interés menor o més de largo plazo debido a que no afecta atin sus procesos
productivos bésicos. Ello se refleja en su reciente interés en ellas. Sin embargo,
puede ser importante para alguno de sus insumos y para la racionalizacién de
sus costos.

Investigacién y Desarrollo

La importancia de la biotecnologia para una empresa deberia estar
correlacionada con la importancia de sus actividades de innovacién. Empresas
de base tecnolégica, cuyo desarrollo y desemperio dependen de la explotacién
eficiente que pueden hacer del dominio que tengan sobre alguna tecnologia,
requieren cierta capacidad de innovacién para mantener su competitividad en
un mundo caracterizado por un alto dinamismo tecnolégico.

Un indicador parcial de la capacidad innovativa de una empresa esta
constituido por sus actividades de IyD, que se cuantificaron en términos del
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porcentaje de las ventas que representa el gasto en IyD, el porciento del
personal total dedicado a IyD y el nimero de proyectos de investigacién. Estos
indicadores se presentan en el Cuadro 6.

Los indicadores de la importancia de la innovacién para las empresas
creadas para explotar alguna biotecnologfa son, en general, altos. Un grupo de
cuatro de ellas presentan perfiles similares a las empresas de biotecnologia de
paises desarrollados, es decir, altos gastos de IyD, bajos niveles de ventas y
altas proporciones de investigadores; una de ellas es una empresa de
investigacién contratada. Las empresas establecidas, en general, muestran
valores menores de los indicadores de IyD utilizados.

Modelos de empresas que utilizan biotecnologias

La categorizacién de las empresas segin la importancia que para ellas tiene
la biotecnologfa coincide en un alto grado con su agrupacién segin el tipo de
producto producido, su tamano, la edad de la empresa y el nivel de IlyD que
realizan. Las empresas basadas en biotecnologfa son todas pequefias o de
tamafio intermedio, que producen insumos biologicos para la agricultura o
industria, tienen un alto nivel de IyD y 10 o menos afios de edad en el
momento del estudio. Las empresas en las cuales la biotecnologia tiene una
importancia intermedia son todas empresas productoras de insumos
establecidas, es decir, con més de 10 afios de edad. Entre ellas hay empresas
intermedias, grandes y muy grandes para las cuales la IyD es de importancia
intermedia. Finalmente, las empresas en las que la biotecnologfa tiene una
importancia menor son todas agroindustrias, productoras de alimentos para las
cuales la IyD es de menor importancia. Entre ellas hay empresas de distinto
tamario, asf como también una empresa de reciente creacién. Esta coincidencia
entre diferentes variables discriminatorias indica que se trata de grupos de
comparifas que comparten una légica de funcionamiento determinada. Ello per-
mite definir modelos o tipos de compaiifas que usan biotecnologfas y que
presentan un conjunto de caracteristicas comunes. Asf se definen los siguientes
tres modelos o tipos de empresas que utilizan biotecnologfas: nuevas empresas
de biotecnologfa, empresas de insumos establecidas, y agroindustrias o
empresas de productos de consumo masivo.

Nuevas empresas de biotecnologia
El grupo de las empresas creadas a partir de 1980 para explotar alguna bio-

tecnologia esta integrado por companias que producen algtin insumo para la
agricultura, la industria o algin servicio. Es el grupo méas homogéneo de los
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Cuadro 6. Indicadores de la importancia de la IyD! en las empresas, 1990.

Nombre empresa Gasto inv. % personal en Nimero Nimero
% ventas IyD . PHDs en proy.
inv. de IyD

Empresas con menos de 10 afnos de edad

TECNOPLANT nd. ' nd. 0 1
BIOMATRIX 825 68 1 5
BIOPLANTA 35 58 6 8
BIOS-CHILE 45 46 7 10
BIOTECNICA nd. 25 2 2
COs1 5-10 1 (1) 5
ITANSA 4 0 0 1
BIOGENETICA 0 0 (1) 1
GENESIS nd. 30 (1) 0
SESAR 80 79 2 4
BIOAGRO nd. 20 (1) 3
Empresas establecidas

ALMIDAR 14 0.05 2 1
PAUL nd. 0.01 2 2
AGROCERES 4.5 1.5 7 Alto
COPERSUCAR 13 47.3 11 Alto
LEVAPAN 0.55 1.7 nd. 5
PALMATICA nd. 23 3 Alto
BIOQUIMEX nd. 16 1 4
SANTA ELENA 10 7.2 nd. 7
CARRAU 10 8.6 nd. 2
RIVAS nd. nd nd. 3
1 Todo tipo de investigacién, inclusive en biotecnologia

2 Empresa s6lo con funciones de comercializacién y asistencia técnica

() = Dirige investigacién a dedicacién parcial

tres. Las nuevas empresas de biotecnologia (NEB) son todas, con dos excepcio-
nes que desaparecieron después de concluirse el estudio, pequefias empresas,
en diversos grados de consolidacién de sus operaciones. La mayorfa (siete de
10) son de capital nacional privado aportado por los socios, algunos vinculados
familiarmente entre si. Dos de las empresas son de capital mixto privado
nacional e internacional y una de capital multinacional, es decir, una subsidiaria
de una compaiifa multinacional activa en el pafs correspondiente.
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Dos tipos de empresas componen a su vez este grupo. Las més frecuentes
son las de propagacién vegetal (ocho empresas). Es de destacar que Gdnicamente
una de ellas también realiza mejoramiento genético vegetal. Las menos
comunes son las farmacéuticas y productoras de insumos para la industria (dos
casos). El insumo més frecuentemente producido es, en consecuencia, material
propagativo vegetal, es decir plantulas a partir de técnicas de cultivo de células
o tejidos vegetales. La mayorfa de las empresas de propagacién suple la
produccién de cultivos de alto valor, generalmente de exportacion, tales como
ornamentales, flores y algunas frutas y hortalizas (esparragos, frambuesas,
frutillas). Siguen los insumos para cultivos de exportacién a gran escala
(naranjas, bananos) y algunos cultivos industriales (agave para producci6n de
tequila). Solamente existe un caso de un insumo para la produccién de un
producto de alimentaci6én bésica, como es la papa.

El caso més tipico de NEB es la empresa creada por algin investigador o
pequeiio grupo de investigadores para explotar comercialmente el dominio que
tiene o tienen sobre alguna tecnologfa genérica, como puede ser la
micropropagacién vegetal, las técnicas inmunoldgicas y, en un solo caso, la
ingenierfa genética. Este dominio fue desarrollado en algin trabajo previo, con
frecuencia en organizaciones de investigacién. Solo uno de los casos es una
empresa creada por otra empresa, es decir, como consecuencia de una decisién
gerencial. Un estudio similar realizado en una muestra de empresas de
biotecnologfa del Brasil, que incluyé también empresas en otros sectores
distintos al agricola/agroindustrial coincide con este resultado (Cerantola 1991).
Estamos ante una tipica situacién "schumpeteriana”, aniloga al proceso de
creaci6én de empresas de biotecnologfa que se vivié y se vive en EE. UU. y
algunos otros pafses desarrollados a partir de 1971 (Kenney 1986b).

Desde su comienzo, estas empresas manufacturan y comercializan productos -
o servicios, es decir, parten de tecnologias mas o menos maduras que pueden
ser comercializadas rdpidamente. En este aspecto se diferencian en forma
fundamental de la tipica NEB de Estados Unidos y otros pafses desarrollados,
que son creadas como empresas de investigacion para desarrollar algin
concepto cientifico que ha surgido de la investigacion basica (Smith y Fleck
1988; Pisano 1991). En contraste con las latinoamericanas, sus primeros afios
estidn dedicados a demostrar la factibilidad técnica del concepto y al desarrollo
de productos comerciales, financiados con el capital de riesgo que han logrado
atraer. S6lo en una segunda fase entran en la manufactura y la comercializacién
en s de los productos desarrollados; ello frecuentemente es realizado por otras
empresas por medio de licencias u otros mecanismos.

Empresas de insumos establecidas
El segundo grupo lo conforman seis empresas establecidas, productoras de

algin insumo para otra actividad productiva, que tienen actividades en
biotecnologia. A la fecha de la realizacién del estudio (1991) habfan estado
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involucradas un promedio de 4.2 afios con actividades en biotecnologia. Podria
tratarse en estos casos del inicio de un proceso de "biotecnologizacién" de las
empresas (Avalos 1990), que pudiera llevarlas a reconvertirse en empresas
basadas en esas tecnologias.

Este es un grupo de empresas més heterogéneo que el anterior. Hay un caso
de empresa pequefia (menos de 50 empleados), dos de empresas medianas
(entre 50 y 200 empleados), uno de empresa grande (entre 200 y 600) y dos de
empresas muy grandes (mis de 600 empleados). Las empresas de capital
nacional privado nuevamente son las mas comunes (4 de 6), y hay un caso de
cada uno de los siguientes tipos de capital: nacional abierto (es decir se negocia
en la bolsa de valores) y subsidiaria de conglomerado nacional.

Estas empresas habitualmente actiian en mercados de alta competencia, tanto
nacionales como internacionales. Algunas exportan una proporcién alta de su
produccién y otras dominan el mercado nacional. Su competencia directa con
compaiifas multinacionales que son lideres mundiales en el desarrollo comercial
de la biotecnologfa las obliga a interesarse en mayor o menor grado en este
nuevo campo. Su posicién competitiva a mediano plazo se ve amenazada por
la introduccién en el mercado de procesos y productos nuevos por parte de sus
competidores més importantes.

Agroindustrias o empresas de productos de consumo masivo

Este grupo esta integrado por cinco empresas de alimentos y bebidas y de
alimentos animales, con interés en la biotecnologia, cuyas caracterfsticas méas
importantes se presentan en el Cuadro 4. Dos son empresas pequerias, una de
ellas creada después de 1980 para explotar una tecnologfa desarrollada en la
universidad. Las demds son muy grandes (més de 600 empleados), incluida la
empresa cooperativa de los productores de aziicar del Estado de Sao Paulo en
Brasil, una multinacional y una empresa de capital nacional privado. Estas
empresas se involucran con la biotecnologfa debido a las amenazas indirectas
a mediano o largo plazo que ella presenta para sus productos, principalmente.
por sustitucién, o por las oportunidades que ofrece para mejorar productos y
procesos.
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3

CONSOLIDACION DE LAS NUEVAS
EMPRESAS DE BIOTECNOLOGIA

Las empresas creadas a partir de 1980 para explotar alguna biotecnologia
inician un camino que busca, en primera instancia, su consolidacién como
empresas viables y rentables. Ese camino est4 determinado por la estrategia que
se siguié para crear la empresa y, en particular, por la forma en que se financié
su constitucién. Como ya se sefial6, estamos ante empresas que explotan
tecnologfas mas o menos maduras; es decir, desde el comienzo manufacturan
productos y los comercializan. En consecuencia, es importante analizar la
estructuracién de la produccién y el mercadeo, pues determina las estrategias
tecnoldgicas y, en particular, la innovacién tecnolégica. La organizacion de la
empresas y la gerencia de su cultura empresarial es un aspecto adicional de
importancia en esta consolidacién, ya que constituye un factor determinante de
su éxito.

Estrategias financieras

Las necesidades de financiamiento de las NEB son, fundamentalmente, de
cuatro tipos:

i. La inversi6n inicial en equipos e instalaciones.

ii. El capital de trabajo para la produccién y comercializacion.

iii. El financiamiento para el desarrollo de nuevos productos y procesos.
iv. El capital para financiar la expansi6én de la empresa.

La informacién acerca de las estrategias de financiamiento utilizadas por
cada una de estas necesidades se presenta en el Cuadro 7.

La inversi6n inicial
En seis de las 10 NEB el financiamiento de la constitucién de la empresa fue
asumido totalmente por los socios. Ello indica los niveles relativamente

modestos de estas inversiones, que en muchos casos pueden ser realizadas con
ahorros personales o de familiares y amigos.
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En cinco casos se utilizaron fuentes adicionales de financiamiento. La banca
de desarrollo gubernamental financi6 parte de la constitucién de tres empresas
y solo en un caso se utiliz6 crédito comercial. El Ginico caso claro de una partici-
pacién de capital de riesgo es el de BIOGENETICA, que de hecho fue la pri-
mera empresa en acceder a un financiamiento de ese tipo mediante un fondo
nacional creado por el gobierno, para estimular la creacién de empresas de tec-

nologfa.

Para la constitucién de la empresa BIOMATRIX se implement6 una compleja
estrategia de financiamiento. La empresa inicial, creada por dos investigadores,
luego de varios intentos infructuosos logra la inversién de una empresa na-
cional grande, que se convierte en el socio mayoritario. Ese compromiso de una
empresa sélida facilit6 la obtencién posterior de un crédito preferencial de un
banco nacional de desarrollo. El ejemplo iustra una alternativa promisoria:
lograr el interés y la asociacién de una empresa establecida y sélida por parte
de empresarios noveles.

En la mayorifa de los casos, el origen del financiamiento inicial de las NEB
es nacional, con excepcién de COS1, que tiene una proporcién minoritaria del
capital de origen extranjero, y de BIOPLANTA, que tenfa inicialmente capital
de una multinacional con una participacién menor de una NEB estadounidense.

Las empresas que han logrado financiamiento de la banca de desarrollo o
comercial han tenido dificultades para pagar este crédito, posiblemente debido
a las condiciones de financiamiento, no adecuadas a un negocio de maduracién
con plazos medianos. Una situacién andloga ocurri6 en el caso de BIOPLANTA,
constituida como subsidiaria de una multinacional, que tuvo dificultades en
satisfacer los requerimientos de retorno a la inversion inicial de la empresa
madre.

Este caricter conservador de las estrategias de financiamiento en la cons-
titucion de las NEB, mds que una caracteristica de los investigadores-empre-
sarios refleja los criterios de financiamiento de los sistemas financieros de los
pafses, poco acostumbrados a considerar emprendimientos de cierto riesgo en
dreas no muy conocidas, como son las biotecnologfas. No existen, por lo ge-
neral, mecanismos comerciales de capital de riesgo, y las pocas experiencias del
sector publico en esta drea son recientes.

La virtual inexistencia de capital de riesgo y la debilidad del financiamiento
a largo plazo ponen en evidencia un problema de plazos en las expectativas de
retorno de las inversiones en la Regién. Tanto los bancos como los inversio-
nistas esperan retornos a corto plazo, lo cual es 16gico en economfas que tienen
alternativas de inversién muy rentables a plazos muy cortos. Solo personas di-
rectamente interesadas y que tienen un compromiso personal con los emprendi-
mientos, como los socios de las NEB, aceptaran los largos plazos de maduracién
de la inversi6n asociados con este tipo de empresas.
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El capital de trabajo

Este rubro fue mencionado s6lo en pocos casos, posiblemente como reflejo
de la facilidad de obtencién de este tipo de financiamiento o sus limitadas ne-
cesidades. Cuatro empresas acuden a créditos comerciales para cubrir sus nece-
sidades de capital de trabajo y siete indicaron que se autofinancian, al menos
parcialmente, en este rubro. La prioridad de las empresas recién constituidas.
es fundamentalmente la generacién de un flujo de caja suficiente para satisfacer
las necesidades de capital de trabajo y los eventuales compromisos financieros
que tengan. En la medida en que existan ventas o contratos firmes de compras
serd mas facil la obtenci6n del capital de trabajo para mantener la produccién.
Con excepcién de los casos de BBOMATRIX y BIOPLANTA, las empresas estu-
diadas han sido exitosas en generar rdpidamente ingresos y, de esa forma, se
les facilita la obtencién del capital de trabajo requerido.

El financiamiento de la IyD

La IyD es una actividad con necesidades financieras especiales. La estima-
cién de los requerimientos se dificulta por su incertidumbre intrfnseca. Los
riesgos son altos debido a la imposibilidad de garantizar el éxito técnico y
comercial de la innovacién buscada. Si una empresa determinada requiere un
volumen de IyD elevado para establecer, mantener o expandir su competiti-
vidad, su financiamiento puede convertirse en un cuello de botella para su
desarrollo. Esto es especialmente problemético para una empresa recién cons-
tituida que, para iniciar la produccién y ventas, debe primero desarrollar o
perfeccionar el concepto cientifico o tecnol6gico que pretende explotar.

La estrategia mds comin para financiar la IyD es la reinversién de los
fondos generados por la produccién y comercializacién de productos, utilizada
en siete casos. El autofinanciamiento limita, 16gicamente, el nivel de inversién
en IyD que puede realizarse, ya que estd determinado por el nivel y monto ab-
soluto de las utilidades operativas. Se presume que éstas son relativamente re-
ducidas en las pequeiias empresas tipicas de la muestra, con ventas entre US$ -
150 000 y 600 000, aunque hubiesen altos méargenes de utilidad operativa.

Sélo se identificaron dos casos en los que se financié IyD mediante aportes
adicionales de capital. BIOS-CHILE aument6 su capital en dos oportunidades
para financiar su IyD y otras operaciones. BIOPLANTA subsisti6 varios afios,
a pesar de pérdidas operativas; realiz6 IyD en un nivel significativo, mediante
aportes de fondos de su casa matriz.

Cuatro casos han financiado parte de su IyD con fondos ofrecidos en pro-
gramas de apoyo de investigaciones cientificas y tecnolégicas de organismos
nacionales publicos y fundaciones privadas. Estos apoyos son financiamientos
no reembolsables (grants) y generalmente son de pequefia magnitud. Esta estra-
tegia es una forma de reducir los riesgos del desarrollo de nuevos productos
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para la empresa. El acceso a estos fondos se facilita mucho para una empresa
privada, dentro de las normativas comunes para el apoyo de investigacién aca-
démica en los pafses de la Regién, si se trata de un proyecto colaborativo con
algiin centro de investigacion. Asociaciones de este tipo han sido utilizadas por
BIOTECNICA y BIOS-CHILE.

La expansi6én de la produccién

Para el afio 1990, cuatro empresas habfan aumentado su capacidad de pro-
duccién. Tres empresas financiaron su expansién mediante la reinversién de
utilidades. Dos de ellas son empresas de propagacién vegetal, en las que la
inversién requerida para ampliar la capacidad de produccién es relativamente
modesta (cdmaras de flujo laminar, cuartos de crecimiento, invernaderos, etc.).
La otra (BIOS-CHILE) recurri6 a la ampliacién del capital para financiar par-
cialmente la constitucién de una subsidiaria comercializadora y para comprar
nuevas facilidades fisicas. Finalmente, GENESIS recurri6 a la banca de desa-
rrollo para financiar su rdpida expansién, apoyada por contratos firmes de su-
ministro de productos. Mientras se realizaba este estudio, algunas empresas
enfrentaban la necesidad de expandirse; para ello estaban contemplando varias
opciones financieras. BBOTECNICA tiene planes de obtener capital mediante la
oferta piblica de acciones para el afio 1993 y COS1 contempla acudir a meca-
nismos de financiamiento similares existentes en Costa Rica.

Produccién y comercializacién

Las caracterfsticas de la produccién y mercadeo de las NEB estan determi-
nadas en gran medida por los mismos procesos, el tipo de productos y las ca-
racterfsticas de los mercados, entre los factores méas importantes intrfnsecos a
la industria de biotecnologfa. En el Cuadro 8 se presentan algunas carac-
terfsticas de la produccién de las NEB, tales como el tamafio inicial de las
instalaciones productivas, el tipo de actividades productivas, el nimero de
productos, el volumen de produccién por producto y la importancia del control
de calidad.

El tamario de las instalaciones iniciales de las empresas fue en la mayorfa de
los casos (siete de 10) relativamente pequefio. En el caso de las empresas de
propagacién vegetal, esto representa capacidades de produccién de menos de
un millén de plantas/afo. Cuatro empresas decidieron iniciarse con insta-
laciones grandes, que en el caso de las empresas de propagacién corresponde
a mas de dos millones de plantas/afio. Esta diferencia en el dimensionamiento
inicial de la producci6n indica la existencia de dos tipos de estrategias basicas
en cuanto a la produccién; una estrategia cauta inicia operaciones con insta-
laciones modestas, mientras que la otra, méis ambiciosa, parte desde el comien-
zo con capacidades mayores.
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Es interesante notar que todas las empresas que presentan crecimiento en
sus operaciones (TECNOPLANT, BIOS-CHILE, COS1, GENESIS, BIOAGRO)
partieron de infraestructuras de produccién pequefias y modestas, que fueron
ampliando segtin las necesidades del mercado. En el caso de GENESIS existe
incluso un acuerdo con otra empresa para utilizar sus instalaciones. La
estrategia de crecer progresivamente en la medida en que se desarrolle el
mercado se facilita por la posibilidad de expansién modular que ofrecen los
procesos utilizados. En cambio, las empresas que no presentan crecimiento o
que inclusive cerraron después de la realizacién del estudio, partieron de
instalaciones més ambiciosas y de mayores dimensiones.

En cuanto al tipo de actividades productivas, cuatro de las empresas (todas
de propagacién vegetal) limitan su actividad a 1a manufactura. El resto de las
empresas combina la manufactura con la prestacién de servicios o la distri-

‘bucién de productos de otras compaiifas. Inclusive hay una empresa
(BIOPLANTA) que realizaba las tres actividades productivas. Es decir, las
estrategias de produccién son flexibles e incluyen distintos tipos de actividades.
Ello puede ser una exigencia asociada a la temprana fase de desarrollo de las
empresas que les impone generar rapidamente flujos de efectivo para financiar
laIyD y el crecimiento, por lo que deben aprovechar todas las oportunidades
de ingresos que se presentan. El tipo de tecnologfa y la infraestructura de
produccién de las empresas de propagacién vegetal y farmacéuticas permiten
esa flexibilidad.

La diversificacién en cuanto a actividades productivas se extiende en el caso
de algunas empresas de cultivo de tejidos vegetales a la integracién vertical de
las operaciones. Las empresas COS1 y BIOGENETICA no sélo producen mate-
rial propagativo, es decir insumos para la produccién agropecuaria, sino
también productos finales, es decir matas en maceta o flores cortadas, por
ejemplo.

En el caso de las empresas basadas en el cultivo de tejidos vegetales, los
procesos exigen instalaciones y equipamiento de un nivel de sofisticacién y
costo relativamente bajo, que incluso en muchos casos puede ser fabricado
localmente. La escala de produccién no es un factor determinante de costos, los
cuales corresponden basicamente a personal y, en algunos casos, a energia.
Generalmente se requiere generalmente espacio abundante, es decir, inverna-
deros y campos de produccién agrfcola. Un factor muy importante es que la
misma infraestructura pueda ser utilizada para la produccién de una gran
variedad de productos.

La flexibilidad de las NEB se confirma con los datos sobre nimero de
productos. Seis empresas tiene carteras con més de cinco productos, lo cual es
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una cifra alta para empresas pequenas. BBOMATRIX es la tinica especializada
en un producto, pues se cre6 para producir semilla de papa; si bien posterior-
mente inici6 una estrategia de diversificacion, ésta no fructificé.

Una cartera de productos diversificada no significa que no pueda haber
concentracién de la produccién en un bajo nimero de productos. Dos casos
presentan esta situacion pues, a pesar de que tienen muchos productos, con-
centran su produccién principalmente en uno. Se trata de productos "estrella”,
que son explotados preferentemente. Un caso similar es el de GENESIS, que
también tiene un producto estrella, aunque no cuenta con muchos productos.

El control de calidad es importante para todas las empresas. Se trata en los
10 casos de insumos bioldgicos para la produccién agricola, que deben cumplir
con estrictos requisitos de calidad, tales como estabilidad genética, limpieza de
enfermedades y parésitos, en el caso de materiales propagativos, y confiabilidad
de resultados, estabilidad y precisién en los productos veterinarios. La impor-
tancia de la calidad reafirma el papel central que desempeiia la tecnologfa y su
dominio en las operaciones de estas empresas.

En el Cuadro 9 se resume la informacién sobre la funcién de comerciali-
zacion en las NEB estudiadas. Se presentan datos sobre el tipo de mercadeo, el
namero de clientes, la importancia del apoyo posventas, el porciento de las
ventas que se exporta y el nimero de alianzas con otras empresas para la co-
mercializacién de productos.

Las estrategias de mercadeo utilizadas por las empresas son de dos tipos
bésicos. El grupo mayoritario de empresas (nueve de 10) comercializa directa-
mente sus productos y servicios al cliente. En el caso de las empresas de propa-
gacién vegetal pequeiias, los directivos realizan personalmente la gestién de
mercadeo, debido a la importancia de la confianza del cliente en la calidad y
capacidad técnica de la empresa para la venta. Por ello se asocia a esta gestién
la asistencia técnica, que es la préctica habitual de todas estas empresas.

Las empresas farmacéuticas y de insumos industriales, en cambio, tienen una
relacién indirecta con los usuarios de sus productos, que son principalmente
médicos, laboratorios clinicos, veterinarios, etc. El mercadeo se realiza mediante
estructuras o canales de comercializacién, constituidos por personal o empresas ’
especializadas en ventas. Las dos empresas de este tipo en la muestra optaron
por desarrollar mecanismos de este tipo propios, decisién que en el caso de una
de las empresas fue tomada luego del fracaso de un intento de realizar la
comercializacién por medio de otra empresa. En ambos casos no se suministra
apoyo posventas. En las empresas de micropropagacion, la frecuente necesidad
de producir estos insumos en estrecha coordinacién con la siembra obliga a una
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produccién por contrato. Esto también implica una comercializacién directa.
Esta es la modalidad dominante en firmas como TECNOPLANT, BIOMATRIX,
BIOPLANTA, COS1, BIOGENETICA, GENESIS y BIOAGRO.

Cuadro 9. Algunas caracteristicas de la comercializacién de las NEB, 1990.

Nombre . Forma Nimero Apoyo % Nimero
mercadeo clientes posventas  export. alianzas
TECNOPLANT  Directo Bajo Si 10 0
BIOMATRIX Directo Bajo nd. 0 (1)
BIOPLANTA Directo Bajo nd. 0 0
BIOS-CHILE Indirect. Alto No 40 0
BIOTECNICA Indirect. Bajo No 30 1
COs1 Directo Bajo Si Alto 2
BIOGENETICA  Directo Bajo Si 90 0
GENESIS Directo Bajo St 0 0
SESAR Directo Bajo Si 90 0
BIOAGRO Directo Bajo Si Bajo 0
() = Proyecto

n.d. = no disponible

De acuerdo con el tipo de demanda, puede haber dos estrategias alternativas
que, si bien no son excluyentes, pueden ser preferidas por algunas empresas de
propagacién. En un caso, puede trabajarse con pocos clientes que tengan
demandas grandes, como sucede en las empresas GENESIS, BIOPLANTA,
BIOMATRIX y COS1, por ejemplo, o alternativamente cubrir mayor nimero de
clientes con demandas menores, como es el caso de TECNOPLANT, BIOAGRO
y BIOGENETICA.

De la contratacién de la produccién de materiales propagativos no hay
mucho trecho para llegar a la investigacion contratada, que en esta industria se
refiere generalmente al desarrollo de un nuevo protocolo de propagacién
vegetal. Como ya se vio, seis de esas empresas, ademdés de producir insumos
agricolas ofrecen servicios. Pero Ginicamente en el caso de SESAR estamos ante
una empresa especializada en esta actividad, con capacidades de investigacién
avanzada en mejoramiento genético vegetal.



Siete de las 10 empresas estudiadas exportan parte de su produccién. Esta
actividad es importante para cinco de ellas, pues abarca mas del 30% de la pro-
duccién de cada empresa. Son tanto empresas farmacéuticas como empresas de
propagacién y de genética vegetal. Dos empresas estan orientadas principal-
mente al mercado exterior, pues exportan el 90% de su produccién. El acceso
a los mercados internacionales se logra en dos casos mediante alianzas o em-
prendimientos conjuntos con empresas localizadas en el pafs al que se exporta.

Una estrategia de comercializacién utilizada por dos empresas es la
constitucién de subsidiarias comercializadoras. BBOPLANTA cre6 una empresa
para distribuir y comercializar semillas de hortalizas y BIOS-CHILE cre6 una
para canalizar sus exportaciones hacia EE. UU.

El anélisis de las estrategias de comercializacién permite deducir que en
muchos casos estamos ante mercados nichos, es decir, relativamente pequefios
y con altas barreras a la entrada, en los cuales las empresas tienen una posicién
monop6lica. La necesidad de coordinar con el cliente el suministro del
producto, asi como también la importancia de la asistencia técnica, genera
relaciones estrechas de confianza cliente-empresa, que constituye una
formidable barrera a la entrada de competidores.

Estrategias tecnolégicas

Con el objetivo de caracterizar en mayor detalle el papel de 1a tecnologia y
determinar c6mo se la aplica en estas empresas, se recopil6 informacién acerca
del origen de las tecnologfas utilizadas, la forma de desarrollar la IyD, las
estrategias de proteccién de la competitividad tecnolégica y la actualizacién o
monitoreo de los desarrollos cientificos y tecnolégicos. Si bien se trata de
empresas creadas para explotar una determinada tecnologfa, su consolidacién
y crecimiento posterior no necesariamente tiene que basarse en una estrategia
de innovacién tecnolégica. Una empresa que opera en un nicho de mercado con
alguna proteccién segura, por ejemplo, que le garantiza un cierto monopolio
por algin tiempo, puede no tener incentivos para mantener una alta tasa de
innovacién tecnolégica.

La situacién de partida de cualquier empresa es el dominio de la tecnologfa
bésica de su actividad productiva. Ella se compone de una o varias tecnologfas
genéricas, asi como también de tecnologfas especificas de productos y procesos.
El dominio sobre la tecnologia le permitiré lograr los niveles de productividad
y de calidad requeridos para consolidarse en un mercado determinado, e iniciar
un proceso de innovaciones si asf lo exigen las condiciones. Para ello debe
contar con capacidades de ingenierfa, de mercadeo, de administracién y
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gerendia, pero no necesariamente de IyD. Estas dltimas se requerirdn cuando
se inicien estrategias més agresivas de innovaci6n tecnolégica, es decir, cuando
la empresa escoja competir o crecer con base en mejoras en la calidad y la
productividad, o en la introduccién de nuevos productos.

La capacidad innovativa que requiere una empresa puede estar en otras
organizaciones y puede ser lograda mediante colaboraciones, IyD contratada,
compra o licenciamiento de tecnologfa u otras vfas. Otra alternativa es el
desarrollo de una capacidad propia de IyD, que puede ser realizada con
distintos grados de formalidad. En un extremo esté el caso de la empresa que
cuenta con investigadores a tiempo parcial, que también se dedican a otras
actividades (control de calidad, apoyo a produccién, relaciones con el gobierno,
etc.) dentro de la empresa, tipico de compafifas pequefias que no tienen los
recursos necesarios para mantener una IlyD permanente. En el otro extremo se
encuentra la unidad de IyD especializada, que puede inclusive ser un centro de
investigacién més o menos independiente de la empresa madre. -

La innovaci6n en biotecnologia moderna todavia estd estrechamente asociada
a la investigacién cientifica pre-competitiva e incluso bésica. Se trata de un
conjunto de tecnologfas en un estado temprano de desarrollo, todavia no
claramente consolidadas en trayectorias de desarrollo dominantes. Existen alter-
nativas técnicas disponibles para las operaciones bésicas que compiten entre si
en cuanto a eficiencia, costos y otros factores. Asf, en el campo de los
diagnésticos, por ejemplo, se ofrecen técnicas inmuno-qufmicas, de hibridacién
de acidos nucleicos, de amplificacién de genes, que tienen distintas ventajas y
desventajas para una misma aplicacién o uso. De la investigacién cientifica
bésica continuamente surgen nuevos descubrimientos e inventos que modifican
en forma radical las posibilidades de determinadas biotecnologfas.

Eso significa que la empresa que quiera incursionar en este campo debe
prestar especial atencién al monitoreo y seguimiento de los avances cientificos
y tecnolégicos, ya que de ellos pueden surgir tecnologfas que afecten profunda-
mente su competitividad e inclusive su viabilidad. Para ello, se ofrecen varias
alternativas pero todas suponen un sélido conocimiento de los principios y
conceptos bésicos involucrados. La capacidad de realizar IyD precompetitiva
o de acceder a ella es un indicador del dominio de la base cientifica requerida.

El origen de la tecnologia
La tecnologia explotada por una determinada empresa puede tener distintos
origenes, tales como el desarrollo propio, la compra, el licenciamiento, o puede

ser del dominio publico. En todos esos casos, la empresa debera disponer de
personas en posiciones directivas que tengan un conocimiento profundo de la
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ciencia o las tecnologias béasicas involucradas, lo cual permitird tomar las
decisiones necesarias.

La informacién sobre el origen de la tecnologia que explota la empresa se
presenta en el Cuadro 10. Se distingue alli entre el origen de la capacidad tec-
nolégica bésica (y conocimientos cientificos correspondientes), es decir, el
dominio sobre la tecnologfa genérica que se explota (p. ej. tecnologfa de cultivo
de tejidos vegetales y conocimientos de fisiologfa vegetal correspondientes), y
la tecnologfa especifica de productos y procesos iniciales de la empresa (p. €j.
protocolo de micropropagacién de una especie determinada).

En cuanto al origen de la tecnologfa genérica, en ocho de los 10 casos ésta
se obtuvo en actividades previas de IyD realizadas por el empresario/fundador
o los socios/fundadores. En cuatro casos esas actividades se realizaron en la
universidad u otra organizacién de investigaci6én del sector piblico y en tres de
ellos en otras organizaciones del sector privado. Se destaca también el hecho de
que en cuatro casos el empresario tenfa experiencia en empresas similares
previas, lo que indudablemente permiti6 un proceso de aprendizaje importante.
Una situacién distinta se presenta en el caso de empresas creadas por procesos
de cardcter mas burocrético, es decir, la implementacién de una decisién de
alguna empresa; la empresa se crea y se contrata el personal directivo con el
conocimiento requerido.

La tecnologfa especifica, en cambio, en la mayorfa de los casos (ocho de 10)
se desarroll6, al menos parcialmente, en la empresa, es decir, allf se prepar6 el
disefio del proceso o producto y, principalmente, el escalamiento comercial de
resultados de laboratorio. Es comin entre las NEB estudiadas la aplicaci6n, a
escala comercial, de procesos méis o menos desarrollados a nivel de laboratorios
de otra institucién; algunas veces de manera personal por el fundador de la
empresa en un empleo anterior. Al menos cuatro casos son de este tipo. Estas
tecnologfas son, en tres casos, del dominio publico.

Técnicas como el cultivo in vitro de tejidos vegetales y la produccién a escala
comercial de anticuerpos tienen un amplio potencial para ser aplicadas a
diferentes cultivos, o para desarrollar diferentes anticuerpos de distintos usos.
Un problema fundamental de esas empresas, desde el punto de vista tecno-
légico, seré el desarrollo de productos especificos, por un lado, y el escala-
miento industrial de los procesos para obtenerlos, por el otro. Se trata
bésicamente de actividades que, més que de investigacién, son de desarrollo
experimental y de ingenierfa.
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Cuadro 10. Origen de la tecnologia de las NEB.

Nombre Tecnologia genérica Tecnologia especifica de

productos y procesos

TECNOPLANT IyD en sector publico Desarrollo propio

BIOMATRIX Personal contratado Dominio piblico y desarrollo
propio (escalamiento de
procesos)

BIOPLANTA Personal contratado Aporte de socio (parcial),
dominio piblico y desarrollo
propio (escalamiento de
procesos)

BIOS-CHILE IyD en universidad. Desarrollo propio (adaptacién

Experiencia en empresa a mercado local)
similar de un socio

BIOTECNICA IyD (un socio) Desarrollo propio

COs1 IyD en universidad y expe- Desarrollo propio

riencia en empresa previa

BIOGENETICA IyD en universidad y expe- Dominio puablico y desa-

riencia en empresa previa rrollo propio (escalamiento
de procesos)

GENESIS IyD en empresa priv. y expe- Licencia de centro de

riencia en empresa previa investigacién nacional

SESAR IyD en empresa privada Desarrollo propio

BIOAGRO IyD en centro de investiga- Dominio piblico y desarrollo

cién privado

propio(escalamiento de
procesos)

Una empresa de México se inici6 con tecnologfa de productos desarrollada
en otra organizacién, a la que accedi6 por licenciamiento. Solo se present6 un
caso en la muestra de aporte de una tecnologia especifica de producto por parte
de uno de los socios fundadores (una empresa).
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En este andlisis del origen de la tecnologfa se destaca la importancia del
innovador/empresario en la creacién de empresas de base tecnolégica. Se trata
de personas que explotan comercialmente el dominio de una tecnologia
genérica logrado en otra organizacién, o —un caso menos frecuente-, una
tecnologia especifica desarrollada en otra parte. Este dominio se desarrollé
realizando IyD en empleos anteriores, con frecuencia en organizaciones
académicas. Se confirman de esta forma conclusiones similares de otros
investigadores, como, por ejemplo, estudios realizados sobre empresas surgidas
de centros de investigacion de EE. UU. (Roberts 1991).

La innovacién tecnolégica

Una vez creada la empresa hay diferentes alternativas para desarrollar y
mantener la capacidad de innovacién tecnoldgica requerida. Una primera
alternativa es acceder a innovaciones alcanzadas en otras partes mediante
compra, licenciamiento u otra forma. En segundo lugar, las capacidades de IyD
de otras organizaciones pueden ser utilizadas por colaboraciones o contratos.
Finalmente, pueden desarrollarse capacidades propias, que tendrén la forma de
actividades de IyD méas o menos formalizadas, permanentes y sistematicas. En
el Cuadro 11 se presenta esa informacién sobre las NEB estudiadas. '

La opcién de transferencia de tecnologfa no es frecuente en esta muestra.
Solo se presenta un caso de una empresa (GENESIS), que basa su capacidad
innovativa en esa estrategia. Tiene una estrategia explicita y sistemética de
identificar, localizar y licenciar desarrollos interesantes en otras organizaciones,
principalmente en centros de investigacion publicos, reconociendo su valor
comercial para el propietario. La condicién para la viabilidad de esta estrategia
es, naturalmente, la disponibilidad en el pais, y quizd en otros, de las
capacidades cientificas y tecnolégicas y de las tecnologfas requeridas. Es més
frecuente la utilizacién de capacidades de IyD de otras organizaciones mediante
colaboraciones o contratos. Entre las empresas integrantes de la muestra se
detectaron tres casos que utilizan significativamente esta opcién (BIOS CHILE,
BIOTECNICA, BIOGENETICA), todos de investigacién colaborativa con
organizaciones académicas. El uso de capacidades ajenas se combina con IyD

propia.
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Una forma de desarrollar innovaciones es el emprendimiento conjunto. En
ese tipo de convenios, que pueden ser de mayor o menor formalidad, los socios
realizan IyD en forma conjunta y comparten los riesgos de la innovacién.
También, generalmente, complementan fortalezas y capacidades cientificas o
tecnolégicas. El interés en esa modalidad es alto en la muestra estudiada, pues
siete empresas tiene arreglos o proyectos de esta naturaleza.

TECNOPLANT utiliza esa alternativa como forma de realizar su IyD, es
decir, el desarrollo de nuevos protocolos de propagaci6n es un emprendimiento
en el que se comparten riesgos con el cliente que asf lo solicita. Esta empresa-
también trat6 de establecer un emprendimiento conjunto con BIOMATRIX en
el marco del Centro Argentino-Brasilefio de Biotecnologia (CABBIO), iniciativa
que no fructificé por falta de financiamiento. BBOPLANTA se asoci6 con un
grupo econémico nacional para desarrollar mercados de punta, para lo cual
cre6 una empresa conjunta.

COS1 busca activamente este tipo de alianzas. Al momento del estudio tenfa
una negociacién muy avanzada con una compaiifa de EE. UU., emprendimiento
que seria financiado por la cooperacién técnica de ese pafs. Su producto y
mercado principal fue, por otro lado, desarrollado por medio de un
emprendimiento con una asociacién de productores. BOGENETICA tiene un
emprendimiento conjunto con una compaiifa centroamericana dirigido a
desarrollar una linea de productos nuevos, apoyado por una agencia de
cooperacién técnica europea. Finalmente, GENESIS y BIOGENETICA tienen una
alianza con un fuerte componente de tipo tecnolégico.

La estrategia mas comun es desarrollar capacidades propias de IyD. Con una
excepcién, todas las empresas realizan IyD propia, con diferentes grados de
formalizacién. De las nueve empresas que realizan internamente IyD, cuatro
presentan grados de formalizaci6n bajos. Se trata de empresas de propagacién
vegetal que realizan IyD dirigida a resolver problemas de produccién, cuando
se requiere, o eventualmente a desarrollar un nuevo producto cuando asf lo
exige el mercado. El personal que realiza investigacién es flexible y participa
en otras tareas como, por ejemplo, control de calidad, asistencia técnica a
clientes, etc.

Las cinco empresas que presentan grados de formalizacién intermedios o
altos de su IyD son: dos empresas de propagacién vegetal, que ya no existen, .
una de investigacion contratada en el 4rea vegetal y dos farmacéuticas. Fueron
creadas con una actividad de IyD inicial mucho més voluminosa y formal que
las demés. Invierten porcentajes significativos de sus fondos en IyD, y cuentan
con departamentos especializados para ello. Las dos empresas que no realizan
investigacién propia son una muy joven, en pleno proceso de consolidacién de
sus operaciones productivas, y otra mas o menos consolidada, con pocos
requerimientos en cuanto a innovacién tecnolégica se refiere.
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Toda la IyD que realizan estas NEB es de orientacién aplicada, dirigida al
desarrollo de nuevos productos, y de apoyo a la produccién. Su pequeiio
tamafio o el grado incipiente de su consolidaci6én impide incursionar en
investigacion de orientacion pre-competitiva.

La compra o licenciamiento de un producto ya desarrollado deberia ser una
alternativa atractiva debido a los bajos riesgos involucrados, pues la viabilidad
técnica del producto o proceso ya estd demostrada. La baja proporcion de este
tipo de casos quiza refleje la escasez de desarrollos comercialmente explotables
en centros de investigacion académicos o publicos. Alternativamente, la
contratacién del desarrollo de un producto por parte de una empresa a un
centro de investigacién desde cero es riesgoso, por no existir garantfas del éxito
del emprendimiento. Supone una gran confianza del contratista en el centro de
investigacién, que generalmente se basa en el conocimiento personal de las
personas clave. No fueron detectados casos de este tipo de relaciones entre NEB
y centros de investigacion.

La preferencia por IyD propia puede reflejar la falta de organizaciones de
IyD con pericia en los campos de accién de las empresas. Seguramente también
refleja las dificultades objetivas de relacionamiento y coordinacién que existen
en la IyD contratada o colaborativa. Pero, en definitiva, es indicativa del tipo
deinnovaciones que desarrollan estas empresas. La mayorfa explota tecnologfas
del dominio piblico, publicadas en la literatura cientifica, como es el caso de
muchos protocolos de micropropagacién vegetal, pero que requieren ser
escalados y adaptados a condiciones y requerimientos especificos. Los
problemas derivados del escalamiento industrial de algin proceso desarrollado
a nivel de laboratorio s6lo pueden ser resueltos por la propia empresa, ya que
incluyen el desarrollo del dominio sobre la tecnologfa de produccién, por medio
del aprendizaje que realiza el personal directamente involucrado.

La proteccién de la tecnologia

Ninguno de los paises incluidos en este estudio contaba con sistemas fuertes
de proteccion de la propiedad intelectual al momento de realizar la
investigacion (patentamiento de productos farmacéuticos, de microorganismos
y seres vivos en general, por ejemplo) (OMPI 1989). El hecho de que fueran
creadas estas empresas de base tecnoldgica en esos pafses significa que la
proteccién legal de la propiedad de la tecnologia no fue considerada un
elemento esencial. Sin embargo, la informacién recogida sobre este aspecto,
presentada en el Cuadro 12, sugiere que la proteccién legal es un elemento
aprovechado cuando es posible hacerlo. Solo una empresa tenfa patentes sobre
desarrollos propios, pero estaban en proceso de tramitacién tres més. SESAR
protege sus variedades vegetales en Europa mediante certificados de propiedad
de variedades vegetales.
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Cuadro 12.  Uso de proteccién de la propiedad intelectual por las NEB, 1990.

Nombre Patentes Otros medios de proteccién
TECNOPLANT No No

BIOMATRIX No No

BIOPLANTA No No

BIOS-CHILE 1y otraen No

tramite

BIOTECNICA En trémite No

COs1 No No

BIOGENETICA No No

GENESIS No Licencia de tecnologia no

patentada
SESAR En trdmite Certificado de protecci6n

varietal (en Europa)

BIOAGRO No No

La imposibilidad legal de proteccién de alguna de las tecnologfas que explota
la empresa en su pafs fue sefialada por varias compaiifas como la raz6n de no
patentar o proteger de otra forma. Sin embargo, las caracterfsticas de los
mercados y la posicién competitiva de las empresas en ellos, puede ser otro
factor que incida en la propension e interés por patentar. Si la empresa tiene
- una posicibn monop6lica y no hay competencia en el pafs, tendrd pocos
incentivos para buscar una proteccién fuerte de sus tecnologfas.

Actualizacién y monitoreo de la tecnologia

La informacién sobre nuevos desarrollos cientificos y tecnolégicos en el
campo de accién de la empresa, asf como también la referente a desarrollos
comerciales derivados de ellos, resulta fundamental para el éxito de las NEB.
Una forma efectiva de disponer de esta informacién es realizar IyD de una
forma u otra y, particularmente, investigacién pre-competitiva.  Otras
alternativas son también importantes, como se muestra en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Mecanismos de actualizacién y monitoreo tecnolégico utilizados
por las NEB, 1990.

Nombre Personal Relaciones Visitas a Participacién
en organi- informales con  centros o asociaciones
zacién aca- organizaciones empresas técnicas o gre-

démica académicas miales

TECNOPLANT No nd. nd. St

BIOMATRIX No Si nd. St

BIOS-CHILE Si Si nd. No

BIOTECNICA nd. nd. nd. No

Cos1 Si Si Si nd.

BIOGENETICA Si Si nd. Si

GENESIS No nd. nd. nd.

SESAR No Si St Si

BIOAGRO No No Si nd.

La actualizacién y monitoreo de la tecnologfa es, generalmente, un proceso
informal, aun en las empresas mas grandes y consolidadas. En tres casos (BIOS-
CHILE, COS1 y BIOGENETICA), personal de la empresa sigue vinculado alyD
en organizaciones académicas. Inclusive se trata de personal directivo, que de
esa forma se mantiene actualizado en su campo de interés.

Las relaciones informales con centros de investigacién es otra estrategia
comin. Empresas como BIOGENETICA, GENESIS, COS1, BIOS-CHILE y
SESAR mantienen relaciones de este tipo, facilitadas por la actividad de los
investigadores-empresarios que ain conservan cargos en el &mbito académico
o mantienen relaciones de colaboracién con sus antiguas organizaciones. Ellas
incluyen aceptacién de estudiantes que preparan tesis de grado, intercambio de
informacién y materiales, asistencia técnica puntual, participacion en talleres o
seminarios, uso de bibliotecas, etc. Los viajes y visitas a empresas similares o
centros de investigaciébn son utilizados en forma sistemética por COS1,
BIOAGRO y SESAR. BIOPLANTA, por otro lado, tenfa una explicita politica de
puertas abiertas para la academia. La activa participacién en asociaciones
técnicas o gremiales es otra via que se utiliza, como lo demuestran
TECNOPLANT, BIOGENETICA, SESAR y BIOMATRIX.

En conclusién, estamos ante empresas abiertas a su entorno cientifico-
tecnolégico y bien relacionadas con €l. Esas relaciones constituyen un elemento
esencial de las estrategias de innovacion de la empresa, pues permiten satisfacer
a muy bajo costo sus requerimientos de actualizacién y monitoreo cientifico-
tecnoldgico. Suponen la existencia de una comunidad cientifico-tecnol6gica
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minima en el pais donde opera la empresa o la posibilidad de relacionarse con
ella en el exterior.

Gerencia de la cultura empresarial

La gerencia de la cultura empresarial, es decir, de la organizaci6n, la
administraci6n y desarrollo del personal, del proceso de toma de decisiones, de
las relaciones y comunicaciones internas, etc. constituye un elemento clave en
el logro de la innovacién y la calidad. Las estrategias especificas que se siguen
pueden deducirse de algunas caracteristicas bésicas de la gerencia que se
presentan en el Cuadro 14. En particular, se presenta informacién acerca de
quién ejerce la gerencia, c6mo es la organizacién y el proceso de toma de
decisiones en el ambito técnico, es decir, el estilo gerencial en general, y como
se planifica en la empresa.

Direccién/gerencia

La mayorfa de las empresas (ocho de 10) eran dirigidas y administradas por
sus duefios, generalmente el investigador/empresario fundador de la empresa
o alguno de los socios, como es de esperar en empresas creadas para explotar
la pericia personal en una tecnologfa determinada. La excepcién son los casos
de BIOPLANTA y BIOMATRIX (ambas cerradas), que contaban con personal
contratado como directivos/gerentes.

En el caso de los investigadores/empresarios, y quizd también en el de los
directivos contratados, donde no conocemos su formacién profesional, se trata
de personas cuya formacién y experiencia principal se inscriben en el 4mbito
tecnolégico, y que s6lo posteriormente desarrollan las habilidades y conoci-
mientos, en los &mbitos administrativos, financieros, legales y de manejo de
personal, requeridas en su funci6n directiva y gerencial. Existen evidencias de
que este proceso de aprendizaje es dificultoso y caro. Los investigadores/
empresarios de tres de las empresas estudiadas participaron en anteriores
empresas de biotecnologfa fallidas.

El alto nivel de educacién formal (Maestria o Doctorado) de muchos de los
investigadores/gerentes, asf como también su extraccién académica, puede tra-
ducirse en una gerencia de alta sofisticacion y calidad si quien ocupa este cargo
sabe aprovechar los recursos que se ofrecen en tal sentido.
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Modelos organizativos y estilos gerenciales

La estructura organizativa, la asignacién de funciones, el nimero de niveles
jerérquicos y el proceso de toma de decisiones técnicas son indicadores del
modelo organizativo y del estilo gerencial de una empresa. Para una empresa
de base tecnoldgica es importante establecer un estilo de trabajo que permita
aprovechar al méaximo las capacidades técnicas y que fomente una actitud
innovadora y de valoracién de la calidad en el personal. Ello generalmente
implica la participacién del personal en las decisiones de tipo técnico
relacionadas directamente con su trabajo, como pueden ser la solucién de
problemas de produccién y mantenimiento, la seleccién de estrategias de
investigacién, el mejoramiento de procesos y productos, etc. En ese sentido
pueden distinguirse al menos dos modelos en la muestra de empresas
estudiadas.

En primer lugar, estdn las pequefias empresas con requerimientos de IyD
eventuales y de relativamente baja complejidad, representadas por las empresas
de propagacién vegetal. Estdn basadas en un personal de nivel técnico bajo o
intermedio, pero altamente entrenado en las delicadas operaciones requeridas.
Estas empresas habitualmente sélo tienen dos o tres profesionales, y el
empresario-cientifico generalmente es la persona de mas nivel técnico y quien
ejerce liderazgo en este campo. La investigacion que se realiza es dirigida por
esta persona. El pequeio tamafio, de hecho, facilita la participacién de los
profesionales en los procesos de toma de decisi6n técnica. Pero ello dependera
fuertemente de la personalidad del directivo/gerente, como lo indica el hecho
de que en cuatro casos se calific6 el proceso de toma de decisiones técnicas
como centralizado.

Estas empresas se caracterizan por una organizaciébn mfnima; estan estruc-
turadas segin las funciones bésicas (ejemplos: produccién, IyD, administracién),
con un minimo de niveles jerdrquicos (generalmente dos), es decir, sin gerencia
media, y procesos de toma de decisiones técnicas altamente influidos por el .
empresario/ duefio, quien es el lider técnico de la empresa.

Las funciones de apoyo administrativo y otras generalmente son ejercidas
por una o dos personas. La actividad productiva y de comercializacién con
frecuencia se organiza en torno de "proyectos”, es decir el cumplimiento de un
contrato o pedido determinado. En las empresas de micropropagacién, ésta es
una exigencia ineludible debido al tipo de trabajo que generalmente se realiza
por contratos de produccién de un producto determinado.

Este modelo responde a la influencia dominante del empresario/duefio en
todas las operaciones, pero también a la necesidad de contar con un maximo
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de flexibilidad operativa para aprovechar todas las oportunidades de negocios
que se ofrecen. El personal técnico habitualmente participa en distintas
actividades (produccion, asistencia técnica, control de calidad) y especialmente
IyD, cuando asf se requiera.

Las empresas que en mayor o menor grado corresponden a este modelo son
TECNOPLANT, COS1, GENESIS, BIOAGRO y, posiblemente, BIOGENETICA.
Las diferencias entre ellas se deben a diferencias entre las personalidades de los
empresarios/duefios y el mayor o menor control individual que tengan sobre
la empresa. GENESIS esté en un extremo de esa gama, pues presenta algunos
elementos que permiten suponer que se encuentra en un proceso de transicién
hacia el segundo modelo.

Ese segundo modelo esté integrado por empresas con un componente de IyD
mayor y mas permanente; presentan estructuras organizativas més diferen-
ciadas y especializadas, asf como también una asignacién de trabajo menos
flexible en tareas més especificas y delimitadas. Cuenta con un porcentaje
importante de personal de alto nivel de formacién, dedicado principalmente a
labores de IyD. En ellas la participacion del personal técnico en la gestién es
mas pronunciada e importante. Corresponden a este modelo, en mayor o
menor grado, los casos de BBOMATRIX, BIOPLANTA, BIOS-CHILE y SESAR.

La organizacion sigue siendo poco jerdrquica (dos o tres niveles), pero
existen unidades especializadas; se combinan en algunos casos criterios
funcionales con disciplinarios. BBOPLANTA y BIOS-CHILE, por ejemplo, tienen
departamentos deinmunologia, biologia molecular, biologfa celular, entre otros.
El mayor tamafio de las empresas (casos de BIOPLANTA y BIOMATRIX) y las
necesidades de IyD méas complejas y especializadas (BIOS-CHILE, SESAR)
imponen una mayor especializacion y, por ende, diferenciacion organizativa.

La mayor importancia de la IyD en estas empresas lleva a la adopci6én de
estructuras organizativas y procesos de toma de decisiones similares a organi-
zaciones académicas, calificadas en algunos casos como estilos "cientificos",
altamente participativos y adaptados a las necesidades de autonomfa, origina-
lidad y creatividad de la metodologia del trabajo cientifico y tecnolégico.

Proyeccién estratégica

La informacién sobre los avances en las 4reas cientificas y técnicas de su
competencia, asf como también el seguimiento de las tendencias de mercados
y de los competidores constituyen una necesidad de supervivencia para estas
pequeiias empresas, muy vulnerables a nuevos desarrollos tecnolégicos que
puedan presentarse. Su tamaiio dificulta una realizacién formal y sistematica
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de esta funcién y ello se confirma en el hecho que ocho de 10 empresas realizan
una planificacién estratégica informal. Esta funci6n vital es desarrollada
tipicamente por los directivos/gerentes en forma directa, para lo cual utilizan
sistemética e intensivamente sus contactos y vinculaciones con el mundo cient{-
fico y con otras empresas. Algunos siguen siendo investigadores activos en sus
campos, lo que les permite mantenerse al dfa en los avances relevantes para su
empresa.

En dos casos (empresas pequeiias) se reporta la realizacion de ejercicios
formales de planificacin estratégica y la documentacion de las orientaciones
estratégicas. Ello indica del alto nivel de sofisticacién de la gerencia de esas
empresas.

La gerencia del recurso humano

El recurso humano es el elemento clave del éxito de una empresa de base
tecnolégica, ya que de su calidad y motivacién dependerd su capacidad
innovativa. Las caracteristicas mas importantes de la gerencia de esta funcién
se presentan en el Cuadro 15.

Unicamente una de las empresas de la muestra (BIOTECNICA) no planifica,
formal o informalmente, el desarrollo de su personal, es decir su
perfeccionamiento y superacién en el tiempo. Se trata de una empresa en un
temprano estado de desarrollo. El resto de las empresas, con la Gnica excepcion
de BIOPLANTA, que como subsidiaria de una multinacional incorpora précticas
de su empresa madre, realizan una planificacién de carrera informal.

Cuatro de las empresas con planificacién de carrera informal cuentan con
sistemas de remuneracién formales, es decir sisteméticos y documentados. La
asignacién de la remuneracién en el resto es bdsicamente una decisi6n
discrecional del director/ gerente. La remuneracién se complementa con
incentivos en cuatro empresas (TECNOPLANT, BIOPLANTA, BIOS-CHILE y
COS1), con base en sistemas formales, y una (BIDAGRO) en un sistema formal.
En un caso se trata de incentivos de tipo cientffico (participacién en congresos,
capacitacién) méas que de los incentivos econémicos utilizados por el resto de
las empresas. Es interesante notar que la remuneracién y los incentivos
econ6micos de algunas empresas (SESAR, por ejemplo) no son competitivos con
organizaciones similares en el mismo pafs. La motivacién y lealtad a la firma
es mantenida fundamentalmente por un estilo gerencial altamente participativo,
que logra la identificacién del empleado con la empresa. El éxito de estos
sistemas de remuneraci6n e incentivos se manifiesta en la baja tasa de rotacién
de personal que presenta la mayorfa de las empresas (seis de 10 casos). S6lo
una empresa present6 tasas altas, debido a una reciente mudanza de sus
instalaciones productivas. La empresa que no realiza una planificacién de
carrera present6 una tasa de rotacién intermedia.
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La importancia del entrenamiento de personal es alta en siete de las 10
empresas. En cuatro casos, tres de los cuales son empresas con modelos més
basados en IyD, inclusive se entrena personal en el exterior. La alta importancia
de esta actividad refleja, en primera instancia, el caricter especializado de
muchas de las tareas y actividades que realizan y, en segundo lugar, la falta de
este tipo de personal en el mercado laboral. Ello obliga a las empresas a
entrenar su propio personal, generalmente en el mismo trabajo, pero también
en organizaciones de IyD nacionales o internacionales. El conjunto de
caracteristicas de la gerencia de recursos humanos de estas NEB indica
claramente que, posiblemente con excepcién de BIOTECNICA, valoran alta-
mente a su personal técnico y desarrollan estrategias e instrumentos adecuados
a esa valoracién.

Perfil de las NEB en América Latina

Las NEB estudiadas, que incluyen empresas de insumos agricolas, farmacéu-
ticas, de insumos industriales y de alimentos, presentan un perfil bien distinto
al de las NEB de pafses desarrollados, que han sido tomadas como una suerte
de paradigma de las NEB en general.

En primera instancia, la tfpica NEB en América Latina no es una empresa de
investigacién, que solo secundariamente desarrolla capacidades de manufactura
y de comercializacién, en la medida en que concluye el desarrollo de sus
productos, como han sido descritas por Kenney (1986b) y por Smith y Fleck
(1988), por ejemplo. Tampoco son lo que Pisano (1991) denomina un sector
especializado en IyD.

En la Regién, 1a NEB se constituye con base en productos ya desarrollados
y que generalmente sélo falta escalar en cuanto a los procesos de produccién.
Es decir, desde el comienzo incorporan capacidades de manufactura y de
comercializacién de su produccién. Esta conclusién coincide con los resultados
de Cerantola (1991) quien también caracteriza a estas NEB como "unidades
empresarias de IyD, produccién y comercializacién, con fuerte énfasis en la
obtencién de nuevos productos y procesos de base tecnoldgica”. Esto determina
diferencias fundamentales con las NEB de paises desarrollados en cuanto a las
estrategias de financiamiento y de relacionamiento con empresas grandes, por
ejemplo.

En segundo lugar, en la Regi6n la tipica NEB concentra en una sola persona
los distintos roles empresariales que se requieren para crear empresas de base
tecnolégica, como son el empresario en si, el inventor, el gerente y el capitalista.
Segtin Kenney, esos roles son asumidos por distintas personas en la tipica NEB
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de EE. UU. (Kenney 1986b). Esta situacién refleja la inexistencia de ciertas
funciones tipicas de otros pafses, como los mecanismos de capital de riesgo, por
ejemplo.

La empresa que surge de la informacién presentada es una pequefia empresa
muy distinta de la tipica pequefia empresas en la Regi6n, y que ha sido sujeto
de muchas polfticas de apoyo y fomento, como concluyen también Waissbluth
et al. (1992) en un reciente estudio realizado sobre empresas innovadoras en
Iberoamérica. Ello, obviamente, tiene importantes implicaciones para la eventual
formulacién de politicas de apoyo a esas empresas.

Las caracterfsticas generales de las NEB en la Regi6én son producto de
caracterfsticas y restricciones del medio econémico y social en el que esas
empresas se desempefian. A continuacién se presentan las méds importantes.

Empresas de base tecnolégica

A diferencia de la tipica pequefia empresa en la Regi6n, estamos en este caso
frente a empresas de base tecnolégica, que explotan su dominio sobre alguna
tecnologfa genérica. Cuentan con un personal de alto nivel académico, con una
proporcién importante de investigadores en su personal total, y realizan IyD en
un nivel significativo. Su organizacién y gerencia reflejan el alto nivel de
sofisticaci6n de sus empresarios/investigadores, si bien su pequefio tamafio
frecuentemente no permite una formalizacién de las pricticas gerenciales y
administrativas.

Desarrollo cauteloso y financieramente conservador

De las empresas que no han fracasado, todas, con una excepcién, son
emprendimientos modestos en términos de inversién inicial, de expansién y de
inversién en IyD. Lo viable es la inversién pequefa, que rdpidamente genera
retornos, pero que, inclusive en esas condiciones favorables, no es financiada
por las instituciones y los mecanismos existentes en los pafses.

Las empresas se constituyen sobre aportes personales de los socios, con
frecuencia complementados por aportes de familiares y, una vez que son opera-
tivas, dependen esencialmente de la reinversién de utilidades para realizar IyD
y expandirse. Las empresas més exitosas logran, con base en sus comienzos
modestos y éxito inicial, generar interés en otros inversionistas o en empresas
establecidas; se concretan asi emprendimientos conjuntos. La falta de
condiciones para la maduracién de negocios a mediano y largo plazo en la
Regi6n explican los patrones de financiamiento muy cautelosos identificados en
los estudios de caso analizados.

62



Los emprendimientos més ambiciosos, con requerimientos mayores de inver-
sién inicial, tales como son BIOPLANTA, BIOMATRIX y BIOTECNICA, han
tenido dificultades en su subsistencia, entre otras causas debido a las exigencias
de retornos a la inversién a corto plazo. De hecho, los dos primeros casos son
empresas que ya no operan; si bien hay razones adicionales para explicar su
fracaso, indudablemente la falta de una rdpida generacién de un volumen
adecuado de recursos, es una de las causas mas importantes. Asimismo,
BIOTECNICA ha tenido que solicitar una reestructuracién de su deuda y plan
de amortizacién.

Flexibilidad en produccién y comercializacién

La caracterfstica méas destacada de las estrategias de las NEB es su alto grado
de flexibilidad. Ello puede ser tfpico de pequefias empresas en general, pero
indudablemente también se debe a factores caracterfsticos de empresas de base
tecnolégica en una temprana fase de consolidacién. En la primera fase de sus
operaciones, todas las empresas buscan un maximo de flexibilidad en cuanto
a actividades productivas y de mercadeo para aprovechar cualquier
oportunidad de negocio posible con las capacidades técnicas e infraestructura
disponibles. Asf, mucha de ellas combinan la produccién con la distribucién de
productos importados o la prestacién de servicios, tales como investigacién
contratada, asistencia técnica, etc. La exportacién es una de esas oportunidades;
para el acceso a los mercados internacionales se utilizan generalmente las
alianzas con otras compaiifas. La flexibilidad es un imperativo para alcanzar
rdpidamente el punto de equilibrio, asf como también para generar recursos
adicionales que permitan financiar los gastos de IyD y de expansion requeridos
para consolidar la empresa. Tiene una consecuencia negativa, pues impide o
dificulta la especializacién y el aumento de eficiencia y productividad que de
ella se deriva.

Perspectiva tecnolégica de corto plazo

Una caracterfstica comin son las estrategias innovadoras orientadas a necesi-
dades de corto plazo, es decir, fundamentalmente al desarrollo de productos
con base en la tecnologfa genérica que se domina y al apoyo de la produccién
y el mercadeo. Solo realizan investigacién aplicada y desarrollo y no pueden
realizar investigacibn pre-competitiva. Su pequefio tamafo, asi como la
inexistencia o debilidad de mecanismos de financiamiento de capital de riesgo
y de IyD comercial, asf lo determinan. Por ello concentran sus relativamente
limitadas actividades de IyD en el mantenimiento de una cartera de productos
de alta calidad, mds o menos diversificada, exigida por las fluctuaciones o
variaciones a las que se ven sometidos sus mercados.
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La vulnerabilidad de las empresas al rdpido cambio tecnolégico y de
mercados las obliga a relacionarse eficientemente con el ambiente cientifico-
tecnoldgico nacional e internacional. Para ello, mantienen vinculos laborales y
relaciones informales con centros de investigacién y utilizan asociaciones
gremiales y técnicas, es decir, asumen en general una actitud abierta al medio
cientifico-tecnolégico y una activa bisqueda de informacién. Una respuesta
comiin a las limitantes que ellas enfrentan para innovar es la alianza estratégica
o el emprendimiento conjunto, por medio de los cuales se logra reducir los
riesgos involucrados, asf como también los costos, para los participantes.

Las NEB estudiadas utilizan relativamente poco los apoyos que el sector
publico ofrece para la innovacién tecnolégica. Esa situacion refleja la debilidad
o inexistencia de ciertas capacidades en las NEB, requeridas para identificar,
acceder y aprovechar los apoyos y oportunidades que ofrece el sector piblico
para el desarrollo tecnol6gico, posiblemente como consecuencia de su pequeiio
tamaiio.

Organizacién flexible, informal y sofisticada
y alta valoracién del recurso humano

El pequefio tamafio, pero fundamentalmente la necesidad de aprovechar
eficientemente los escasos recursos humanos disponibles a la vez que lograr
altos niveles de motivacion, llevan al establecimiento de organizaciones sencillas
y flexibles con un alto grado de informalidad, si bien los enfoques e
instrumentos gerenciales utilizados son sofisticados. La participacién en los
procesos de toma de decisiones técnicas es un elemento esencial de las
estrategias. El papel central de la innovacién tecnolégica para esas empresas
implica una especial atencion a su personal. Su motivacién y lealtad se logra
con politicas de remuneracién e incentivos, pero también en forma
determinante con la creacién de un ambiente de trabajo altamente participativo
y estimulante en cuanto a la superacién personal.



4

"BIOTECNOLOGIZACION"
DE LAS EMPRESAS DE INSUMOS
ESTABLECIDAS Y LAS AGROINDUSTRIAS

La incorporacién de biotecnologfas en las empresas establecidas es el
comienzo de un camino que tiene distintas direcciones para las empresas de
insumos y las agroindustrias. En el caso de las empresas de insumos puede
‘llegar a ser en dltima instancia un proceso de reconversién a la nueva tec-
nologfa, de acuerdo con la forma més o menos directa en la que la biotecno-
logfa afecte a sus procesos. Las agroindustrias, en cambio, no se veran afectadas
tan directamente, debido a que, por lo general, sus procesos son més bien de
tipo mecénico y quimico. La biotecnologfa la incorporan por medio de insumos
industriales, como son, por ejemplo, enzimas, kits de diagnéstico, cepas de
levaduras y hongos, entre otros.

Produccién y comercializacién

Algunas caracteristicas de la produccién de las empresas (principales
actividades productivas, tipo de productos, nimero de productos, volumen de
produccién del producto més importante y la importancia de la calidad), asf
como de la comercializacién (nimero y tipo de clientes, apoyo de posventas e
importancia de la exportacién), se presentan en los Cuadros 16 y 17.

La mayoria de las empresas estdn especializadas en la manufactura y
distribucién de algin tipo de productos. Solo tres empresas presentan
actividades productivas adicionales o distintas. COPERSUCAR es una empresas
atipica, pues se trata de una cooperativa de comercializacién y de asistencia
técnica para sus afiliados, las centrales azucareras del estado de San Pablo en
Brasil. ALMIDAR tiene como actividad principal la formulacién y distribucién
de productos importados y SANTA ELENA tiene como actividad menor la
distribucién de productos importados.

Empresas de insumos

Las empresas de insumos producen tanto insumos agricolas (semillas,
materiales genéticos animales y vegetales, productos veterinarios) como
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insumos industriales (pigmentos, levaduras y saborizantes). Estos son productos
de mayor valor agregado y de mercados, por lo general, relativamente
pequeiios. Es comiin que estas compaiifas tengan carteras de productos
diversificadas, es decir con un alto nimero de productos, pero también
generalmente (tres de cuatro casos) dependientes de uno o pocos productos
estrella.

S6lo ALMIDAR presenta una alta diversificacién en cuanto a productos, con
una baja dependencia de pocos. El nico caso de una empresa con una cartera
de productos reducida es BIOQUIMEX, que ademés presenta un alto volumen
de produccién de su producto principal, es decir, una alta dependencia de un
solo producto.

El nimero de clientes de las empresas que producen insumos para la
agricultura o la industria es generalmente alto. Se trata de agricultores o
ganaderos, profesionales de asistencia técnica tales como veterinarios o
industrias de pequeiias dimensiones, muy extendidas, como panaderfas. La
calidad es de especial importancia para los insumos veterinarios (vacunas),
industriales (pigmentos) y genéticos (semillas, reproductores animales). Muchos
de estos insumos, por otro lado, requieren apoyos posventa, generalmente
aportados mediante asistencia técnica gratuita.

Con excepcién de BIOQUIMEX, las empresas estudiadas no estan dirigidas
a la exportacion, si bien SANTA ELENA y LEVAPAN han exportado modestas
proporciones de su produccién. LEVAPAN es una multinacional de origen
colombiano que tiene facilidades de produccibn en varios pafses
latinoamericanos.

En ninguno de los casos existe una estrategia especifica de produccién y
mercadeo para los productos biotecnol6gicos en desarrollo, dado que ellos son
extensiones o modificaciones de los existentes en la compaiifa o son insumos
para su proceso principal. Por ejemplo, BIOQUIMEX desarroll6 un producto
que utiliza como insumo y lo transfiri6 a sus proveedores de materias primas

Agroindustrias

En el caso de las agroindustrias, son compafifas que producen productos de
consumo masivo, tales como alimentos (aceites vegetales, almidones de maiz
y aziicar) o combustibles (alcohol), con carteras de productos pequefias y
altamente concentradas. Todas ellas tienen una alta dependencia de uno o
pocos productos. En el caso de los alimentos, la calidad tiene una importancia
intermedia en la mayoria de los casos, con excepcién de los vinos finos
producidos por CARRAU, que se diferencian en calidad de su competencia.
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Las empresas que producen alimentos, dado que venden a mayoristas o dis-
tribuidores, tienen un nimero relativamente bajo de clientes. La excepcién es
ITANSA, que vende directamente a productores de ganado.

Las agroindustrias estudiadas no estan dirigidas al mercado de exportaci6n.
Solo COPERSUCAR ha exportado una parte modesta de su produccién. Por
otro lado, PALMATICA es una empresa multinacional, una subsidiaria del
grupo estadounidense Chiquita Brands (ex United Fruit Co.), y como tal tiene
actividades productivas en otros paises.

Los productos biotecnolégicos en desarrollo por parte de las agroindustrias
son todos insumos para sus procesos productivos principales. Solo en el caso
de COPERSUCAR se desarrollaron o se estin desarrollando productos
totalmente distintos a la lfnea de productos tradicionales, tales como alcoholes
superiores y plasticos biodegradables. La compaiifa atin no tiene una estrategia
clara de utilizacién de esos desarrollos, que buscan ampliar los mercados del
aztcar, producto principal de la empresa.

Estrategias tecnoldgicas

La mayoria de las empresas establecidas estdn basadas en biotecnologias de
corte tradicional, tales como las fermentaciones (LEVAPAN, COPERSUCAR,
CARRAU), tecnologfas inmunolégicas y de produccién de vacunas (SANTA
ELENA, PAUL), extraccibn y modificacion de metabolitos secundarios
(BIOQUIMEX) y mejoramiento genético vegetal y animal (AGROCERES,
COPERSUCAR, PALMATICA). La introduccién de biotecnologfas en estas
empresas se refiere entonces a la introduccién de biotecnologfas que son nuevas
para ellas, generalmente basadas en los avances de la biologfa celular y
molecular.

S6lo en los casos de ALMIDAR y RIVAS se trata de incursionar en un
campo tecnol6gico nuevo para la empresa, pero siempre dentro de sus mismas
dreas de negocios y mercados. Todas las empresas estudiadas, con las tGnicas
excepciones de ALMIDAR y posiblemente RIVAS, realizan actividades de IyD
en sus lineas de produccién tradicionales y tienen departamentos de IyD
propios, pequefios en la mayoria de los casos, pero también grandes, como
sucede en los casos de AGROCERES, COPERSUCAR y PALMATICA.
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La innovacién tecnolégica

Las actividades de innovacion tecnol6gica en biotecnologfa de estas
empresas, tanto en las tradicionales como las nuevas, se presentan en el Cuadro
18, discriminadas segin cuatro alternativas bésicas: la transferencia de
tecnologfa, el emprendimiento conjunto con otra empresa, la utilizacién de
capacidades de organizaciones de IyD y las capacidades propias.

La informaci6n cientifica y tecnolégica es un elemento esencial para una
empresa innovadora; se requieren estrategias especificas para su obtencién,
aprovechamiento y proteccién. En las empresas estudiadas se identifican varias
de ellas, tal como se muestra en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Manejo y proteccién de la informacién en las empresas de insumos
establecidas y las agroindustrias, 1990.

Nombre Actualizacién y monitoreo Proteccion
Vinculacién Consul- Mecanismo Partic. asoc. Patentes Otra
sistemitica tores de intercambio gremiales
con academia sistematico
de info.

Empresas

de insumos

ALMIDAR X nd. No X En trdmite No

PAUL X nd. No X No No

AGROCERES X nd. No nd. No Secret.
industr.

LEVAPAN No X X No No Secret.
industr.

BIOQUIMEX No nd. No No 1 No

SANTA ELENA X nd. No X No No

Agroindustria

COPERSUCAR X X X X 1 No

PALMATICA No nd. No No No No

ITANSA No nd. No nd. X (Licen.) No

CARRAU X nd. No X No No

RIVAS X nd. No No No Secret.
indust.

n.d. = no disponible
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Empresas de insumos

La transferencia de tecnologfa hacia la empresa fue utilizada sélo por dos de
las empresas de este grupo. Se trata de asociaciones con poseedores de la
tecnologfa, sean éstos otras empresas (como en el caso de AGROCERES, que ha
realizado dos emprendimientos conjuntos con compaiifas internacionales para
acceder a tecnologfa genética) o con grupos de personas (como en el caso
SANTA ELENA, que se asocié con cientificos que dominaban una nueva
tecnologfa de vacunas para desarrollar una lfnea de produccién). Las
asociaciones se implementan mediante la creacién de empresas en las cuales los
poseedores aportan la tecnologia y la empresa interesada en la tecnologia
aporta el capital total o parcialmente. Una modalidad similar es la adquisicién
de empresas que posean la tecnologfa. AGROCERES invirti6 capital en una
NEB (BIOMATRIX) y luego compré toda la empresa para acceder a la
tecnologfa de micropropagaci6n.

Las alianzas estratégicas entre dos 0 més empresas para el desarrollo de
tecnologfa es poco frecuente en este grupo de empresas. PAUL particip6 en un
proyecto conjunto con compaiiias de Israel y Australia para el desarrollo de
tecnologfa de punta, que no tuvo éxito. AGROCERES cre6 una empresa
conjunta con una compaiifa argentina para desarrollar y producir semilla de

papa.

Con excepcién de una empresa (LEVAPAN), todas las empresas se apoyan
o utilizan de una u otra forma capacidades de otras organizaciones. La forma
de utilizacién de estas capacidades méas comin es la contratacién de IyD y de
servicios tecnol6gicos, generalmente con centros de investigacién académicos
y del sector publico. La contratacién se complementa en algunos casos con IyD
colaborativa. Uno de los objetivos de estos contratos o colaboraciones es realizar
investigaci6bn pre-competitiva, es decir de IyD no dirigida directamente al
desarrollo de procesos y productos comerciales, sino para generar informacién
de cardcter més general. Esta situacion se presenta en cuatro de los cinco casos
de empresas que tienen contratos o colaboraciones, y que generalmente buscan
explorar el potencial e interés de una nueva tecnologia para la empresa.

Segiin las posibilidades financieras de las empresas, éstas utilizan més bien
relaciones del tipo de colaboracién académica o de contratacién formal con las
organizaciones de investigacion. SANTA ELENA, como empresa de tamaiio
intermedio con posibilidades de financiamiento de IyD limitadas, utiliza
diversos mecanismos colaborativos, con bajos grados de formalizacién, para
acceder a informacién e IyD. Algunas de las formas de acceso especificas son
la investigacién colaborativa con centros de investigacion, los acuerdos con
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investigadores individuales basados en su participacién en los eventuales
beneficios y la utilizacién de estudiantes de posgrado.

Empresas con més posibilidades financieras optan preferentemente por la
investigacién contratada, debido al mayor control sobre el desarrollo del
proyecto en sf y de la informacién generada que ofrece esa via. Es el caso de
PAUL, que tuvo una ambiciosa politica de contratacién de investigaciéon pre-
competitiva con casi todos los centros de biotecnologfa en Argentina;
AGROCERES, que contrata también investigacién pre-competitiva con univer-
sidades, y BIOQUIMEX, que contraté el desarrollo de plantas mejoradas con un
centro de investigacién. El caso de ALMIDAR es el Gnico que realiza el
desarrollo de un producto de tecnologfa de punta totalmente mediante
contratos con centros de investigacién. Para ello cuenta con una persona de alto
nivel que actia como gerente de esos desarrollos desde la empresa.

En cuanto a la utilizacién de capacidades propias para fines de innovacién
tecnolégica, cuatro de las seis empresas no realizan IyD en biotecnologia,
aunque contratan este tipo de actividades con otras organizaciones. En las
demés, la IyD en nuevas biotecnologias se realiza en unidades especializadas
creadas a tal fin dentro de los departamentos de IyD existentes o por medio de
la realizacién de proyectos especiales en el marco de las estructuras existentes.
Toda la IyD propia en biotecnologfa de las empresas estudiadas es de
orientacién aplicada, dirigida al desarrollo o mejora de procesos o productos.

La combinacién de investigacién propia con IyD en otras organizaciones se
da en dos casos. Esas empresas presentan las estrategias tecnolégicas mas
coherentes y decididas que, sin duda, reflejan un objetivo estratégico de
vincularse sisteméaticamente a la nueva biotecnologfa. Para ello, realizan una
investigacion de carcter més cientifico, es decir de tipo pre-competitivo y de
definicién de productos més bésica, en otras organizaciones que, por ser
especializadas en investigacion, tienen mas posibilidades y ventajas para ello.
En cambio, el desarrollo de la ingenierfa, el escalamiento industrial o la
aplicacién de la tecnologfa son preferentemente realizados por la misma
empresa, debido al control de la informacién generada, pero también por su
mayor experiencia y disponibilidad de capacidades e infraestructura para este
tipo de actividades.

Entre las distintas opciones de relacionamiento con otras organizaciones que
se ofrecen a las empresas, tales como acuerdos con otras compaiifas, acuerdos
con universidades u otras organizaciones de investigaci6n, participacién
minoritaria en NEB y adquisicién de NEB, este grupo de empresas privilegia
los acuerdos con organizaciones de IyD nacionales. Unicamente el caso de
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AGROCERES se asemeja a la experiencia de los paises desarrollados, en los que
las empresas establecidas utilizan estas opciones simultianea y complementaria-
mente (Arora y Gambardella 1990).

El cultivo y mantenimiento de una "periferia técnica" (Snoeck et al. 1991), es
decir cientificos estrechamente relacionado con la empresa por medio de meca-
nismos de variado grado de formalidad, tales como investigaciones conjuntas,
contratos de investigacion, intercambio de personal, colaboracién en tesis de
grado, etc., practicado por cuatro de las seis empresas de este grupo, es una
forma de acceder a informaci6n, mantenerse actualizado y monitorear los desa-
rrollos dientificos. Ello también puede lograrse mediante la utilizacién
sistemética de consultores y el intercambio formal de informacién, como lo
practica LEVAPAN. Por ejemplo, esa empresa participa en un "Club de
Levaduras" que asocia a un grupo de empresas lideres de diversas partes del
mundo interesadas en el tema. Tres de las empresas participan activamente en
agrupaciones y asociaciones técnicas o gremiales. Es el caso de ALMIDAR,
PAUL y SANTA ELENA, miembros fundadores de asociaciones de empresas
de biotecnologfa en sus pafses.

La proteccién de la propiedad intelectual de las tecnologfas utilizadas o en
desarrollo por parte de las empresas establecidas es poco frecuente, debido
principalmente al cardcter no novedoso de su tecnologfa. Solo una empresa
tenfa patentada su tecnologfa, patente ya caducada; otra estaba tramitando la
proteccién de una tecnologia que atin no utiliza comercialmente. Dos empresas
utilizan explicitamente el secreto industrial para proteger la propiedad de su
tecnologfa. Entre otras formas, se hace firmar a los empleados un compromiso
contractual de confidencialidad en relaci6n a la informacién que manejan.

Las tfmidas estrategias para incorporar biotecnologfas de este grupo de
empresas reflejan, indudablemente, su temprano involucramiento con esas
nuevas tecnologfas. Todavia no se conocen bien y no se han identificado las
oportunidades especificas para la empresa. Se destacan dos empresas con un
compromiso mucho més fuerte con la biotecnologfa, que puede indicar una
decision estratégica de reconvertirse hacia ella.

Agroindustrias
En el caso de las agroindustrias, las estrategias para incorporar biotecnologias
a sus operaciones son similares a las de las empresas de insumos, si bien su

involucramiento con las nuevas tecnologfas es, por lo general, de menor
importancia que el de las empresas del grupo anterior.
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mejoradas de un centro de investigacion ptblico de otro pafs en sus procesos;
las obtiene por arreglos colaborativos, lo cual constituye un ejemplo de una
transferencia de tipo més informal.

Los emprendimientos conjuntos solo son utilizados por COPERSUCAR, que
tiene una asociacion con un centro de investigacién nacional, con caracteristicas
tipicas de este tipo de relacionamientos, como es compartir los riesgos de la
innovacién. Esta empresa también mantiene una sistemédtica politica de
contratacién y de investigaciones colaborativas en 4reas de punta relacionadas
con la cafa de azucar, que incluye centros de investigacién en todo el mundo.
CARRAU mantiene colaboraciones informales con grupos académicos y RIVAS
contrat6 el desarrollo de la propagacién clonal de una planta, asf como también
el desarrollo de un proceso enzimético, con instituciones académicas

En cuanto al manejo y proteccién de la informacién, tres empresas mantienen
vinculaciones sistemdticas para el acceso a informacién cientifica con la
academia. COPERSUCAR integra un grupo internacional de empresas intere-
sadas en temas cientificos de punta relacionados con la cafia de azicar,
amparado inclusive por un convenio que regula los intercambios de informa-
cién. Por dltimo, dos de las empresas de este grupo participan activamente en
agrupaciones y asociaciones técnicas o gremiales. Como sucede en los otros
grupos de empresas, la proteccién de la propiedad intelectual es poco impor-
tante para estas empresas. Ello refleja probablemente las deficiencias y la
debilidad de los sistemas y estructuras en los paises donde se localizan las
empresas estudiadas.

La Gnica empresa de este grupo que tiene una estrategia sistemética de
desarrollo de biotecnologfas y acceso a innovaciones es COPERSUCAR,; ello se
explica por su caricter de centro de investigacién y asistencia técnica
cooperativa. ITANSA, si bien naci6 para explotar una nueva tecnologfa de
fermentaciones, es demasiado pequefia para mantener una actividad innovativa
significativa. Las dem&s comienzan tfmidamente a incursionar en este nuevo
campo. Hay senales que hacen pensar que la utilizacién de biotecnologfas en
ellas responde més bien a un entusiasmo inducido por la amplia propaganda
que se ha hecho a la biotecnologfa, y que no valoran suficientemente las
dificultades y costos que implica su incorporacién a la empresa.

El financiamiento de la innovacién

Las estrategias utilizadas para financiar la innovacién tecnolégica estdn
determinadas por las estrategias financieras generales de la compaiifa, por los
requerimientos financieros de la IyD o del acceso a nuevas tecnologfas y por las
condiciones financieras generales del pafs. En el Cuadro 20 se presentan los
mecanismos utilizados por las empresas para financiar actividades de
innovacién tecnolédgica.
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La situacién més comn es el autofinanciamiento de la IyD, por lo menos en
su mayor parte, que se da en todas las empresas. Ello se combina, en cinco
casos, con el aprovechamiento de las oportunidades de financiamiento para
desarrollo cientifico y tecnolégico que ofrece el sector pablico. PAUL,
AGROCERES, BIOQUIMEX, SANTA ELENA y CARRAU han utilizado o utili-
zardn este tipo de financiamiento. En un caso se utilizaron fondos del
organismo nacional de fomento cientifico y tecnolégico para ampliar la
infraestructura de IyD de la empresa.

La instalacién de nuevas lineas de produccién basadas en procesos biotecno-
l6gicos fue financiada por la banca de desarrollo nacional en cuatro casos. Dos
de las compaiifas que han creado nuevas empresas para explotar las nuevas
tecnologias (AGROCERES y SANTA ELENA) han utilizado, con ese propésito,
financiamiento para desarrollo industrial. En el caso de AGROCERES ha sido
el BNES de Brasil y en el caso de SANTA ELENA el Banco de la Repiblica
Oriental del Uruguay (BROU).

La {nica empresa que ha utilizado financiamiento de la banca comercial es
LEVAPAN. Sélo tres empresas no han utilizado ningin tipo de fondos del
sector piblico para financiar sus actividades en biotecnologfa. En el caso de
ALMIDAR se utiliza esta opcién en otro pafs (Israel), donde actiia una empresa
hermana, y PALMATICA es un empresa multinacional, con un desarrollo muy
modesto y cauto en cuanto a la biotecnologfa.

En consecuencia, puede concluirse que cuando existe alguna oportunidad de
apoyo financiero, ésta es aprovechada por las empresas. El limitado volumen
de inversion en este tipo de actividades, que caracteriza a casi todos los casos
estudiados, es probablemente consecuencia de la temprana fase de involucra-
miento con la biotecnologia de las empresas.

Gerencia de la cultura empresarial

Un elemento importante en el desarrollo de una empresa innovadora es la
existencia o el establecimiento de estructuras y normativas internas més
adecuadas a la generacién de innovaciones. La empresa requiere personal con
- alta conciencia y compromiso con la calidad de los productos, orientado hacia
las necesidades del mercado y capaz de aprovechar todas las oportunidades téc-
nicas y organizacionales para la innovacién. Ello se logra generalmente con
estructuras organizativas "achatadas", poco jerarquizadas, que estimulen inter-
cambios de informacién y estilos gerenciales participativos.
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La informacién acerca de las caracterfsticas de la gerencia de la cultura
empresarial de las empresas estudiadas se resume en el Cuadro 21. Allf se pone
en evidencia que las empresas pequerias e intermedias de este grupo son
manejadas por sus duefios (ALMIDAR, PAUL, SANTA ELENA, CARRAU). Las
empresas més grandes cuentan por lo general con directivos/gerentes
profesionales contratados (PALMATICA, LEVAPAN, COPERSUCAR,
BIOQUIMEX, AGROCERES), aunque en algunos casos los dueiios ejercen una
gran influencia en la direccién estratégica de la compaiia (LEVAPAN,
AGROCERES). Con excepcion de AGROCERES, COPERSUCAR y de SANTA
ELENA, todas las empresas de este grupo presentan procesos de toma de
decisiones y estructuras organizativas convencionales, relativamente centrali-
zados y jerarquizados. Las excepciones tienen estructuras més innovadoras y
procesos de toma de decisiones més participativos. En el caso de AGROCERES
se est4 implementando una nueva estructura, disefiada expresamente con ayuda
de consultores, para fomentar la integracién de la IyD con aspectos de mercado.
SANTA ELENA es una empresa no convencional, con un estructura sencilla y
flexible que se ajusta al hecho de que es controlada por una asociacién de
varios cientificos. La estructura organizativa y el estilo de gerencia de
COPERSUCAR estdn muy influenciados por el caracter cooperativo de esa
empresa.

Algunas empresas tienen la estrategia de crear empresas nuevas, con un alto
grado de autonomfa, para manejar el negocio de la biotecnologfa, como sucede
en el caso de RIVAS. Esta es una forma muy interesante de lograr modelos
organizativos y estilos gerenciales 4giles y flexibles, adecuados a empresas de
base tecnolégica dentro de conglomerados o estructuras tradicionales més
grandes y burocréticas.

El grado de formalizacién de la proyeccién estratégica en este grupo de
empresas es relativamente grande, como era de esperar en compaiifas
orientadas o interesadas en la explotacién de tecnologfas de avanzada.
Unicamente algunas de las pequeiias e intermedias no cuentan con una
planificacién estratégica formal (PAUL, ALMIDAR y SANTA ELENA), la cual
es sustituida por el intenso relacionamiento con el medio académico de
directivos clave en estas empresas. El resto de las empresas realiza ejercicios de
planificacién estratégica formales; el hecho de que esto se realice aun en
empresas pequefias como CARRAU o ITANSA, indica la relativa sofisticacién
de la gerencia de algunas de esas compaiifas.
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Perfil de las estrategias

Entre las empresas establecidas que se interesan en la biotecnologfa, las
productoras de insumos son mdas agresivas en cuanto a la innovacién
tecnol6gica y més abiertas al mercado mundial que las agroindustrias. Dos de
ellas muestran signos de haber tomado una decisién explicita de reconvertirse
a empresas de biotecnologfa. Otras desarrollan productos totalmente novedosos
a nivel mundial (ALMIDAR). Las agroindustrias, en cambio, tienen actitudes
innovadoras méas cautas. Las caracteristicas generales de las estrategias
gerenciales més destacadas de las empresas establecidas son las siguientes:

Interés incipiente y timido en la biotecnologia

El interés por la biotecnologia, y particularmente por la nueva, es muy
reciente en la mayoria de las empresas establecidas. El perfodo promedio de
involucramiento con ellas es de aproximadamente cinco afos; la mayorfa inicia
este involucramiento a partir de 1985, cuando las empresas establecidas de
paises desarrollados (principalmente farmacéuticas y qufmicas) comenzaron a
desarrollar actividades internas de IyD a partir de 1981 (OTA 1984). Por otro
lado, la inversién en estas actividades es modesta, con excepcién de
AGROCERES, CARRAU y SANTA ELENA.

Los indicadores més importantes del interés en la biotecnologfa de las
empresas establecidas muestran que la mayorfa se encuentra aiin en una fase
inicial, exploratoria de la importancia que tienen para ellas las nuevas
tecnologfas. Ello explica en parte su mayor involucramiento con investigacién
del tipo pre-competitivo, en comparacién con las NEB.

Apoyo en el sector ptablico

Las empresas establecidas utilizan mucho més que las NEB los apoyos que
el sector pablico ofrece para la introduccién de la biotecnologfa en sus
operaciones. Con una sola excepcién, todas las empresas establecidas los han
utilizado, tanto para el financiamiento de proyectos de expansién de la
produccién como para IyD. Los apoyos en materia de IyD son los maés
frecuentes, en particular la utilizaciéon de capacidades de organizaciones
académicas y otras del sector publico, mediante colaboraciones o contratos.

Cultura empresarial
Con excepcidn, una vez més, de las dos empresas que tienen estrategias més

agresivas de innovacién tecnol6gica, las empresas establecidas no presentan
organizaciones y estilos gerenciales adecuados a la innovacién. tecnolégica.
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5

TRAYECTORIAS DE DESARROLLO
DE LA AGROBIOTECNOLOGIA COMERCIAL
EN AMERICA LATINA

Las estrategias especificas aplicadas por las empresas en cada funcién
gerencial, analizadas en los capitulos anteriores, tienen como objetivo central
el desarrollo o mantenimiento de su competitividad en mercados determinados.
El éxito de esas estrategias se manifestar4, con el transcurso del tiempo, en la
rentabilidad y el crecimiento de la empresa. En tal sentido, es importante
determinar las caracteristicas generales de su competitividad como marco in-
tegrador de las diversas estrategias més especificas; eso permitirad deducir las
estrategias de desarrollo generales seguidas por las empresas en el momento
del estudio.

Las estrategias de competitividad y de desarrollo general de las empresas
estudiadas, vistas en conjunto, permiten, finalmente, identificar las trayectorias
de desarrollo de la industria, asf como también los escollos o limitantes a
superar para su consolidacién y expansién.

Desempeiio de la agrobiotecnologia comercial

La competitividad de una empresa determinada es su capacidad de
conquistar, mantener y extender su participacién en el mercado nacional o
internacional (Porter 1990). El crecimiento de las ventas es, en consecuencia, un
primer indicador, parcial, de la competitividad de una empresa. Las
caracterfsticas de los mercados en los que acttia la empresa, asf como también
el tipo de ventajas competitivas que, en opinién de los entrevistados, presentan
las empresas, son elementos que permiten identificar las fuentes y razones de
dicha competitividad. En este estudio interesa fundamentalmente identificar el
papel de la innovacién tecnol6gica, y en particular el de la biotecnologfa, en la
competitividad de las empresas. A continuaci6n se presenta dicha informacién,
analizada de acuerdo con las categorfas de empresas definidas.
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La competitividad de las NEB

El crecimiento de las ventas, la posicién en el mercado nacional y las ventajas
competitivas més importantes de las NEB, sefialadas por los entrevistados, se
presentan en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Indicadores de la competitividad de las NEB, 1990.

Nombre Crecimiento Tipo de Ventaja Ventaja
de ventas mercado competitiva competitiva

principal nacional intemacional

TECNOPLANT + Nichos Calidad No
nacionales

BIOMATRIX - Monopélico Calidad No
nacional

BIOPLANTA - Monop6lico Calidad No
nacional

BIOS-CHILE ++ Nichos Calidad Costos
nacionales

BIOTECNICA - Monopélico Calidad "~ Calidad

COSs1 ++ Nichos nac. Calidad nd.

’ e internacio-

nales y alta-

mente competidos

BIOGENETICA - Internacional Calidad n.d.
altamente
competido

GENESIS ++ Nichos Calidad nd.
naclonales

SESAR - Nichos Calidad Costos
internac.

BIOAGRO + Nichos Calidad nd.
nacionales

- No crece o negativo
+ = Bajo
++ = Alto
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Del grupo de 10 empresas de este tipo estudiadas, cinco no presentan
crecimiento. Dos casos son empresas que han desaparecido, dos son empresas
muy j6évenes, atn en pleno proceso de consolidacién de sus operaciones
iniciales, y dos son empresas ya consolidadas que no crecen. De las cinco
empresas que crecen, tres lo hacen en forma rdpida. Todas las empresas que
crecen exportan, y también lo hace una de las empresas consolidadas que no
crece. Las que crecen rédpidamente son empresas orientadas en forma
importante hacia la exportacién.

Los mercados nacionales en los que actian las NEB son, en todos los casos,
practicamente monop6licos. Se trata en la mayorfa de los casos de mercados
nichos, es decir, pequefios y especializados. Las carteras de productos son todas
relativamente diversificadas para el pequefio tamafio de las empresas; los
productos més importantes en ellas son exclusivos de la empresa. Esto era de
esperar de empresas que, en todos los casos, fueron las primeras creadas para
explotar oportunidades ofrecidas por nuevas tecnologfas; ademds, indica que
esas empresas han podido mantener su posicién monopélica derivada de su
caricter pionero durante un perfodo que, en varios casos, es de cuatro a cinco
afios. Esto significa que han sido capaces de erigir barreras a la entrada de
nuevos competidores, suponiendo que no existan otras condicionantes
importantes a la competencia.

En el caso de la tecnologfa de la micropropagacién vegetal, los pafses
estudiados tienen varias empresas que explotan esa tecnologfa. Los estudios de
casos realizados sugieren que adn no se presenta una competencia significativa

- entre esas empresas, ya que ellas explotan mercados distintos. Pero su dominio
de la misma tecnologfa genérica, la relativa facilidad de desarrollar tecnologfa
de procesos y productos especfficos en este campo y la ausencia de mecanismos
de proteccién legal de la tecnologfa, permiten pensar que esa competencia es
una posibilidad no muy lejana. Ya existen signos de que Venezuela, por
ejemplo, esta entrando en una situacién de ese tipo.

La competitividad nacional de las empresas, en opinién de los propios
entrevistados, en todos los casos se basa principalmente en la calidad del
producto. Ello refleja el hecho que todas estas empresas compiten contra
productos tradicionales similares, de menor calidad y generalmente maés
baratos. Es esencial, entonces, contar con productos con tales ventajas de
calidad que justifiquen el mayor costo para el cliente. En los casos de las
empresas de micropropagacion, esas ventajas son la garantfa fitosanitaria, la
homogeneidad genética y la posibilidad de suministro programado a gran
escala. En los casos de los productos diagndsticos, es la mayor precisién y
rapidez del ensayo.
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El hecho de que la competencia principal correspondan a productos
tradicionales de menor precio tiene una consecuencia importante en los
mercados nichos. El precio maximo que se puede obtener por los productos
nuevos es limitado por la rentabilidad de los procesos productivos de los que
ellos sean insumos y por su peso en los costos de produccién. En el caso de los
procesos de produccion agricola, por lo general ese precio es limitado, pues las
ventajas en calidad del insumo deben justificarse econémicamente en términos
de costos de produccién o de rentabilidad del proceso del que son insumos.
Ello determina que, por lo general, deban ser producidos en escalas
significativas para lograr a su vez maérgenes econémicos significativos. Ello
limita el nGimero de empresas que el mercado puede soportar. Esta es una de
las razones bésicas de la posicién monopélica de la mayoria de las NEB en los
mercados de sus productos més importantes.

Cuando la empresa exporta, la situacién cambia, pues presumiblemente
compite contra empresas que utilizan tecnologfas iguales o similares. Su
competitividad internacional estard determinada no solo por la calidad, que es
un requisito necesario pero no suficiente, sino por factores adicionales, entre los
cuales destacan los derivados de su localizacién. Cobran importancia factores
tales como menores costos de personal y de tierras y ventajas de tipo climético
o ecolégico, como fue sefialado por varias empresas. Dada la importancia de
algunas técnicas manuales en procesos como la micropropagacién vegetal, los
menores costos de personal pueden ser el elemento determinante de la
competitividad internacional; asf lo demuestra la experiencia de SESAR, por
ejemplo.

La importancia central de la calidad en la competitividad de todas las
empresas destaca nuevamente la importancia de la tecnologfa para las NEB.
Ella solo se logra con un pleno dominio de la tecnologia genérica y de la
tecnologfa de sus productos y procesos especificos. Adicionalmente, para
mantener la competitividad, en muchos casos se requiere desarrollar nuevos
productos, tanto para consolidarse como empresas viables como para crecer. El
pequeno tamario de los mercados y las variaciones en cuanto a la demanda asf
lo determinan, aun en ausencia de una significativa competencia inter-
empresas. Su dominio sobre la tecnologia genérica facilita esos desarrollos. Esta
capacidad innovadora crecera en importancia como uno de los elementos de
competitividad clave, en la medida en que se incremente la competencia entre
empresas similares en la Regién, por la entrada de nuevos actores en los
mercados locales o por efectos del libre comercio y de la integracién econ6mica.
La capacidad innovadora es también esencial para mantener o expandir los
mercados de exportacién.



Las estrategias de innovaci6n estdn determinadas por la fase de desarrollo
de las empresas. Compaiifas muy jévenes como BIOGENETICA, BIOTECNICA
y GENESIS estin todavia en una fase de desarrollo del dominio de sus
tecnologfas bésicas, principalmente el escalamiento de procesos de laboratorio
y la superacién de los problemas de produccién y de ingenierfa que se
presentan. Ello no impide que simultineamente estén desarrollando nuevos
productos, para lo cual aprovechan las oportunidades que ofrece el sector
piblico en ese sentido. Empresas que ya tienen algunos afios de experiencia,
como BIOAGRO, COS1, BIOS-CHILE y TECNOPLANT, desarrollan nuevas
aplicaciones de las tecnologfas genéricas que dominan para crecer. Ello es
obligado en el caso las pequefias empresas que explotan nichos de mercado
sujetos a fluctuaciones o variaciones, que les llevan a mantener una cartera de
productos més o menos diversificada. En el caso de BIOS-CHILE, se construye
una capacidad de manufactura y comercializaciébn que no se tenfa en su
primera fase.

La innovacién se desarrolla dentro de limitantes en cuanto a la inversién
para el desarrollo de nuevos productos o procesos. El pequefio tamafio de esas
empresas, asf como también la inexistencia o debilidad de mecanismos de
financiamiento de capital de riesgo y de IyD comercial, asf 1o determinan. Las
dos Gnicas excepciones que invierten cantidades significativas en IyD son BIOS-
CHILE y BIOTECNICA, ambas empresas fundamentalmente orientadas hacia
productos farmacéuticos e insumos industriales, pues BIOMATRIX y
BIOPLANTA desaparecieron y SESAR es principalmente una empresa de IyD
contratada.

La competitividad de las empresas establecidas de insumos y agroindustrias

Los indicadores de la competitividad de las empresas de insumos y de las
agroindustrias, es decir, su crecimiento, el principal tipo de mercado en el que
actian y la presencia de multinacionales en sus mercados nacionales, se
presentan en el Cuadro 23.

De las 11 empresas integrantes de la muestra, una presenta crecimiento
negativo en sus operaciones. Esta empresa cooperativa, COPERSUCAR, ha
experimentado una reduccién en cuanto a las fabricas de azicar afiliadas, y el
mercado de uno de los productos importantes que comercializa, el alcohol, esta
estancado e inclusive en retroceso. Tres empresas no presentan un crecimiento
significativo, y en uno de esos casos (BIOQUIMEX) hay claras amenazas a su
posiciébn de mercado a nivel internacional debido a la introduccién de
productos alternativos, que compiten favorablemente con sus productos. Su
competitividad internacional, ademés de la calidad de los productos, estaba
determinada por la disponibilidad de materia prima y los costos de los factores
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de produccién, mas reducidos en México en comparacién con pafses
industrializados. Esas ventajas son erosionadas por la introduccién de nuevas
tecnologias. El resto de las empresas (la mitad de la muestra) presentan
crecimiento, lo cual es indicativo de estrategias de expansi6n de las operaciones

de las empresas y de su competitividad.

Cuadro 23. Indicadores de la competitividad de las empresas establecidas, 1990.

Nombre Crecimiento Tipo de mercado Presencia
principal multinacional
en mercado nacional

Empresas

de insumos

ALMIDAR + Nacional St
altamente competido

PAUL - Nacional St
altamente competido

AGROCERES ++ Oligopélico nacional St

LEVAPAN + Oligopé6lico Si
internacional

BIOQUIMEX - Oligopélico intern. Si

SANTA ELENA + Oligopélico y nichos St
nacional

Agroindustrias

COPERSUCAR - Monopélico nacional No

PALMATICA + Monopélico nacional No
y regional

ITANSA - Monopélico nacional No

CARRAU - Nacional e internacional No
altamente competido

RIVAS ++ Monopélico nacional No

+ Bajo
++ = Alto

86

No crece o negativo



La competitividad actual de las empresas que crecen corresponde,
generalmente, a una combinacién de factores, entre los cuales se destaca la
capacidad de innovacién tecnolégica. Para las empresas productoras de
insumos, la constante innovacién en productos y procesos es decisiva, debido
al alto grado de competencia en los mercados, generalmente oligopélicos y con
presencia de multinacionales. Esta presencia acelera el efecto de cambios
internacionales en la tecnologifa sobre esos mercados debido a que generalmente
son estas mismas multinacionales las generadoras de esa dindmica tecnolégica.
Es significativo constatar que SANTA ELENA, AGROCERES, LEVAPAN y
ALMIDAR han podido crecer en estas condiciones. Por otro lado, la
importancia de la calidad en la competitividad de esas compafifas impone
también la necesidad de una constante actualizacién en cuanto a nuevas
tecnologias aplicables a los procesos y productos explotables.

Algunas de esas empresas, ademés, actian en mercados-nicho, de pequefio
tamafio y caracteristicas y exigencias locales, en los que tienen posiciones
monopdlicas (SANTA ELENA, PAUL). La innovacién tecnolégica es también
un medio para lograr la diversificacién, para mantener costo de produccién
competitivos y mantener barreras a la entrada de competidores en estos
mercados pequefios y especializados.

Otros factores de la competitividad de estas empresas en los mercados
nacionales han sido su atencién a la clientela, al cultivo del mercado y su
mayor agilidad para adoptar cambios en la produccién y el mercadeo. Ello les
ha permitido competir con éxito frente a multinacionales, que presentan
desventajas en estos aspectos, por su mayor tamafio y cardcter més burocrético.
Dentro de tecnologfas con trayectorias de desarrollo ya establecidas, esta mayor
agilidad también se traduce en ventajas por la adopcién més rdpida de cambios
y mejoras tecnolégicas. Pero estas ventajas se ven amenazadas a mediano plazo
por la introduccién de tecnologias de nueva generacién y, en especial, de las
biotecnologfas nuevas, pues las compaiifas locales no tienen los recursos para
desarrollar las mismas, como sf los tienen las multinacionales.

Los mercados de productos de consumo masivo de las agroindustrias, en
cambio, son préicticamente monop6licos (aceites vegetales en Centroamérica,
azicar en la regién de San Pablo, Brasil). La necesidad de desarrollar nuevas
tecnologfas y productos proviene de amenazas mundiales a mediano plazo para
los productos (aztcar y alcohol), derivadas del desarrollo de nuevas tecnologfas
o de la necesidad u oportunidad de mejorar la eficiencia de los procesos

(produccién de palma africana).

Las agroindustrias basan su competitividad principalmente en la dis-
ponibilidad y costo de la materia prima, lo que generalmente estd asociado a
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la localizacion (COPERSUCAR, PALMATICA, RIVAS). En los casos de las
empresas de insumos en los que la materia prima es un componente
mayoritario de los costos, también hay ventajas de localizaci6n; esas empresas
son altamente vulnerables a la competencia de productos sustitutivos, como lo
demuestran los casos de LEVAPAN y BIOQUIMEX. La innovacién tecnolégica,
y la introduccién de biotecnologias en particular, puede ayudar a mantener la
competitividad al reducir costos de materias primas o mejorar su disponibilidad
y calidad. Asf, COPERSUCAR busca mejorar el cultivo de caiia y su utilizaci6n,
PALMATICA desarroll6 alternativas de propagacién y mejoramiento de la
palma africana y RIVAS mejora el cultivo de yuca y los procesos de utilizacién
de los almidones.

Las agroindustrias pequefias, en cambio, basan su competitividad en la
diferenciacién de sus productos. CARRAU se basa en la produccién de vinos
finos, altamente diferenciados, e ITANSA produce un producto que tiene
ventajas en cuanto a digestibilidad y calidad nutricional frente a los productos
tradicionales contra los que compite.

Estrategias generales de desarrollo empresarial

La informacién anterior permite identificar las estrategias generales de
desarrollo en relacién a la biotecnologfa en las comparifas estudiadas para el
afio 1990, tal como se presenta resumidamente en el Cuadro 24. Se trata de las
estrategias mas importantes en ese momento, es decir, no necesariamente las
tnicas que persigue la compaiifa. Ellas estdn determinadas principalmente por
la fase de desarrollo en la que se encuentra la comparifa, como ya se sefiald.
Varias empresas estudiadas tenfan diversas estrategias de desarrollo
importantes simultdneamente, lo cual es comtn en empresas grandes.

La consolidacién inicial

La estrategia que corresponde a la primera fase de la trayectoria de cualquier
empresa nueva es la consolidacion de sus operaciones recién iniciadas. Una
empresa estard consolidada cuando logre alcanzar y mantener el punto de
equilibrio entre sus ingresos y egresos. Para 1990, cinco empresas estaban atin
en esa fase de consolidacién (BIOMATRIX, BIOPLANTA, BIOTECNICA,
BIOGENETICA, GENESIS). De ellas, dos no han podido consolidarse, pues
cerraron sus operaciones. Ambas tenfan altos niveles de gastos en IyD, porque
se iniciaron sin contar con productos ya desarrollados.

La consolidacién de dos de esas empresas (BIOGENETICA y GENESIS)
aparentemente es acelerada, pues una estd practicamente orientada en su
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totalidad a la exportacién y la otra presenta un crecimiento rdpido en su corto
tiempo de existencia. Ambas empresas son reestructuraciones de empresas
anteriores; eso indudablemente beneficia su consolidacién, pues aprovechan una
serie de elementos tecnolégicos y comerciales ya disponibles.

Mantenimiento de su competitividad

Una vez alcanzado el punto de equilibrio se ofrecen, por lo menos, dos
opciones bésicas. Pueden mantenerse las posiciones alcanzadas o puede
adoptarse una estrategia de crecimiento. Segiin el tamafio de la empresa se
puede combinar esas dos opciones bésicas. Las empresas grandes pueden tener
estrategias de defensa de su posicion en mercados determinados,
simultdneamente con estrategias de crecimiento en otros mercados o inclusive
de reposicionamiento hacia 4reas de negocio nuevas para la empresa. Pero el
efecto neto sobre el comportamiento global de la empresa estar, en todo caso,
determinado por la estrategia de expansion, por lo que puede considerarse en
estos casos a las estrategias de mantenimiento de posiciones como subordinadas
a ella. Las empresas pequefias, en cambio, tienen menos posibilidades de
combinar este tipo de estrategias.

El comportamiento general de seis empresas puede ser ubicado en esta
categorfa. Empiezan a desarrollar capacidades de IyD o de produccién en
biotecnologfas para mantener y para expandir su competitividad en las dreas
de negocio tradicionales de la empresa. Son empresas que no crecen o lo hacen
lentamente, merced a la utilizacién de capacidades existentes. De ellas, cuatro
son pequefias y dos grandes. Desarrollan investigacién e introducen nuevas
tecnologfas para mantener una cartera determinada de productos
(TECNOPLANT), mantener o mejorar la calidad y reducir costos dentro de sus
procesos tradicionales (ITANSA, BIOQUIMEX, PALMATICA y CARRAU) y
satisfacer las demandas por servicios de IyD de sus clientes (SESAR). Los
retornos a la inversion se distribuirdn como dividendos o se reinvertirdn en la
defensa de la posicién competitiva de la empresa, es decir, en la adaptaci6én a
los cambios en la demanda y en las condiciones de produccién o en la con-
struccién de barreras a la entrada de potenciales competidores.

La expansi6n

La expansién de una empresa puede lograrse mediante la ampliacién de
capacidades en lfneas existentes o por la diversificacién en productos nuevos
para la empresa, dentro de sus éreas productivas existentes. Con ello se pueden
aprovechar nuevas oportunidades comerciales, pero también puede ser un
imperativo de las condiciones competitivas que se enfrentan. Un determinado
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grado de diversificacién o una escala de operaciones determinada pueden ser
necesarios para garantizar la viabilidad a mediano plazo de la empresa.

La estrategia general de ocho empresas, tres de ellas NEB, era de expansién.
La ampliacién de lfneas existentes se identifica en cinco empresas, todas ellas
en combinacién con la diversificacién hacia nuevos productos. Ello se facilita,
en el caso de las empresas de micropropagacién e inmunolégicas, por la
relativa facilidad de desarrollar nuevos productos y el uso miltiple que se

puede dar a la infraestructura.

Cuadro 24. Estrategias generales de desarrollo de la biotecnologia en las empresas,

1990.

Nombre Consoli- Manteni-
dacién miento de
actual posicién

Expansién

Lineas
exist.

Diversi-
ficacién

Reposicio-
namiento

MEB

TECNOPLANT

BIOMATRIX (Cerrada)
BIOPLANTA (Cerrada)
BIOS-CHILE

BIOTECNICA X
Cos1
BIOGENETICA
GENESIS
SESAR
BIOAGRO

xX X

Empresas de insumos
establecidas
ALMIDAR

PAUL

AGROCERES
LEVAPAN
BIOQUIMEX

SANTA ELENA

Agroindustrias
COPERSUCAR
PALMATICA
ITANSA
CARRAU
RIVAS

x X X

>

XX X s 5¢
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La exportacién es una forma de crecer que utilizan cinco empresas de este
grupo, es decir, las tres NEB y dos establecidas. Una variante de esta Gltima
alternativa es la transnacionalizacién, representada en la muestra estudiada por
LEVAPAN. Esa empresa ha establecido subsidiarias en varios pafses de la
Regi6n.

La diversificacién se logra mediante el desarrollo de nuevos productos o la
integracion vertical de las operaciones. Tres empresas grandes de la muestra
(AGROCERES, COPERSUCAR y RIVAS) siguen esta dltima estrategia.

El reposicionamiento

En el caso de que las amenazas a la posicién competitiva de la empresa sean
grandes o se perciban oportunidades importantes, la empresa puede buscar un
reposicionamiento en cuanto a sus mercados y lfneas de produccién
tradicionales. Es decir, se buscara incursionar en nuevas édreas de negocios,
distintas a las tradicionales de la compaiifa. En esa situacién se encontraban tres
empresas. El reposicionamiento puede significar una expansién de la empresa
si se mantienen las lfneas tradicionales de negocios. ALMIDAR, con el
desarrollo que esté realizando, empezarfa un proceso de reconversién a una
empresa de produccién de biolégicos, distinto a su negocio actual de for-
mulacién y distribucién de agroquimicos. PAUL esté4 explorando el desarrollo
de plantas transgénicas cuya comercializaci6n significard la introduccién de una
linea de produccién y de negocios totalmente distinta a la de produccién de
productos veterinarios que tiene en la actualidad. COPERSUCAR ha
desarrollado productos qufmicos que se salen del &mbito tradicional de
negocios de sus asociados.

A continuacién se realizard un anélisis més detallado de las estrategias por
fase o etapa de desarrollo de las empresas. Se efectuard primero para cada una
de las categorfas de tipo de industria, para luego construir un cuadro més
general que incluya las relaciones entre las distintas categorfas de industrias.

Las trayectorias de desarrollo de la industria

Las estrategias de las empresas estudiadas corresponden a distintas fases de
sus trayectorias individuales de desarrollo. Dado que existen ejemplos de
empresas en distintas fases de desarrollo, puede identificarse una trayectoria
comin para la industria en general. Ello se justifica metodol6gicamente por las
caracterfsticas y comportamientos comunes que exhiben estas empresas, que
permiten extrapolar para una empresa en una fase temprana de desarrollo
ciertas determinantes u opciones estratégicas de su desarrollo futuro.
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Las etapas de desarrollo de las NEB

Las trayectorias de desarrollo de las NEB estudiadas cubren un perfodo
méximo de 10 afos. La empresa con la trayectoria mas larga es SESAR. Siete
empresas tienen cinco 0 més afios de operacion y tres no llegan ain a cinco
afos de experiencia.

La constitucién de la empresa

El proceso de constitucién de una NEB es el punto de partida de su
trayectoria de desarrollo. En ese sentido, es posible diferenciar dos situaciones
distintas. El caso méds comin entre las empresas estudiadas, y que es el
arquetipo de las nuevas empresas en general, es el de la empresa fundada por
un empresario, es decir una persona con la motivacién, habilidad y capacidad
para iniciar un nuevo negocio. El segundo es el de la implementacién de una
decisién de una empresa o un grupo de personas, que es encomendada a
alguien. Se da en consecuencia en un contexto més formal y posiblemente més
burocrético.

Los empresarios fundadores de las NEB estudiadas son de diferentes tipos.
En siete casos se trata de investigadores convertidos en empresarios. Una
experiencia cientifica o técnica, ganada en el trabajo en instituciones piblicas
(BIOMATRIX, BIOS-CHILE, COS1, BIOGENETICA), generalmente una
universidad, pero también privadas (GENESIS, SESAR, BIOAGRO), es
explotada comercialmente. Se puede tratar de un invento especifico o de una
experiencia més general de trabajo con una determinada tecnologfa genérica,
como, por ejemplo, el cultivo de tejidos (COS1, GENESIS, SESAR, BIOAGRO)
o la inmunologfa (BIOS-CHILE), o incluso la gerencia de actividades de
investigacion y desarrollo (BIOGENETICA).

La iniciativa de la constitucién de la empresa puede ser de individualidades
o de un grupo de personas afines por razones familiares o profesionales. La
forma que tomard el proceso dependerdi no solo de la inclinacion y
personalidad de las personas involucradas, sino también del tipo de negocio o
técnica a explotar. Las técnicas relativamente més sencillas, como son las de
cultivo de tejidos (que requieren inversiones iniciales relativamente modestas),
pueden ser implementadas individualmente con més facilidad que otras més
complejas, que requieren un ciimulo mayor de conocimiento y habilidades
dificiles de encontrar en una sola persona.

Un elemento que destaca es que la mayoria de los empresarios (cinco de 10)

no contaban con experiencia comercial o industrial previa. Esa decisién se toma
basada fundamentalmente en la confianza y seguridad en el dominio técnico
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del proceso productivo que se va a explotar. Unicamente en el caso de
BIOTECNICA la iniciativa es tomada por un empresario exitoso en otros
campos, que decide incursionar en la biotecnologfa atraido por los potenciales
beneficios que percibe en este nuevo campo y, para ello, se asocia con un
investigador. En varios casos, los investigadores/ empresarios tenian
experiencia previa, tanto en empresas fallidas (GENESIS y BIOGENETICA)
como exitosas (COS1). Esto pone de relieve la importancia del aprendizaje de
aspectos técnicos, comerciales, financieros y, en general, gerenciales, por parte
del empresario, para la exitosa constitucion de una empresa.

El papel del investigador/empresario es entonces clave en la constitucién de
las NEB. Este personaje es, en la gran mayorfa de los casos, un producto de las
universidades nacionales, en las que no solo se formaron sino que también
muchos acumularon un aprendizaje técnico que desemboca eventualmente en
el dominio de las tecnologfas y procesos novedosos, lo cual permite su posterior
explotacién comercial.

La implementacion de la decision inicial

Una vez tomada la decisién de crear una empresa existen varias formas o
alternativas para su implementacién. Puede realizarse con base en un estudio
formal; ése ha sido el caso de BIOMATRIX, que invirti6 significativos recursos
en evaluar las oportunidades que ofrecfan estas tecnologias. No existe mucha
informacién acerca de los demés casos, pero se supone que en los casos de
creacién de NEB, en los cuales se asociaron varias personas, y en aquello en
que se cont6 con financiamiento inicial o aportes de capital de empresas, tienen
que haber existido proyectos de factibilidad econémica y técnica més o menos
detallados y completos.

Tal como ya se sefald, se distinguen claramente dos tipos de NEB en cuanto
a la estrategia de implementacién de la decisién de incursionar en un negocio
determinado. En su mayorfa presentan estrategias cautas dirigidas a la
explotacién de tecnologfas en avanzado estado de desarrollo y, en consecuencia,
con menor nivel de riesgo e incertidumbre técnico, con requerimientos de
inversion modestos y posibilidades de ampliacién de facilidades en forma
modular, con nichos de mercado bien definidos y asegurados mediante
contratos (GENESIS, COS1) y que inclusive se exploran previamente mediante
la distribucién de productos similares importados (BIOS-CHILE).

El segundo tipo de estrategia es iniciar una NEB con perspectivas més
ambiciosas desde el comienzo. Ello supone inversiones significativas iniciales,
bien sea en infraestructura de produccién o en lyD, debido a que no se cuentan
con productos listos para la comercializacién, o en ambas. Este ha sido el caso
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de BIOPLANTA, BIOMATRIX y, en menor medida, de BIOTECNICA y
BIOGENETICA.

La consolidacién

Una vez constituida la NEB se inicia un proceso de consolidacién que busca
superar ciertos umbrales requeridos para su viabilidad. En el caso de las NEB
"cautas", la prioridad es generar un flujo de caja suficiente para cubrir las
necesidades de capital de trabajo y de las actividades técnicas requeridas para
poner a punto o para adaptar los procesos que, como ya se dijo, estdn
esencialmente desarrollados. Pero como la escala de las operaciones esta
adaptada a las capacidades de generacién de ingresos, se pueden manejar con
relativa facilidad las presiones para generar rapidamente flujo de caja.

La presién por alcanzar el punto de equilibrio determina las estrategias
gerenciales. Ello lleva a una actitud oportunista y flexible para la generaci6n de
ingresos. Se combina la produccién de productos intermedios con productos
finales (materiales de propagacion y flores de corte, por ejemplo), la prestacion
de servicios y la distribucién de productos no producidos por la compaiifa. Ello
es tipico de las empresas de micropropagacién, pues la tecnologfa se presta a
ello debido a la similitud de los procesos y requerimiento de infraestructura de
muchas especies vegetales (BIOAGRO, SESAR, TECNOPLANT,
BIOGENETICA).

Las NEB "ambiciosas”, en cambio, tienen una presién de generacién de
ingresos mucho mayor, debido a la necesidad de rentabilizar inversiones
iniciales mas importantes, a las exigencias financieras derivadas de las
alternativas de financiamiento utilizadas, en algunos casos, y a los
requerimientos de fondos para IyD, en otros. En dos casos estudiados no
llegaron a consolidarse las empresas (BIOMATRIX y BIOPLANTA), por su
fracaso en generar suficientes recursos en el plazo que esperaban los duefios o
inversionistas. La estimacién inicial en relacién a la disponibilidad de
productos, al tamaiio de los mercados o al plazo disponible para llegar al punto
de equilibrio fueron equivocadas.

El anélisis precedente indica que, a diferencia de la tipica NEB de paises
desarrollados (Kenney 1986b), la motivacién principal de la creacién y
consolidacién de las NEB en la Regi6n no es aumentar el valor de la compaiifa
para su posterior venta a una empresas establecida o la venta de acciones en
la bolsa. La motivacién principal es la tipica motivacién empresarial, es decir,
la creacién y manejo de un negocio independiente.
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La expansion

Tres de las NEB estudiadas presentan crecimientos rapidos y dos de ellas
crecimientos méas lentos. Las estrategias bésicas de crecimiento son la
diversificacién de productos y la exportacién, extendiendo las capacidades
técnicas y la infraestructura disponible. Las empresas de rédpido crecimiento
utilizan las alianzas estratégicas como instrumento importante de acceso a
capital y tecnologfa (BIOS-CHILE), mercados de exportacién y tecnologia
(COS1) y facilidades de produccién (GENESIS). En una etapa més avanzada de
desarrollo, se utilizan las alianzas estratégicas con mas contenido tecnolégico,
es decir para lyD o, en aspectos de produccion, para crecer.

El crecimiento de esas empresas se da a partir de una base muy pequena. Por
ello pueden darse crecimientos rapidos en fases tempranas de desarrollo,
inclusive en situaciones de limitacién de fuentes de capital de riesgo, pues los
requerimientos relativamente modestos pueden satisfacerse por la reinversién
de utilidades. Esto es especialmente vélido si los margenes de ganancia son
relativamente altos, como lo sugiere el hecho de que algunas empresas hayan
financiado totalmente su répido crecimiento mediante la reinversi6én de
utilidades.

El crecimiento de las empresas tendrd un limite cercano si se produce
exclusivamente para el mercado nacional, debido al caricter de nichos de
muchos de ellos. Se puede optar por ir copando muchos nichos, aprovechando
escalas de cobertura (scope); para ello serd esencial establecer barreras a la
entrada de competidores potenciales. Los mercados nacionales pueden
expandirse si fructifican las iniciativas de libre comercio que existen en la
mayorfa de los pafses de la Region, razén por la cual es de importancia para
esas empresas el éxito de estas negociaciones. La exportacion es una estrategia
que permite un mayor crecimiento, debido al mayor tamario de los mercados,
pero exige un mayor grado de sofisticacién en materia tecnolégica. Para el
acceso a los mercados internacionales se pueden utilizar las alianzas con otras
compaiifas.

También existen umbrales de tipo tecnol6gico. La necesidad de desarrollar
capacidades en otras tecnologfas genéricas distintas a las que dominan la
empresa puede ser, en particular, un umbral decisivo para la expansién de las
empresas a mediano plazo. El crecimiento lleva a las empresas a escalas de
produccién y de negocios que pueden exigir el dominio de otras tecnologfas
genéricas para lograr procesos productivos més integrados verticalmente y que
permitan capturar mayores porciones del valor agregado. Por ejemplo, en el
caso de las empresas de propagacién vegetal existe un umbral de ese tipo,
como es la incorporacién de capacidades de mejoramiento genético para
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complementar las de propagacién que actualmente tienen. Ello significa
desarrollar capacidades de ingenierfa genética vegetal, ademas de las de
fitomejoramiento tradicional, lo que implica un nivel de recursos y de
complejidad de operaciones significativamente mayor que el que tienen
actualmente.

Para el desarrollo de esas capacidades en nuevas tecnologfas genéricas, las
NEB presentan una limitacién importante: su dificultad de realizar investigacion
pre-competitiva.

Trayectorias de las empresas establecidas
de insumos y de las agroindustrias

Las estrategias especfficas seguidas para introducir la biotecnologfa en las
operaciones de estas empresas siguen claramente una secuencia. En una
primera fase, las acciones se dirigen a vincular de alguna forma la empresa a
la nueva tecnologfa. Solo cuando se tenga un cierto nivel de informacién y
familiaridad y, eventualmente, dominio sobre alguna tecnologfa genérica, podré
pensarse en adquirir o desarrollar y, en definitiva, incorporar algin nuevo
producto basado en la biotecnologfa en las operaciones de la empresa o de
empresas allegadas.

La familiarizacion y exploracién inicial

La decisi6n inicial de introducir biotecnologfas en las operaciones de una
empresa establecida requiere informacién previa acerca de las mismas y de su
potencial para la empresa. Dado que esas tecnologfas surgieron de la
investigacién cientifica y que los mecanismos de difusién de informacién son
muy eficientes en la ciencia, es probable que el interés inicial se dé en el 4rea
de IyD de la empresa.

La forma de acceder a informacién y de familiarizarse con las nuevas
tecnologfas es empezar a utilizarlas en IyD, como lo hacen la mayorfa de las
empresas estudiadas. Ello puede suceder en las propias operaciones de la
empresa o por medio de investigacién contratada o colaborativa con otras .
organizaciones. El proceso de la introduccién de estas nuevas tecnologias en
empresas establecidas parece ser bastante informal. Esta decisi6n se genera en
la mayorfa de los casos en el drea técnica y a partir de ahi es asumida,
mediante la aprobacién de la inversibn en IyD por las instancias
correspondientes, por el resto de la compaiifa. Por otro lado, la mayorfa de esas
empresa realizan una planificacion estratégica formal, que podrfa ser la fuente
de una decisién de esta naturaleza.

96



En el caso de las empresas establecidas, todas las empresas estudiadas
desarrollan cautamente su interés inicial por las nuevas tecnologfas, mediante
modestas inversiones en IyD o en otras estrategias de exploracién de su
potencial.

El desarrollo de capacidades propias

El desarrollo de capacidades propias dentro de una empresa implica la
creacién de capacidades de IyD y el establecimiento de lfneas nuevas para
producir los nuevos productos. En el caso de la IyD, el desarrollo de
capacidades propias comienza por disponer de personal especializado que
domine las tecnologfas genéricas requeridas. La incorporacién de personal
especializado o la capacitacién de personal disponible son las dos opciones
bésicas que se ofrecen. Cuando se tenga una actividad significativa de IyD en
el nuevo campo, puede crearse una estructura especializada, generalmente
dentro de la estructura de IyD existente, como es el caso de PALMATICA.

Los casos estudiados indican que hay varias alternativas para la creacién de
capacidades productivas, tales como la creacion de una nueva empresa
subsidiaria, para manejar la nueva actividad productiva, como en los casos de
RIVAS y de SANTA ELENA; el emprendimiento conjunto con otra empresa que
aporta la tecnologia (AGROCERES), o la compra de una empresa existente,
como hizo AGROCERES con BIOMATRIX, ademés de la incorporacién de una
nueva lfnea de produccién en la organizaci6n existente.

En algunas de estas empresas, el problema central de la consolidacién de las
actividades en biotecnologfa es la necesidad, por parte de los investigadores, de
mostrar resultados tangibles en un plazo razonable para demostrar que la
decisién de invertir fue acertada (PALMATICA), ya que ellas generalmente
compiten con otras unidades por fondos escasos.

La reconversién a una empresa de base tecnolégica

La incorporacién de la biotecnologfa a las operaciones de una empresa puede
limitarse al desarrollo de ciertas capacidades de IyD y de algunas lfneas de
negocios en este campo; también puede ser el comienzo de un proceso de
reconversién de la empresa, con base principalmente en la explotacién de la
nueva tecnologia. Ello implica su conversién en una empresa de base
tecnolégica, si no lo era ya; dependerd de la importancia que suponga el
negocio de la biotecnologfa para la empresa, situacién dificil de predecir en los
casos estudiados debido al corto tiempo de involucramiento de las empresas en
las nuevas lfneas.
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Sin embargo, en la muestra estudiada hay dos casos claros de empresas que
han asumido explicitamente esta opcién. SANTA ELENA se define como una
empresa de biotecnologfa y dirige su desarrollo estratégico a la explotacién de
esa tecnologfa. Se trata de una empresa que, por razones histéricas, tiene rasgos
muy marcados de empresa de base tecnoldgica, que busca perfilar y definir més
claramente en esta nueva etapa de su desarrollo. También AGROCERES ha
asumido explicitamente esa estrategia de desarrollo futuro y para ello estd
adecuando su estructura organizativa y estilo gerencial a las necesidades de
una innovacién tecnolégica més acelerada e intensa.

El caso de ALMIDAR es intrigante. Su estrategia innovadora es ofensiva y
altamente original a nivel mundial, pero no hay indicadores acerca de sus
intenciones futuras y el papel de ese desarrollo en su estrategia de largo plazo.
La orientacién de su innovacién implica, 16gicamente, su reconversién a una
empresa de base tecnol6gica, cosa que en la actualidad no es.

Una opcién interesante para las empresas relativamente méas grandes es
involucrarse en el nuevo campo mediante subsidiarias con un alto grado de
independencia. Ello tiene la ventaja de desarrollar el tipo de organizacién
innovadora buscada sin someter a toda la empresa a los cambios y ajustes
organizacionales requeridos, que pueden ser dificiles y riesgosos. Entre las
empresa estudiadas, RIVAS parece estar orientdndose en esta direccién.

Finalmente, existe un caso interesante de un proceso inverso al aquf
planteado. BIOQUIMEX naci6 hace 20 afios como una empresa de base
tecnolégica, fundada por un inventor. Su éxito la convirti6 en una empresa
grande que posteriormente fue adquirida por un conglomerado nacional. En ese
proceso perdi6é mucho de su innovatividad y, especialmente, de su carécter de
empresa de base tecnol6gica.

El cambio hacia una tecnologia de base biologica

Para una empresa productora de insumos qufmicos tradicionales, la
incorporacién de la biotecnologfa significa un cambio muy profundo en cuanto
a las tecnologfas bésicas de produccién utilizadas. Entre los casos estudiados
s6lo ALMIDAR es un ejemplo de esta situacién, pues actualmente es una
empresa basada en agroqufmicos derivados de la petroqufmica.

A nivel internacional, este cambio es de gran importancia. Razones de
costos, de eficiencia de la organizaci6n industrial y de restricciones ambientales
estdn empujando a las empresas agroquimicas hacia la biotecnologfa, como lo
ejemplifican la mayorfa de las grandes transnacionales que dominan este
mercado internacionalmente. Empresas lideres como Monsanto e ICI tienen
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explicitas estrategias para convertirse a largo plazo en empresas basadas en la
biotecnologfa.

La importancia relativa de las NEB

La historia del surgimiento de la industria biotecnolégica en la Regi6n indica
que el interés comercial por esas nuevas tecnologfas se inicia con las NEB. Las
primeras empresas de este tipo se fundan dos o tres afios antes de que las
primeras empresas establecidas se involucraran con la biotecnologfa. Esto
demuestra el importante papel que ellas desempefian en su contexto nacional,
en el sentido de demostrar la viabilidad o el potencial de aplicacién de las
nuevas tecnologias en un campo especifico. Se reproduce, a nivel nacional, la
funcién que empresas similares tienen en los paises desarrollados, es decir,
abrir un "nuevo espacio econémico", en la clasica formulacién schumpeteriana
(Kenney 1986b).

Las NEB pueden desempenar este papel de pioneras porque surgen
generalmente del 4&mbito académico, es decir, estén estrechamente ligadas a la
investigacion cientffica, que por exigencias de su propia forma de operar se
basa en la situacion mundial de estas disciplinas. Por otro lado, su pequefo
tamafio y su flexibilidad organizacional y-operativa permiten a estas empresas
reaccionar ridpidamente ante nuevos desarrollos y oportunidades. Empresas
establecidas, particularmente las més..grandes, tienen procesos de toma de
decisiones que son més lentos y demorados. Esa misma diferencia explica por
qué las empresas pequefias aceptan riesgos més altos que empresas
establecidas.

Histéricamente, muchas de las actividades requeridas por la innovacién
tecnolégica han sido organizadas y realizadas dentro de empresas, en vez de
utilizar mecanismos contractuales de mercado. Pero en algunos sectores de
tecnologfa avanzada existen evidencias de que mecanismos colaborativos
interfirmas desempefan un papel de creciente importancia en el desarrollo,
comercializacién y difusién de tecnologias. En el caso de la biotecnologfa, la
experiencia de EE. UU. indica que este nuevo campo se desarrolla con base en
un estrecha y densa red de colaboraciones inter-empresas y de éstas con
organizaciones de investigacion. Las NEB buscan capacidades aguas abajo de
la IyD, y capital en sus asociaciones con firmas establecidas, y las establecidas,
a su vez, procuran lograr acceso a capacidades tecnolégicas, compartir riesgos
y aprovechar economias de especializacién (Pisano 1991). La extensién de esas
colaboraciones se ejemplifica con la estimacién de que 56% de la IyD de las
NEB en EE. UU,, entre 1976 y 1985, fue financiada por empresas establecidas
(Murray 1986).
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El presente estudio no apoya ese modelo para América Latina. Unicamente
se identific6 un caso de relacion NEB-empresa establecida (BIOMATRIX-
AGROCERES). La razén basica para que ello suceda es que las NEB de la
Regién no son empresas especializadas en IyD, sino que desde el comienzo
establecen capacidades de manufactura y comercializacién con el propésito de
explotar comercialmente sus productos, que son maduros en términos
tecnolégicos.

Esta conclusién no significa que las limitantes de algunas NEB en cuanto a
financiamiento de IyD y de capacidades de produccién y comercializacién
puedan llevar eventualmente a su control, o inclusive absorcién, por parte de
compaiifas grandes establecidas. Esa opci6n puede ser importante en el futuro
para la consolidacién y expansion de las NEB, asi como también para el
desarrollo de capacidades en biotecnologfa por parte de la industria existente.

El uso del modelo organizativo y gerencial tfpico de la NEB por parte de
empresas establecidas también constituye una opcién importante, como ya se
sefial6. Al menos dos empresas optaron por la creacion de una empresa, con
base en el modelo NEB, para desarrollar capacidades de IyD y de manufactura
en este nuevo campo.
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6

PERSPECTIVAS
DE LA AGROBIOTECNOLOGIA COMERCIAL
EN AMERICA LATINA

El desarrollo futuro de la industria basada en la biotecnologfa orientada a la
agricultura en América Latina y el Caribe se dar4 en un contexto definido por
las grandes tendencias tecnolégicas y de mercado mundiales, asf como también
por las politicas macroeconémicas, de comercio internacional y de desarrollo
industrial y tecnol6gico de los gobiernos de la Regién. La mayor apertura de
las economfas de todos los paises de ALC eleva sustancialmente el impacto
sobre el desarrollo de una industria biotecnolégica regional con los
acontecimientos internacionales en ese campo.

A partir del anélisis de las limitantes més significativas para el futuro avance
dela industria, que surgen de la caracterizacién de las estrategias y trayectorias
de desarrollo presentadas en los capitulos anteriores y de los més importantes
condicionantes internacionales, se postulardn aquf posibles modelos de
desarrollo futuro de la industria en América Latina. Finalmente se analizari el
papel de las politicas piiblicas en ese desarrollo.

Limitantes para la utilizacién de la biotecnologia

Algunas caracteristicas de las empresas y de sus estrategias de acci6n
permiten identificar limitantes actuales y futuras del desarrollo y consolidacién
del uso de la agrobiotecnologia en América Latina. Las limitantes mas
importantes se analizan a continuacién.

Insuficiente tamaio de las NEB

Este sector decisivo de una industria de biotecnologfa balanceada e
innovadora en su conjunto, se caracteriza en la Regién por empresas que, en
general, son micro-empresas (menos de 50 empleados), con una insuficiente
masa critica de recursos humanos, técnicos y financieros para mantener tasas
de innovacién que permitan su crecimiento y consolidacién en verdaderas
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empresas de base tecnoldgica, viables y competitivas en el tiempo. La IyD que
muchas realizan es esporddica y estéd dirigida a problemas de corto plazo; no
hay posibilidades de realizar o acceder a investigacién pre-competitiva o
exploratoria. Presentan carteras de productos demasiado diversificadas para su
tamano; asimismo combinan varios tipos de actividades productivas y no
cuentan con estructuras de comercializacién, lo cual les impide especializarse,
por un lado, y aprovechar ventajas de escalas de alcance y cobertura (scope), por
el otro.

Otro aspecto surgido de su insuficiente tamario es su dependencia de muy
pocas personas en cuanto a direccién técnica y gerendial, y la dificultad de
desarrollar procedimientos y estructuras organizativas més formales, todo lo
cual las hace muy vulnerables a problemas personales.

La viabilidad y consolidacién en el tiempo de las tipicas NEB creadas en los
ultimos 10 afios en América Latina exige que alcancen un tamafio mfnimo, que
les permita una actividad innovadora més constante, més ofensiva, con una
orientaci6én méas de mediano plazo, y mayores grados de libertad en cuanto al
financiamiento, produccién y comercializacién que en la actualidad. Ese
crecimiento las convertirfa, por lo menos, en empresas medianas, en las cuales
trabajaran de 50 a 150 empleados.

La viabilidad de ese crecimiento dependerd en buena medida de las
estrategias de comercializacién y de la evolucién del tamaiio de los mercados
internos. Su pequefio tamario y lento crecimiento dificulta el crecimiento de las
empresas si se orientan exclusivamente hacia esos mercados. La exportacién es
una fuente importante de crecimiento; también lo es la ampliacién de los
mercados internos por via de los procesos de integracién econémica.

Débil interés en la biotecnologfa de la industria existente

La caracterfstica méas destacada de las empresas establecidas involucradas en
biotecnologia es el incipiente y débil interés que tienen en esta nueva disciplina.
Si bien ya han transcurrido 20 afios desde el momento inicial de la ingenierfa
genética, que inaugura el surgimiento de la biotecnologfa como nuevo grupo
de tecnologfa (hecho constantemente difundido y discutido por los medios
internacionales y nacionales), aunque ya ha transcurrido una década de
desarrollo de capacidades cientfficas locales y de programas gubernamentales
de apoyo a la biotecnologfa, sélo desde 1985 algunas empresas se empiezan a
interesar en ella.

Ese interés todavia se encuentra, en general, en una fase exploratoria y de
familiarizacién con la tecnologfa, y se caracteriza por niveles de inversién
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modestos. Entre las empresas de insumos agricolas se presentan los casos més
avanzados de biotecnologizacién, como son las dos empresas (SANTA ELENA
y AGROCERES) que han adoptado la decisi6n estratégica de reconvertirse a la
explotacioén de las nuevas tecnologfas. En ambos casos se procura enfatizar y
profundizar el caricter de empresas de base tecnol6gica que ambas ya tenfan.

Aunque las empresas establecidas estudiadas se destacan respecto al resto de
la industria latinoamericana precisamente por su interés en las nuevas
tecnologfas, todavfa comparten con la industria tradicional rasgos derivados de
las condiciones econémicas y sociales y de las estrategias de desarrollo de la
Regi6n. La relativamente débil orientacién exportadora y el caracter defensivo
de las estrategias de innovacién son derivaciones de la existencia de mercados
protegidos y de la poca importancia que en ellos tiene la competencia
interempresas.

Inexistencia o debilidad de capital de riesgo

Unicamente una NEB utiliz6 capital de riesgo para su constitucién inicial. En
el resto, las actividades de innovacién de las empresas, con la tinica excepcién
de BIOS- CHILE y de BIOMATRIX, que han logrado expandir el capital de la
empresa con aportes de nuevos accionistas, han. sido autofinanciadas. Ello
destaca la falta de mecanismos de financiamiento de inversiones de largo plazo
y de alto riesgo en la Regi6n, que permitan la IyD a largo plazo, lo que
constituye una de las principales limitantes del desarrollo de la industria. La
necesidad de autofinanciar la constituciéon de nuevas empresas, la IyD o la
expansion de actividades limitan necesariamente el volumen de esas
inversiones, ya que estardn determinadas por el nivel de utilidades de las
empresas.

La falta de capital de riesgo dificulta el crecimiento y consolidacién, tanto de
las NEB como de las empresas pequefias o medianas establecidas. Esta limitante
es consecuencia, entre otros factores, de pardmetros macroeconémicos. El costo
del dinero, los mérgenes de ganancia, los niveles de ahorro, las politicas fiscales
y tributarias, entre otras, se combinan para generar un clima de inversién y de
negocios orientado al corto plazo, e inclusive en algunos casos a la
especulacién.

Falta de dominio de tecnologias genéricas estratégicas
Las tecnologias explotadas comercialmente, en el momento del estudio, eran
en su mayoria, con apenas dos excepciones, tecnologfas genéricas de un nivel

de complejidad intermedio, tales como el cultivo de tejidos y las tecnologfas
inmunol6gicas de primera generacién (diagnésticos inmuno-quimicos con

103



anticuerpos policlonales, por ejemplo), que generalmente no son consideradas
biotecnologfas de avanzada como son la ingenierfa genética o la tecnologia de
hibridomas. Sin embargo, algunas compaiias estaban utilizando estas
tecnologfas de avanzada en investigacién exploratoria.

Algunas de las tecnologfas de avanzada son de carécter estratégico por su
potencia y por su amplia aplicabilidad a muchos problemas y procesos
productivos. Su dominio y aplicacién es un elemento estratégico clave para el
aprovechamiento de las biotecnologfas. El escaso dominio de estas tecnologfas
genéricas estratégicas, y particularmente de la ingenierfa genética vegetal,
representa un importante rezago en términos internacionales.

Una de las razones de esta debilidad es el poco desarrollo de esas
tecnologfas, asf como también de la ciencia bésica de la que se derivan, en el
sector académico y de investigacién bésica y aplicada del sector ptblico. Existen
solo pocos grupos de investigacién en biologfa molecular y celular relevantes
en la biotecnologfa de la Regién, y menos alin en las organizaciones de
investigacién agricola del sector piblico. La inversién que estd haciendo el
sector publico en estas tecnologfas, y también en general la que hace en ciencia
y tecnologfa, es insuficiente para apoyar en forma efectiva los esfuerzos
productivos que se estdn realizando y se podrfan realizar (Jaffé 1992a). Otra
razén importante son las dificultades, incluso para empresas establecidas de
cierto tamafio, de realizar IyD y proyectos de desarrollo de largo plazo.

Este rezago podrfa constituir una ventaja, dado el temprano estado de
consolidacién y desarrollo en el que se encuentran las nuevas biotecnologfas y
el consecuente alto nivel de riesgo e incertidumbre en cuanto a las alternativas
y procesos productivos especificos a desarrollar o utilizar. Por otro lado, esta
situacion significa que en la Regioén no se esté realizando el necesario proceso
de aprendizaje y acumulacién de experiencias en el manejo de estas tecnologfas,
indispensable para su posterior explotacién comercial competitiva.

Escasa transferencia de tecnologia

Solo en dos casos se identificaron estrategias innovadoras basadas en la
transferencia de tecnologfas de productos o procesos desde pafses avanzados.
Ello no se corresponde con las potenciales ventajas de esta estrategia frente al
desarrollo de tecnologfa propia y puede ser el reflejo de dificultades para el
acceso a tecnologfa especifica en la escena internacional o de estrategias de
desarrollo tecnolégico inadecuadas. La falta de sistemas de proteccién de la
propiedad intelectual adecuados a estas nuevas tecnologfas podrfa ser una de
las causas de las dificultades de acceso a la tecnologfa internacional. Por otro
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lado, el pequefio tamafio de las NEB y el interés incipiente de las empresas
establecidas pueden incidir también en esta situacion.

Las ventajas y desventajas de esta estrategia estan bien ejemplificadas en el
estudio de un caso de este tipo que Katz y Bercovitz realizaron en Argentina
(Katz y Bercovitz 1987). El interés de una multinacional de mantenerse en el
mercado local, ante amenazas derivadas de la politica econ6mica, la llevaron
a constituir una asociacién con un grupo agroindustrial nacional. Surgi6 asf
una empresa con alto dinamismo, e inclusive con actividades innovadoras
menores. La tecnologfa medular proviene del exterior y no es dominada por la
empresa.

Sistemas de proteccién de la propiedad intelectual inadecuados

El uso de mecanismos legales para la proteccién de la propiedad intelectual
de las tecnologfas explotadas o en desarrollo es poco frecuente; puede incluso
reflejar limitantes legales para proteger las nuevas tecnologfas. Ello puede
constituirse en una limitante para la transferencia de tecnologfa, asf como
desestimular el desarrollo de la industria local.

Planificacién, organizacién y gestién inadecuadas

La gerencia de empresas de base tecnolégica tiene diferencias importantes
con la gerencia y administracion de empresas tradicionales. La informalidad o
el carécter tradicional de sistemas y procedimientos de administracién de
recursos humanos y de planificacién estratégica en la mayorfa de las empresas
estudiadas indican una inadecuada atenci6n al problema de la gestién en
funcién de la innovacién, y podrfa ser consecuencia de enfoques inadecuados
para este tipo de empresas en la formacién de gerentes y en la investigacién y
consultorfa gerencial.

La debilidad en este aspecto es especialmente problemética en el caso de las
empresas establecidas que deben iniciar un proceso de reconversién hacia
empresas de base tecnol6gica con el fin de enfrentar la competencia de las
multinacionales. Puede constituirse en un cuello de botella clave si este proceso
debe ser acelerado.

La industria de biotecnologia posible y sus modelos de desarrollo

¢Cudles son entonces las oportunidades para el desarrollo local de una
industria que explote la biotecnologfa? Las mismas caracterfsticas de los
productos de la biotecnologfa determinan buena parte de estas oportunidades.
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Se trata de productos biol6gicos que, en el caso de la biotecnologfa agrfcola, son
generalmente insumos para la produccién agricola y que, en consecuencia, son
altamente sensibles a las condiciones de produccién locales. Ello determina que
deban desarrollarse en funcién de condiciones locales o adaptarse a ellas, lo que
en muchos casos limita el tamafio del mercado, asf como también la posibilidad
que sean suplidos por productos importados.

En el caso de los productos de la biotecnologfa de consumo final y de los
insumos industriales, esta sensibilidad a las condiciones locales es mucho
menor, lo que hace a estos mercados més susceptibles de ser suplidos desde el
exterior.

Hay espacio, entonces, para el desarrollo de una industria local, que en
primera instancia tendria una estrategia de produccién y mercadeo para
aprovechar nichos de mercado. De hecho, es una estrategia que de una u otra
forma tienen siete de las empresas estudiadas. Pero también la competencia
directa con las importaciones y con las multinacionales puede darse
exitosamente en una serie de situaciones, como lo demuestran alguno de los
casos estudiados en este trabajo. La competitividad estard definida por
elementos tales como la existencia de estructuras de comercializacion adaptadas
a las preferencias y circunstancias locales y vinculadas a asistencia técnica, por
ejemplo, o ventajas derivadas de menores costos de personal o de la
localizacién, condiciones agroecolégicas, etc. En resumen, la competitividad
puede basarse en una serie de elementos adicionales a la capacidad innovadora
en materia tecnolégica.

La clave esta en la incorporacién répida y eficiente de la nueva tecnologfa,
y especialmente de las tecnologfas enabling genéricas, es decir, aquellas que
permiten su aplicacién a muchos procesos y productos, e inclusive a industrias
distintas, tales como las técnicas de ingenierfa genética, anticuerpos
monoclonales, ingenierfa de protefnas, etc. Ello resalta nuevamente la
importancia del tema del acceso a estas tecnologfas y su dominio.

La estrategia tecnolégica més comun en los casos estudiados es la imitacién
de los lideres mundiales y adaptacién a las condiciones locales, en las que se
explota la ventaja que da un mejor conocimiento de los mercados, asf como
también los menores costos y otras ventajas de la localizacién. Esta estrategia
puede profundizarse mediante la concentracién de la actividad de IyD en la
mejora de procesos y productos transferidos del exterior, y en particular de las
tecnologfas de procesos. A diferencia de la estrategia imitativa/adaptativa
comin en etapas anteriores del desarrollo econémico de América Latina, el
éxito de esta estrategia exigird significativas capacidades cientificas y
tecnolégicas (White 1989).
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La incursi6n en el mercado internacional con productos que tienen
relativamente mayor valor agregado es posible en circunstancias especificas,
como lo demuestran las experiencias de las empresas exportadoras de la
muestra estudiada, y en especial de BIOQUIMEX, que ha dominado una alta
proporcién del mercado mundial de sus productos. La combinacién de
tecnologfas propias con ventajas en el suministro de materias primas y otras
derivadas de la localizacién son elementos clave para ello.

Los principales actores directos de un posible desarrollo de la industria de
biotecnologfa en los pafses de la Regién son las NEB, las empresas locales
establecidas, las multinacionales y las NEB de los pafses desarrollados. De las
estrategias y trayectorias de desarrollo de la industria existente y de las
limitantes y condicionantes pueden deducirse las caracteristicas mas
importantes de un modelo de desarrollo posible, que tendrfa los elementos que
a continuacién se analizan.

Consolidacién de un sector importante de las NEB

El interés comercial en la biotecnologfa en la Regi6n nace con las NEB, que
son las primeras empresas que buscan explotar comercialmente estas
tecnologfas. La consolidacién de una NEB requiere la superacién de varios
umbrales. El primero es un umbral técnico, es decir, el desarrollo de la
capacidad de producir el producto o servicio seleccionado en la cantidad y
calidad requerida por el mercado. Ello implica un proceso de IyD, generalmente
informal y realizado sobre la marcha, como lo demuestran los estudios de caso.
Pero, simultdneamente a este umbral técnico, o al menos poco después, debera
superarse una barrera financiera fundamental, es decir, la generacién de un
flujo de caja suficiente para mantener las actividades productivas. Esto es
especialmente importante en la Regi6n, dada la inexistencia de mecanismos
financieros adecuados de largo plazo que pudieran financiar un perfodo mas
o menos largo de aprendizaje y desarrollo de las fases de produccién y
comercializacién.

El desarrollo de estas NEB hasta la fecha se da en una situacién de mfnima
competencia interempresas. Es decir, las empresas no tenfan de hecho
competencia en sus mercados. Ello ha facilitado su desarrollo en condiciones
de fuertes incertidumbres y dificultades técnicas. Por otro lado, se trata de
mercados limitados, que probablemente no soporten un nimero grande de
empresas Pero esta situacion va a cambiar en el futuro, y en algunos paises ya
estd cambiando. En la medida en que los pioneros son exitosos y demuestran
la viabilidad de un concepto bésico y la existencia de cierto mercado,
generalmente originado en productos tradicionales, estimularédn la entrada de
competidores, inclusive en algunos casos provenientes de la misma empresa.
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Una vez demostrada la viabilidad inicial de la empresa, existen tres opciones
bésicas para su desarrollo continuado: 1) Permanecer como una firma pequeiia
de manufactura o de lyD contratada; 2) lograr un tamafio que les permita
economfas de escala; 3) fundirse o ser adquirida por una comparifa grande
(Smith y Fleck 1988). En los dos tltimos casos debe iniciarse un proceso de
crecimiento que les permita alcanzar esas economfas de escala, asf como
también niveles mfnimos de inversion en IyD, indispensables para su
supervivencia en el mediano y largo plazo. Este crecimiento implica la
ampliacién de sus mercados nacionales o la exportacion.

La ampliacién de sus mercados nacionales puede lograrse mediante la
diversificacién, por un lado, y por la expansién de la demanda, por
desplazamiento de productos tradicionales o por crecimiento de la misma, por
el otro. Practicamente todas las NEB son empresas que producen insumos para
la produccién agricola y, en consecuencia, la expansién de sus mercados estaré
estrechamente ligada a la expansién de la produccién agricola que estdn
supliendo. Los mercados de materiales propagativos vegetales, por ejemplo,
estin definidos por el crecimiento de la produccién en el sector que se esta
supliendo, una vez que se alcanzé el volumen de productos requeridos para el
mantenimiento de la produccién existente. De las NEB estudiadas, la mayorfa
suple sectores de exportacién. Esto nos indica claramente que la posibilidad de
expansién y crecimiento de estas empresas estid estrechamente ligada a las
perspectivas de la agricultura de exportacion.

El logro de ese tamafio o masa critica minima, de hecho significa pasar de
micro-empresas a, por lo menos, empresas medianas. Este proceso puede darse
por varias vias, como lo demuestra la experiencia anéloga de las NEB en pafses
desarrollados. La estrategia mds comiin internacionalmente es la asociacién de
la NEB con empresas grandes establecidas, que aportan capital o capacidades
de produccién o comercializacién, y asi permiten a la NEB su consolidacién.
Esta asociacién puede darse por medio de la compra, el aporte de capital o por
acuerdos entre los socios. La compra de BIOMATRIX por parte de
AGROCERES responde a este modelo.

La alternativa menos comiin seré el desarrollo independiente de la NEB hasta
convertirse en una empresa productiva competitiva méas alld de su ambito
inicial limitado a la biotecnologfa. Es decir, implica desarrollar capacidades de
produccién y mercadeo en 4reas distintas a la biotecnologfa. Por ejemplo, se
trata de convertir a la empresa de propagacién en una empresa de genética
vegetal o de semillas, o a la NEB farmacéutica en una empresa con lineas de
produccién adicionales. La clave aquf sera el desarrollo de las capacidades de
manufactura y de comercializacién requeridas (Smith y Fleck 1988). Entre los
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casos estudiados, tinicamente BIOS-CHILE muestra signos de esa evolucion,
pues recientemente ha comprado una empresa farmacéutica tradicional.

Otra alternativa es la unién de dos NEB para alcanzar la masa critica de
recursos que requieren para ser viables. La asociacién en emprendimientos
conjuntos es una forma més débil de esta alternativa, utilizada por dos de las
empresas estudiadas en México. Una variante de esta Gltima forma es el
emprendimiento conjunto con una NEB del Norte. Este tipo de asociacién para
acceder a tecnologfa serd de mayor importancia en el futuro. Al menos una de
la empresas estudiadas (COS1) ha establecido una relacién de este tipo desde
que se realizaron los estudios de caso.

En resumen, estamos frente al embrién de una nueva industria de insumos
biol6gicos para la agricultura e industria en la Regi6n, integrada por empresas
pequeiias més orientadas a servicios y por medianas y grandes empresas de
manufactura. Solo algunas de las NEB existentes en este momento en la Regi6én
lograrardn consolidarse en estas nuevas empresas; para ello deberdn expandir
significativamente sus operaciones y su cobertura en cuanto a productos e
incluso sectores a atender (por ejemplo: agroquimicos, semillas, metabolitos
secundarios).

Reconversién de empresas de insumos establecidas

Las empresas de insumos agricolas e industriales existentes son las més
vulnerables ante los avances internacionales en la biotecnologfa. Estan obligadas
a reconvertirse con mds o menos rapidez en empresas basadas en la
biotecnologfa, si quieren tener posibilidades competitivas frente a las empresas
multinacionales de este tipo que operan localmente y frente a la importacién.
Esa reconversi6n pasa por el desarrollo de capacidades cientificas y tecnolégicas
propias, por su vinculacién de alguna forma con investigacion pre-competitiva
y exploratoria, y por la adecuacién de su organizacién, normas y estilos
gerenciales a las exigencias de una empresa de base tecnolégica.

El desarrollo de capacidades propias puede acelerarse si se adquieren
empresas que cuentan con las capacidades y tecnologfas requeridas o se
establecen alianzas o emprendimientos conjuntos. El ejemplo de AGROCERES,
entre las empresas estudiadas, ilustra esas opciones. La adquisicién y posterior
absorcién de BIOMATRIX y la creacién de empresas subsidiarias en asociacién
con empresas aportadoras de tecnologfa de pafses desarrollados fueron
utilizadas para acelerar este proceso de reconversién.

Las transnacionales constituyen una amenaza competitiva clara para muchas
de estas empresas de insumos establecidas. La apertura de las economias
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facilitard sus operaciones, ya sea para importar sus productos o ya para
producirlos localmente. Las transferencias de tecnologfa y de recursos en
general se liberalizardn, pero también aumentardn los mercados debido a las
iniciativas de libre comercio que avanzan en la Regién. Las principales ventajas
de las empresas nacionales serdn su mejor conocimiento de los mercados y
condiciones productivas locales y su mayor flexibilidad y agilidad, como lo
demuestran los casos de AGROCERES, SANTA ELENA y LEVAPAN.

Sin embargo, las empresas nacionales estin en desventaja en el aspecto
decisivo de la tecnologfa, pues las multinacionales tienen mucho més recursos
para su desarrollo. Ello exige de las empresas locales estrategias agresivas de
innovacién y, particularmente, acceder a la biotecnologfa. Emprendimientos
conjuntos, consorcios de investigacién entre empresas regionales, apoyo a
centros de investigacién independientes, asociaciones con cientificos y NEB, son
ejemplos de esas estrategias. Al Estado le corresponde un papel relevante, que
deberd asumir con mayor seriedad y profundidad, en su responsabilidad de
proveer a los sectores productivos locales las bases para su competitividad
tecnolégica: oferta de personal capacitado de alto nivel y excelencia, apoyo a
la investigacién precompetitiva y desarrollo, en general, de la infraestructura
tecnolégica requerida (Tassey 1991).

El caso de LEVAPAN sugiere una importante vfa para las empresas
nacionales: la transnacionalizacién. De esa forma se pueden lograr las escalas
de inversi6n requeridas para incursionar con més efectividad y agresividad en
el acceso y desarrollo de nuevas tecnologfas.

Incorporacién de la biotecnologia en agroindustrias

La trayectoria de desarrollo de la biotecnologizacién de las agroindustrias
establecidas estard determinada por condiciones macroecon6micas, desarrollos
tecnolégicos internacionales y la orientacién e idiosincrasia de la empresa. Las
condiciones de competencia que enfrentan las empresas son importantes para
la determinacién de su dinamismo. La competencia basada en tecnologia sera
importante, en la mayorfa de los casos especificos, mis a mediano plazo. La
biotecnologfa serd importante para mejorar calidad y eficiencia en esta industria
(Sercovich y Leopold 1991). Por ello, las empresas deben posicionarse desde ya
para enfrentar el impacto que las biotecnologfas tendrén sobre ellas en el futuro
y aprovecharlo en su beneficio.

La evolucién de las politicas de apertura econ6mica que se aplican en toda
la Regi6n serd importante a més corto plazo. Esas polfticas deberfan tener, como
una de sus consecuencias, una mayor valorizacién de la tecnologfa como
elemento competitivo y, en consecuencia, favorecer la incorporacién de

110



biotecnologfa en aquellos sectores donde ésta promete o ya ofrece ventajas
competitivas. La posibilidad de lograr esta incorporacién en forma eficiente
dependeré de las estrategias de las propias empresas, en primera instancia, pero
también de la accién que ellas puedan realizar en forma cooperativa y del
apoyo que ofrezcan los gobiernos, particularmente en todo lo referente al
sistema innovativo nacional.

Es importante tener presente la experiencia que en situaciones similares
tuvieron agroindustrias importantes en la Regién. La industria azucarera, por
ejemplo, enfrenté condiciones competitivas novedosas a escala global en la
pasada década, derivadas de la introduccién de nuevas tecnologfas para la
obtenci6én de edulcorantes, entre otras. Su respuesta a ese desafio no fue muy
exitosa, pues se perdieron importantes posiciones en el mercado mundial, con
graves consecuencias econémicas para los pafses involucrados.

Las estrategias mas importantes para las agroindustrias serdn, como sucede
en la industria de insumos, el fortalecimiento y expansién de sus capacidades
de IyD propias y las de acceso a tecnologias, tales como la vinculacién
estratégica a otras empresas, los emprendimientos conjuntos o la compra de
alguna empresa. También tiene importancia el uso de su influencia en el pafs
en el que operan, importante debido a la posicién de peso que muchas de ellas
ocupan, para orientar la accién gubernamental y la cooperacién interempresas
hacia el desarrollo de una infraestructura nacional de apoyo a la
competitividad.

Cooperacién interempresas

La industria de biotecnologfa internacional se caracteriza por la amplitud e
importancia de las relaciones interempresas, asi como también por las relaciones
con organizaciones cientificas, como ya se sefial6. Numerosas alternativas son
utilizadas para cooperar en IyD, acceder a tecnologfa, fortalecer la
infraestructura cientifica y tecnol6gica bésica requerida, etc. A pesar de que
existen distintas condiciones en la Regi6n, hay fuertes razones para pensar que
el desarrollo de una industria de biotecnologfa pasa por el establecimiento de
un significativo nivel de cooperacién interempresas y con organizaciones de
lyD, para el desarrollo de tecnologfa, e inclusive para concretar la manufactura
y comercializacién de nuevos productos.

La debilidad de las capacidades y recursos disponibles en la Regi6n para IyD
y para nuevas inversiones en estas industrias, en comparacién con las
multinacionales y los paises desarrollados, obliga a aprovechar de manera muy
eficiente las pocas capacidades existentes. Solo asi se podran alcanzar las
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economfas de especializacion y de escala en IyD requeridas para el logro de
una minima competitividad de la Regién como un todo en este campo.

Politicas de apoyo a la industria

En la Regi6n, el desarrollo de la industria que utiliza biotecnologfas no se da
en un vacio. Se da en un contexto econémico y polftico concreto que tiene
influencia directa e indirecta sobre el comportamiento y desempefio de las
empresas. Parte importante de ese contexto son las politicas piblicas dirigidas
al fomento de la ciencia y la tecnologfa, asf como también al desarrollo
industrial o productivo en general. Politicas tales como el apoyo financiero al
desarrollo tecnolégico, la proteccién de mercados, la formacién de personal
especializado, la normalizacién, metrologfa y suministro de informacién técnica,
la utilizacién del poder de compra del Estado, entre muchas otras, tendrén una
influencia directa en ese proceso. Aquellas que inciden en el ambiente general
de negocios, tales como las politicas monetarias, las politicas de comercio
exterior, de proteccién de la propiedad intelectual, de educacién, y de fomento
de la ciencia y tecnologfa en general, por ejemplo, influenciardn de manera mas
indirecta en ese proceso de desarrollo.

~ La experiendia internacional en cuanto al desarrollo industrial y tecnol6gico
no deja ninguna duda acerca del papel decisivo de las politicas piblicas en la
creaci6bn de capacidades productivas en las nuevas tecnologfas. Las
modalidades de intervencién y apoyo cambian. La importancia del papel del
Estado en proveer lo.que Tassey define como "infraestructura tecnol6gica” para
posibilitar y fortalecer el crecimiento econémico de base tecnolégica, que es
impulsado por la competencia tecnol6gica interempresas, est4 bien comprobada
(Tassey 1991).

La infraestructura tecnolégica se refiere a los conocimientos cientfficos,
tecnolégicos y de ingenierfa disponibles para la industria nacional; incluye otros
elementos tales como tecnologfas genéricas, "infratecnologfas” (métodos y datos
cientfficos y de ingenierfa que potencian la habilidad de la industria nacional
para desarrollar todas las etapas de la actividad econ6mica de base tecnolégica)
e informacién técnica. El tipo de infraestructura tecnolégica requerida
dependerd de los objetivos de polftica y de la estrategia de desarrollo
econémico de base tecnol6gica.

El papel del gobierno en proveer esa infraestructura debe ser continuamente
evaluado, redefinido y gerenciado en forma efectiva. En la Fig. 1 se presentan
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esqueméticamente los objetivos de politica de una infraestructura tecnol6gica
ideal. La importancia relativa de los objetivos referidos a la base cientifica y a
las distintas tecnologias en particular dependeran de la estrategia de desarrollo
tecnolégico-econémico seguida. Una -estrategia centrada en mejorar
innovaciones originales y en tecnologfas de proceso, asf como también en la
transferencia de tecnologfa, pondrd mayor énfasis en la expansion y
diversificacién de la base industrial y la mejora de la eficiencia de la
investigacién y de la produccién, por ejemplo, que en la generacién de
tecnologfas pre-competitivas.

Las funciones de una infraestructura tecnolégica pueden ser agrupadas de
acuerdo con los siguientes cuatro objetivos generales de politica: 1) influir
sustancialmente sobre las inversiones del sector privado, por medio del
financiamiento del desarrollo de tecnologfas genéricas de importancia comercial
y del financiamiento de infratecnologias; 2) acelerar el momento en el cual la
industria pueda asumir un nivel aceptable de riesgo comercial en el desarrollo
de tecnologfa; 3) proveer en forma oportuna la infraestructura (especificaciones
de desempefio, estdndares) que ayudan a dirigir el desarrollo tecnolégico; 4)
proveer en forma oportuna la infraestructura que facilita la comercializacién de
la tecnologfa (propiedad intelectual, informacién técnica y de mercados, etc.)
(Tassey 1991).

Los apoyos directos

Los estudios de caso realizados permitieron identificar los apoyos directos
que las empresas han recibido del sector pablico, en forma de financiamiento
(creaci6n de la empresa, expansién de la produccién, IyD e infraestructura de
IyD), utilizaci6én de capacidades de IyD de organizaciones ptblicas y
capacitacion, asf como también la importancia de la proteccién de la propiedad
intelectual para las empresas. El financiamiento de actividades de las empresas
corresponde al objetivo 2 ya descrito, pues tiene como efecto reducir el riesgo
comercial para las empresas y, en ese sentido, acelera la introduccién y
desarrollo de las tecnologfas. La utilizacién de infraestructuras de IyD del sector
publico refleja la existencia de capacidades cientificas y tecnol6gicas en
tecnologfas genéricas por lo cual corresponde al objetivo 1; sin embargo,
también puede ser parte del objetivo 2 si se trata de actividades de caracter mas
aplicado y comercial como, por ejemplo, el desarrollo de productos y procesos.
La utilizaci6n de instrumentos legales de proteccién de la propiedad intelectual,
finalmente, refleja la existencia de una adecuada politica de facilitacién de la
comercializacién de la tecnologfa (objetivo 4).
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En el Cuadro 25 se resume la informacién sobre el apoyo del sector publico
recibido por las empresas estudiadas, ponderados segiin la importancia de esos
apoyos para la empresa. Su ubicacién en la trayectoria de desarrollo de la
empresa que los recibi6é permite esta valoracién. Los casos en los que fueron
decisivos para la creacién o desarrollo de la empresa se clasificaron como muy
importantes; incluyen ejemplos tales como el financiamiento total o mayoritario
por parte de la banca de desarrollo piblica de la creacién de la empresa, el
desarrollo de la tecnologfa principal de la empresa en el sector puablico, etc. Los
apoyos que no fueron de una importancia determinante (financiamiento parcial
minoritario, tecnologfas no centrales para la empresa) se clasificaron como no

importantes.

El apoyo del sector piblico en términos de financiamiento de actividades
productivas (constitucién de la empresas y expansién de la produccién) es més
importante para las NEB que para las empresas establecidas, como es de
esperar en empresas recientemente constituidas. Cinco de las 10 NEB tuvieron
apoyo financiero del sector piblico en ese aspecto y todas ellas se consideraron
importantes. De las empresas establecidas de insumos y de las agroindustrias,
en cambio, solo dos fueron constituidas con financiamiento piblico; ambos
casos, por cierto, son empresas constituidas para explotar una tecnologfa
desarrollada en la universidad. Tres de esas empresas recibieron apoyos
importantes para su expansion.

La importancia del apoyo del sector publico a la IyD (el financiamiento de
IyD como tal y el de la creacién de su infraestructura), es menor para las NEB
que para las empresas establecidas. Unicamente dos NEB recibieron un apoyo
importante, comparado con tres importantes y cuatro no importantes para
empresas de insumos establecidas y agroindustrias. Estas muestran una mayor
capacidad y habilidad que las NEB para acceder a y utilizar los apoyos para la
IyD que ofrece el sector piblico.

Esta situacién se repite en cuanto a la utilizacién de las capacidades de IyD
del sector piblico por medio de la contratacién o la colaboracién. En el caso de
las NEB, cuatro empresas utilizaron estas capacidades, que en dos de ellas son
consideradas importantes. En cambio, siete empresas establecidas utilizaron
organizaciones publicas de IyD y, para cinco de ellas, ello es considerado
importante para la empresa. Debe tomarse en cuenta en la evaluacién sobre la
importancia de la utilizacién de las capacidades publicas de IyD, que las
politicas de contratacién de este tipo de organizaciones incluyen generalmente
un subsidio implicito, pues con frecuencia no se trasladan todos los costos
involucrados en la realizacién de IyD al contratante (costos de personal, costos
indirectos de administracién y de amortizacién de infraestructuras, etc.)

114



-e2189[0uda) exyonxsaeyul eun ap wpjjod ap soanafqo ‘T ‘814

ahl 3a
VION3ID143
YVHOran

N

VION313dN0D
YVININNY

NOIJJVSNVYL
30 S01S02
410Na3y

Ooavo3ayudvv
HOTIVA

S09S31y
3a

NOIJ2NA3Y

IVIHVS3IHdW3I avaiAlLdv

S09S31Y
JINNSY Vivd /4
. SOAILNIONI

YVININNY

NOIJVAONNI

H

- (] a

o
13a
SVIILSIYILIVYVD

avainvo
3a
NOIOOWOYd

"1661 ‘Aasse] :ayuanyg

VAILIL3dNODJ—-3dd
VIOOTOND3L
4vy3IT130V

IVIYLSNANI
VIOOTONI3L
4VII4ISY3IAIA
A YIONVdX3

VI4LSNANI
30 NOIJVIIJINVd
30 S3INOZIYOH
IvOuuvIv

115



Cuadro 25. Importancia del apoyo gubernamental directo para las empresas de
biotecnologia.
Nombre Para produccién Para IyD
Financ. Financ. Financ. Financ. Utilizacién
creacibn  expans. IyD infraest. capacidades
empresa  produc. IyD publicas IyD
NEB
TECNOPLANT ++ NO + NO Ab NO
BIOMATRIX ++ NO + + ’ NO
BIOPLANTA NO NO NO NO NO
BIOS-CHILE - NO ++ ++ NO +
BIOTECNICA . = -~ - ++ - NO ++ NO ++
COs1 Sl - NO NO NO NO NO
BIOGENETICA e NO NO NO +
GENESIS ©  ° - 'NO . NO NO NO ++
SESAR "NO NO NO NO NO
BIOAGRO NO ~ NO NO NO NO
Empresas de insumos
-establecidas
ALMIDAR - NO NO NO NO +
PAUL .. -NO - NO + NO ++
AGROCERES NO ++ + NO ++
LEVAPAN NO NO NO ++ ’ NO
BIOQUIMEX : L ++ ++ NO NO ++
SANTA ELENA NO ++ ++ NO ++
Agroindustrias
COPERSUCAR - NO NO NO NO v +
PALMATICA NO NO NO NO . NO
ITANSA + NO + NO ‘ NO
CARRAU NO + + ++ NO
RIVAS NO NO NO NO ++

++ Muy importante
+  Poco importante
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La utilizacién de instrumentos legales de proteccién de la propiedad
intelectual no es importante en la actualidad, por la reducida competencia
interempresas y la utilizacién de tecnologfas no susceptibles de proteccién.
Puede resultar importante en el futuro para facilitar acceso, proteger la
industria local de competencia internacional y regular la competencia
interempresas local.

La existencia de una infraestructura tecnolégica, aun con todas las
limitaciones que pudiera tener y que de hecho tiene, ha sido entonces un
elemento importante, quizés decisivo, en el desarrollo de la incipiente industria
de biotecnologfa en la Regi6n. Los apoyos directos del sector piblico a las
empresas de biotecnologfa son, en resumen, importantes para la industria,
conclusién a la que también llega Cerantola en su reciente estudio sobre un
grupo de NEB del Brasil (Cerantola 1991). De las 21 empresas estudiadas en el
presente estudio, Gnicamente cinco no presentan un apoyo importante, al
menos, en algunas de las categorfas consideradas. La importancia de esos
apoyos para la industria en la Regién es mucho mayor que para su equivalente
en pafses desarrollados, debido a las mayores dificultades y riesgos del
surgimiento de un nuevo sector productivo de base tecnolégica en un pafs
subdesarrollado. :

La influencia indirecta de las politicas gubernamentales

La consolidacién y desarrollo de una industria de biotecnologfa en la Regién
dependeré tanto o més que de los apoyos directos que puede ofrecer el Estado,
de las polfticas y estrategias generales de desarrollo econ6mico e industrial, de
cardcter macro como sectoriales. Algunas de ellas son el nivel de proteccién
ante la competencia internacional, el costo y acceso al crédito, las condiciones
de la competencia interempresas y el apoyo a las exportaciones. La informacién
sobre las estrategias de las empresas generada en este estudio permite deducir
la importancia de algunas de ellas para la industria, aunque su impacto sobre
la empresa no fue examinado de manera explicita.

Apertura de la economia

Todos los paises incluidos en el estudio aplican en mayor o menor medida
programas de ajuste estructural basados en una redefinicién de la insercion
internacional de sus economfas. La reduccién significativa, o inclusive la total
eliminacién, de la proteccién arancelaria y de otro tipo en el marco de
esquemas de integracién regional, son los instrumentos mdis importantes
utilizados a tales fines.
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Las empresas estudiadas se verén afectadas en forma diferencial por esta
politica. Aquellas que producen productos especificos para mercados locales,
determinados por caracteristicas biol6gicas, ecol6gicas o de otro tipo locales, no
se verdn afectadas directamente, pues gozan de una proteccién natural derivada
de las caracteristicas de los productos. Tal es el caso de muchos insumos
agricolas que son altamente especificos con respecto a condiciones locales. El
mismo caso se da en aquellas empresas cuya ventaja competitivas esta
determinada por estructuras de comercializacién bien adaptadas a condiciones
locales (redes de distribucién, relacién de confianza mediante la asistencia
técnica, etc.)

En cambio, ciertas empresas que producen productos que no tienen estas
especificidades locales o que cuentan con mecanismos de comercializacién
menos individualizados o personalizados pueden verse afectadas por la
competencia de productos importados. Las empresas que producen insumos
industriales, generalmente menos especificos a condiciones locales que los
insumos agricolas, y productos de consumo final tales como alimentos se
encuentran en esa situacion.

Ampliacion de mercados

La ampliacién de mercados es otra politica que siguen todos los pafses de
la Regién. La estrategia mads comin es la negociacién de zonas de libre
comercio u otras formas de integracién econémica, como lo demuestran las
iniciativas del MERCOSUR, del Pacto Andino y del Tratado de Libre Comercio
México-EE. UU.-Canadé4 a nivel regional y las diversas negociaciones entre
Chile, México, Venezuela, Colombia, y Costa Rica a nivel bilateral.

Esta politica puede revestir gran importancia para las empresas estudiadas,
en particular las de los pafses pequefios y medianos, que ven dificultado su
crecimiento por el reducido tamano de los mercados nacionales. También
implica, en muchos casos, una amenaza a su posicién en el mercado nacional,
con frecuencia monopélica, al dar acceso a empresas similares de paises
vecinos. Esta Gltima situacién es especialmente problemaética para empresas de
paises pequefios que se integran a paises mucho mas grandes, como son los
casos de Uruguay frente a Argentina y Brasil y, eventualmente, en los pafses
de Centroamérica frente a México.

Fomento de las exportaciones
La mayorfa de los paises estudiados cuentan desde hace varios afios con

sistemas nacionales de fomento a las exportaciones que generalmente incluyen
incentivos fiscales o financieros de otro tipo. No se dispone de informacién
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sobre la importancia de estas politicas para las siete empresas orientadas hacia
la exportacién de la muestra estudiada, pero se presume que si existen esos
incentivos serdn aprovechados por ellas. Esos incentivos podrian tener un peso
importante en las finanzas de esas empresas, dada la alta proporcién de sus
ventas exportadas.

Laimportancia de las exportaciones para muchas de las empresas pequeiias,
particularmente las NEB, destaca el papel potencial que una politica de fomento
de las exportaciones puede tener para la consolidacién de esas empresas; para
muchas de ellas la exportacion es la tnica via para crecer y superar asi las
limitaciones de los mercados nacionales.

Fortalecimiento de la educacién y de la ciencia nacional

El origen académico de muchos de los empresarios de las empresas
estudiadas, las vinculaciones formales e informales de las empresas con el
sector cientffico, la utilizacién por parte de las empresas de las capacidades de
investigaciobn de organizaciones de este tipo y la importancia crucial del
personal altamente especializado para las empresas, constituyen indicadores
especificos de la importancia que tiene la existencia de un sector académico
fuerte y de calidad en el drea disciplinaria correspondiente a las tecnologfas
utilizadas por la industria.

En tal sentido, es fundamental contar con una politica explicita de
fortalecimiento y desarrollo de las capacidades académicas requeridas, es decir,
de sélidos grupos de investigacibn en biologfa molecular y celular de
microorganismos, plantas y animales y en ingenierfa bioqufmica, entre las
disciplinas més importantes, asf como también de los programas de formacién
de recursos humanos correspondientes. La existencia de estas capacidades
cientfficas bésicas es, en cierto sentido, un prerrequisito para el desarrollo
industrial.

Hacia una politica de desarrollo de la biotecnologia comercial

Los apoyos directos del sector piblico a la industria, identificados en este
estudio, no integran una politica especifica de facilitacién de la utilizacién de
biotecnologfas por parte de la industria. Forman parte de politicas mas
generales de fomento al desarrollo industrial, por un lado (caso del
financiamiento de la creacién de nuevas empresas y de expansién de la
produccién, por ejemplo), y de fomento de la IyD y de la innovacién en
general, por el otro (financiamiento de proyectos de IyD, utilizacién de
capacidades de investigacion del sector piblico, capital de riesgo).
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Sin embargo, en muchos paises de ALC ya existen politicas gubernamentales
dirigidas al desarrollo de capacidades biotecnoldgicas (Correa 1992a; White
1989). En varios casos, tales politicas se implementan mediante programas
nacionales de biotecnologia. Dichas politicas brindan apoyo a las actividades de
IyD por medio del financiamiento de proyectos, la capacitacién de
investigadores y la creacién de institutos especializados de investigaci6n.
Generalmente, los programas carecen de direccién y niveles adecuados de
financiamiento. Son el resultado del interés y la influencia politica de la
comunidad cientifica, la primera en reconocer la importancia de este nuevo
campo. Excepto en Cuba y Brasil, no existen en ALC politicas publicas
explicitas dirigidas a la explotacién industrial de las biotecnologfas.

Las politicas existentes corresponden a la primera fase del desarrollo de las
capacidades biotecnolégicas, o sea el establecimiento de capacidades cientificas
béasicas. Es esencial que existan grupos activos de IyD en las dreas més
importantes de la biotecnologfa agropecuaria, con el fin de comprender las
ciencias bésicas involucradas, seguir de cerca las tendencias y acontecimientos
cientfficos internacionales y capacitar personal. El objetivo principal de esas
actividades de lyD deberfa ser dominar las biotecnologfas genéricas més
importantes, tales como las técnicas de cultivo de tejidos, la ingenierfa genética,
hibridomas y las técnicas inmunoquimicas, entre otras, con miras a su posterior
transferencia a la industria.

En contraste con la experiencia de los paises de la OCDE, la investigacién
cientifica basica en los pafses de ALC no produciréa directamente oportunidades
comerciales novedosas en forma significativa. La escala y el volumen de los
esfuerzos de IyD actuales no permiten competir con los paises lideres en el
desarrollo de tecnologfas derivadas directamente de los avances cientificos. Sin
embargo, como ya se dijo en este trabajo, la investigacién bésica es, y seguird
siendo, un elemento fundamental del uso comercial de la biotecnologfa.

En una segunda fase, es necesario desarrollar capacidades en el sector
productivo para utilizar las nuevas tecnologfas. Para aprovechar las
oportunidades productivas de las biotecnologfas deberé contarse con politicas
adicionales que deben estar centradas en el desarrollo y apoyo de la industria
que las utiliza (Jaffé y Zaldivar 1992; Jaffé y Trigo, por publicarse). Los
programas antes mencionados no incluyen ese tipo de apoyos.

Se plantea el establecimiento de una estrategia nacional para facilitar y
estimular la utilizacién de la biotecnologia por parte de la industria, apropiada
ala situacién de limitados recursos tecnolégicos y de importacién de tecnologia
tfpicas de los paises subdesarrollados (Tassey 1991). Una estrategia de ese tipo,
como ha sido propuesta explicitamente para México (Arroyo y Waissbluth
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1988), se justifica por la importancia estratégica de la biotecnologia para estos
pafses con economfas fuertemente basadas en la explotacién de recursos
naturales renovables, y no necesariamente implica la concentracién de todos los
recursos en esa Gnica tecnologfa de avanzada.

En consideracién a la argumentacién anterior, se concluye que las politicas
de desarrollo biotecnolégico constituyen un tipo especial de politica industrial
cuyo objetivo central deberfa ser el desarrollo de una industria basada en la
biotecnologfa. Tales politicas no podréan implementarse, a menos que las partes
interesadas -la industria, los productores agropecuarios y los cientificos—
movilicen el apoyo politico requerido. Un paso importante es la creacién de
asociaciones de empresas biotecnolégicas.

Elementos para una estrategia nacional

Como paso previo en la formulacién de cualquier estrategia para el
desarrollo de la biotecnologfa es necesario considerar las limitantes y
condiciones nacionales e internacionales. La industria estd consoliddndose
rdpidamente en el orden internacional, con el predominio de las corporaciones
y los grandes conglomerados multinacionales. La investigacién cientifica y el
desarrollo de la tecnologfa a nivel internacional no responden a las necesidades
y oportunidades de los pafses en desarrollo. Cada vez més, el acceso a las
tecnologfas se logrard por medio de mecanismos contractuales/comerciales. No
obstante, hay oportunidades importantes para lograr acceso a tecnologfas y
conocimientos; son brindadas por la existencia de una intensa competencia
entre comparifas, y también por la existencia de un niimero considerable de
nuevas empresas de biotecnologfa més pequeifias.

Como los pafses en desarrollo no pueden alcanzar los niveles de IyD,
infraestructura y recursos humanos requeridos para ser actores importantes en
el campo internacional de la biotecnologfa, dependerdn principalmente de la
transferencia y de la inversién externa para explotar esa nueva tecnologia. Una
condicién previa para tal estrategia es que existan capacidades cientificas
bésicas en las tecnologfas genéricas que conforman la biotecnologfa, lo cual
permitiré la identificacién, seleccién, transferencia y asimilacién de la tecnologfa
necesaria. Un recurso decisivo en este proceso son los grupos de investigacién
activos, con extensa experiencia y dominio de las tecnologfas genéricas o
bésicas.

Cualquier estrategia basada en la transferencia de tecnologfa deberé
reconocer las dificultades inherentes en este proceso. Como dice Soete (1990),
"aunque el uso de tecnologfa importada para acelerar el proceso de
industrializacién parece ser fcil, la incorporacién efectiva de una tecnologfa
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extranjera es dificil y compleja”. En el caso de la biotecnologia, contar con
capacidades cientificas s6lidas en la biologfa celular y molecular constituye una
condicién sine qua non para alcanzar éxito en la transferencia de tecnologfa.

Son las empresas de base tecnolégica, tanto las NEB como las empresas de
insumos biol6gicos establecidas, las que tendrédn que llevar a cabo el proceso
de transferencia de tecnologfa. Las estrategias a nivel de empresas deberén
concentrarse en el desarrollo y mejora de las tecnologfas periféricas, es decir,
de produccién, manufactura y distribucién, y no tanto en las tecnologfas
medulares. En esta 4rea se definird la competitividad de las empresas en la
presente fase de desarrollo de la primera generacién de tecnologfas bésicas. Ello
representa la tnica posibilidad de competir con las empresas multinacionales
que dominan las tecnologfas bésicas, es decir, desarrollar ventajas de costo, de
calidad y de oportunidad en los mercados nacionales y en algunos mercado
internacionales bien seleccionados.

Entre las tecnologfas de manufactura, distribucién y aplicacién clave
destacan los bioprocesos (tecnologfas de fermentacién, enziméticas, de
diagnéstico e inmunizacién, entre las méas importantes), las tecnologfas
"ecolégicas” (fijacién biol6gica de nitrégeno, control biol6gico de plagas) y las
tecnologfas relacionadas con la nueva fase de industrializacién de la agricultura
(tecnologfas de propagacién de plantas, tecnologfas de reproduccién animal,
acuacultura, etc.).

La aplicacién de las tecnologfas basicas disponibles a necesidades y
oportunidades locales es otra opci6én estratégica, como lo demuestran los
estudios de caso realizados. De especial importancia en esta lfnea es la
incorporacién de tecnologfas de avanzada en agroindustrias tradicionales, para
defender su competitividad frente a sustitutos potenciales.

A continuaci6n se describen otros elementos clave de una estrategia para el
desarrollo de la biotecnologfa agropecuaria comercial.

Concentracion y excelencia cientifica

Dadas las limitaciones existentes, es necesario concentrar las escasas
capacidades cientificas disponibles en un nimero reducido de prioridades bien
claras. Ello permitirfa desarrollar capacidades cientificas en las tecnologias
genéricas decisivas en cada una de las dreas de aplicacién importante de la
biotecnologfa (biotecnologfa de plantas, ingenierfa bioquimica, biotecnologfa
animal, recursos genéticos, entre otras). Cada 4rea de aplicacién deberfa contar
con un reducido nimero de centros de excelencia en la Regién. Su misi6n
estratégica més importante seria la de apoyar y propiciar el proceso de
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transferencia de tecnologfa hacia la Regién y la consolidacién de una industria
de biotecnologfa mediante el desarrollo de investigacién de calidad
internacional y la capacitacién. La Unidad de Irapuato del CINVESTAYV, del
Instituto Politécnico de México, especializada en biotecnologia vegetal, es un
ejemplo destacado de cémo debe trabajar un centro de esta naturaleza.

Cooperacién regional e internacional

La experiencia demuestra el papel fundamental de la cooperaci6én regional
e internacional en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnol6gicas y en
la solucién de problemas especificos. La difusién de biotecnologfas genéricas
béasicas a muchos pafses en desarrollo ha sido posible gracias a programas
cooperativos de investigacion. Es necesario ampliar la cooperacién regional e
internacional para que incluya no s6lo los centros de investigacion sino también
los emprendimientos conjuntos o investigaciones cooperativas pre-competitivas
con o entre compaiifas de diferentes paises.

Los centros internacionales de investigacién agropecuaria (CIIA) del sistema
del Grupo Consultivo Internacional de Investigacién Agricola ubicados en
pafses en desarrollo han cumplido un papel decisivo en la difusién de ciertas
tecnologfas. Por ejemplo, la utilizacién generalizada de técnicas de cultivo de
tejidos en los pafses en desarrollo es un producto importante de las actividades
de algunos de ellos. Es importante que los CIIA continGen su apoyo de la
difusién y el desarrollo de capacidades locales en las biotecnologias genéricas
(enabling biotechnologies) mas importantes.

En los pafses mas desarrollados la innovacibn en el campo de la
biotecnologia se concentra basicamente en la industria. Por ello, la eficacia de
las contribuciones futuras de los CIIA a la produccién agropecuaria dependera
cada vez mas de sus relaciones directas con compafifas en los paifses
desarrollados (como proveedores de tecnologfas clave o informacién, por
ejemplo), pero también con las de pafses en vias de desarrollo (como canales
para la adaptacién, difusién y adopcién de tecnologfa).

Un clima favorable para las inversiones

Para el desarrollo de una industria local de biotecnologifa es necesario contar
con reglas claras que garanticen la seguridad necesaria para los planes y las
decisiones de largo plazo. En tal sentido, dos elementos importantes,
relacionados directamente con la biotecnologfa, son las regulaciones de
bioseguridad y la proteccién de la propiedad intelectual. En general, los paises
latinoamericanos no cuentan con reglamentos de bioseguridad (Jaffé 1992b), y
la proteccién que dan a las tecnologias basadas en la biologfa es mfnima (Barton
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1990; OMPI 1989). En varios pafses de la Regi6n se llevan a cabo esfuerzos por
establecer mecanismos de supervisién de la bioseguridad y fortalecer la
legislaci6n que rige la propiedad intelectual, en parte como resultado de fuertes
presiones internacionales y bilaterales.

En América Latina, Chile y México han revisado sus leyes, incluyendo
relevantes aspectos relacionados con la biotecnologfa; los paises del Pacto
Andino han establecido un marco comiin para una revisién similar (Correa
1992b). Ya se acepta patentar productos farmacéuticos y alimentos, asf como
también los microbios y los procesos microbiolégicos. En México se permite
patentar variedades de plantas.

El desaffo es promulgar nuevas leyes de proteccibn de la propiedad
intelectual y normas generales de bioseguridad que, a la vez que reflejan las
tendencias més importantes a nivel mundial, contindan siendo dtiles como
instrumentos de politica tecnolégica e industrial.

Programas de transferencia de tecnologia

La importancia de la transferencia de tecnologfa en cualquier estrategia para
el desarrollo de la biotecnologfa en América Latina justifica 1a necesidad de que
existan programas y mecanismos innovadores que la faciliten y aceleren. Las
tecnologfas son cada vez més apropiables, o que representa una situacién
nueva en muchos campos de la produccién basada en material biologico. Para
que la transferencia de tecnologfa sea un éxito, entre otras condiciones se
requiere la existencia de capacidades tecnolégicas y gerenciales en el pafs
beneficiario. Es necesario contar con informacién sobre oportunidades
internacionales y asistencia para las negociaciones de contratos especificos.

Un paso més avanzado serd promover emprendimientos conjuntos en
materia de tecnologifa e innovacién entre compaiifas del Norte y del Sur, como
las que se proponen en algunas iniciativas recientes para América Latina del
Gobierno de Espana y la CEE.

Oportunidades innovadoras para la inversion

La escasez actual de capital para la investigacibn pre-competitiva, el
desarrollo de tecnologfa y otra necesidades relacionadas al desarrollo de
capacidades en el campo de la biotecnologfa en América Latina, exige crear
mecanismos innovadores para canalizar recursos financieros a estas actividades.
Un ejemplo interesante en este sentido es un acuerdo suscrito recientemente por
una compafifa internacional (Merck) y el Instituto de Biodiversidad de Costa
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Rica para realizar prospeccién de sustancias farmacol6gicamente activas de
organismos vivos y para compartir los eventuales beneficios comerciales que
se deriven del proceso. Los fondos generados mediante este contrato son
aplicados para conservar y caracterizar la biodiversidad en ese pafs (Holder
1991; Roberts 1992).

Politica de desarrollo de la biotecnologia comercial:
principales temas

Una politica gubernamental de estimulo y apoyo a la incorporacién de
biotecnologfas en el sector productivo debe estar dirigida a superar las
limitantes que la industria tiene para el desarrollo de las capacidades
requeridas. El presente estudio identificé algunas de esas limitantes, que
sugieren los temas centrales de una politica de este tipo.

Capital de riesgo

La limitante més importante del desarrollo de la industria de biotecnologfa
en la Regi6n que surge de los estudios de caso es la inexistencia o debilidad de
mecanismos financieros para la creacién de empresas de base tecnolégica, asf
como también para la innovacién tecnolégica en general. Ello implica que el
riesgo inherente a la actividad innovativa es asumido totalmente por el
~ empresario. Se requieren mecanismos que permitan reducir este riesgo para el
empresario, compartiéndolo con actores adicionales. Ellos podrfan ser otros
agentes privados (fondos de capital de riesgo, bancos, inversionistas
individuales) u organizaciones piblicas. Con excepcién de EE. UU. y, en menor
medida, de Gran Bretafia, en todos los pafses el Estado asume esa
responsabilidad ante la falta de tradici6n y de mecanismos de este tipo en el
sector privado.

La actividad de capital de riesgo, en términos genéricos, tiene el objetivo de
acelerar la introducci6én de innovaciones mediante el adelantamiento en el
tiempo del momento en que el empresario 0 la empresa asuma el riesgo
asociado a la misma. Ello no necesariamente involucra el financiamiento
directo, ya que este objetivo puede conseguirse mediante otras vfas que no
implican una transferencia directa de recursos financieros. La realizacién de
actividades de IyD dirigidas a generar innovaciones comerciales en el sector
publico o un emprendimiento conjunto empresa-sector pablico en materia de
IyD, por ejemplo, de hecho significa que el sector publico asume parte del
riesgo.
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Creacién de nuevas empresas

El presente estudio pone en evidencia el papel decisivo que revisten las
empresas creadas para explotar una nueva tecnologfa en el desarrollo de una
industria de biotecnologfa y, en consecuencia, en el aprovechamiento del
potencial de la biotecnologia. Esta acci6n se constituye en un mecanismo
privilegiado para transferir al sector productivo las capacidades y tecnologfas
requeridas que estén disponibles en el sector académico.

El proceso de creaci6én de empresas de este tipo en la Regién es dificultoso
debido a la falta de una tradicién empresarial en los sectores académicos y
publicos, en general, pero también a la falta de politicas especificas de apoyo.
Existe una actitud negativa en las organizaciones académicas y de investigaci6n
del sector piblico frente a la actividad empresarial, y no hay mecanismos
financieros y de asistencia técnica y gerencial dirigidos especfficamente a este
tipo de empresas.

Articulacién y relacionamiento entre los diferentes actores y la vision
estratégica de la industria

La articulacién y relacionamiento entre los diversos actores de la utilizacién
comercial de la biotecnologfa en 1a Regién es débil, aunque bajo las condiciones
de escasez de recursos y debilidad tecnoldgica caracteristica de la Regi6n habrifa
mayores razones para esta estrategia de optimizacién de recursos. Ello refleja
_ dificultades institucionales y de informacién que deben ser superadas mediante
politicas especificas. Sin embargo, segiin White, se detecta una tendencia hacia
la promocién de relaciones entre la infraestructura cientifico-tecnolégica y el
sector productivo en la Region que responderfa a esas necesidades (White
1989).

El logro de la necesaria articulacién requiere una visién estratégica
compartida entre los diferentes actores del papel de la biotecnologfa en el
desarrollo econémico y social de la Regién. Adn no hay una clara y extendida
conciencia de los impactos y de las posibilidades de esta tecnologia en los
paises. El incipiente y timido involucramiento de las empresas establecidas con
la biotecnologfa es otra manifestacién de esa debilidad. A las organizaciones
gubernamentales y al sector académico les corresponde un papel determinante
en el desarrollo de esta visién estratégica compartida.
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PROGRAMA II: Generacién y Transferencia de Tecnologia

El Programa de Generaci6n y Transferencia de Tecnologia fue creado como respuesta a dos as-
pectos bisicos: el reconocimiento por parte de los paises y de la comunidad técnica y financiera
internacional de la importancia de la tecnologia para el desarrollo productive del sector agro-
pecuario; y la conviccién de que el potencial de la ciencia y la tecnologia sélo puede ser plena-
mente explotado a partir del desarrollo de infraestructuras institucionales capaces de generar res-
puestas técnicas apropiadas a las condiciones especificas de cada pais, en un marco de politicas
que alienten y faciliten la incorporacién de nueva tecnologia en el proceso de producci6n.

En este contexto, el Programa II promueve y respalda acciones en los paises miembros para
mejorar el diseiio de politicas tecnoldgicas, reforzar la organizacién y la administracién de los
sistemas de generacién y transferencia de tecnologia, y facilitar la transferencia internacional de
tecnologia.

Se espera que estas acciones conduzcan a un uso mds racional de los recursos disponibles y
hagan mis efectiva la contribucién para resolver los problemas tecnolégicos de la produccién
agricola, dentro de un marco de equitativa distribucién de los beneficios y de conservacién de
los recursos naturales.

De acuerdo con el Plan de Mediano Plazo vigente, el Programa de Generacién y Transferencia
de Tecnologia, para abordar estos problemas, concentra sus actividades en cinco 4reas bésicas:

* Diseiio de una politica tecnolégica.

* Organizacién y administracién en los sistemas e instituciones nacionales de generacién y
transferencia de tecnologia.

* Desarrollo y/o fortalecimiento de los programas de capacitacién de los recursos humanos.

* Cooperacién reciproca y coordinacién internacional en investigacién y transferencia de
tecnologia.

* Formulacién e implementacién de proyectos de inversi6n.

El Programa II busca alcanzar sus objetivos primarios contribuyendo a resolver algunos de los
principales problemas que limitan el desarrollo agricola y el bienestar rural en los paises de la
regién. Para ello impulsa y estimula la vinculacién de la politica tecnolégica del sector
agropecuario con otros aspectos de la politica econémica general; ayuda al fortalecimiento de
la organizacién y la capacidad econémica de las instituciones tecnol6gicas, la consolidacién de
los recursos humanos calificados, la capacitacién y especializacién de los nuevos cuadros
profesionales; promueve la transferencia internacional de tecnologia y la integracién de la
investigacién a nivel nacional e internacional.

Importancia especial se da a los esfuerzos regionales que se espera permitan estrechar 1a amplia
brecha que afrontan la mayoria de los paises pequeiios en cuanto a sus necesidades de desarrollo
tecnolégico y la cantidad de recursos que pueden invertir.
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