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INTRODUCCION

¢{Por qué es relevante el uso de la biotecnologia aplicada a nuevos (y pre existentes)
productos y/o procesos productivos? ¢Ddénde radica la relevancia de pasar de los
trabajos teoricos -que generalmente enriquecen la base de conocimiento libre de la
sociedad y los antecedentes de los cientificos y tecnélogos- a la aplicacién concreta
de tales herramientas en la esfera productiva -que, a su vez, impulsa el producto y

sienta las bases para el desarrollo?

Algunos pérrafos destinados a para poner el tema en perspectiva, especialmente
desde la mirada productiva. Existe acuerdo sobre el concepto que senala que la
economia contemporanea se encuentra inmersa en profundos cambios tecno-
productivos centrados en la aplicacién productiva de las Tecnologias de la
Informacién y la comunicaciéon (TIC) y la biotecnologia. Y los prondsticos para las
décadas venideras parecen augurar que aun se esta lejos de estar en presencia, a

corto plazo, de un contexto estable (particularmente en el plano biotecnoldgico).

Ocurre que las proyecciones poblacionales -los 9 mil millones de personas estimadas
para el afo 2050-, la constante incorporaciéon de nuevas franjas poblacionales al
consumo masivo, la urbanizacién creciente en marcha en economias (dinamicas) en
vias de desarrollo y la tendencia a reproducir y ampliar los patrones de consumos
energo-intensivos por parte de las nuevas clases sociales en ascenso en tales paises,
inducen a pensar en una fuerte presiéon sobre los recursos naturales en las proximas

décadas (FAS-USDA, 2007;0CDE -FAQ, 2008; FAQO, 2011).

Mas alla de las promisorias perspectivas que en materia energéticas se abren a partir
del desarrollo de nuevas tecnologias de extraccion (i.e. “shale oil”, particularmente en
los Estados Unidos de Norteamérica) todo indica que las restricciones afectaran
severamente a la oferta de los combustibles fésiles, estableciendo mayores
restricciones energéticas y con ello afectando buena parte de los denominados
materiales sintéticos -que histéricamente han tenido como el epicentro a la industria
petroquimica-. Y, en buena medida, ello arrastra e impone nuevas restricciones al uso
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de las manufacturas de minerales inertes. Asi, a las presiones sobre los recursos
naturales provenientes del &rea alimenticias se suman -en particular- la de los

biocombustibles (de primera y segunda generacion) y -en general- de la bio-industria.

Frente a este escenario y con distintos ritmos -segln paises, iniciativas y consensos
sociales- se consolida el concepto de bio-economia como un enfoque econdmico
donde las restricciones Ultimas estan dadas por las dotaciones de factores naturales
no renovables a corto plazo -los minerales, la cantidad de agua, los cambios en el
clima-; tiene como meta el desafio de hacer consistente el desarrollo masivo —basado
en la extensién de las pautas actuales de consumo-con criterios de sustentabilidad

ambiental (Georgescu-Roegen N., 1996; OECD, 2009).

Encuentra su punto de partida en el reemplazo creciente del uso de materia prima no
renovable (inerte) por otra de origen biolégico reproducible y sustentable inter-
temporalmente. En los inicios del esquema productivo, se trata de captar la energia
libre en reemplazo creciente de aquella de origen fésil no renovable; “aguas abajo”,
intenta modificar la genética vegetal y animal y su interacciéon con el medio ambiente;
mas “industrialmente”, los contenidos de reactores quimicos de petro-origen tienden
a reemplazarse por otros en base a biomasa donde enzimas (generalmente
recombinadas) “producen” las estructuras basicas de las principales sintesis
guimicas. Metaféricamente mas que en el cracking del petréleo como epicentro del
paradigma energo-intensivo, a futuro las economias desarrolladas apuntan al cracking
del maiz (u otros cultivos, planta, animales u otros seres vivos) como estadio inicial
de la transformacién productiva. Plantas y animales no son pensados
estratégicamente como exclusivas fuentes alimenticias sino como captadores y
transformadores de energia libre -via fotosintesis-. Nuevamente apelando a las

metaforas se transita lentamente del agro al molecular farming.

En este proceso, uno de los “factores claves” es la moderna biotecnologia, aplicada
como una herramienta de uso horizontal y multiple que mejora la eficiencia
transformadora de energia de los procesos, crea nuevos productos y/o facilita los

actuales procesos industriales (reduce costos, mejora rendimientos, estabiliza
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comportamientos, etc.). De alli que la biotecnologia se convierte paulatinamente en

unos de los epicentros de la bioeconomia como enfoque aplicado a la produccion.

Se trata de una disciplina consistente en “/a aplicacién de la ciencia y la tecnologia a
los organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos, con el
objeto de alterar materiales vivos o no, con el fin de producir conocimiento, bienes y
servicios” (OECD, 2005).

Como tal tiene una fuerte impronta cientifica de corte general y una serie de
especificidades en lo que hace a su aplicacion a campos productivos particulares. O,
en otros términos, se conforma en base a una plataforma de conocimientos muy

especificos pero de usos -en términos de principios generales- multiples.

Indudablemente el cracking celular abre tantas posibilidades como reparos a la hora
de su aplicacién al mundo concreto, pero méas de alla de ello debe reconocerse su
poder disruptivo y su potencial econdémico, especialmente para aquellas sociedades -
como la local- cuya economia tiene -en sus diversas variantes- su vortice en el

desarrollo de los recursos naturales (Encrucijadas, 2001; Anll6 et. al, 2013).

En ese sentido, y a modo de hipdtesis, las bases para el despegue de la
biotecnologia tienen una larga trayectoria evolutiva en distintos planos que se alinan
en las Ultimas décadas y dan como resultado el nivel y perfil actual de la actividad.
Mas de una centuria de investigaciones en materia de biomedicina sentaron las
bases para algunos desarrollos actuales aplicados a la restauracién de la salud
humana; coincidentemente, existe una larga tradiciéon en la formacién de recursos
humanos e investigaciones en materia de biologia; con similar tendencia, en otro
plano, el desarrollo de las carreras de agronomia, veterinaria (y afines) y otras
iniciativas publicas y privadas fueron sentando las bases para el dominio en los
procesos de fito-mejoramiento vegetal y en las mejoras de razas de animales que, a
posteriori, servirdn como las plataformas operativas para la aplicacion de la moderna

biotecnologia. Una mencion particular cabe al sector farmacéutico que también
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desarrolld un sendero evolutivo que lleva mas de una centuria y que servird de

soporte a los desarrollos biotecnolégicos.

De esta forma, la relevancia de los desarrollos en materia biotecnoldgica tiene por un
lado la relevancia estratégica en el marco del incipiente desarrollo de la bio-economia
y, por otro, en las capacidades pre-existentes para su aplicacion a casos concretos

en la economia argentina.

De manera casi excluyente, el impacto real de esta actividad sobre el desarrollo de la
sociedad se ve mediada por la actividad de las empresas -pUblicas o privadas-. Sin
desconocer el rol desempanado por algunos institutos publicos de CyT como
“transferidores” de productos biotecnolégicos al medio productivo, el grueso del

impacto real depende del accionar de las denominadas empresas de biotecnologia.

Precisamente este trabajo apunta a brindar un panorama econémico y productivo de
las empresas de moderna biotecnologia en argentina. Cabe advertir, tempranamente,
al lector que se trata de una aproximacién por varias razones. Inicialmente conviene
identificar con precision el contenido de la expresién antes mencionada. Definimos
como “...empresas de biotecnologia a aquellas que : i) desarrollan el proceso desde
la investigacion (sea propia o subcontratada) hasta el producto final’; ii) las empresas
privadas que sin efectuar investigaciones cientificas se ocupan del escalado industrial,
afinamiento del proceso y venden a otras empresas usuarias Insumos
biotecnolégicos ', i) empresas que detentando el desarrollo de productos y/o
procesos biotecnoldgicos lo reproducen para su posterior uso final (caso de las
productoras de semillas y/o empresas de reproduccion animal y/o micro-propagacion
vegetal)” (Anll6, Bisang y Stubrin, 2011). De alli que queden excluidas aquellas
producciones que surjan del uso posterior de productos (o insumos) calificados como
biotecnoldgicos -por ejemplo los granos provenientes de semillas modificadas

genéticamente, o los kits de diagndsticos en base a enzimas recombinadas'- y los

"En este caso se considera la produccién de semillas obtenidas usando técnicas de la moderna
biotecnologia pero se excluyen la cosecha de los agricultores de granos (aunque estos sean

transgénicos).
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productos biotecnolégicos obtenidos por técnicas convencionales -como el caso de
las levaduras-. Aun asi se priorizd un criterio amplio que permita incluir unos pocas
empresas con capacidad de acceder sin mayores dificultades al uso y/o desarrollo de

la moderna biotecnologia.

Sumado a ello, la definicién de moderna biotecnologia es labil y sujeta a cambios
constantes. El criterio empleado fue la calificacion de las empresas a partir del uso de
una serie de técnicas especifica siguiendo criterios internacionales (OECD, 2005). Ello
tiene dos ventajas: aporta objetividad al anélisis y permite (tentativas) comparaciones

internacionales?.

Finalmente la captacién de informacién se refiri6 a parametros econdémicos de
empresas que en algunos casos desarrollan otras actividades complementarias
(demandando estimaciones realizadas por los propios interesados respecto a “lo
biotecnoldgico”); se trata de estimaciones referidas al afo 2012 captadas a través de
un instrumento especifico y desarrollado principalmente en el primer semestre del

ano 2013 (MINCYT, 2013).

A partir de estas advertencias, el trabajo se estructura de la siguiente manera: en el
capitulo inicial se brinda un panorama general del accionar de las empresas de
biotecnologia en argentina con algunas comparaciones internacionales. A posteriori
el andlisis se desagrega en funcién de varias areas especificas de aplicacion a fin de

contextualizar la relevancia de la aplicacién de esta tecnologia.

2 En este caso las comparaciones internacionales se basan en diversos trabajos que tienen tres
vertientes: i) compilacién de estadisticas por parte de organismos internacionales (OECD vy otros); ii)
informes nacionales realizados por asociaciones de productores o autoridades publicas de los
respectivos paises; iii) trabajos llevados a cabo por consultoras internacionales focalizados hacia los
mercados de capitales en los que operan estas empresas (Ernst and Young, Deloitte, AMX entre otras).
Para el caso local ademas de la mencionada Encuesta, se utilizan trabajos similares previos e
informacién secundaria proveniente de los balances de las empresas, las Cdmaras empresarias y otras

fuentes secundarias para datos especificos (Mercado, Prensa Econdmica y otras).
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CAPITULO |: PANORAMA GENERAL DE LAS EMPRESAS DE
BIOTECNOLOGIA EN ARGENTINA

1.1 Las empresas de biotecnologia en Argentina

A lo largo del ano 2012 se ha registrado la presencia de 778 empresas de
biotecnologia (EB) en Argentina, dedicadas a una amplia gama de actividades que van
desde la produccién de semillas a los medicamentos de uso humano pasando por la
fertilizacion humana asistida, la reproduccién animal, el desarrollo de insumos

biotecnoldgicos aplicables a la industria y otras actividades.

Dicha cifra surge del “Relevamiento Nacional de Biotecnologia” llevado a cabo desde
la Direcciéon Nacional de Informacién Cientifica en relacién con el desarrollo de las
tecnologias de proposito general y a los lineamientos estratégicos establecidos en el

Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, “Argentina Innovadora 2020°".

Se trata de empresas calificadas como empresas biotecnoldgica (EB) a partir de las

definiciones mencionadas en la introduccién siguiendo los criterios establecidos

3. El proyecto tuvo como obijetivo inicial recabar informacién acerca del esfuerzo y del comportamiento
de investigacion, desarrollo e innovacion de las empresas y de los grupos de investigacién de las
instituciones publicas de CyT vinculados al desarrollo de la biotecnologia en el pais, con la finalidad de
conformar un sistema de indicadores y generar insumos para la planificacién de politicas orientadas a la
mejora del sector. Dicho relevamiento se desarrollé a lo largo del afilo 2013, en base a un formulario
especifico (Relevamiento Nacional de Empresas de Biotecnologia que se anexa) y a partir de la
confeccion de un padréon tentativo de empresas de biotecnologia en Argentina. En base a diversas
fuentes de informaciéon se conformé un padrén tentativo inicial de 299 empresas potenciales en cuanto
a realizar alguna actividad relacionada a la biotecnologia. La Encuesta fue enviada a la totalidad de dicho
universo vy las respuestas obtenidas -que captaron respuestas de la casi totalidad de las empresas
relevantes- permitié establecer la existencia de conjunto de 178 empresas. Para este universo de
empresas comprobadamente biotecnoldgicas, se recabaron los datos de contacto e informacién general
de cada una de ellas, contemplando tanto las grandes empresas como los micro-emprendimientos y las
diferentes actividades de aplicacién econdémica relacionadas al campo de la Biotecnologia: Salud
humana, Inoculantes, Reproduccién animal, Insumos Industriales, Semillas, Fertilizacién humana asistida,
Salud animal, y Micro-propagacion Vegetal. Esta clasificacion facilité tanto la identificacion de las
empresas y la conformacion del padrén, como asi también contar con informacién que permita criterios
de expansién para la totalidad del mercado. De alli que aunque se mencione a la Encuesta como eje de
captacion de la informacion en los hechos los datos tienen sentido censal.
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oportunamente por la OECD, que registran producciones de productos

biotecnoldgicos o utilizan técnicas catalogadas como de moderna biotecnologla.

El primer interrogante que surge es acerca del significado de esta cifra. En blUsqueda
de alguna aproximacién cabe sefalar que -a diferencia de lo que ocurre en otros
campos empresarios en expansion de empresas ligadas a tecnologias de punta como
el de las TIC donde se cuentan por miles- la biotecnologia conforma una actividad
altamente selectiva y con rasgos de exclusividad acotado a un ndmero menor de
firmas. Ello remite a la comparacién internacional-con todas las prevenciones del

caso para este tipo de perspectivas- para “ubicar” las cifras argentinas.

11
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Como se desprende del grafico Nro. 1 se Grafico Nro. 1.
Empresas Biotecnoldgicas.

trata de un sub-segmento tan acotado , !
Paises Seleccionados

como relevante donde la pre-eminencia -cantidades-
recae en los paises mas desarrollados, 10 Estados Unidos | ¥ 970
especialmente los Estados Unidos*(operan 2° Espafia | 3.025
_ 3° Francia | 1.481
cerca de 8.000 de este tipo de empresas). 40 Coreadel sur [ 885

50 Alemania [! 693

6° Australia 527

Recordando que se trata de cantidad 7°Japon |1 523
8° Gran Betrafia 488

empresas -independientemente de sus oo Mexico | 406

niveles de facturacion y capitales técnicos-  10°Nuevazelanda || 369
. Lo 11° Bélgica 350
Argentina si bien no se cuenta entre los 120Suiza | 288

pafses lideres se ubica convenientemente 13°ltalia | 265
14° Holanda | 262

entre los veinte paises mas relevantes. 140 Brasil | 237
15° Irlanda 237

16° Israel 233

A nivel mundial cuenta con registros 17° Noruega | 182
. , . 18° Argentina 178
similares a paises con niveles de desarrollo 16° Finlandia | 157

muy superiores -como los casos de ltalia 20° Suecia | 129
21° Portugal | 121

y/o los paises escandinavos-. 22° Dinamarca | 121
23° Austria | 113

24° Rep. Checa | 112
Se ubica en cambio, con cierto liderazgo 25° Polonia | 91

en términos latinoamericanos, a niveles
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de
OECD (2013) y Brazilian Association of

dicho pais tiene un PBI que sextuplica al Biotechnology (2011).

similares de Brasil —cabe recordar que

argentino-°.

4 Se destaca que la cifra de empresas de los Estados Unidos est4 influida por la presencia de un gran
numero de empresas constituidas como tales al solo efecto de operar en los mercados de capitales y
acceder a capitales liquidos o simplemente vender activos tecnoldgicos (especialmente patentes y/o
modelos de productos) sin que necesariamente y de manera previa hayan encarados procesos de
produccién comercialmente exitosos. Las cifras son compatibles -en lineas generales- a las presentadas
para algunos paises en los informes anuales de Ernst and Young (2013).
°No se cuenta con informacién de las empresas de México, que conforma otro de los paises de la region
con actividades en el campo de biotecnologia.
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El conveniente posicionamiento del pais tiene como punto partida un sendero
evolutivo empresarial de mas de tres décadas. En tal sentido, diversos autores
senalan que ya en los anos 80 -cuando comenzaron a aparecer en el mercado los
primero productos biotecnoldgicos aplicados a la salud humana y genética vegetal-
nuestro pais contaba con desarrollos comerciales exitosos en base al uso de estas
tecnologias. La produccién de interferén, enzimas microbianas, micro-propagacion de
cultivos y reactivos quimicos fueron los primeros desarrollos con sus respectivos
correlatos empresariales en simultdneo con el desarrollo de firmas similares en
Estados Unidos y Europa (Bercovich y Katz, 1990; Dellacha J. et al, 2002 y 2003).

El valor del mercado mundial de productos biotecnolégicos es de magnitud incierta
dada la multiplicidad de aplicaciones y la labilidad de la cobertura de “lo
biotecnoldgico”. Aun considerando ello y a titulo sélo indicativo, cabe senalar que de
acuerdo a un informe privado de un relevamiento realizado en USA, los paises de la
CEE, Canada y Australia se registran poco mas de 4.400 empresas -que cotizan en los
principales mercados accionario de tales paises- con una facturacion del orden de los
89.000 millones de délares, un nivel de empleo de 165,100 personas y una inversion
en actividades de |1+D de 25.500 millones de ddlares(o sea una tasa de inversion

sobre respecto de las ventas del 28 %) (Ernst and Young, 2013).

Estas empresas -con mayoria de origen norteamericano- operan en un mercado
expansivo y de alta tasa de creacién/mortandad de firmas, con valores de sus
acciones que crecen por encima del promedio industrial y sujeto a mdultiples
procesos de adquisiciones, fusiones y acuerdos estratégicos para desarrollos

comunes.

El fendmeno se inscribe en la habitual tendencia de una alta presencia de empresas
“jovenes” sobre el stock de firmas, propia de las actividades incursas en cambios
tecno-productivos radicales. Un informe referido a las empresas mundiales mas
dindmicas que cotizan en los mercados de capitales indica que en USA sélo el 22%
de las firmas —que cotizan en los mercados accionarios de ese pais- tiene mas de un

lustro, mientras que en los paises de la CEE 1/3 del stock de empresas de tiene mas

13
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de 5 anos (Ernst and Young, 2013). Si bien los datos americanos y europeos deben
relativizarse dado que se trata de espacios de negocios donde las fuentes de
financiacion son prioritariamente los mercados de capitales (con los riesgos que ello
conlleva), y que la base de datos se refiere a empresas muy influidas por este tipo de
practicas y que no se contemplan a firmas que adquieren a otras (o que siendo de
otros rubros incursionan con una divisién de negocios en biotecnologia), como se
examina a continuacion el perfil empresario local es compatible con la tendencia

internacional.

En menor medida algo similar ocurre en Argentina: un desarrollo contemporaneo con
los primeros desarrollos exitosos internacionales y un perfil etario dominado por
firmas de reciente desarrollo. El temprano desarrollo empresarial argentino, que
remonta a inicios de los anos 80, tuvo su epicentro en acotado nimero de empresas
y productos. Los econdémicamente azarosos afios 80 y 90 conformaron un ambiente
complejo para el desarrollo de estos emprendimientos; no obstante ello, la mayoria
persistid -en algunos casos por su propia solidez y en otros, ademas de ello, por
formar parte de estrategias empresarias que incluian otras actividades de soporte- y
se relanzaron cuando la economia retomé su sendero de crecimiento en la Ultima

década.

En ese sentido, un pequefo nucleo fue creado antes de 1980 (generalmente
empresas dedicadas a actividades colaterales que ingresan tardiamente a la
biotecnologia) y otro segmento de similar relevancia lo hizo en la década de los afhos
80. (Ver Grafico Nro. 2).

14
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Gréfico Nro. 2. Perfil de Empresa por afo de fundacién

-cantidad-

W Hasta 1980
m 1980-1990
84 1 1990-2000

2000-2012

sin datos

Nota: Las cifras incluso subestiman el fenémeno dado que se considera el afio de fundacion desechando la
posibilidad -como de hecho se verifica en varias empresas- de firmas que son de larga data pero recientemente

ingresan a la produccién de productos biotecnolégicos.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 20183.

El dato mas destacable es que el 47% de las firmas en operacién actualmente fueron
fundadas en la Udltima década; se trata de poco més de 80 empresas que

comenzaron sus operaciones desde el ano 2000 a la fecha.

Para completar el sucinto panorama general a nivel empresario cabe remarcar que —
considerando cantidades de firmas (no su facturacion) — existe una fuerte presencia
de empresas de capital nacional (casi el 90% revista en tal categoria). La presencia de
firmas de capital nacional por actividades de aplicacién tiene, en general, similar
presencia, a excepcion del mercado de las semillas donde predominan las

subsidiarias de empresas globales.

A que se dedican estas empresas, o {en gqué campos de actividad operan?
Considerando exclusivamente la cantidad de firmas (sobre las participaciones en

base a los niveles de facturacién abundaremos en la préxima seccién) cabe senalar
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que un cuarto de la cantidad de las empresas se dedican a Salud Humana y
produccién de medicamentos principalmente (26%), mientras que cerca del 10% son
empresas semilleras (Grafico Nro. 3). Ambos sectores de actividad son los mas
relevantes en cuanto a la presencia de grandes empresas y, en el caso de las
empresas de salud, existe un aumento significativo de las micro y pequenas

empresas creadas recientemente.

Gréafico Nro. 3. Distribucién de las empresas segun area de actividad
-cantidades y porcentajes-

Micr

Semillas
15 Propaga
Salud Animal 9% veget
16 10
9% 6%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 2013.

En relacién al resto de las empresas, la mayoria se concentran en actividades
vinculadas a la agroindustria; especificamente, a la produccién de inoculantes, a la
reproducciéon y salud animal y a la micro-propagacién vegetal (17%, 14%, 9% y 6%)
sobre el total de empresas, respectivamente). Por Ultimo, también el desarrollo de
biotecnologia en el pais esta asociado a las actividades de los laboratorios y centros
dedicados a la reproduccién humana asistida (11%) y a las empresas que producen

insumos industriales como las enzimas y aditivos para la industria alimenticia (9%).
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1.2 Perfil econédmico de las empresas de biotecnologia en Argentina.

La facturacién total de las empresas de biotecnologia argentinas en el ano 2012
supera los 9.500 millones de pesos (poco mas de 2.100 millones de délares®). Dicha
facturacion corresponde al universo de las 178 firmas definido por sus actividades

estrictamente biotecnoldégicas.

Pero cabe recordar que existen dos perfiles de empresas: aquellas exclusivamente
biotecnoldgicas y otras que ademas cuentan en su cartera de productos otros bienes
y/o servicios (por lo general destinados a mercados relacionados). De esta forma si
consideramos el total facturado por las casi 180 empresas -entre productos
biotecnoldgicos y resto- la suma crece considerablemente superando los 30 mil

millones de pesos (poco méas de 6.600 millones de délares’).

Ocurre que en varios casos -como las producciones de semillas modificadas
genéticamente, los medicamentos o la micro-propagacién aplicada a la actividad
forestal- las empresas biotecnoldgicas son comercializadoras de granos, productoras
de otros insumos agropecuarios (herbicidas, fungicidas, fertilizantes, semillas no
transgénicas, etc.), medicamentos de sintesis quimica, rollizos y maderas, todos
productos catalogados como no biotecnolégicos. Como resultado de ello, de la
facturaciéon total de las empresas de biotecnologia un 31,5 % de las ventas
corresponden exclusivamente a productos biotecnoldgicos, mientras que si se
consideran las exportaciones de este tipo de producto representa el 20% del total

exportado por el conjunto empresario.

Cotizacidén promedio para el afio 2012, tipo de cambio oficial para transacciones comerciales 1 délar =
4,55 pesos.
7 Cotizacién promedio para el afio 2012, tipo de cambio oficial para transacciones comerciales 1 dolar =

4,55 pesos
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Cuadro Nro. 1. Panorama Econémico de las Empresas de Biotecnologia Argentina.

Afo 2012 -pesos corrientes, dblares y cantidades-

Ventas Exportaciones
Investigacion y
. Desarrollo
antid

En$- -En US$S -
Actividad de |d de| T"° nus
Aplicacién mpre

as Prod Prod Gasto
Totales _ro UCtO,S_ Totales .ro UCJEO_S RRHH
Biotecnoldgicos Biotecnolégicos
-en $_

Eiilr:ina 45 5.603.972.878 760.127.690 158.901.388 62.167.480 104.092.751 | 306
Inoculantes 31 478.756.312 291.461.958 25.188.687 22.592.773 14.989.160 156
:ﬁi‘::;lducc'on 25 | 89.581.763 27.907.843 1.958.800 504.964 6.647.919 | 51
Reproduccién
humana 20 94.355.825 11.312.124 - - 2.306.448 B3
asistida
Insumos 16 | 553.644.572 442164290 | 70.230.617 67.600.902 | 7.783.846 | 62
Industriales
Salud Animal 16 1.002.917.185 558.484.874 75.667.216 29.345.434 11.508.192 125
Semillas 15 22.340.065.776 7.463.088.514 1.258.827.924 136.685.665 | 217.045.175 | 700
Micro-
propagacién 10 228.799.143 24.755.373 371.128 1563.792 4.704.634 58
vegetal
Total 178 | 30.392.093.453 9.579.302.664 | 1.591.145.760 | 319.051.010 | 369.078.124 | 1.511

6.679.580.979 2.105.341.245 1.591.145.760 | 319.051.010 81.116.071

Nota: Los valores en rojo estan expresados en ddélares usando el la cotizacién promedio para el afio 2012, tipo de
cambio oficial para transacciones comerciales 1 délar = 4,55 pesos

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de

Biotecnologia MINCYT, 2013.
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¢Cémo califica la facturacion de las empresas de biotecnologia con referencia a los
niveles de ventas de otras actividades? La comparacién necesariamente se torna
imprecisa dado que, por un lado, los datos de valor bruto de produccién (o de
facturacién) se compilan por sector -por ejemplo, maquinaria agricola- y los registros
de las actividades biotecnolégicas son horizontales en cuanto a su aplicacidon
concreta cubriendo varias actividades. Aun asi los datos del cuadro Nro. 2 son
reveladores de la magnitud que, imperceptiblemente, genera la biotecnologia en

Argentina.

Cuadro Nro. 2. Valor Bruto de Produccién de sectores seleccionados y facturacion de
las empresas argentinas de biotecnologia. Afio 2012

-millones de pesos corrientes-

Motocicletas 1.108
Maquinaria agricola 7.537
Confecciones 8.388
Vinos 8.858
Calzado 9.108
Textiles 9.336
Industria Frigorifica 16.575
Industrial del software 18.730
Bienes de capital 23.228
Elaboracién de lacteos 26.855
Molienda de soja y derivados 30.927
Productos medicinales 23.557
Automotriz 50.111
Biotecnologia 9.579

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT (2013) y fuentes secundarias.

Recordando siempre que se trata de valores brutos de produccién (simil de
facturacién sin impuestos) los lugares relevantes lo ocupan las actividades
automotrices, los productos medicinales y el complejo oleaginoso. Resulta
destacable la performance de dos sectores “nuevos” de aplicacién horizontal como
son la industria del software y la biotecnologia; mientras que la primera duplica a la

segunda, la suma de ambas supera a los complejos lacteos, bienes de capital y
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medicamentos; en sentido contrario, sbélo es superado por las facturaciones

automotrices y oleaginosas (dominado por el complejo sojero).

Individualmente, la biotecnologia como “industria nueva” esta en niveles similares
que la industria textil, la de confecciones, los calzados y los vinos. Supera largamente

a la industria de la maquina agricola.

Sintetizando se trata de una “industria nueva y de aplicacion horizontal” que tiene una
imperceptible (bajo el formato de las cuentas nacionales tradicionales) relevancia mas
aun si se considera que la misma es plataforma con multiples aplicaciones (y como

tal efecto multiplicador).

Mas alld de las valoraciones cualitativas de sus efectos multiplicadores, se trata de
una actividad de creciente relevancia econémica. Como es esperable, existe un peso
relativo diferencial entre las distintas actividades de aplicacién: los datos de
facturacion revelan la predominancia de las producciones de semillas y en menor

medida, de salud humana.
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Grafico Nro. 4. Participacién de los sectores en las ventas de productos
biotecnoldgicos.
-porcentajes-

Inoculantes

Insumos Industriales_\ / 3%
0

0,
Salud Animal %

6% T

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 2013.

En un segundo plano, se destaca las ventas de las empresas dedicadas a Salud
Animal, Insumos Industriales y produccién de inoculantes (6%, 5% vy 3%

respectivamente).

Completando el panorama econdmico general cabe destacar que se trata de una
actividad con fuerte presencia exportadora, expresiéon a su vez de su capacidad
competitiva genuina basada en aspectos tecnoldgicos. Una breve revision indica que
Argentina -como abundaremos en los analisis a nivel sectorial- se posiciona en varios
mercados internacionales biotecnolégicos -medicamentos, semillas, genética animal-
como un exportador de cierta relevancia, a la vez que en el contexto exportador local
las empresas de biotecnologia hacen un creciente aporte (que se denota al

compararlo con otras actividades).

En su conjunto, casi dos centenares de empresas biotecnoldgicas exportaron a lo
largo del ano 2012 unos 319 millones de ddlares. Si se considera una facturacién
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anual estimada en poco méas de 2.100 millones de délares, se concluye que 15 de
cada 100 dolares producidos son volcados hacia el mercado externo.
Comparativamente, como se indica en el cuadro siguiente, las exportaciones de

productos biotecnoldgicos, tienen cierta significacién.

Cuadro Nro. 3. Exportaciones actividades seleccionados. Argentina 2012.
-millones de délares corrientes-

Rubro Exportaciones
Leche Entera 769,4
Hortalizas y Legumbres 699,4
Papel, carton e imprentas 5241
Azlcar, cacao y confituras 4641
Maquina agricola 406,17
Caucho y manufacturas 392,2
Tabaco 370.1
Textiles y confecciones 328,5
Pescados y mariscos elaborados 326,5
Miel 215,1
Lanas Elaboradas 157.6
Marroquineria 44,9
Calzados y Componentes 33,1
Exportaciones Biotecnolégicas 3191

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INDEC (2013).
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Son similares a las colocaciones externas de “sectores intermedios” como textiles y
confecciones, tabaco, caucho y manufacturas e incluso la dindmica produccién de
magquinaria agricola. En el otro extremo supera largamente las colocaciones externas

de calzado y marroquineria o de los productos derivados de la elaboracién de lana.

Estructuralmente la composicién de las exportaciones de biotecnologia reflejan el
perfil productivo interno: las exportaciones de semillas cubren mas del 40% del total
posicionando —como examinaremos a posteriori- de manera creciente a Argentina en

el mercado de la genética vegetal.

Grafico Nro. b. Composicién sectorial de las exportaciones de productos
biotecnoldgicos

-porcentajes-

Inoculantes; 7%

Salud Animal; 9%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 2013.

Pero se destaca, ademas la presencia del rubro insumos industriales -exportaciones
de enzimas por parte de un grupo multinacional- y en similar magnitud la de salud

humana.

Sintetizando se trata de poco menos de unas 180 empresas que facturaron alrededor

de unos 2.100 millones de doélares en el ano 2012, con colocaciones externas
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cercanas a los 320 millones de dolares. Se trata de un mosaico empresarial joven -la
mitad de las empresas tienen menos de una década- con marcada presencia de
firmas de tamano mediano y pequefo predominantemente bajo el control de

capitales nacionales.

Esa multiplicidad de facetas incluye un importante conjunto empresarial para quienes
si bien las actividades biotecnolégicas son relevantes, estas alin no se constituyen la
actividad principal. Centrando el andlisis en las ventas, solamente en insumos
industriales, inoculantes y salud vegetal, los ingresos provenientes de productos
biotecnoldgicos constituyen el grueso de la facturacion empresaria; en el extremo
opuesto, para las empresas dedicadas a la salud humana (medicamentos y otros),
micro-propagacién de cultivos y reproduccion humana asistida, solamente una
minima proporcién de sus ingresos proviene de la venta de productos
biotecnoldgicos; representan, el 14 %, 11% y 12% de sus ventas totales. Si el
andlisis se refiere a las colocaciones externas el panorama es similar: en el caso de
las semilleras y reproduccién animal, sélo el 8% de sus exportaciones son
“biotecnolégicas”, en otras —como insumos industriales, salud humana e inoculantes-

parte relevante de las colocaciones externas corresponden a este tipo de productos.

Cabe por Uultimo destacar dos aspectos cualitativos de relevancia en vistas al
desarrollo futuro del sector. El primero se refiere a la virtual inexistencia de quiebras,
cierres o reducciones significativas de empresas de este tipo firmas a lo largo de las
Gltimas décadas. ® El segundo es la presencia creciente presencia de grupos
empresarios de envergadura econdmica suficiente como para encarar desarrollos

comerciales sustantivos en base a estas tecnologias.

8 De acuerdo a las publicaciones del Registro Nacional de Concursos y Quiebras y a diversos sitios web

de informacién sobre Ventas, Fusiones y Adquisiciones.
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1.3 Investigacién y desarrollo en Biotecnologia

Las empresas de biotecnologia tienen una estructura productiva donde las
actividades de innovacion ocupan un lugar crucial. En un extremo, la dindmica de una
actividad en plena expansion presiona para que constantemente las firmas estén
desarrollando tareas de |+D a fin de lograr nuevos productos o métodos de
produccién que ensanchen su cartera de productos y les permitan mantenerse en el
mercado; en el extremo opuesto, aun contando con excelencia productiva necesitan,
en muchos casos, conocimientos especificos para la aplicacién aguas abajo -por
parte de los usuarios- de los productos biotecnoldégicos que venden; y, en el
intermedio, el propio proceso de produccion demanda constantes ajustes que

demandan capacidades cientificas propias o contratadas.

A partir de ello, el dato relevante es que las empresas encuestadas invierten en
actividades de 14+D un monto cercano a los 369 millones de pesos anuales (poco mas
de unos 80 millones de ddlares®). La evaluacion de la cifra tiene multiples aristas: luce
relevante en el contexto interno, pero minima en funciéon de las inversiones que
habitualmente reportan las mayores empresas mundiales de biotecnologia. Un punto
de referencia es la comparacién de estas inversiones con las realizadas a nivel global

por empresas de biotecnologia similares.

De acuerdo a datos de la OECD, y con las prevenciones que requieren estas
comparaciones, la idea central es que el caso argentino en términos de inversion en
|+D es compatible con el desarrollado por el estamento medio de las empresas de

biotecnologia mundiales.

9 A valores del afio 2012, utilizando una cotizacién de 1 délar = 4,65 $ (promedio del afio cotizacién
oficial mercado financiero).
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Cuadro Nro. 4. Inversiones en |+D de empresas de
biotecnologia
en paises seleccionados.
Ano 2011 o ultimo disponible
-millones de délares PPP(¥)-
Ranking | Pais Millones de délares PPP
1° Estados Unidos 27.374
2° Francia 2.790
3° Japoén 1.230
4° Alemania 1.168
5° Corea del Sur 1.083
6° Canada 945
7° Suiza 922
8° Dinamarca 922
9° Espanha 749
10° Bélgica 661
11° Suecia 533
12° Italia 471
13° Holanda 420
14° Israel 401
15° Irlanda 381
16° Austria 203
17° Noruega 170
18° Rusia 137
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19° Argentina 126
20° Australia 120
21° Finlandia 111
22° México 88
23° Republica Checa 80
24° Sudéfrica 70
25° Eslovenia 69
26° Polonia 41
27° Portugal 38
28° Estonia 29
29° Eslovaquia 10

Nota: (*) Para el caso argentino se consideran délares re estimados en funcién poder de compra de una canasta
de bienes (PPP, indice 2.009).

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de OECD (2013) y Encuesta Nacional de
Empresas de Biotecnologia (2013).

Como se desprende del cuadro la posicion relativa de las empresas locales es
consistente con la cantidad de firmas y los niveles de facturacion. Muy alejada de las
grandes potencias mundiales de la biotecnologia, pero compatible con los paises de
desarrollo intermedio, muchos de los cuales tienen un PBI por habitante y total

claramente superior al de Argentina.

Con este marco resta examinar el posicionamiento de estas empresas en el &mbito
local. Inicialmente cabe resaltar que el monto de inversion en |+D representa -en
promedio para todas las firmas y actividades- poco mas del 3,8% de las ventas. Este

indicador es claramente superior al registrado por el grueso de las firmas industriales
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como se indica en el cuadro Nro. 5 captados en distintos relevamientos desarrollados

en los Ultimos anos.

Cuadro Nro. 5. Comparacién en la intensidad de inversién en [+D
-porcentajes-

. Inversién en [+D /

Relevamiento
Ventas

Encuesta Nacional de Empresas de Biotecnologia 3,85
Encuesta Nacional sobre innovacion y conducta tecnolégica (ENIT 2005) 0,19
Encuesta Nacional de Dindmica del Empleo y la Innovacion (ENDEI Piloto 0.40
2011) '

Fuente: Elaboracion propia.

Como es de esperar, casi el 60 % de la inversion total en [+D corresponde al sector
de Semillas, mientras que el 30% a Salud Humana y el 10% restante a los demés

sectores.
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Cuadro Nro. 6. Inversién en |+D por area de actividad biotecnolégica, Afio 2012
-pesos corrientes y porcentajes-

Actividad [+D I+D /Ventas
Salud Humana 104.092.751 13,69
Inoculantes 14.989.160 5,14
Reproducciéon animal 6.647.919 23,82
Reproducciéon humana asistida 2.306.448 20,39
Insumos Industriales 7.783.846 1,76

Salud Animal 11.508.192 2,06
Semillas 217.045.175 2,91
Micro-propagacion vegetal 4.704.634 19,00

Total 355.387.724 3.85

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 2013

No obstante, se observa que la intensidad de las actividades de |+D es muy superior
en el sector de Salud Humana que en Semillas. El primero representa casi el 14 % de
las ventas de productos biotecnoldgicos, mientras que el segundo no alcanza el 3
%.De todas formas, los niveles de inversion en ambos sectores permite inferir que
existen grandes empresas que estadn realizando altas inversiones en |+D en
actividades biotecnolégicas, considerando que las mismas aln son actividades
secundarias y que, en algunos casos, las empresas todavia no cuentan con

productos biotecnolégicos en el mercado.
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A esto cabe sumar tres actividades -reproduccion humana asistida, reproduccion
animal y micro-propagacion vegetal- que si bien no registran elevados niveles
absolutos de inversion en |+D, destinan un elevado porcentaje de sus ventas a tales

actividades.

Complementariamente a los aspectos monetarios y en relacion a los recursos
humanos dedicados a la |+D en Biotecnologia cabe consignar que el total de las

empresas emplean mas de 1.500 personas en estas actividades.

Grafico Nro. 6. Cantidad de empleados dedicados a la I+D en Biotecnologia e
Inversiéon de |+D en Biotecnologia por empleado,
por sectores de actividad - Afo 2012
-cantidades y pesos-

$400.000 - - 800
$350.000 |°340-172 700 - 700
$300.000 - - 600
$250.000 - - 500
$200.000 - - 400
306
$150.000 - $130.287 $125.546 - 300
$ 96.034
$100.000 - $92.06 81.423 200
156
43.596
$50.000 - 51 > 62 58 - 100
53
$ - T T T T T T T -
Sal. Hum. Inoculantes  Rep. Rep. Insumos Salud Semillas Micro.
Animal humana Ind. Animal
asis.
Inversiénen |+D por empleado - Empleados dedicados a la I+D en Biotecnologia

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 2013
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Al analizar la inversién en |1+D en biotecnologia por empleado, se tornan relevantes
las empresas de Salud Humana que alcanzan los $ 340.172, superando en un 16% lo
invertido en semillas. También se destaca la intensidad de los sectores de
Reproduccion Animal e Insumos Industriales que invierten cerca de $130.000 por

empleado dedicado a la |+D en biotecnologia.

1.4 Empresas nacionales de biotecnologia: comparacién internacional y
perspectiva local.

Una perspectiva general sobre las empresas de biotecnologia en Argentina indica, de
acuerdo con lo expresado previamente, la presencia de casi dos centenares de
firmas, la mayoria de reciente creacién, con niveles de facturacion aceptables en el
contexto local, gastos de |+D similares -en términos relativos- a los parametros
internacionales y una destacada -respecto de otras empresas locales- insercidon
externa. Adicionalmente cabe sefalar que en el marco de una economia muy
oscilante en las ultima tres décadas, estas firmas han tenido cierto éxito comercial -
no se registran quiebras masivas ni fracasos técnicos de magnitud- que pronto atrajo

el interés inversor de los principales grupos econdmicos argentinos.

Este panorama debe necesariamente ser contextualizado en términos
internacionales, &mbito en donde estan las mayores posibilidades de acumulacion vy
crecimiento. Si bien en su conjunto, Argentina se ubica entre los primeros 20 paises
por cantidad de empresas y/o en puestos destacados en funcién del control de
determinadas tecnologias -como la capacidad de clonacién de animales o de
generacion de bio-fabricas-, no es menos cierto la existencia de una enorme

distancia en términos de magnitudes de facturacion y/o esfuerzo innovativo.

En ese sentido un primer indicador es la facturacion promedio de las empresas de
biotecnologia local: 178 empresas facturan poco mas de 2.100 millones de délares e
invierten en |+D poco menos de 85 millones de délares. Ello deriva en una

facturacién promedio anual del orden de los 12 millones de ddlares con una inversion
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en |+D que ronda escasamente el medio millén de délares anuales. Considerando
siempre que se trata de cifras promedio con los desvios sectoriales que ello pueda
tener, estos valores corresponden a una empresa de tamano mediano 0 pequeno en

el plano internacional.

El dmbito de las empresas mundiales de biotecnologia es selecto, acotado, pasible
de grandes movimientos econémicos y no exentos de fracasos comerciales. El
escenario -en cada uno de los sub-mercados- se caracteriza por la rapida irrupcion de
empresas de gran magnitud, frecuentes adquisiciones (incluso hostiles), -fusiones y
multiples alianzas estratégicas en redes donde conviven unas pocas grandes
empresas con millares de firmas privadas (Ernst and Young, 2013; Deloitte, 2013). En
ese contexto, las mayores empresas argentinas, especialmente las de capital local,
califican positivamente en el aspecto técnico pero menos favorablemente en el plano
economico donde son catalogadas como de tamano pequeno y excepcionalmente,

mediano. Los datos del cuadro siguiente abundan sobre el particular.
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Cuadro Nro. 7. Comparacién del Perfil econémico de empresas internacionales de
biotecnologia. Casos Seleccionados
-millones de délares y cantidades-

Panel Empresas Internacionales 1
Gastos en

Empresa Ventas Empleo lyD Actividad
NovoEnzyme 11.234 6.041 1.527 Enzimas
Amgen 17.265 16.500 3.380 Medicamentos
13504 Semillas y proteccién
Monsanto (5814) 21.500 1.517 cultivos
14.202 Semillas y proteccion
Syngenta (3.273) 27.262 1.232 cultivos
Celgene 5.506 4.700 1.727 Salud humana
Biogen Idec 5.516 5.950 1.334 Medicamentos
Gilead Sciences 9.700 5.100 s/d Salud Humana
Life Technologies 3.789 1.200 342 Salud Humana
Aditivos, enzimas
DSM 11.961 23.498 2.153 colorantes
Aditivos, enzimas
Cr Hansen 959 3.692 59 colorantes

- 2
Panel Empresas Nacionales “ (promedio 3 principales empresas de capital nacional)

Medicamentos 39,41 425 Medicamentos y reactivos
Semilleras 75,962 305 Semillas
Inoculantes 8,831 213 Inoculantes y otros

Nota: Las cifras en rojo corresponden a semillas y proteccion de cultivos de origen biotecnoldgicos; para el resto de

las empresas las cifras de facturacion corresponden en su totalidad a productos biotecnolégicos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de:' Annual Reports de las empresas
(provenientes de sus respectivas paginas webs) y 2Encuesta Nacional de Empresas de
Biotecnologia MINCYT, 20183.

Las mayores empresas de biotecnologia del mundo tienen niveles de facturaciéon que
en algunos casos superan los 20 mil millones de ddlares e invierten en las cruciales
actividades de investigacién y desarrollo cifras que oscilan entre 1000 y 2.000 mil

millones de ddlares.

Las comparaciones con el caso local adquieren mayor significacion cuando se

refieren a actividades especificas.
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Si se considera el mercado de medicamentos, AMGEN es habitualmente citado
como el caso paradigmatico a nivel internacional; se trata de una empresa iniciada a
mediados de los anos 80 que factura poco mas de 17 mil millones de ddlares de
productos farmacéuticos de origen biotecnolégico. Otros casos similares en
trayectoria pero menos relevantes econémicamente exhiben facturaciones del orden
de los 4/5.000 millones de doélares anuales. En el ambito local, el promedio de
facturacioén para el mismo afo de las empresas argentinas oscila en el entorno de los

40 millones de dodlares (unas 100 veces menos).

Resulta interesante destacar que ambos perfiles de firmas invierten en [+D
porcentajes similares, pero ello arroja montos absolutos de financiacién, para estas
actividades, radicalmente distintos. Las distintas magnitudes de las inversiones
totales en |+D se traducen en el desarrollo de un pipe /ine de nuevos productos
totalmente distintos: mientras que las firmas locales se concentran en unos pocos
casos, sus pares internacionales trabajan sobre distintas plataformas, con lo cual las
posibilidades de éxitos -en términos de tasas de lanzamientos de nuevos productos-

es claramente asimétrica'.

Un panorama similar es dable de observar en el terreno de las enzimas; nuestro pais -
a pesar de la relevancia productiva de su industria agroalimentaria- cuenta con unas
pocas empresas de tamaho mediano y la subsidiaria de una firma internacional de
gran porte (que exporta el grueso de su producciéon en el marco de la estrategia

global de su casa matriz). Mientras que la casa matriz de la subsidiaria local controla -

9 Bjogen menciona en su reporte anual del afio 2012 el desarrollo de 4 nuevas moléculas en fase |,
otras 4 en fase ll, 5 en la fase lll, 2 en proceso de lanzamiento y 10 aprobadas en los Ultimos 8 afos. En
su cartera de ventas, los productos lanzados en los Ultimos 5 anos representa el 50% de sus ingresos.
Esto significa que se trata de una empresa con una plataforma completa que le brinda un flujo de
renovacion de productos casi asegurada para el préximo lustro. Una empresa local, invirtiendo una tasa
similar en |+D/Ventas trabaja sobre dos o tres proyectos en un lapso de maduracioén similar, pero con un
numero de lanzamientos comerciales mucho méas acotado; de esta forma en su perfil de ventas, los
productos recientes son menos relevantes en la cartera de farmacos. Como resultado tiene una tasa de
crecimiento menor que su par internacional.
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producen entre 2 y 4 enzimas destinadas exclusivamente al mercado local.

Finalmente el complejo productor de semillas también tiene rasgos similares. En este
caso la presencia en el ambito local de empresas multinacionales es mayoritario -
especialmente en las especies alégamas o los hibridos donde las posibilidades de
captacion de la renta tecnoldgica estan garantizadas-; los niveles de facturacién de
las firmas de capital (total o parcial) local es sensiblemente inferior a sus pares
internacionales, pero aun asi son intensivas en inversiones en |+D/ventas; sin
embargo las magnitudes de las erogaciones en esas actividades redunda en que
mientras que las grandes empresas multinacionales trabajen sobre una docena de
lineas -con bancos de germoplasmas globales- la firmas locales reducen su accionar

a unos pocos eventos.
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CAPITULO II: APLICACIONES SECTORIALES DE LA MODERNA
BIOTECNOLOGIA EN ARGENTINA

2.1  Genética vegetal: semillas de cultivos anuales.

Las producciones agricolas y pecuarias se encuentran, en las Ultimas décadas,
sujetas a una fuerte presiéon dada la presencia de una demanda creciente y una oferta
que, si bien es dinamica, responde a una velocidad menor; el resultado es un
persistente incremento en los precios internacionales a partir del primer lustro de los

anos 2000.

Estos desequilibrios, junto con la dindmica propia de los desarrollos tecnolégicos
aplicados al agro, han devenido en el disenfo -aun incompleto- de nuevos paquetes
tecnologicos'; el mas destacado es la conjunciéon de las semillas modificadas

genéticamente, la siembra directa y el uso masivo de herbicidas asociados.

Existiendo una limitante en la cantidad de tierras cultivables (y en la infraestructura
asociada) existe una fuerte presion sobre los rendimientos, induciéndose a una
carrera en el desarrollo de nuevas semillas; éstas son percibidas crecientemente
como innovaciones a partir de una conformacién génica inicial dada por la naturaleza;
en otros términos son asimilables a bienes de capital -0 sea bienes con capacidad de
reproducir bienes- que captan energia solar, foto-sintetizan, extraen minerales del
suelo, interactlan con elementos del ambiente (humedad, temperatura, otros seres

vivos) y reproducen un numero variable de nuevos granos. El contenido tecnolégico

" Definido éste a partir de una semilla con un cédigo genético determinado, un conjunto de elementos
de cobertura incorporados a la misma a través de la pelletizacién (inoculantes, fungicidas, promotores
de crecimiento y otros), herbicidas asociados (dada las modificaciones génicas incorporadas a la semilla)
e insecticidas. Cada uno de estos elementos se suman a un proceso de implantacion y cuidado acorde
con las especificidades de cada suelo y clima particular. Ello se distribuye comercialmente bajo marcas
registradas de las empresas semilleras (que ademas ofrecen individual o consorciadamente los demas
componentes del paquete técnico) en Centros de Servicios especializados diseminados en las zonas
potenciales de siembra; en la operatoria puede adicionarse el financiamiento del paquete completo.
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de las semillas mas avanzadas queda evidenciado en los precios: una tonelada de
semilla de maiz (insumo) de Ultima generacion supera unas 40 veces al precio de una
tonelada de granos de maiz (resultado de la agregacién de valor a nivel de

produccion)'?.

Un dato adicional otorga otra complejidad al proceso: suelos, y ambientes no tienen
rasgos universales sino son especificos de cada localizacion demandando
minimamente procesos adaptativos; y ademas son sistemas abiertos que
evolucionan asimétricamente. De esta forma suelos y climas especificos de cada
localizacién conllevan la necesidad de desarrollos (radicales o adaptativos) locales.
De alli que recientemente comience a revalorizarse el papel de las semillas y sus
procesos de cultivos (y otras expresiones de mejoras genéticas aplicadas a otros
seres vivos) en las mejoras de competitividad (que anteriormente estaba
mayoritariamente centradas en la maquinaria agricola) (Kloppenburg J., 2004;
Olmstead A. and Rhode P., 2008).

Aun asi y dada la creciente adopcién de métodos industriales en las producciones
agricolas, comienzan a existir mercados internacionales no solo de granos -para
posteriores consumos- sino también de semillas. La genética vegetal en su acepcién
méas amplia se torna en este contexto en una actividad tecnolégica altamente
estratégica. Se estima que el mercado mundial de semillas ronda los 44 mil millones
de délares anuales y como tal involucra a una decena de grandes empresas con una
fuerte impronta tecnoldgica. EI mercado maés relevante es Estados Unidos -con
12.000 millones de délares- seguido por China -con algo mas de 9.000 millones de

délares- y Francia con 3.600. En el caso latinoamericano el pais mas destacado es

2 Datos comerciales correspondiente a agosto 2013 (época de toma de decision en la siembra de maiz)
indican que una bolsa de semilla de maiz transgénico fiscalizado (RR de calidad media) de 62.000
semillas equivalente a uno 25kg tiene un costo de 175 délares (o sea un precio del orden de los 7.000
dolares la tonelada); a esa fecha el precio FOB/Chicago del maiz (sin retenciones) era de 185 dolares por
tonelada; o sea que el precio de la semilla de maiz es poco menos que 40 veces al del grano final. En el
caso de la soja, para idéntica fecha, el precio de la bolsa de 40 kg de semilla fiscalizada RR de ciclo V
primera marca era de 42 dolares por bolsa (unos 1050 délares por tonelada) contra una cotizacién FOB

de la soja de 418 ddélares FOB/Chicago implica una diferencia de 2,5 veces.
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Brasil con una industria semillera cuya facturacién ronda los 2.625 millones de
dolares (ISF 2012).

Las exportaciones mundiales de semillas alcanzan a los 10.543 millones de délares
anuales (ano 2012) con una fuerte participacidon de los cultivos de cereales y
oleaginosas (6.792); la presencia argentina en tal comercio ronda el puesto décimo

sexto con ventas del orden de los 280 millones de ddlares.

El proceso de produccion de semillas -especialmente para los cultivos comerciales
masivos- ha crecido en sofisticacién comenzando con el fito-mejoramiento hasta la
obtencién de una variedad deseada (actividad calificada grosso modo de laboratorio);
el paso posterior es la multiplicacion controlada a campo para obtener volimenes de
semillas capaces de abastecer la demanda; esta fase necesariamente estd asociada
a los climas propios de cada pais y ha dado lugar a la tercerizacién de estas
actividades hacia paises cuyas localizaciones permiten “ganar” un ciclo de cosecha;
de esta forma se ha generado un creciente comercio de “contra-estaciéon” en la
multiplicaciéon de semilla a favor de paises con climas y suelos benignos y con
capacidades técnicas y garantias regulatorias para sustentar flujos de comercio
masivo de estos bienes. Asi el comercio mundial tiene al menos tres vertientes:
semillas fiscalizadas destinadas a la siembra; semillas de contra-estacion
("“maquiladas por cuenta y orden” y asemejadas a la exportacion de un servicio
tecnoldgico de alta complejidad) y materiales de base para el desarrollo de nuevas

variedades.

El mercado argentino de produccion de semillas tiene una larga tradicion que sirvio
de base para su reciente consolidacion. Con distintas vicisitudes, a lo largo de una
centuria ha atravesado distintas etapas (los inicios —publicos y privados-, las primeras
iniciativas publicas, la irrupcion del INTA, la introduccién de materiales de origen
mexicanos, el tardio salto de los hibridos y, mas recientemente, la temprana
introduccion de eventos transgénicos) que dieron como resultado un sector que no

s6lo es una de las bases de sustentacion de la actual competitividad agricola sino
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también es un proveedor internacional destacado. (Gutiérrez M. 1988 y 1991; Brieva
S., 2006; Cluster de Semilla 2011; Campi M., 2012).

Se estima que, en su conjunto, la actividad semillera (fiscalizada) tiene una
facturacion que ronda los 950/1000 millones de dolares anuales'™. De ese total,
aproximadamente 500 millones corresponde a maiz (un cultivo aldbgamo y ademas
sujeto a hibridaciones), poco mas de 200 millones a soja y 55 a trigo (autbgamas y
como tales pasibles de segundas reproducciones sin mayores pérdidas de atributos
con los consiguientes problemas de derechos de propiedad). Otros cultivos de menor
porte como el girasol, el sorgo la cebada el centeno y las semillas forrajeras

completan el panorama.

Argentina es un activo participante en el mercado de la genética vegetal mundial,
particularmente a partir de las exportaciones de contra-estacion. Las exportaciones
totales del afo 2012 alcanzaron los 280 millones de doélares, con un crecimiento de

mas del 90% respecto de los valores registrados una década atrés.

La actividad -que se remonta a los inicios de la agricultura argentina- estd conformada
por unas 900 empresas que emplean de manera directa 8.200 personas entre la
cuales cabe destacar la actividad de unos 500 investigadores y genetistas. Tiene su
epicentro en la zona central pampeana y en localizaciones especificas por

condiciones agroecoldgicas (como la provincia de San Juan).

Recientemente se ha conformado un cluster de la semilla -iniciativa privada-publica-
que identifica una serie de potencialidades y problemas a solucionar en el marco de
un actividad conjunta entre la parte privada y el sector publico (desde institutos de

investigacion a otros de control y regulacion).El mencionado cluster “se ubica en la

13 Otras estimaciones, referidas a la cuenta de semillas en la contabilidad de la produccién agraria, indica
-para anos anteriores- unos 1.500 millones de ddlares para el afio 2007 (Lédola et al, 2010) y 1.761 para
el ano 2010 -cifra que contiene las ventas de inoculantes lo que al detraer estos ronda los 1.600 millones
de dodlares- (CREA, 2012). La diferencia -respecto de los 1.000 millones contabilizados por las cdmaras
sectoriales- responde a los costos de comercializacién y a la presencia de semillas de reproduccién
ilegal.
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zona de produccién nicleo de la Republica Argentina, comprendiendo un radio de
180 km entre las ciudades de Pergamino y Venado Tuerto. En este territorio
aproximadamente 878 empresas se han instalado con el objetivo de
producir semillas. El cluster se compone por alrededor de 2,5 millones de ha
cultivables donde, durante la campana 08/09, se cultivaron un total de 419.875 ha de
maiz, sorgo, girasol, soja y trigo de las 558.403 ha totales que se cultivan en la
Republica Argentina. Asimismo de las 709.010 Toneladas producidas durante el
mismo periodo, 538.965 toneladas se han producido dentro del Cluster Semillero”

(Cluster de Semilla, 2013).

El aporte de los productores de semillas al desarrollo tecnoldgico puede aproximarse
de diversas maneras: mejoras en la productividad, ampliacién de las areas cultivadas,
reducciones de costos, etc., pero todas confluyen en la cantidad de variedades que
se aprueban anualmente para ser introducidas comercialmente en el mercado. El
grueso de las variedades corresponde a inscripciones de firmas (o entes publicos) de

capital nacional.

Gréafico Nro. 7. Evolucién de la cantidad de variedades aprobadas anualmente.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INASE (2013).
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Las variedades son la base para la posterior aplicaciéon de la moderna biotecnologia.
¢Cémo ingresa la moderna biotecnologia en esta actividad? El grafico siguiente

pretende ilustrar sucintamente una guia de las posibilidades.

Grafico Nro. 8. Biotecnologia aplicada a la “fabricacion” de semillas
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Fuente: Elaboracién propia.

En perspectiva desde la sedentarizacién de la agricultura, la seleccion de semillas ha
sido una de las claves del modelo agricola; la separacién de productores agricolas de
las empresas dedicadas a la produccion de semillas marca un hito a partir del cual a
los criterios de observacion se suman los conocimientos cientificos en la blsqueda

de variedades con atributos particulares (rendimientos, resistencias a insectos, etc.).

Gregor Mendel y su célebre ley de herencias establece una guia en la busqueda de
los entrecruzamientos, a la vez que la masiva introduccion masiva de las técnicas de
hibridacion implica -hace mas de siete décadas- un salto cuantitativo en el modelo de
generacion de semillas. Siempre trabajando con cruzamientos naturales/tradicionales

entre especies idénticas.

La moderna biotecnologia se incorpora a los procesos de seleccién tradicional

principalmente a través de uso de marcadores moleculares a fin de identificar -in vitro
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y a nivel de laboratorio- la presencia de determinados rasgos deseados asociados
con la presencia de genes predeterminados. El esquema se seleccion in vitro usando
estas técnica conlleva dos posibilidades con consecuencias empresariales. La
primera es el montaje de equipamiento para la identificacion de marcadores
moleculares por parte de la empresa fito-mejoradora y la segunda es la tercerizacion
a favor de laboratorios especializados. En el caso local se dan casos de los dos tipos,
iniciAndose por distintas vias una incipiente tendencia al uso de estas herramientas

en los procesos de seleccidon natural.

Adicionalmente otra drea de actividad es el mapeo de los genomas de las especies,
actividades mas cercanas a lo cientifico académico que a la propia actividad
semillera; aun asi ello demanda la manipulacién de gran cantidad de datos lo cual
abre la posibilidad a la presencia de empresas especializadas en bio-informatica.
Otros desprendimientos relacionados con la biotecnologia -aun en el plano del fito-
mejoramiento tradicionales- se asocian con los aspectos legales, tanto de derechos

de obtentores vegetales como de patentes'.

De esta forma en ese sendero a lo largo de las Ultimas dos décadas, la moderna

biotecnologia, irrumpe el sendero previo de desarrollo en varios frentes:

a) Aporta técnicas -como los marcadores moleculares, la conformacion de los
mapas genéticos y/o la secuenciacion de genes- que permiten mejorar
ampliamente el “tradicional” proceso de seleccidn en la bUsqueda de nuevas
variedades; las mejoras derivadas de la aplicacién de estas técnicas devienen
de dos resultados: acortan los tiempos de seleccion y otorgan mayor
precision en la busqueda de determinados atributos;

b) Desarrolla plantas transgénicas a partir de la introducciéon selectiva de genes
gue otorgan conductas particulares a la plantas (y su relaciéon con el entorno)

y/o contenidos finales de los granos (transgenia);

4 Existe al menos una decena de estudios juridicos especializados, que no han sido incorporados ni
considerados en el presente trabajo pero que son esenciales en el funcionamiento de la red de

generacion de nuevas semillas
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previamente se obtenian por otras vias (mutagénesis);

induciendo mutaciones controladas que

d) A partir del conocimiento del mapa genético y del funcionamiento de los

genes induce internamente cierta modificaciones que afectan la conducta de

las plantas y/o los contenidos de sus granos (cisgenia);

En el marco de este panorama general sobresale, el uso de eventos transgénicos,

ambito en el cual la agricultura local ingresa tempranamente y en simultaneo con

lideres mundiales. A la fecha, los eventos transgénicos aprobados y comercializados

son indicados en el cuadro siguiente.

Cuadro Nro. 8. Eventos transgénicos aprobados para su liberacion Comercial.
Argentina 2013

Especie |Caracteristica introducida Evento de Transformacién |Solicitante Ano

Soja Tolerancia a glifosato 40-3-2 Nidera S. A. 1996
Maiz Resistencia a Lepiddpteros 176 Ciba-Geigy S.A. 1998
Maiz Tolerancia a Glufosinato de Amonio T25% AgrEvo S.A. 1998
Algodoén|Resistencia a Lepiddpteros MONbB31 ZZ:%ghto Argentina 1998
Maiz Resistencia a Lepidopteros MON810 ZZ:%ghto Argentina 1998
Algodon|Tolerancia a glifosato MON1445 g/llzlr}tsgnto Argentina 2001
Maiz Resistencia a Lepiddpteros Bt11 NovartisAgrosem S.A. 2001
Maiz  |Tolerancia a glifosato NK603 gZTCa.mO Argentina 2004

) Resistencia a Lepidépteros y tolerancia a D.OW AgroSciehcesS.A.y
Maiz Glufosinato de Amonio TC1507 Pioneer  Argentina  S.A[2005
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Maiz Tolerancia a Glifosato GA21 SyngentaSeeds S.A. 2005

Maiz ToIeTralnC|a a glifosato y resistencia a NKB03xMONS10 Monsanto Argentina 2007
Lepiddpteros S.A.l.C.
Resistencia a Lepiddpteros y tolerancia a Dow  AgroSciencesS.A.y

Maiz ) piaopteros y 1507xNK603 Pioneer  Argentina  S.A2008
Glufosinato de Amonio y Glifosato
Resi i Lepidd Tol i M A i

Algodon §3|sten0|a a Lepidodpteros y Tolerancia aMON531xMON1445 onsanto rgentina 2009
glifosato S.A.l.C.

Maiz ToIeTralnma a glifosato 'y Resistencia a Bt11xGA21 Syngenta Agro S.A. 2009
Lepidépteros

Malz Tolerfjnma a glifosato y Resistencia a MONSS017 Monsanto Argentina 2010
Coleodpteros S.A.l.C.

Maiz Resistencia a Lepidépteros MON89034 gﬂznlsgnto Argentina 2010

Maiz Tolelra/nma a gln‘os,ato y resistencia a MONS9034 x MONSS017 Monsanto Argentina 2010
Lepidépteros y Coledpteros S.A.l.C.

Maiz Resistencia a Lepidopteros MIR162 Syngenta Agro S.A. 2011

Soja Tolerancia a glufosinato de amonio A2704-12 Bayer S.A. 2011

Soja Tolerancia a glufosinato de amonio AB547-127 Bayer S.A. 2011

Maiz | osistencia a Lepiddpteros y tolerancia alg |\ a1 miR162 Syngenta Agro S.A. 2011
glifosato y a glufosinato de amonio

Mai; [|olerancia a glifosato v a herbicidas quelp ggaq 40 ¢ Pioneer Argentina S.R.L. 2011
inhiben la enzima acetolactatosintasa

_ [Resistencia a  Lepiddpteros v @iy iRt 62X MIRE04XGA2]
Maiz Coledpteros y tolerancia a glifosato y a L Syngenta Agro S.A 2012
. ) y todas las combinaciones

glufosinato de amonio

Maiz Resistencia a Coledpteros MIR604 Syngenta Agro S.A 2012

, Resistencia a Lepidépteros y tolerancia a )

Maiz ) } ; MON89034xTC1507xNKB03 [Dow  AgroSciencesS.A.y2012

Glufosinato de Amonio y Glifosato i
Monsanto Argentina
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S.A.LC

Maiz Rgastenma a Lepiddpteros y tolerancia a MONB9034xNKE03 Monsanto Argentina 2012
Glifosato S.AI.C

Soja R§3|Sten0|a a Lepiddpteros y Tolerancia a MONS7701xMONS9788 Monsanto Argentina 2012
glifosato S.ALLC

Soja ?I'o!eranc.la a herbicidas de la clase de las cVi27 BASF Argentina 013
imidazolinonas S.A.

Maiz Resistencia a Lepidépteros y tolerancia a[TC1507xMON810xNK603 y|Pioneer Argentina S.R.L. 2013
glufosinato de amonio y glifosato TC1507xMON810

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de MINAGRI (2013).

El peso del uso de las semillas que tienen “biotecnologia moderna” es casi
excluyente en la agricultura argentina actual: En soja se estima que el 98 % es

transgénica; en maiz vy algoddn supera el 85% de lo sembrado (Argenbio, 2013).

Un capitulo adicional lo constituyen las semillas mutagénicas. Se trata de
modificaciones inducidas por métodos externos pero que se producen sobre la
misma especie; inicialmente se utilizaron agentes quimicos, luego radiaciones y por
Gltimos herramientas de la moderna biotecnologia que permiten identifican los genes
responsables de las mutaciones (Prina, A. 1995, 2011; Mc Callum et al 2000).
Operativa y comercialmente este camino de fito-mejoramiento tiene una gran ventaja
temporal en lo referido a los sistemas de aprobacién para su liberacion comercial
dado que no implican cruzamientos inter especies sino modificaciones al interior de
una determinada variedad. Nuestro pais, de la mano de un grupo de investigadores
del INTA y la CONEA, tiene una larga historia en materia de mutagénesis;
oportunamente estas técnica se aplicé a la obtencidén de ciertas resistencias a
determinados herbicidas que combaten malezas en el arroz; como resultado poco
mas del 35% de la superficie de arroz sembrada en el anos 2012 corresponden a
variedades resistentes a determinado herbicida obtenidas a través de mutagénesis.
Avances comercialmente probados también se verifican en el uso de esta técnica por

parte de algunas empresas proveedoras de semillas de girasol.
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Sumado a ello cabe resaltar el uso de marcadores moleculares en los procesos de
seleccion de nuevas variedades no transgénicas (o sea el fito-mejoramiento
tradicional), donde los principales semilleros afirman usar -con facilidades propias o
de terceros- estas tecnologias que le ahorran tiempo y mejoran el proceso de

seleccion.

Se ha detectado una quincena de empresas que utilizan biotecnologia en la
produccién de semillas transgénicas y/o fito-mejoradores tradicionales pero asistidos
con técnicas propias de la moderna biotecnologia. Existe otra decena de firmas que
eventualmente utilizan estas tecnologias o contratan servicios a terceros de estas

caracteristicas (por ejemplo de marcadores moleculares).
Un racconto del perfil empresario indica:

a) Una fuerte presencia de empresas de capital multinacional -de gran porte- en
el marco de un panorama donde este perfil de empresas es relevante en
eventos transgénicos mientras que las firmas locales -de tamafo mediano o
pequeno- son predominantes en las actividades de fito-mejoramiento
tradicional; sobre un total facturado -en todo concepto- de 7,4 mil millones de
pesos, las empresas de capital nacional (total o parcial) no sobrepasan los 1,1
millones de pesos; en otros términos el 85% del mercado de semillas
biotecnoldgicas es captado por poco menos de una decena de firmas de
capital externo que se catalogan en las mayores empresas mundiales del
rubro; esa preeminencia es casi absoluta en aquellos cultivos -como el maiz-
donde los propios rasgos técnicos (hibridacion y alégamas)- permiten una
marcada apropiacion de la renta tecnolégica y una virtual inexistencia de

comercio de semillas no fiscalizada (conocido como bolsa blanca);

b) Un fuerte impulso a las actividades de |1+ D, orientadas tanto a los procesos de
mejoras adaptativas como -en unos pocos casos- al aislamiento, seleccion e

introduccion de eventos propios; se estima que trabajan unas 700 personas
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en actividades de 1+D con una erogacion del orden de los 50 millones de

délares anuales'™;

c) Estos investigadores se desempefnan en laboratorios ubicados en espacios
que contemplan no sélo las facilidades propias de éstos sino que se
complementan ademas con viveros y campos de experimentacion en distintas
localizaciones acordes con las principales zonas agroecologicas; todas las
empresas relevadas de biotecnologia cuentan con estas facilidades
productivos y en la mayoria de los casos se les adicionan capacidades de
seleccién, limpieza y acondicionamiento de las semillas para expedicién o

posterior multiplicacion.

d) El sector en su conjunto exporta algo menos del 10% de su produccién; las
ventas externas se conforman tanto de semillas modificadas genéticamente
para siembra como de ventas de semillas de contra-estaciéon; se destacan las
exportaciones de semillas de contra-estacion al hemisferio norte, buena parte
de las cuales corresponden a eventos transgénicos desarrollados en el

exterior pero reproducidos y ampliados localmente.

e) Esta internacionalizacion tiene otro aspecto complementario consistente en el
diseno de estrategias regionales que cubren varios paises lindantes;
desarrollos de nuevos cultivares, lineas de investigacién y lanzamientos
comerciales son disefados en funcién de las agriculturas conjuntas de todos
los paises agricolas del CONOSUR; estas estrategias no son privativas de las
firmas de capital externo, sino que en el caso de un acotado nlcleo de
empresas nacionales se manifiesta a través de la puesta en marcha -por
fundacién y/o adquisiciones- de subsidiarias en Uruguay, Paraguay y Brasil
(Don Mario, 2013).

5 Se excluyen de estas cifras las inversiones en plantas de mejora, seleccion y calificacién de granos y
otras inversiones en infraestructura -como viveros, campos experimentales, montos de arrendamientos y
otros- dado su caracter puntual y asignacién espaciada en los préoximos ejercicios.
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De esta forma, el dinamismo de la produccién agraria, se sustenta y a la vez
retroalimenta, “aguas arriba” un nodo de negocios -la industria de la semilla-
fuertemente incidida por los desarrollos biotecnolégicos. Se trata de un mercado
donde la especificidad de suelos y climas conlleva la necesidad de una permanente
adaptacion a las condiciones locales; el sendero previo de desarrollo es clave y en
ello se asienta cierta ventaja de las empresas de capital local, mientas que los
eventos biotecnolégicos -donde la presencia extranjera es casi excluyente- le otorga
constante mejoras adicionales en costos, manejo o productividad. En un mercado
mundial muy dinamico (y, presumiblemente, rentable) la oferta local, ha ido ganando

en participacion sumando una ventajosa localizacién y capacidad técnica'®.

2.2 Genética vegetal: micro-propagacién de cultivos

Complementariamente a la aplicacién de técnicas biotecnolégicas en los procesos de
diseno vy fabricacién de semillas como medio de reproducciéon especialmente en el
caso de cultivos masivos, existe otro procedimiento -también relacionado con la
biotecnologia- referida a la reproducciéon vegetal que es denominada micro-

propagacion de cultivos.

Se trata de una de las primeras aplicaciones comerciales de la moderna biotecnologia
al campo de la genética vegetal que consiste en la identificaciéon de un ejemplar
particular elegido por sus condiciones que se desea multiplicar. Las condiciones
pueden referirse a resistencia a determinados factores ambientales, contenidos de
ciertos rasgos, velocidad de crecimiento, forma, inexistencia de patégenos, etc. que
hacen deseable su reproduccién. La micro-propagacién o propagaciéon clonal,
comienza aislando un fragmento (explante) de una (seleccionada) planta madre, para
luego obtener una descendencia uniforme, con plantas genéticamente idénticas,

denominadas clones. El explante mas usado para los procesos de propagaciéonson

'8 Un capitulo poco explotado es la aplicacién de estas técnicas en la produccion de forrajeras dmbito
donde el pafs aluna una demanda creciente (impulsada por la reconfiguracién ganadera) y una oferta
limitada cubierta en su mayor parte con importaciones.
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las yemas vegetativas de las plantas que se aislan, segmentan y reproducen en
medios de cultivos estériles (in vitro). A lo largo del proceso -que reproduce
asexuadamente un ejemplar madre- se siguen los siguientes pasos: i) Desinfeccion
de las yemas de la planta y/o desinfeccién de semillas (planta madre) ii) Introduccién
del material seleccionado in vitro (siempre a nivel laboratorio aséptico); iii)
Multiplicacion de brotes; iv) Enraizamiento (de forma individual y en recipientes ad-
hoc); y v) Finalmente aclimatacién (“rusticacion”) de los noéveles plantines a las
condiciones ambiente. El resultado es el clon de la planta madre como inicio del ciclo
productivo (en reemplazo de la aleatoriedad asociada con la reproduccién por
semilla). Como es de esperar este tipo de técnica, que permite un salto cualitativo en
productividad, es compatible con cultivos acotados (por caso plantas ornamentales) o
de ciclo plurianual (como los bosques artificiales, los cultivos de aromaticas, o
sacaridos -como la cafia de azUcar, algunos citricos etc.-) dado que el ciclo productivo
se inicia con el trasplante del plantin. La breve descripcién del proceso sehala los
posibles dmbitos de actuacién de empresas en esa cadena de produccion y/o su

desarrollo a través de una integracién vertical.

Este fue uno de los inicios de la biotecnologia comercial en Argentina, cuando dicha
metodologia reproductiva comenzé a aplicarse a cultivos de algunas frutas finas y a
nivel ornamental. En la actualidad se trata de una tecnologia relativamente
estandarizada donde las fortalezas comerciales radican s en la seleccién de las
plantas madres y en el montaje de una aceitada red que cubra los cinco pasos
productivos antes mencionados mas que en el control, del proceso tecnoldgico. Los
viveros son canales claves por donde se difunden los ejemplares clonados (y a

menudo el ambito donde se clona).

Como fruto de ese proceso empresarial, en la actualidad existe una decena de
empresas comercialmente exitosas que utilizan estas tecnologias tanto para
proveerse de su material génico como para abastecer a las otras producciones
agricolas. Los inicios fueron impulsados por el dinamismo que décadas atras
evidenciaba el mercado de los ardndanos, lo cual sentd las bases para el desarrollo

de minimas capacidades profesionales en la materia.
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De la decena de empresas existentes se destacan algunas areas particulares de
desarrollo. En todos los casos existe una fuerte presencia estatal -que de manera
directa como productor o como “abastecedor” de capacidades técnicas- que

complementa la actividad privada.

Se trata de una actividad que involucra una decena de firmas con un nivel de
facturacion anual que oscila en el entorno a los 25 millones de pesos, emplea tres
centenares de personas y una fuerza de [+D movilizada por unos 50 técnicos.
Independientemente de ello, existen capacidades potenciales de utilizar estas
técnicas asociadas a la posibilidad de expansion comercial en la medida que se
reactiven determinados mercados especificos (como el de algunas frutas finas,

plantas ornamentales, etc.).

Existen tres desarrollos relevantes. ElI primero de ellos se refiere a un
emprendimiento de capitales estatales (con diversas instituciones involucradas) que
abastece a una multiplicidad de clientes en base a una amplia linea de productos

pasibles de ser propagados para su uso comercial (Biofabrica S.A., 2013).

Una segunda éarea lo conforma el recambio de cultivares en la produccion de cafa de
azucar, donde los plantines son provistos por un par de organizaciones publico-
privadas regionalmente asentadas en las zonas de cultivos; dichas instituciones -con
distintas envergaduras tecno-econémicas- comienzan con la seleccion/hibridacién de
los ejemplares madres, desarrollan todas las etapas y finalmente venden a los viveros
los plantines. El esquema se completa con la transferencia subsidiada a los viveros
de la Provincia de Tucumén como paso previo a su implantacion en reemplazo de
variedades menos productivas o con problemas sanitarios; como resultado, se
reportan mejoras incrementales sustantivas y una clara disminucién en la presencia

de algunas patologias (Castagnaro, 2011; EEAOC, 2008, 2009 a, y, b 2010).
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Un tercer segmento del negocio de micro-propagacion es realizado por empresas
forestales' o de cultivos perennes de gran envergadura. Se trata de ciclos de
negocios de largo plazo que se inicia con las plantaciones, pasibles de ingresar a
produccién -para uso de rollizos en el caso forestal o de recoleccion de hojas/frutos
en la industria tealera/citrica- varios ahos mas tarde e ingresar al circuito

industrializador antes de llegar al consumo'®.

En sintesis, y mas alla de la magnitud econdmica de los emprendimientos exitosos
en funcionamiento existe un nucleo empresario utilizando estas técnicas con un

amplio potencial de expansion.

2.3 Genética animal

El desarrollo la genética animal, en particular la bovina, es una de las actividades mas
tradicionales de Argentina que se ve revalorizada recientemente por las favorables

condiciones -actuales y previsibles para el futuro- de los mercados mundiales.

En el caso argentino, la carne bovina, tiene una suerte de “marca pais” propia en
funcién de algunos atributos de calidad (terneza, sabor, distribucion de la grasa, etc.).

Un panorama similar puede plantearse respecto de la produccion lactea - Argentina

" En estos casos y dada la conformacién del mercado -empresas industriales que transforman arboles
de productores independientes- algunas empresas comienzan a utilizar ensayos de marcadores
moleculares aplicados a los rollizos que compran a fin de identificar determinados parametros del
producto.
Un caso particular corresponde a Tapebicua “La empresa ha desarrollado en Gobernador Virasoro
nuevos materiales genéticos adaptados a las condiciones ambientales del norte de Corrientes. Sobre
una amplia base genética de mas de 2400 clones probados en ensayos se esta concluyendo el proceso
de registro de 4 de sus mejores clones seleccionados localmente. Hasta la fecha lleva plantadas 4.000
hectareas de eucalipto clonal las que son manejadas en forma intensiva con controles de malezas y
plagas de bajo impacto ambiental. Todo esto permite maximizar la producciéon de madera de calidad
aumentando las proporciones destinadas a productos de alto valor agregado.”(La Nacién, 2013).
8Sobre el caso de Clonacion en Establecimiento Las Marias puede verse Perrone M. y Maspoch A.
(2009)
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ocupa un creciente rol en los mercados mundiales- donde los atributos deseables se
refieren a productividad lactea, contenido de soélidos en leche y caracteristicas
reproductivas. Menos relevantes econdémicamente pero no por ello ajenos a los
avances tecnoldgicos asociados con el uso de la biotecnologia, son las producciones

equinas (en particular caballos de polo')y ovina.

En todos los casos el epicentro pasa por utilizar a la biotecnologia como una
herramienta que mejore los procesos de seleccién en la busqueda de reproductores -
machos y hembras- los que a su vez mejoraran las posteriores performances de sus
descendencias. Existe una segmentacién de mercado a lo largo del tiempo que ha
estatuido a las cabahas como el centro de mejora de los reproductores; se trata de
obtener los mejores ejemplares que transformen pasto y granos en carne y/o leche
en el menor tiempo posible y al menor costo; o en otros términos que mejoren la

tasa de transformacion de energia.

Delinearemos someramente el proceso evolutivo de soporte sobre el cual se asientan
las actuales mejoras en materia biotecnolégica. Una primera fase -en el caso de los
bovinos- fue la seleccién y domesticaciéon de animales salvajes (0 su importaciéon en
el caso de sociedades tardiamente desarrolladas a fin de adaptarlo a las condiciones
locales). La recoleccidn/domesticacién de animales tiene la impronta de las
condiciones iniciales de entornos especificos (bovinos de zonas calidas desarrollan
ciertas caracteristicas de resistencia al calor/consumo de agua y se alimentan
naturalmente de pasturas que resisten altas temperaturas y climas calidos; idem para

ovinos en zonas extremas)®. A partir de esa coleccion, se produce la separacion aun

"YEn este acépite el andlisis se refiere preponderantemente a las aplicaciones en las producciones
bovinas; existen otros avances de menor jerarquia econdmico en las producciones equinas
(especialmente en caballos de polo) y porcinas. En el primero de los casos, hay desarrollos comerciales
destinados a clonar ejemplares de alta competicion (Polo Consult, 2013; Polo Magazine, 2013).

2 E| tema tiene actualidad dado que crecientemente se revalorizan los recursos bioldgicos naturales no
siempre valorizados correctamente; asi tienen a cobrar significacién actual, por ejemplo, las razas
bovinas criollas o cebuinas -en la medida que se desplaza la ganaderia a zonas semi-aridas- o

poblaciones caprinas regionales con rasgos propios.
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entre aquellos individuos seleccionados en lineas evolutivas: bovinos/ovinos para

leche o carne; porcinos para carnes y/o fiambres.

El resultado de ello es el concepto de raza. Independientemente de que el proceso
de recoleccién/domesticacion pueda continuar, en paralelo, se inician los procesos
de seleccion de reproductores en cada una de las razas. Inicialmente el criterio fue de
observaciéon tratando de relacionar los fenotipos seleccionados (en base a peso,
relaciones de medidas corporales y otros criterios no siempre objetivos) con las
prestaciones (rendimientos de carne, leche, lana, etc.). En ese proceso el
seguimiento de leyes de Mendel fue relevante; como asimismo la biometria
(captacion de datos de evolucion de seres vivos) para ir objetivando el proceso. Pero
este tenia una restriccion dado por la temporalidad bioldgica: es necesario contar con
generaciones completas para ver su performance y establecer la estabilidad a lo largo
del tiempo. De alli la amplia variedad de razas y dentro de éstas de rasgos segun

regiones?'.

Un paso posterior -donde la documentacion de la performance de los individuos para
posteriormente evaluar los senderos de mejoras es relevante- fue el sistema de
Diferencias Esperadas de Progenie (DEP); en lo sustantivo el enfoque parte del hecho
que la base genética proviene de la hembra y el macho aporta las caracteristicas
diferenciales?; a partir de ello cruzando un determinado reproductor macho con
distintas hembras se confirma el tipo de rasgos diferenciales que se pueden esperar

del cruzamiento; ello permite establecer las caracteristicas diferenciales aportadas

2 Institucionalmente ello dio lugar a los registros genealégicos cuyo objetivo es velar por el
mantenimiento de determinados pardmetros que hacen a una raza.
22 Del relevamiento de las capacidades en materia de |+D, surge que en el &mbito del INTA -en su
Centro Castelar- de investigaciones, existe un grupo de trabajo dedicado a la recoleccion e inventario de
reproductores de Angus que releva las Diferencias esperadas de progenie (DEP). Se trata de una
actividad en el marco de un convenio del INTA con la Asociacién de Criadores de Angus que releva para
ello en una treintena de cabanas ubicadas en Buenos Aires las DEP de un centenar de reproductores.
Ello permite contar con una serie de caracteristicas de los reproductores que pueden luego asociarse
con la presencia de determinados genes cuya presencia puede ser -objetivamente- identificadas en
nuevos reproductores a través del uso de marcadores moleculares (Asociacion Argentina de Criadores
de Angus-INTA, 2013).
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por determinados machos sobre las progenies posteriores. Ello implica ampliar los
soportes de informacién dado que es necesario documentar las diferencias
observadas vy atribuirlas a determinados reproductores y, a partir de ello, relacionar
los atributos con la performance de los animales (por ejemplo, en calidad del

producto final, velocidad de rendimiento y/o tasa de conversién de alimentos).

En el sendero de “afinar la maquina de produccion”, los mecanismos de reproduccion
via inseminacioén artificial permitieron un salto en el modelo de difusidon de ejemplares
exitosos; bajo esa técnica se torné posible diseminar mas ampliamente ciertos
fenotipos. A posteriori, y para una parte del sistema, el tema se trasladé del campo al
laboratorio cuando a partir de la extracciéon de évulos y esperma la fecundaciéon se
produce in vitro y se reimplanta en madres receptoras (trasplante de embriones).
Estas Ultimas son técnicas que —aunque de difusidon acotada aldn- acortan el tiempo

de seleccion y masifican la difusion.

Mas recientemente la moderna biotecnologia implica un enfoque que si bien opera a

partir de un proceso de seleccién mas que centenario implica un enfoque diferente.

Grafico Nro. 9. Ganaderia y Biotecnologia

Observacion --- domesticacion --- seleccidn: i) antropomodrfica Razas y
i) DEP registros

Marcadores Moleculares: ~. . — Reproduccion Asistida:

i) Sexado de semen

i) Proceso de seleccion 5 ii) Transplante de embriones
i) Identificacion de enfermedades N iii) Sexado de embriones
iii) Caracteristicas de los . 2 ]

productos finales

Kits de diagnoésticos — g T~ L
Clonacion

Sobre la Sanidad:

i) Vacunas recombinantes Identificacion:
ii) Kits de analisis i) trazabilidad
iii) Bacterias en la alimentacion ii) atributos

Animales transgénicos (insulina, gh y otros)

Fuente: Elaboracién propia.
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Mientras que en el caso previo la seleccion iba lentamente acotando el grado de
subjetividad estableciendo pautas de rendimientos con fenotipos y otros atributos,
en el enfoque actual se trata de identificar los genes que se expresan bajo la forma
de determinados atributos en el producto final o performance de funcionamiento. A
modo de ejemplo, se han identificado al menos 4 genes que afectan la terneza de la
carne como condicion necesaria para dicho atributos. En ese enfoque, la
identificacion de la presencia de genes de terneza, se realiza a través de analisis de
marcadores moleculares, servicio que ademas no ser destructivo en el ensayo es un
paso mas en la objetivacion de la calidad de los reproductores. Un paso posterior es
la clonacién de reproductores, via que facilita el uso masivo de genética de alta
productividad a los sistemas productivos generales (Felmer R. 2004; INTA 2009; La
Nacién 2012).

De esta forma, en este sendero —donde las diversas técnicas corren en paralelo- un
“salto” cualitativo lo constituye el uso de las herramientas que provee la moderna
biotecnologia -desde la seleccién natural por marcadores moleculares a los sistemas
de clonacion de reproductores y/o desarrollos de animales transgénicos con fines de

produccion industrial-.

El pais cuenta con un stock de vientres en produccion del orden de los 12,7 millones
de cabezas (mas unos 8,2 millones de vaquillonas), que se corresponden con un
rodeo de toros estimado en poco mas de 670 mil animales. (SENASA, 2013). Se

estima que se repone un 25% del stock anual de toros, lo cual constituye el techo

B |a clonacién de especies (sujetas ademas a procesos de evolucidon constante) abre varios
interrogantes no facilmente resolubles: i) la eleccién del ejemplar a clonar ({qué atributos debe tener?
¢En base a qué criterios productivos?); ii) eventuales problemas técnicos (envejecimiento, fidelidad de
los ejemplares clonados); iii) el uso comercial de los ejemplares clonados (ées para reproducir mas
rapido las caracteristicas de un reproductor?, {para preservar un fenotipo de animal que no tienen
sentido comercial actualmente pero que se desea preservar?); iv) los problemas de los derechos de
propiedad de ejemplares clonados. Independientemente de ello y desde un punto de vista econdémico,
cabe recordar que en la cadena de produccién la genética es sélo (y nada menos que) el inicio del
sistema; otros elementos (climas, agua, luz, alimentaciéon, interaccién con el medio) son tan o mas

relevantes que las condiciones de inicio.
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maximo de colocacién de reproductores por parte de los cabafneros; nétese que del
stock total, los animales pedigriy puros por cruza solamente cubren una parte menor,
el resto (independientemente de sus calidades) corresponden a reproductores sin
registros. Ello marca la potencialidad de introduccién de mejora en el aspecto

genético.

Una estimaciéon recurriendo a padrones de las asociaciones de criadores de las
principales razas para carne y leche bovina indica la existencia (minima) de 1990
cabanas en el primero de los casos y de 2058 en el segundo; a ellos se suman unas

70 empresas de inseminacion artificial.

Se ha detectado la existencia de unas 25 empresas activas y con cierta significacién
comercial en el rubro de reproduccion animal usando técnicas de la moderna
biotecnologia. Pueden ser agrupadas en tres categorias (independientemente de su

aplicacién a ganado bovino o de otro tipo).

Un primer y selecto grupo tiene capacidad técnica y oferta comercial para la

clonacién de animales (bovinos, caprinos y equinos)®

; se trata de empresas con
intereses en otros sectores que desde hace alrededor de una década establecieron
laboratorios propios y equipos técnicos con capacidad de clonar animales®. A este
nucleo de empresas establecidas se suman casos exitosos de clonacion

desarrollados en ambitos publicos.

Un segundo grupo de empresas corresponden a firmas que técnicamente

sobrepasan el umbral de la fertilizacion in vitro y el trasplante de embriones; dos de

24 Nos referimos a empresas que realizan clonaciones comerciales y que tiene registradas facturaciones
por dicho concepto. Existen adicionalmente otra empresas o entes publicos que han clonado bovinos -
previamente modificados- a fin de sobre-producir leche con determinados contenidos (de hormonas de
crecimiento, de insulina para uso humano, de leches “maternizadas”), pero que aln no se encuentran en
el mercado (INTA, Informa, 2013; Biosidus, 2013).

% Acorde con ello, existe un Registro de Animales Clonados con su respectivo reglamento que regula las
inscripciones y los consecuentes derechos de propiedad. A fines del afno 2008 se llevaban registro de

alrededor de 200 animales clonados (Longoni, M. 2008).
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esta veintena de estas empresas se destacan del resto por los volimenes de
operaciones que manejan y por su clara vocacion exportadora (de embriones y sus
servicios asociados). La evolucién de la difusion de las técnicas mas avanzadas -
trasplantes de embriones, sigue la tendencia del mercado final de carnes; en tal
sentido registra un pico entre los ahos 2007 y 2008 del orden de los 11 embriones

anuales trasplantados (CABIO, 2013).

Finalmente existen otras firmas, catalogadas también como biotecnoldgicas, que o
bien proveen de servicios o bien tienen laboratorios propios de marcadores
moleculares que los aplican a los procesos de seleccion de reproductores®. La
aplicacién de este técnica deviene en dos posibilidades: la existencia de laboratorios
de marcadores moleculares (acotado a unas pocas cabanas) o la tercerizacién de este
servicios hacia empresas especializadas; precisamente parte de la facturaciéon
relevada corresponde a un laboratorio especializado en esta y otras técnicas que

provee sus servicios a la mayoria de las cabafas usuarias.

Si consideramos las cinco principales empresas tres tienen fuertes intereses
econdmicos en el mercado agropecuario, con lo cual buena parte de la facturacion es
extra actividad; la aplicacion de la biotecnologia a la seleccion de reproductores y la
venta de servicios asociados es, en estos casos, un complemento al negocio

principal.

En este mercado existen ademas unas cuarenta empresas dedicadas a la genética -
bovina, porcina y equina- que si bien no pueden ser catalogadas como
biotecnoldgicas cuentan con minimas capacidades técnicas para entender y operar
en dicha actividades, pero por razones que van desde el tamafio de la firma a las
condiciones de mercado no ingresan aun de lleno a estas actividades. Varias de estas

empresas operan en el mercado de trasplantes de embriones, sexado de semen y

% E| tema ha cobrado relevancia a punto que las publicidades de los remates de reproductores de las
principales cabafas para carne, hacen mencién en su folleteria a los datos fenotipicos, los datos DEP y
la presencia de genes de terneza (calpaina 4751, calpaina 316, calpastatinaloG vy calpastatina 2959) (La

Pluma de Firpo, 2012).
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otras tecnologias avanzadas. Anualmente se comercializan 5,7 millones de dosis de
semen, el grueso de las cuales (56%) van hacia la produccién lactea y se refieren a la

raza holando argentino.

Esta veintena de empresas tienen una facturacidon -en concepto de productos
biotecnoldgicos- cercanos a los 6 millones de dblares anuales y cuentan con unas 50
personas dedicadas a los aspectos centrales de |+D e implementacion de técnicas.
En un mercado mundial plagado de regulaciones de diversos tipos, incursionan
crecientemente en los mercados internacionales evidenciando colocaciones externas

del orden de los 500 mil délares anuales.

Sintetizando existe una capacidad biotecnolégica aplicada a la genética animal
compatible con los estandares internacionales; no soélo existen empresas
comerciales exitosas en materia de trasplante de embriones vy fertilizacion in-vitro,
sino que Argentina forma parte del selecto grupo de paises con capacidad de clonar
ejemplares de elite (incluso de aquellos modificados genéticamente y convertidos en
bio-fabricas); el potencial de desarrollo de la actividad —tanto en el plano local como
internacional- se asocia con las evoluciones de las demandas —para carne y leche-

como con las restricciones al comercio internacional.

2.4 Inoculantes

El desarrollo masivo del mercado de los inoculantes en Argentina fue pa / passu con
la producciéon de soja. Siendo ésta una leguminosa con capacidad de fijar nitrégeno
en la tierra a partir de la presencia de determinadas bacterias, el desarrollo industrial
de los inoculantes alina la dinamica de la soja y en menor medida otras leguminosas
con las posibilidades de fertilizaciones -en lo que a la captacion de nitrdgeno hace-

“naturales” (Perticari, A.2007).

Técnicamente existen varias claves: i) la identificaciéon de la cepa; ii) su mejora vy

reproduccién a escala industrial; iii) su incorporacién a la semilla. Comercialmente,
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resulta estratégico no sélo la calidad del inoculante (esto es su efectividad en terreno)
6 la posibilidad de sumar el servicio de pelletizado (adhesion a la semilla) sino el
esquema de llegada al productor que opera habitualmente con un paquete técnico al
cual contribuyen una variada gama de muy heterogéneos grupos de empresa (que
comprende la semilla, los biocidas, los fertilizantes y los inoculantes ademas del
asesoramiento técnico). Asegurarse un lugar en el paguete tecnoldgico es tan
esencial para que el negocio funcione como proveerse de adecuadas cepas para

reproducir.

El desarrollo de esta actividad es sélo una parte de un modelo productivo en
gestacion que ahonda en investigaciones relacionadas con la interaccién entre la
dindmica propia del suelo, la forma en que las semillas -desarrolladas en laboratorio-
se expresan a campo y la dinamica de los ambientes (clima, temperatura). La
microbiologia del suelo, la interaccién entre bacterias y plantas, y la dinamica que
anima a la interaccién entre la evolucién de los suelos y el comportamiento de las
plantas es el escenario en el que las empresas de inoculantes disefan y ponen en
practica sus estrategias de crecimiento. De hecho las principales empresas del sector
-ya tienen varias décadas de actividad- rapidamente incursionan en estas tematicas
utilizando la plataforma tecnoldgica construida en base a los inoculantes como base

para ulteriores desarrollos en campos mas complejos.

De acuerdo a los datos recabados operan en el pais 29 empresas que producen y
comercializan inoculantes, con una facturacion anual del orden de los 290 millones de
pesos (unos 70 millones de dolares) referidas exclusivamente a estos productos (que
se expande a mas de 100 millones si se incluyen otros productos relacionados con el

acondicionamiento de semillas).
Estas empresas tienen tres perfiles:

A. Un acotado nucleo de subsidiarias de empresas multinacionales que integran
corporaciones de gran tamano ubicadas en las frontera del conocimiento;

estas empresas —autodefinidas como de ciencias de las vida, forman parte de
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grupos internacionales desde cuyas matrices se abastecen de la cepas y otros
conocimientos especificos; en el despliegue de su estrategias internacionales
no pueden dejar de lado el caso argentino dado que el pais es uno de los
animadores centrales de la denominada nueva agricultura; los campos de
investigacion de estas empresas no se limitan a los inoculantes sino que se
amplian hacia la microbiologia del suelo, la biologia de seres inferiores, su
interaccion con el ambiente y, necesariamente, el desarrollo de semillas

“inteligentes”.

Un segundo grupo se conforma a partir de una dupla de empresas de capital
nacional que habiendo sido pioneras en los desarrollos locales -en asociacion
con entes publicos de |+D- han alcanzado un nivel de facturacién y un plafond
técnico destacado. En el contexto local, se trata de firmas de mediana
envergadura, con departamentos de |+D desarrollados y formalizados que
operan en base tanto a capacidades propias como en una amplia red de
relaciones con terceras empresas y/o instituciones en el marco de proyectos
de investigacion (Corvalan 2007). Su tamano y capacidad tempranamente las
hizo rebasar el mercado local e incursionar -via exportaciones, intercambios de
conocimientos e incluso instalacién de subsidiarias- en terceros paises. Al
igual que el nucleo empresario previo su accionar va mas alla de los
inoculantes aplicando la plataforma de conocimientos biotecnoldgicos en
otros desarrollos. Asociado a la “fabricacion” de semillas inteligentes, el
sendero de expansion estd centrado en los bio-activadores (sustancias que
promueven el equilibrio hormonal de las plantas, aumentan la division y el
alargamiento celular, promueven del crecimiento, estimulan la sintesis de
clorofila, la fotosintesis, la diferenciacion de yemas florales y aumentan la

absorcidon de nutrientes).

Finalmente existe un nimero amplio de firmas de menor porte, centradas en
los inoculantes, que tienen cobertura regional con inserciones en sub-
mercados especificos y un minimo grupo interno de personal especializado; la

mayoria carece de estructuras formales para el desarrollo de actividades de
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investigacion pero guardan una larga relacion con algunas instituciones
publicas (en particular el Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola -IMyZA-
del INTA y el CINDEFI de la UNLP).

Estructuralmente existe -para los Ultimos blogues de empresas- una estrecha relaciéon

con el INTA, como lo da cuenta el Grafico Nro. 10.

Grafico Nro. 10. Vinculaciones de las Empresas de Inoculantes con el IMYZA (INTA).

Por tipo de convenios

Convenios de Asistencia Técnica

Convenios de I+D

& e é
o= & —& N
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de presentacién en INTA Expone 2011.

El esquema previo -mas allad de las ponderaciones que se le otorgue a cada vinculo-
resulta revelador de la articulacién entre el accionar privado (como productor) y la
esfera publica (como respaldo técnico). Se asienta sobre la base de 45 convenios
firmado entre estas empresas y el INTA en las Ultimas décadas de los cuales a fines
del ano 2010, 38 estaban en vigencia; de estos convenios 27 eran de asistencia

técnica; 7 de transferencia y 4 de investigacién y desarrollo.
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Este conjunto de firmas exporta unos 22 millones de ddlares anuales, denotando con
ello tanto cierto grado de saturacion del mercado interno como la competitividad

técnica para ingresar a otros paises.

El empleo total supera las 600 personas de las cuales alrededor del 25% (unas 150

personas) se involucran en las actividades de |+D relacionadas con la biotecnologia.

En suma se trata de un sector, que en una primera fase acompand el desarrollo
territorial de la principal leguminosa agricola (la soja) con una cobertura que ronda el
70% de la superficie cultivada; con una fuerte articulacién inicial con el sector
publico, la actividad tiende a alcanzar un cierto nivel de amesetamiento asociado a los
limites que le impone el mercado interno. Frente a ello, un conjunto de firmas -que ya
alcanzé un umbral minimo de conocimientos y tamano econdémico-, por un lado,
accede a los mercados externos como ambito de expansiéon vy, por otro, amplia la
gama de productos hacia desarrollos mas complejos utilizando la plataforma

biotecnoldgica generada inicialmente para el manejo de los inoculantes.

2.5 Salud humana y medicamentos.

Una de las areas mas relevante de la aplicaciéon de la nueva biotecnologia es el
campo de los cuidados de la salud humana. Como tal ha sido histéricamente el
escenario de los primeros lanzamientos de nuevos productos -la insulina
genéticamente modificada, el interferon y otros medicamentos- ya sea a nivel

internacional como en el plano local.

Varios factores sustentan esta tendencia: la relevancia del campo de aplicacién, la
magnitud (y rentabilidad) del mercado de la salud humana y de cada uno de los
principales insumos (especialmente el de los medicamentos y otros kits de uso
humano), la fuerte presencia de la regulacion publica y las previas capacidades del

recurso humano acumuladas en materia de biomedicina.
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Se trata de una tecnologia que disrumpe -en varios casos- los paradigmas previos y

toma la forma de:

a)

Produccién de nuevos medicamentos; mientras que hace no muchas
décadas el modelo sanitario tenfa como epicentro los medicamentos
provenientes (principalmente) de la sintesis quimica o (minoritariamente)
de las extracciones/purificaciones de sustancias naturales, la moderna
biotecnologia permite, por distintas via, generar nuevos medicamentos; el
tema tiene particular relevancia dado que en las Ultimas décadas se asiste
a un amesetamiento en el lanzamiento de moléculas quimicas
radicalmente nuevas a la vez que crecen los potenciales medicamentos
biotecnoldgicos; los casos mas avanzados (a punto tal que comienza la
etapa de los bio genéricos dado el vencimiento de las patentes originales)
corresponde a la eritropoyetina, la insulina genética y los monoclonales; o

sea que en este caso se asiste a un cambio en la tecnologia de producto;

Produccion de medicamentos por sintesis quimica “asistidos” por las
modernas técnicas que se desarrollan en la biotecnologia (el producto es
el mismo pero la via de obtencidon varia); el resultado en términos de
producto final es idéntico pero cambia incrementalmente la tecnologia de

proceso de produccion;

“Rutas de produccién” de principios activos radicalmente nuevas; en lugar
de usar reactores de sintesis quimica para reproducir determinados
principios activos se utilizan plantas y/o animales (modificaciones
genéticamente) que “sobre producen” determinados principios activos
(pre existentes en la naturaleza -inclusive en el cuerpo humano- o aislados
previamente); se modifican en este caso radicalmente las tecnologias de

proceso, dando lugar a las bio-fabricas.
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Gréafico Nro. 11. Biotecnologia y Medicamentos
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Fuente: Elaboracion propia.

d) Kits de diagndsticos obtenidos por técnicas biotecnoldégicas que cambian

sistemas analiticas previos; de esta forma se reemplazan una serie de
andlisis por el uso test -basados en procesos biotecnoldgicos- que
diagnostican mas rapido y con mayores precisiones; son productos
radicalmente nuevos que ingresan como insumos al cuidado sanitario
(pero no son reparadores de salud, sino predictores del estado de salud);
un capitulo adicional es el uso de reactivos —drogas testigos de alta
pureza- en equipos analiticos, andlisis o ensayos también producidas

usando la moderna biotecnologia;

Desarrollo de terapias génicas donde el mecanismo tradicional de
diagnostico y posterior curacion involucrando medicamentos (exégenos al
cuerpo) son reemplazados por la identificacion de la “anomalia” celular y
su “induccién” a la auto-solucion usando técnicas moleculares; se trata en
este caso de un cambio radical en el proceso de restablecimiento de la
salud humana, un hito en esta dinamica ha sido el desarrollo y posterior
publicacion del mapa del genoma humano con una multiplicidad de
implicancias (desde las tecnoldgicas hasta las de corte ético) (Zamudio,

2013);
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f) Una larga lista de servicios relacionados con la salud humana (desde la
deteccién de enfermedades congénitas en la etapa pre natal a las

filiaciones parentales).

Grafico Nro. 12. Biotecnologia y Terapias Génicas
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Fuente: Elaboracién propia.

La aplicacién de estas tecnologias no es neutra -en términos productivos- para

Argentina por una serie de razones:

a) La magnitud de los sistemas sanitarios, su relacion con el gasto publico
(absorbe poco méas del 9% del PBI)? y los desarrollos prestacionales

preestablecidos (tanto publicos como privados);

b) Los antecedentes en materia sanitaria y de aprovisionamientos de
medicamentos por parte de empresas privadas (con fuerte peso de
capitales locales) que cuentan con amplios activos complementarios
(desde canales de comercializacion y marcas hasta sistemas de
produccion e investigacion y desarrollo) para la explotacion comercial de

las nuevas tecnologias;

¥ Incluyendo gasto publico, gasto privado y seguridad social.
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c) Las capacidades pre existentes en farmacologia, biologia avanzada y
biomedicina en los estamentos pulblicos académicos y en varios institutos

de investigacion.

El mercado argentino total de medicamentos alcanza -para el ano 2012- los 23.000
millones de pesos (poco méas de 5.000 millones de délares2s), de los cuales el 51%
es provisto por empresas de capital nacional (un grupo acotado de las cuales tiene
envergadura internacional mediana y fuerte arraigo en las actividades de [+D)
(CILFA, 2006; BDO, 2013).

Esta actividad ha sido una de las pioneras en la aplicaciéon local de la biotecnologia a
la produccién en el marco de multiples formas de relacionamiento con el aparato
publico (Bercovich y Katz, 1990; Aguiar, 2011; Petelski, 2012; Virdis, 2012).

Se ha detectado la presencia activa de 45 empresas de biotecnologia cuyos
productos se destinan al cuidado de la salud humana; de este conjunto, una treintena
se dedica a la produccién de medicamentos y de reactivos de diagndéstico, mientras

que el resto lo hace principalmente en estudios genéticos y terapias génicas.

Se destaca la presencia de una decena de grupos econdmicos cuyos niveles de
facturacion son similares a las empresas medianas internacionales de esta actividad,
tienen intereses productivos en variadas actividades, a la vez que controlan los
canales comerciales hasta el paciente (marcas propias, distribuidoras, etc.). Varios de
estos grupos econdmicos han comenzado a incursionar con inversiones de cierta

cuantia en mercados de alta complejidad y elevado potencial futuro®.

2 Tipo de cambio: 1 délar= 4,55% cotizacién oficial mercado financiero, promedio 2012.

Tal el caso del Grupo INSUD a través de su controlada Pharma ADN que recientemente puso en
marcha una planta para producir monoclonales con una inversion del orden de los 15 millones de
dolares. “(Politica on line, 2012, PharmaAdn 2013). “Por su parte, Chemo — Romikin, también
perteneciente al Grupo Insud, ha solicitado financiamiento al Programa del Bicentenario por $ 130
millones para instalar otra planta para la producciéon de anticuerpos monoclonales, pero a una escala
siete veces mayor a la recientemente inaugurada. Tendra una capacidad productiva de 96 kilos anuales

de ingrediente farmacéutico activo, permitiendo alcanzar una produccién anual de 250 mil dosis de
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En su conjunto, tienen una facturacion anual del superior a los 700 millones de pesos
-unos 155 millones de ddlares®- con exportaciones de poco més de 60 millones de

délares de productos biotecnolégicos.

Capacidades técnicas de cierta excelencia, facilidades productivas y control de
activos complementarios tales como los canales comerciales, los registros y las
marcas, rapidamente se convierten en factores competitivos internacionales que se
traducen en exportaciones las que explican alrededor del 40% de sus ventas. Los
niveles de exportacidon pueden estimarse como un umbral minimo dado que el
reciente vencimiento de las patentes de los primeros desarrollos biotecnologicos (el
caso mas relevante es la eritropoyetina) da inicio al mercado mundial de los bio-

genéricos (con la consiguiente tensién sobre los aspectos regulatorios).

medicamentos monoclonales, incorporard 60 empleados y generard exportaciones anuales por $ 165
millones. Ademas, otros laboratorios deciden asociarse para la producciéon de proyectos innovadores,
gue ponen a la Argentina en un rol lider a nivel regional. Por ejemplo, Pfizer y Elea anunciaron un
acuerdo de cooperacion para la elaboracion de una de las vacunas més sofisticadas a nivel mundial, la
antineumocécica conjugada 13 valente (contra el neumococo), que demandd una inversiéon de US$ 15
millones” (Ministerio de Industria, 2013). “La Ultima inauguracién del afo fue el nuevo complejo
productivo de SinergiumBiotech, ubicado en la localidad de Garin (provincia de Buenos Aires). EI mismo
cuenta con una superficie de 20.000 m?2 y su construccién demandd dos afos e implicd una inversion
privada superior a los 80 millones de ddlares.La planta fabricara 30 millones de dosis anuales de
farmacos cuando esté funcionando a pleno y generard 160 nuevos empleos. SinergiumBiotech realizd,
ademés, acuerdos con importantes companias farmacéuticas internacionales como Novartis y Pfizer, asi
como con la empresa nacional PharmADN" (CID, 2012). “Con una inversiéon de US$ 12 millones, la
empresa AmegaBiotech levantard una nueva planta de fabricacion de productos biotecnolégicos en el
parque Austral, en la localidad de Pilar. La nueva sede tendrd 3000 metros cuadrados y albergaré las
oficinas corporativas, un laboratorio de investigacién y desarrollo y una planta de produccion de
proteinas recombinantes donde trabajardn 200 empleados. En la actualidad, AmegaBiotech exporta
parte de su produccion a Ameérica latina, Medio Oriente, el Sudeste Asiatico, Rusia y el norte de Africa,
con una facturacion en 2011 de $ 148,8 millones” (La Nacion, 2012).

30E| mercado interno de los medicamentos biotecnolégicos para 2008, giraba en torno a los U$S 390
millones, tomando en cuenta la produccion interna de proteinas recombinantes y la importacion de
proteinas recombinantes, insulinas y anticuerpos mono-clonales (Gutman y Lavarello, 2010); ello
implicaria que la produccién local cubre poco mas del 50% de las necesidades de este tipo de
medicamentos. Se trata de productos especificos de Ultima generacién, destinados a nichos de

mercados y con elevados precios unitarios.
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Concurrentemente, esta dinamica productiva no puede sostenerse sin el desarrollo
propio (y en colaboracién con el sector publico de |+D) de las actividades de
investigacion y desarrollo; asi es dable destacar que para estas empresas casi el 10%
del personal se dedica a estas actividades. En otro orden, ello est4 sustentado por un
gasto en investigaciéon y desarrollo del orden de los 100 millones de pesos anuales,
cifra que representa casi el 15% de los niveles de venta; estos indicadores
sobresalen largamente tanto de la performance del conjunto de las empresas

biotecnoldgicas y mas aln del promedio de todas las firmas industriales.

El perfil empresario es altamente heterogéneo. Inicialmente cabe distinguir dos
caracterizaciones: Por un lado firmas de larga data, con posiciones relevantes en el
mercado interno de los medicamentos que -marginalmente- ingresaron
oportunamente en la biotecnologia y actualmente cuentan con varios productos vy
plataformas técnicas altamente promisorias en lo que hace al acceso al mercado
internacional de los bio-genéricos. Por otro lado, empresas de menor tamano,
productivamente orientadas a un numero reducido de productos y con una

trayectoria temporal en materia comercial y empresarial mas reciente.

Adicionalmente, cabe sefalar la presencia de capacidades técnicas que constituyen
plataformas pasibles de ser usadas en varios desarrollos (casos como la clonacién de
animales que producen bio medicamentos; la produccion de monoclonales; las
tecnologias de bacterias recombinantes en vacunas y/o aquellas dedicadas a kits de

diagnésticos).

2.6 Sanidad animal

A mitad de camino entre el desarrollo de capacidades técnicas asociadas con la salud
humana y las demandas provenientes de la producciones pecuarias y otras
complementarias (como la aviar y/o la icticola), existe un amplio mercado de
productos denominados genéricamente veterinarios (vacunas, kits de diagndsticos,

suplementos, sistemas de identificacion de animales, etc.).

68



Clencia, Tecnologla Planeamiento y Politicas

Presidencia Wintsterigioe Secretaria de
vy de la Nacién e Innovacién Productiva

Histéricamente a este desarrollo sigue la misma légica que en salud humana: esto es
el uso de vectores atenuados para la produccion de vacunas, moléculas de sintesis
quimica que combaten determinadas patologias y -mas recientemente- kits de

diagndsticos de las principales enfermedades.

Atento al desarrollo de las producciones demandantes locales (ganaderia, avicultura y
en menor medida, piscicultura y porcinos) este sector productivo genera un mercado
—por todo concepto- estimado en poco mas del150 millones de ddlares®' siendo
abastecido por unas 10 empresas principales entre las cuales se destacan las lideres
multinacionales y varias empresas nacionales de cierto porte que ademas operan en

el mercado de la salud humana.

Las &reas donde la moderna biotecnologia tiene impacto comercial nuevamente se
relacionan con algunos nuevos productos -vacunas recombinantes que reemplazan a
las de virus atenuados- como en el uso de técnicas de la moderna biotecnologia en la
produccién de productos sanitarios convencionales. Como es de esperar, mercados
previos consolidados conllevan el desarrollo de canales comerciales, marcas e
incluso facilidades de produccién que se acoplan con algunas nuevas iniciativas

productivas basadas en la moderna biotecnologia.

En lo referido a las empresas de biotecnologia que operan en este sub-mercado,
cabe sefhalar que se trata de una quincena de firmas -el grueso de las cuales son de
capital local- que facturan alrededor de 600 millones de pesos en el rubro productos

biotecnoldgicos y unos 1.000 millones de pesos bajo todo concepto.

Varios de los proyectos tienen una clara orientacion exportadoras, lo cual deriva que
en su conjunto las colocaciones externas trepan a unos 30 millones de dodlares
anuales; ello implica que alrededor de 23 de cada 100 pesos vendidos se destinan a

los mercados externos lo cual indica su capacidad competitiva.

$Dato estimado en base a Anllé G, Bisang R y Stubrin L. (2011).
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Este conjunto de firmas es liderado por una cuya facturacién supera largamente los
400 millones y tiene una marcada presencia en el mercado en base a ventas

asociadas con vacunas anti-aftosa y suplementos dietarios.

En orden de importancia las empresas restantes son de menor porte pero mucho
mas orientadas a productos estrictamente biotecnoldgicos; este Ultimo tramo
empresario, a su vez, revela un marcado dinamismo reciente y una activa conducta

en materia de presentacién de nuevos desarrollos.

Si bien su contribucién al empleo es menor -en conjunto este nlcleo de empresas
ocupa menos de 1000 personas-, evidencian un fuerte potencial técnico. En tal
sentido, invierten anualmente unos 11 millones de pesos en actividades de

investigacion a la vez que involucran casi 130 personas en estas actividades.

Se trata en definitiva, de un sector de alto potencial, mas aun si -como algunas
empresas lo planean- ingresan al circuito tanto de los kits de diagndstico para
enfermedades masivas 6 a los suplementos dietarios en balanceados de alta

productividad®.

$2Proyectos de reciente lanzamiento, como el caso de Vetanco son indicadores del dinamismo de este
sector. “La planta industrial de la firma Vetanco -del sector farmacéutico veterinario- demandd una
inversion de 32 millones de pesos. Producird la primera vacuna con plataforma biotecnoldgica
desarrollada y producida en Argentina. La nueva instalacién, ubicada en el partido bonaerense de
General Rodriguez, mas que duplicara la producciéon de la empresa y permitié la generacién de 50
puestos de trabajo”(COFA, 2013). Respecto de Tecnovax “se impulsé la construccion de una nueva
planta de 2000 m2situada en la ciudad de Mercedes, Provincia de Buenos Aires. La inversion requerida

para esta nueva fase de crecimiento es de $12 millones; la nueva planta industrial en Mercedes estara
ubicada en un predio de 3,5 hectareas y se convertira en la mas grande de Latinoamérica para la
produccién de vacunas. En el Ultimo trimestre de 2011 se logré, mediante una fuerte politica de
inversion, el dinero para afrontar esta expansion fisica que contard con una planta de produccién con
piletas de bioseguridad Clase Il con el objetivo de llegar a mercados mas controlados como Canaday

Noruega con los productos” (Virdis M. 2012).
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2.7 Fertilizacibn humana

Un nlcleo acotado de empresas privadas -pero no por ello menos relevante social,
econdmica y técnicamente- es el referido a los emprendimientos de salud que

desarrollan técnicas de fertilizacion asistida.

Existen en el pals una veintena de estas empresas, la mayoria de la cuales tiene una
estrecha relaciéon con el ambito universitario y las prestaciones sanitaria de alta
complejidad. Dentro del perfil de estas firmas, existe un nlcleo acotado de 5
sanatorios que encabezan las prestaciones y son las responsables de

aproximadamente 2/3 de los tratamientos exitosos desarrollados.

Frente a los problemas de fertilidad, cada caso tiene particularidades que obligan a
tratamientos -si bien protocolizados- particulares, lo cual conlleva una demanda de
alta especializacién en estas prestaciones. La complejidad del tema, la labil
legislacidon que rodea estas actividades y los costos que implican, hace que los datos
presentados sean marcadamente estimados y se incluyan en el presente informe en
funcién de su relevancia social y técnica. Relevancia social por el tema particular y
por la reciente decisién politica de cubrir los costos de estas prestaciones -bajo
ciertas condiciones- en el ambito publico. Y relevancia técnica pues se conforman a
partir de grupos de trabajo con alta formacién académica, relaciones con centros
internacionales de excelencia y cotidiano trabajo hospitalario en temas de alta

complejidad.

Recientemente, este conjunto de firmas, ha tenido una facturacién estimada en unos
10 millones de pesos, en base al desarrollo de actividades que involucran a unas 50

personas en las tareas de investigacion propias de cada caso.

En sintesis se trata de una actividad altamente especializada que se encuentra en
puertas de un desarrollo sustantivo a partir tanto de la base técnica pre-existente
como a las nuevas condiciones de una mayor cobertura de los sistemas sociales de
salud.
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2.8 Insumos industriales.

La biotecnologia industrial se basa en la aplicacion de las herramientas de la
naturaleza a la industria. Esta rama de aplicacion de la moderna biotecnologia -
también conocida como biotecnologia blanca- usa organismos vivos y/o enzimas (en
algunos casos recombinadas) para obtener productos degradables, y/o generar otras
transformaciones organicas que mejoren las estructuras de costos (a través de la
mayor eficiencia de los procesos productivos) y/o reduzcan desechos asociados con
las producciones industriales. El uso industrial y dirigido de las enzimas es el 4rea de
mayor desarrollo de la biotecnologia blanca; aventajan a los procesos industriales de
los procesos quimicos por razones de eficiencia y selectividad. Ademas, son
biodegradables y habitualmente funcionan | bajo condiciones extremas. Preexisten
en la naturaleza, pero con rendimientos aleatorios por lo que su aislamiento,
modificacién y reproduccién (relativamente) controlada es el aporte de la moderna
biotecnologia. Son, en definitiva, insumos muy especificos y sofisticados de
aplicacién en multiples industrias (farmacéutica, alimenticia, quimica, textil, de
detergentes, del papel, etc.), lo cual transforma a estas tecnologias en verdaderas

plataformas de multiples posibilidades de uso en diversas actividades.

El gréfico siguiente indica sucintamente las principales “avenidas” de uso de las

tecnologias blancas y consecuentemente donde operan las empresas.

Las posibilidades de uso y desarrollo de la oferta local esta relacionada directamente
con la magnitud, complejidad y estructura del desarrollo empresario en cada una de

las areas de aplicacion.

Un caso particular lo conforma la industria alimenticia, hecho relevante dado el
desarrollo local en la materia. El uso de insumos -enzimas, aditivos, colorantes, etc.-
obtenidos por los caminos biotecnolégicos ha dado lugar a la conformacién de
empresas proveedoras especializadas que por su especificidad no solo operan como

abastecedores sino también (y de forma complementaria) como oferente de servicios
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para su uso en la linea de produccién (dada la complejidad de los comportamientos

de los agentes bioldgicos).

Gréfico Nro. 13. Areas de aplicacién de las tecnologfas blancas.

Empresas de Biotecnologia Industrial

M\

Empresas proveedoras Empresas Productores de
Insumos de BI Bienes de BI

.4 4 .4

Fabricantes textiles (procesos de
tefiidos, limpiezay otros9

Empresas usuarias de Bl

Fabricaciény comercializacién de Biocarburantes (segunda generacion)
enzimas
Insumos para reacciones en biocomb
Fabricaciény comercializacion de ustibles

microorganismos

Fabricantes de APl y productos
quimicos por medio de biocatalisis o

Fabricantes de APl y productos fermentacion

Fabricaciony comercializacion de quimicos que utilizan materias primas . . Lo
, Fabricantes de bio-plasticos
lineas celulares renovables

(degradables)
Fabricacidn para terceros por Fabricantes de mondmerosy Fabricantes del sect '
fermentaciény biocatélisis polimeros (materiales abricantes del sector pape

nanotecnolégicos) (blanqueadoy otros procesos

Empresasde I+D e investigacion por
contrato

Transformadores del sector alimenticio
(enzimas, colorantes y otros)

Fabricacion de equipos

. P Fabricantes de biomaterialesen
biotecnoldgicos

genearal

Fabricacién de equipos biotech

Fuente: Elaboracién propia en base a Castells i Boliart (2014) y Weng L and Huimin Z. (2009).

Otro se refiere a las nuevas fuentes de energia a partir de tecnologias limpias o
verdes como pueden ser procesos de bio-transformacién o biomateriales que
generen residuos biodegradables reduciendo los efectos téxicos sobre el
medioambiente (bio-plasticos, nuevos tejidos, materiales para la construccién como
tela de arana, etc.). Complementariamente los avances en los conocimientos
biotecnoldgicos estan permitiendo realizar transformaciones quimicas de una forma
mas eficiente y efectiva, utilizando enzimas o células enteras disefadas para
optimizar transformaciones conocidas y otras aun por conocer, que da lugar a

productos de quimica basica (como el hidréogeno), biomateriales (como el
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propanodiol) y de quimica fina o bioguimicos (como las vitaminas). Asi mismo, vy
gracias al desarrollo de la nanotecnologia, se esta comenzando a controlar y utilizar
las moléculas provenientes de los seres vivos como base para producir nuevos
productos y servicios (como nuevos secuenciadores de 4cidos nucleicos y proteinas,
células artificiales, biosensores, etc). Ello abre las puertas a los bio-procesos:
utilizando las células como fébricas y el estudio de los diferentes bio-procesos, se
estan produciendo todo tipo de productos de una forma mas eficiente o novedosa
(nuevas enzimas para detergentes, degradacién o conservacion de materiales,

vitaminas, proteinas recombinantes aplicados a la salud o a la alimentacién).

Asociado con el cuidado ambiental la biotecnologia blanca apunta a la limpieza de
contaminantes: utilizando plantas y microorganismos se consiguen descontaminar
aguas (lodos activos y digestiones anaerobias), suelos (fito-remediacién) y la

atmosfera (biofiltros).

A nivel internacional la denominada tecnologia blanca se encuentra en pleno auge
centrada en el gran dinamismo de las empresas dedicadas a la produccion de
enzimas® y bioplasticos. Es ademaés, el epicentro de estrategias de desarrollo a
futuro de varias economias desarrolladas (ASEBIO, 2014; OECD, 2011, Europa Bio,
2010; U.S. International Trade Commission (2008 ,EuropaBio and ESAB, 2005).

¢Cudl es el desarrollo de la oferta local en estas actividades? Se ha identificado una
veintena de empresas dedicadas a la produccion de diversos productos que pueden

ser catalogados como de biotecnologia industrial (o “blanca”).

Se estima una facturacion global del orden de los 440 millones de pesos, y un nivel
de exportaciones que ronda los 67 millones de ddlares; las inversiones de estas
empresas en materia de |4+D se ubica en el entorno de los 7,7 millones de pesos

(para el ano 2012), empleando poco mas de 60 personas en esta actividades.

33 Ver Cuadro Nro. 7 los niveles de facturacion de las empresas lideres (Novoenzime, Cr Hansen y DSM).
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Existe una amplia demanda local -especialmente en materia de enzimas- que es
abastecida sélo parcialmente por la oferta local; un somero analisis del perfil de
actividades de las empresas indica que se trata de emprendimientos acotados a

productos y/o procesos particulares con demandas especificas.

El mercado de las enzimas es revelador de la dindmica de la actividad en su conjunto:
el panorama general indica que se trata de un insumo aplicada localmente de manera
casi masiva a la industria de la alimentacién, con una fuerte dependencia del
producto importado. La inercia histérica al abastecimiento externo, los vaivenes en
los precios relativos asociado al abastecimiento externo, los (minimos) volimenes
de una gran variedad de productos muy especificos y la reducida oferta interna son,
entre otros, los factores que subyacen a este perfil de mercado. El anélisis de este
sub-mercado indica la presencia de tres perfiles de negocios distintos. Por un lado
existe una gran empresa subsidiaria de uno de los mayores productores mundiales
de enzimas cuya especializacién productiva estd asociada con la estrategia global de
la casa matriz; como tal, a pesar de contar con un mix productivo potencial muy
grande, se especializa en la produccion de unas pocas enzimas que son derivadas
casi en su totalidad a los mercados internacionales. Por otro, hay unas pocas
empresas que comenzaron tardiamente su produccion y se articulan con segmentos
medios y pequefos de la industria alimenticia (especialmente de productos lacteos
dedicada a la fabricacion de quesos); constituyen un paso mas sofisticado que el uso
del cuajo como origen de la quimosina al producir la misma bajo procesos de
fermentacién a baja escala. Finalmente, y méas recientemente se suma otra empresa
cuya ruta de produccion es el uso de plantas (cartamo) como bio-reactores también

en la produccion de quimosina®.

%4Tal es el caso de Bioceres. “Molecular farming es la disciplina que utiliza a las plantas como fabricas de
compuestos de interés comercial, denominados enzimas industriales. En esta linea de trabajo, la nifa
bonita del instituto es la obtencién de semillas de cartamo modificado genéticamente, que contienen un
compuesto utilizado en el cuajado de los quesos: la quimosina bovina. El proceso tradicional extrae
dicho compuesto del cuarto estémago de los terneros vacunos. Pero en los Ultimos 20 afios, el 80% de
la quimosina se obtiene a través de la fermentacion de bacterias, hongos y levaduras. Hoy, se importa
cerca del 90 % de las necesidades de quimosina del pais. En el INDEAR estan convencidos de que en el

corto plazo se puede producir toda la quimosina que necesita la Argentina, con sélo 400 hectareas de
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El resto de las empresas cubre una amplia gama de actividades y tienen varios
rasgos comunes: i) son de reciente lanzamiento; ii) operan a partir de un desarrollo
particular y se van expandiendo tratando de conformar plataformas técnicas que
permitan mejorar su sustentabilidad en el mediano plazo; iii) guardan una estrecha
relacidon con los mecanismos publicos de soporte tecnoldgico y iv) aunque no de
manera significativa, tienen insercién externa o estan insertas en ambientes

internacionales competitivos®.

En sintesis, se trata de una oferta empresaria que opera en una actividad de
incipiente desarrollo, alta potencialidad en términos de los sectores de uso vy

promisorias perspectivas de crecimiento.

cartamo modificado genéticamente. Esto permite identificar claramente, el enorme potencial e interés
gue despierta esta innovacion en la industria lactea. Los costos competitivos, la calidad del producto, la
inocuidad sanitaria y ambiental, el almacenamiento y la logistica, son algunos de los beneficios del
proyecto. Poniéndolo mas claro: contar con semillas de cdrtamo permitiria, bajo un proceso industrial
sencillo de purificacién de las enzimas, disponer en forma controlada, eficiente y econdémica de la
cantidad requerida de quimosina, lo que mejoraria enormemente la provisiéon de dicho insumo. Este
proyecto, que el INDEAR espera lanzar comercialmente a finales de 2011, se encuentra en etapa de
pruebas en una planta piloto instalada para tal fin, mientras se avanza en las respectivas actividades
regulatorias para la aprobacién por parte de los organismos oficiales” (Bioceres, 2014).

%Como el caso de Keclon “Keclon es la primera empresa argentina de biotecnologfa que recibié una
inversion de capitales privados de 600 mil délares a principio de 2012 y sobre finales del 2013 le llegd un
nuevo desembolso de 500 mil délares. Pero la firma rosarina va por mas y esta a punto de sumar nuevos
inversores para poder concretar la construccion de una planta de produccién de enzimas que mejoran
notablemente la calidad del biocombustible. La empresa esta liderada por un equipo de emprendedores
y cientificos reconocidos internacionalmente. Hugo Menzella, CEO de Keclon, es doctor en ciencias
biolégicas, investigador de Conicet y docente de UNR; Leandro Vetcher, fundador y CEO de Green
Pacific Biologicals, el Dr. Salvador Peirl, cientifico de la UNR y Conicet, y Sebastidan Bernales,
investigador en la Fundacién de Ciencia y Vida de Chile (FCV) y Director de ID, en Medivation. Ademas,
el proyecto cuenta con la participacion del chileno Pablo Valenzuela, un pionero en el mundo de los
biocombustibles.La planta produciria 10 mil kilos de encima por dia, es decir que limpiaria el 70 u 80%
de la capacidad instalada en Argentina que son unos 4 millones de toneladas, detallé el CEO de Keclon”

La Capital, 26/01/2014.
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CONCLUSIONES

En el marco de un proceso de cambio técnico radical que afecta a las producciones

biolégicas, Argentina cuenta con un potencial empresario que se ubica

convenientemente en el contexto mundial. Desarrollos cientificos, tecnolégicos y

empresarios previos en las principales areas de aplicacion de la moderna tecnologia

dan como resultado un panorama empresario caracterizado por:

La presencia de 178 empresas de biotecnologia en Argentina (compatible en

sus actividades con las definiciones de la OECD);

Dicho numero de firmas ubica a nuestro pais entre los 20 primeros del
mundo; si bien alejado de los cinco lideres la cantidad de empresas locales es
similar a la existente en varios paises desarrollados cuyo producto por

habitante supera largamente al argentino.

El potencial productivo local -que data de unas tres décadas y es simultaneo en su

aparicion con lo ocurrido en el plano internacional- se sustenta en una estructura de la

oferta empresarial que se caracteriza por:

Un gran nimero de firmas jévenes de tamafno mediano y pequeho surgidas en

la Ultima década;

Mayoria de empresas de capital nacional, dominantes en todos los mercados
a excepciéon del de las semillas modificadas genéticamente y en insumos

industriales;

Un marcado dinamismo productivo evidenciado en la ausencia de empresas
que quebraron en las Ultimas décadas y el ingreso paulatino de grupos
empresarios nacionales de cierto porte econdémico y clara proyeccion

internacional al negocio de lo biotecnoldgico.
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Esta estructura productiva da como resultado un perfil econémico que:

A lo largo del ano 2012 facturé 9.100 millones de pesos -unos 2,100 millones

de délares- a la vez que exportaron poco mas de 319 millones de délares;

Para el grueso de las firmas, parte de la facturacion proviene de otras
actividades productivas; de considerarse la facturacién total la suma
sobrepasa los 31 mil millones de pesos -unos 6,670 millones de ddlares-

dando cuenta del respaldo econdémico de la actividad;

Por sus niveles de facturacion este conjunto de empresas es asimilable a las

producciones de textiles, confecciones, maquinarias agricola y vinos;

La presencia de los mercados externos en casi una constante en todos los
sectores biotecnolégicos; en su conjunto la relacion exportaciones/ventas
supera el 15 % registro claramente superior al promedio de la industria en su

conjunto;

El grueso de la facturacion proviene del rubro semillas transgénicas, seguido
por productos destinados a la salud humana; un perfil similar domina las
exportaciones pero en este caso se suma la ventas masivas de algunos

productos biotecnolégicos considerados insumos industriales (enzimas);

Desde el punto de vista de /fas /innovaciones -factor critico para este tipo de

empresas- se destaca:

Todas las empresas invierten en este tipo de actividades;

La inversién privada en concepto de I+D ronda los 369 millones de pesos

anuales -unos 80 millones de délares-;
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Al igual que en lo referido a la cantidad de firmas, estos guarismos ubican a
nuestro pals, si bien alejado de los cinco paises lideres, a niveles compatibles

con el promedio de las 20 economias subsiguientes;

Internamente los montos invertidos en |+D en relacién con las ventas totales
indica que se destinan a tales fines 3,8 $ de cada 100 facturados; esta
intensidad inversora se destaca respecto al conjunto industrial (que segun

diversas estimaciones y coberturas va del 0,19 al 0,41);

Los esfuerzos en materia de |+D son maés intensos en actividades muy
especificas como el desarrollo de nuevos farmacos, fertilizacion humana
asistida y micro-propagacion de vegetales, pero los montos absolutos de
recursos orientados a tales actividades corresponden -como es de esperar por

su volumen- a la industria semillera;

En su totalidad trabajan méas de 1.500 personas en las actividades de 14+D en
las casi 180 empresas de biotecnologia de argentina; los rangos de gastos
por empleado en |+D tienen una marcada disparidad de acuerdo al tipo de
actividad: oscilan alrededor de los 300 mil pesos anuales para las industrias
semilleras y farmacéuticas a un nivel inferior ubicado en el entorno a los 80

mil pesos para micro-propagacion vy fertilizacion humana asistida.
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