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BIOTECNOLOGIA ARGENTINA AL ANO 2030

1. INTRODUCCION

La actualidad es el resultado de las decisiones del pasado, y el futuro se construye a partir de acciones que
se planean, ejecutan y desarrollan hoy. {Qué matriz productiva requiere Argentina para que, en las préxi-
mas décadas, el proceso econdmico sea dinamicamente inclusivo?; {Cémo integrar esa matriz productiva
a las oportunidades que plantea el mundo globalizado?; éCual es el aporte que potencialmente pueden
efectuar las producciones de origen biolégico potenciadas por el desarrollo local y el uso generalizado de
la biotecnologia?

En vista de tales planteos, el presente trabajo es una reflexién prospectiva, desarrollado en el marco del
proyecto “Estudio de Consultoria Sector Biotecnologia” implementado por UBATEC S.A. y la CaAmara Ar-
gentina de Biotecnologia (CAB), por encargo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Producti-
va (MinCyT), con el objetivo de identificar, con horizonte al ano 2030, los principales desafios, oportunida-
des y posibles lineas de accion para la biotecnologia argentina. En el Anexo |, se presenta una descripcién
de los objetivos, metodologia y actividades desarrolladas como parte de este proyecto.

En general, existe un amplio consenso sobre el rol de la tecnologia —en particular la biotecnologia— como
llave maestra para el desarrollo, especialmente para aquellas sociedades como la argentina, que tienen
a los recursos naturales renovables como vértice de sus economias. El escenario internacional augura
tanto oportunidades como amenazas que requieren contar con una “carta de navegacion” tentativa, a fin
de potenciar sus actuales capacidades, construir otras y reinsertarse en base a una estrategia propia en un
mundo crecientemente interrelacionado y cambiante. Argentina no puede pensarse a futuro aislada del
mundo y menos aun en las actividades de origen bioldgico y sus tecnologias asociadas.

El afno 2030 anticipa un mundo de fuertes contrastes y cambios de escenarios. Superpoblacién; récords
de presién sobre los recursos naturales y, en algunos casos, su agotamiento; cambio climatico e inse-
guridad alimentaria y energética, que dan lugar a escenarios de potenciales conflictos. Por otro lado, los
avances de la ciencia y la convergencia tecnoldgica y su potente retroalimentacion entre sus distintas
ramas, preanuncian posibilidades de nuevos equilibrios, hasta hoy impensados. La biotecnologia es, de
manera crecientemente generalizada, un factor critico; y su desarrollo es una clave estratégica ya que
puede aportar algo de cordura y equilibrio ante tantas amenazas, suavizando la transicion hacia un nuevo
paradigma y ofreciendo un sendero sustentable de desarrollo —siempre y cuando sea bien aplicada-.

La dinamica de los cambios se apoya en tendencias motrices que han devenido en exponenciales: la
aceleracién de la historia, expresada principalmente en la produccién de conocimientos; la constitucién
de una nueva infraestructura digital para todas las actividades humanas; la paulatina obsolescencia de
instituciones y formatos organizacionales previos frente a las sinergias y demandas asociadas a estas
transformaciones. Incrementalmente, comienzan a converger y retroalimentarse las tecnologias electré-
nicas con las biotecnoldgicas, en un escenario altamente dinamico, cambiante y con multiples “ventanas
de oportunidades”.

Frente a ese escenario, el punto de partida de la sociedad local habilita al optimismo. La presencia de
amplias plataformas de recursos naturales (biomasa); la “construccién” casi centenaria de capacidades de
los recursos humanos en biologia y microbiologia, bioquimica, ciencias agrarias y pecuarias, biomedicina
y otras asociadas; el desarrollo genético previo (adaptado a condiciones locales); la presencia de una
base empresaria con capacidades productivas, comerciales y de rutinas de funcionamiento, entre otros
elementos, tienden a conformar una base inicial sélida.
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BIOTECNOLOGIA ARGENTINA AL ANO 2030

A partir de ello, Argentina ingreso, tempranamente, al selecto grupo de paises con capacidades cientifi-
cas, tecnoldgicas y productivas en biotecnologia. A diferencia de lo ocurrido en el pasado con otras acti-
vidades, en materia de biotecnologia la sociedad local opera, desde hace varias décadas, con un escaso
rezago cientifico-productivo respecto de las mejores practicas internacionales. AUn sin estar plenamente
en las fronteras internacionales en la materia, los desarrollos cientificos tempranos (con iconos como
los nobeles Houssay, Leloir y Milstein), tecnoldgicos (el dominio de las técnicas de clonacién de plantas
y animales) y productivos (cultivos transgénicos, interferon, EPO, anticuerpos monoclonales, etc.) dan
cuenta de una escasa brecha competitiva internacional y abren las puertas a enfatizar un mayor desarrollo
en esa direccion.

Con este contexto global, dado el posicionamiento actual y la potencialidad existente, Argentina enfrenta
un marco de disyuntivas bastante claras. Un camino plantea como posibilidad la continuidad de un pasa-
do que ha sido insuficiente para el pleno desarrollo econdmico y social del pais, basado en la integracion
al mundo como proveedor de materias primas y poco valor agregado local. Frente a esa alternativa, se
abre la oportunidad de ser un actor potente en un mundo donde lo bioldgico, y su interfaz y convergencia
con otras tecnologias, replantean el valor de los recursos naturales renovables y la forma en que su apro-
vechamiento se transforma en bienestar para sociedades que optan por crecer en mejor armonia con el
medioambiente. La via es “industrializar” lo biolégico en una amplia gama de actividades.

El pais cuenta con interesantes capacidades y fortalezas para potenciar esa oportunidad y esa visién. Con
este escenario, una Argentina industrial-biolégica integrada a otras actividades preexistentes no solo es
deseable: es objetivamente posible. La “ventana de oportunidad” esta ahi, pero no sera eterna y su apro-
vechamiento depende de acciones proactivas que articulen las politicas publicas con estrategias privadas
a fin de establecer las bases de nuevos senderos productivos. En el marco de esta visién, la biotecnologia
es un componente estratégico central.

Este documento resume la naturaleza de los posibles escenarios venideros, analiza las fortalezas y debi-
lidades que definen el punto de partida y delinea una propuesta de agenda de trabajo para encaminar la
direccion futura a fin de promover el desarrollo econdémico y social sustentable del pais. En este sentido,
en la segunda seccion se desarrollan los principales aspectos del escenario prospectivo global al ano
2030; a continuacion, en la tercera seccion se describen, sucintamente, posibles escenarios para el desa-
rrollo del sector biotecnoldgico en el pais, y aquel seleccionado en particular como el mas deseable; en la
cuarta seccion se presenta la situacion actual de las capacidades existentes como punto de partida para el
desarrollo de las respuestas a los futuros posibles. Finalmente, en las secciones quinta y sexta se avanza
sobre los componentes de la agenda de trabajo para los proximos anos —sectores de |+D+i a enfatizar,
ejes de accion para las politicas publicas en los planos: cientifico-tecnolégico, productivo, regulatorio y
politico-institucional; y algunos de los componentes de una posible estrategia de implementacién- que
de realizarse contribuiran a alcanzar el escenario deseable.
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2. EL MUNDO Dk 2030
COMO MARCO GENERAL

Si bien son pocos los afnos que nos separan del horizonte fijado para el estudio, el mundo en 2030 tendra
muy poco que ver con nuestra realidad actual. Las tendencias ya instaladas y evidentes, son de una diver-
sidad, magnitud y aceleracion tal que se pueden anticipar cambios comparables o mas profundos a todos
aquellos operados durante los dos siglos anteriores hasta el presente.

El mundo del 2030 estara caracterizado por:
* Estar superpoblado, urbanizado, envejecido, polarizado y en constante movimiento.

* Tener una demanda creciente de alimentos, servicios esenciales (agua, saneamiento, salud, educacién,
vivienda), trabajo y entretenimiento.

* Estar mas cerca de los limites en cuanto a uso de recursos, ya sea por agotamiento de algunos, o por
agotamiento de la capacidad de resiliencia para restablecer el equilibrio entre bienes naturales, consu-
mo y recuperacion del capital natural.

* La consolidacion del conocimiento como factor determinante de los procesos productivos y, en conse-
cuencia, del desarrollo sustentable, como resultado de multiples factores entre los que se destacan: (i)
los estudios del cerebro humano, que exceden su fisiologia para penetrar en lo que hace al desarrollo
de las inteligencias, incluyendo desde los mecanismos profundos de la conducta hasta el desarrollo de
la inteligencia artificial y de sistemas informaticos; (ii) una biologia que trasciende lo humano, con la
pretension de modificar la naturaleza y aun las propias especies vegetales, animales y la humana; (iii) la
convergencia cientifica y tecnoldgica (biologia, biotecnologia, nanotecnologias, TIC, ingenierias, entre
otras) que amplia constantemente los dominios y alcances de las tecnologias en todas las manifesta-
ciones de la actividad humana; vy (iv) la generalizacién del uso de mecanismos de inteligencia artificial,
la robdtica, los sistemas autocomandados (autos, aviones, barcos, drones), los sensores electronicos y
bioldgicos, la realidad virtual y la aumentada, y la “internet de las cosas”, que estableceran un mundo
interconectado e inteligente, entre otros procesos.

Estos cambios suponen romper con las rutinas lineales de pensamiento, accién y consumo en una eco-
nomia basada en gran cantidad de materiales baratos, de facil acceso y de una energia no renovable; con
un modelo que esta alcanzando sus limites fisicos y que nos plantea a la circularidad y a la bioeconomia
como estrategias para recuperar equilibrios y enfrentar algunos de los desafios que se presentan.

La economia circular, reparadora y regenerativa por disefo, emerge como la apuesta para continuar
creciendo y permite mantener los productos, componentes y materiales en su mas alta utilidad y valor,
en todo momento, distinguiendo entre los ciclos técnicos y biolégicos. Es un ciclo de desarrollo positivo
y continuo que preserva y mejora el capital natural, optimiza el rendimiento de los recursos, funciona de
manera efectiva a todas las escalas, y reduce al minimo los riesgos del sistema mediante la gestion de las
existencias finitas y los flujos renovables. La bioeconomia, sostenida y potenciada por la creciente dis-
ponibilidad de biotecnologias resultantes de la mayor difusion de los conocimientos, la disponibilidad de
equipos y la globalizacién, se consolida como el componente biolégico de la nueva economia circular. En
este enfoque la biotecnologia aplicada es el factor critico; su desarrollo y control es clave para el posterior
proceso de desarrollo.
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3. “HACIA UNA SOCIEDAD ‘BIOLOGICA”, COMO
BASE DE LA INSERCION DE LA ARGENTINA EN
L MUNDO Ok 2030

La realidad de Argentina en ese horizonte al ano 2030, segun lo descripto, puede resultar en multiples
escenarios. El diseno de escenarios prospectivos no tiene como finalidad probar su capacidad de pre-
diccion, sino que su funcion es brindar un panorama sugestivo del futuro. Para estimular el pensamiento
sobre nuestros futuros probables, posibles, queridos; y para contribuir a pensar mas alla del desarrollo
lineal de tendencias, viendo un rango de alternativas, no como algo ya predeterminado por las restriccio-
nes y los condicionantes actuales.

El conjunto de escenarios alternativos debe interpretarse como un sistema que combina escenarios descrip-
tivos (tendenciales), plausibles y preferibles (normativos). En otros términos, los dos primeros operan como
riesgos y el preferible como “objetivo”. Donde la capacidad de interconexion (impacto en cascada) que
amplifica el espacio de cambios emergentes, y la diversa velocidad que presentan las diferentes variables
consideradas, operan como un conjunto de amenazas y oportunidades, configurando desafios a alcanzar.

A modo de ejercicio, aqui se plantean tres opciones que buscan reflejar qué sucederia si las politicas lo-
cales no se revisaran y continuaran el sendero actual —con un escenario conservador “business as usual”
—,; qué sucederia si se prescindiera de las mismas y se entendiera que la mejor planificacién es la que
puede realizar el mercado para modernizar la estructura socioproductiva —un escenario modernizante de
desarrollo tecnolégico, fragmentario y dependiente—; y por ultimo, cudl seria un escenario deseable de
arribo para el pais en ese nuevo mundo del 2030 —el mas creativo y autonomizante de “biologizacién de
la sociedad”, asociado a una integracién global estratégica e inteligente, con prevision y planificacién de
objetivos claros de desarrollo nacional y vinculacién internacional-.

A continuacién, se resume cada uno de los escenarios planteados.

“Atrapados en los commodities”

Este escenario puede caracterizarse como un futuro usado: donde el futuro queda mediatizado por lo
inmediato y lo tendencial, repitiendo el pasado. Copia, basicamente, lo que fue la forma de insercién de
Argentina en la economia mundial de fines del siglo XIX y principios del siglo XX: mediante “cadenas de
valor cortas”, donde la agricultura local aportaba materias primas a las cadenas globales, con reducido
agregado de valor en servicios financieros, transporte local e internacional, poco desarrollo aguas arriba
o abajo, y mucha eficiencia en la etapa primaria —ya que la ganancia, al no dominar ninguna de las otras
etapas, depende fundamentalmente de los incrementos marginales de productividad en la produccién
agropecuaria—. Dentro de este escenario los avances fruto de las TIC siguen llegando con retraso al pais,
lo que nos mantiene aislados de los avances en supercomputadoras en el uso intensivo de las oportuni-
dades de “big data” (manejo de grandes volimenes de informacién); resulta en un déficit de formacién en
bioinformatica —la nueva biotecnologia requiere expertos en disefio de bases de datos y en lenguajes de
codificacién—; y nos deja casi exclusivamente relegados a un rol de consumidores, con una participacion
marginal en la producciéon de conocimientos y aplicacién a productos y servicios en esta area.
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El suelo continta revalorizandose, pero esta vez mayormente como consecuencia de la urbanizacion y
expansion de las ciudades, de la disminucion de las areas cultivables, y de la pérdida de la riqueza de los
suelos. La superficie de tierra a utilizar para la produccién animal no necesita crecer, pero, como conse-
cuencia de la reduccion total, compite en mayor cuantia que en el pasado con la produccién de granos. En
produccion animal la tendencia es hacia sistemas intensivos, pero sustentables. La posibilidad de cultivos
adaptables a suelos mas pobres lleva a establecer un inventario de recursos naturales para determinar
zonas aptas para explotacién de minerales, radicacién de industrias y produccién de alimentos. La mayor
presion sobre suelos y ambientes tiende a deteriorar el recurso natural; en definitiva, se refuerza la ten-
dencia a exportar nutrientes y agua sin mayor reposicion.

Con el objetivo principal de lograr la “seguridad o inocuidad alimentaria”, se generalizan los sistemas de
control de alimentos conforme a la regulacién del comercio internacional y los estandares internacionales
para dichos bienes. Los productores locales perciben a estas regulaciones como restricciones paraaran-
celarias, que buscan excluirlos de los mercados mas sofisticados.

Las iniciativas en biosalud —incluyendo lo relativo a la bioseguridad- son drivers exclusivos de los paises
de alto desarrollo que solo pueden trasladarse localmente a estamentos poblacionales de mayor ingreso;
el resto solo accede a nichos como los de las enfermedades de la pobreza, las tropicales desatendidas y
las extendidas que requieren tratamientos de bajo costo. Para la produccién animal aumenta la investi-
gacioén en biogénesis y nutricién, apuntando a incrementar la cantidad y calidad de terneros al nacer y la
sanidad de los toros. Argentina continla desarrollando algunas cuestiones puntuales en la materia relati-
va a salud animal —con una cobertura regional-, y sigue en la basqueda por lograr posicionarse en algin
nicho en lo relativo a salud humana —con algunos desarrollos incipientes en las enfermedades huérfanas
de Sudamérica-.

La biotecnologia sigue desempenando un papel importante dentro del sistema cientifico, con ciertos de-
sarrollos locales destacables, pero con una fuerte dependencia de tecnologias originadas en el extranjero
y escasos correlatos productivos locales —asi como hubo alguna empresa en informatica de incidencia in-
ternacional, también existen las chances de que un par de iniciativas biotecnoldgicas locales alcancen los
mercados globales—,pero sin que ello configure un sector con efecto sistémico sobre el resto del aparato
productivo. Los desarrollos biotecnolégicos continllan generando controversias entre los consumidores
de alimentos y deben enfrentar un déficit en la red de proveedores de insumos locales para satisfacer las
potencialidades biotecnolégicas del pais. Gran parte del material genético que se consume es importado.

La biotecnologia argentina no se ha articulado con las grandes corporaciones globales, las que transfieren
s6lo tecnologias para procesos que incrementan su rentabilidad, sin grandes aportes a la economia local
—-salvo en aquellas areas en las que precisan acceder eficientemente a determinados insumos-.

Los déficits crénicos en materia de financiamiento de inversiones a mediano y largo plazo conforman
un obstaculo considerable para generar estrategias y politicas de desarrollo econdmico sustentables. La
inversion en ciencia y tecnologia (CyT) es principalmente publica, los esfuerzos privados son marginales
comparados con los de los paises desarrollados. Hay algunas experiencias publico-privadas, pero frag-
mentarias y poco consolidadas. La falta de una base de datos centralizada de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i) en biotecnologia, actualizada permanentemente y abierta al publico, limi-
ta la cooperacion publico-privada, e inclusive entre los actores del sistema publico.

No se han generado nuevos modelos de negocios que incorporen a las jovenes generaciones, ni para
apoyar a los emprendedores. Si bien hay grupos de investigacion de alcance internacional en biotecnolo-
gia en universidades publicas, el CONICET vy otros organismos publicos y privados no logran conformar
una red o un sistema coordinado con impacto en la fase productiva. La dificultad en formular politicas de
Estado para retener a los investigadores jovenes, genera una nueva corriente de fuga de cerebros, lo que
contribuye tanto a la dificultad de implementar el proceso de escalado, como en el déficit de capacidad de
evaluar proyectos de investigacion interdisciplinarios.
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Las oportunidades de innovacion han quedado limitadas por un sistema regulatorio restrictivo en materia
de bioseguridad, que condiciona las opciones tecnoldgicas en sectores claves, existiendo desarrollos
locales exclusivamente en commodities agricolas —donde pueden competir por costo en los mercados
internacionales— o en biogenéricos, dependientes del vencimiento de las patentes.

La falta de resultados concretos —aplicaciones productivas y practicas de la biotecnologia— comienza a
despertar cuestionamientos sobre la validez de seguir invirtiendo en el sector, y a pesar de lo exiguo,
segun los estandares internacionales de los montos aportados, el Estado continlia aportando el grueso
de los fondos destinados a [+D.

Los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual sufren también la “commoditizacion” de la eco-
nomia. Las regulaciones son fragmentarias, desajustadas de la realidad, y desatienden los intereses de
todos los sectores como consecuencia de su obsolescencia. Existen incluso bajos niveles de acatamiento
en algunos sectores (semillas, principalmente). La regulacion de la propiedad intelectual es, de tal modo,
una herramienta que no es utilizada con ninguna orientacion practica dirigida por una politica de Estado.

“Modernizacién socioproductiva por innovacion tecnolégica importada”

La concentracion de la riqueza es cada vez mayor y la brecha entre las naciones, y entre ricos y pobres,
contintla ampliandose, mas alla de que el producto total también se incremento y casi no queda gente en
el mundo que viva con menos de un doélar diario. En Argentina, el crecimiento econdémico sin creacion de
empleo emerge como la nueva norma, porque el retorno de la inversion en capital y tecnologia es muy
superior al que deja la inversién en mano de obra. Aun asi, las tecnologias futuras pueden reemplazar
gran parte del trabajo humano. El desempleo estructural a largo plazo es un prondstico inevitable si se
continGia con los “negocios como de costumbre”. Todo esto impulsa un desarrollo fragmentario, que
puede caracterizarse como neo dependencia. La apertura indiscriminada hacia las inversiones externas
en pos de modernizar el parque productivo y la sociedad, garantizando el acceso del pais a la frontera tec-
noldgica, trae aparejados nuevos complejos productivos intensivos en conocimiento y bienes de capital,
que so6lo generan demanda de laboral calificada. Si bien la producciéon gana en competitividad en varios
sectores, la creacion de empleo se encuentra estancada, lo que consolida una brecha social desplazando
a un amplio sector de la sociedad. Los excedentes generados por el sector moderno no son suficientes
para sostener condiciones de vida digna en el resto de la sociedad.

La revolucion de la bioeconomia hace posible la democratizacién en el acceso a muchas innovaciones,
incorporando nuevos actores, procedimientos e instituciones, y superando la necesidad de equipos caros
de rapida obsolescencia. Sin embargo, esto no impide el control cartelizado de los mercados globaliza-
dos por las grandes corporaciones, que dominan el comercio de derechos de propiedad de los nuevos
desarrollos. Frente a ello, las estrategias de los paises periféricos se limitan a concentrar a los cientificos y
técnicos especializados en una region y a promover un ecosistema autosustentable de pequenas empre-
sas emergentes que cooperen entre si. Los ejes de innovaciéon se concentran en estrategias alternativas
basadas en las nuevas técnicas de mejoramiento (NBT, por sus siglas en inglés). El eje de este escenario
radica en la consolidacién de la convergencia tecnoldgica (biologia, nuevos materiales, TIC, ingenierias).

El comercio internacional y la inversidon son los motores del crecimiento econémico. La dimension vy
organizacion de la economia mundial se transformé dramaticamente al comenzar la tercera década del
milenio. En tanto, Argentina plantea un Estado mas prescindente, promotor de inversiones extranjeras,
con una politica econémica que procura favorecer los mecanismos de mercado y reducir al minimo los
espacios de intervencion; pero aun debe enfrentar el desafio de incorporarse al nuevo marco regulador
para explotar todo el potencial de la biotecnologia.

El déficit comunicacional no resuelve las reservas de aceptacion en areas estratégicas como la agricultura

y la alimentacioén, lo que actlia como restriccion para las inversiones en biotecnologia. En los mercados
de commodities, los organismos genéticamente modificados (OGM) continlian siendo un componente
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importante —esencialmente en los productos de primera generacion (HT, Bt, virus, soja, maiz, algodén) —.
En tanto no llegan a los mercados OGM en trigo, arroz y papas (cultivos integrantes de las dietas popula-
res) —aungue hay innovaciones disponibles—.

A nivel global se consolidan regulaciones para mercados no transgénicos, con muchas de las multinacio-
nales de alimentos ofreciendo opciones “saludables” con trazabilidad ambiental y libres de OGM. Estas
tienen una fuerte presencia, con inversiones en biotecnologia, principalmente para actividades de comer-
cializacion local, con basqueda de produccion y explotaciéon en producciones primarias.

Los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual replican las regulaciones de los paises mas indus-
trializados, sin atender las necesidades de desarrollo local, retroalimentando la neo dependencia.

Los acuerdos macrorregionales, como el TransPacific Partnership (TPP) restringen las flexibilidades regu-
latorias internas, confieren exclusividad respecto a los datos en medicinas bioldgicas, con protecciones
excesivas a la propiedad intelectual y dejan los mecanismos de resolucion de controversias y arbitraje en
manos de las grandes corporaciones, que dominan los mercados globales.

Hay un marco de Propiedad Intelectual (Pl) en el area de la ingenieria genética vegetal ajustado a los re-
querimientos del mercado internacional, y un mercado de semillas mas transparente y consolidado que
permite la recuperacion de las inversiones. Los desarrollos en las areas de salud, ambiente e industria son
mas dindmicos y la biotecnologia —incluida la ingenieria genética y los OGM- son el patrén del mercado.
En este escenario, las empresas de capital nacional del sector se convierten en meros comercializadores
(en el mejor de los casos, a nivel regional, en el MERCOSUR).

Las innovaciones se concentran en pocas empresas multinacionales, con iniciativas locales participando
en nichos especificos del mercado nacional y con exportaciones a mercados emergentes. Pocas empre-
sas locales, dentro de esos nichos, logran convertirse en actores globales, bajo el riesgo de ser adquiridas
o fusionarse.

De manera semejante, dentro del ya de por si fragmentado mercado de la salud, y en el marco de las
nuevas tendencias, las proveedoras privadas de salud son adquiridas o se fusionan con aseguradoras de
salud internacionales. Por otra parte, los avances en investigacion asociados a las virtudes del andlisis de
grandes bases de datos, mas el desarrollo de todas las nuevas aplicaciones electronicas y de software que
aceleran la telemedicina, dan lugar, a nivel global, al surgimiento de nuevas megaempresas de salud, fruto
de la alianza entre proveedores tradicionales del mercado de la salud con grandes companias tecnoldgi-
cas y de disefo de software. Como resultado de este nuevo escenario, existen en el pais proveedores de
los servicios de salud mas avanzados, pero sélo para unos pocos —aquellos que los pueden pagar—. Las
obras sociales y la salud publica son vistas cada vez mas como sistemas de atencion a los pobres, con
todas las tensiones sociales que esto provoca.

La inversion en Ciencia y Tecnologia proviene principalmente de fondos publicos, aunque con algunas
iniciativas publico-privadas —locales y de trasnacionales—, cubriendo no sélo los sectores tradicionales
(agricultura, nichos en salud, etc.), sino también otros sectores como los productos y procesos de las
economias regionales, aplicaciones en la salud personalizada, industriales y en saneamiento ambiental.
Los departamentos de Investigacion y Desarrollo de las empresas nacionales se concentran en las acti-
vidades centrales de las empresas con vacancias en materia de informacién, prondsticos tecnolégicos y
anticipacion.

“Hacia una sociedad biolégica”
La “inteligencia biolégica” —el entendimiento de como los seres vivos funcionan y han resuelto sus proble-

mas de adaptacion a los desafios que el medioambiente los ha expuesto a lo largo del tiempo-, se trans-
forma en el eje central de la organizacién de la sociedad y de la economia local. La biotecnologia ha tenido
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un papel central en el mejoramiento de la produccién. También se constituy6 en una eficaz interface con
otras disciplinas como la informatica, la bioinformatica, la big data, la nanotecnologia, la electrénica y la
impresiéon 3D y 4D. El acceso a la ingenieria de detalle y a las biotecnologias permitié aprovechar esos
conocimientos para el desarrollo de nuevos productos y servicios; y también de nuevas formas de orga-
nizacién econdmica y social en una mayor armonia con el ambiente. Argentina encabeza un consorcio
junto a Espana y Cuba para los avances en el plano de la medicina personalizada en todo Iberoamérica.
Dado que dentro de la medicina personalizada la informacién genética de cada paciente determinara la
conducta médica a tener y permitira ajustar tipos de medicamentos y sus dosis en un formato “a medi-
da”, y gracias a los genotipos similares que componen sus poblaciones, se supone que pronto se podran
alcanzar plataformas y protocolos comunes que brindaran las bases para la solucién de enfermedades
caracteristicas. El sistema de salud nacional se reorganiza en base a esta vision, reorientando la gran can-
tidad de recursos que se destinan al sector de una manera mas eficiente y no tan fragmentada —donde el
Estado se hace cargo concentrando sus esfuerzos de investigacion en aquellas porciones de la poblacion
de menores recursos—. La nueva Ley del Sistema de Salud lleva a que los hospitales publicos se trans-
formen mayoritariamente en grandes laboratorios publicos, varios de ellos avanzando hacia la medicina
traslacional. La mayoria de las empresas farmacéuticas nacionales se pliegan a la iniciativa y se fortalecen
en la regién, ocupando los espacios que no son atendidos por las grandes trasnacionales.

En el area de salud se ha consolidado el trabajo en red de los laboratorios integrantes de las 10 platafor-
mas tecnoldgicas promovidas oportunamente por el MINCYT al que se han sumado empresas de base
tecnoldgica conformando el consorcio publico-privado mas relevante de Sudamérica. Este consorcio
explora nuevos métodos de diagndstico moleculares, tratamiento con células madres, regeneracion de
tejidos combinando con impresiones 3D, diferentes terapias génicas, y genética sintética, augurando te-
rapias accesibles a enfermedades de larga data tales como diabetes, Parkinson y algunos tipos de cancer.

No obstante, estos avances despiertan desde temprano fuertes resquemores —algunos contenidos por
falsas creencias, pero otros ciertamente atendibles—, que se llegan a plasmar en ataques a laboratorios
y largas manifestaciones sociales. En atencién a estos movimientos, el gobierno decide conformar una
Comision de Bioética Bicameral Plenipotenciaria, para el seguimiento y aprobaciéon de los distintos de-
sarrollos y lineas de investigacion que se lleven a cabo en el territorio. Se teme que su reglamentacion
—pendiente aun de ser presentada al Poder Ejecutivo—, pueda llegar a obstaculizar los avances alcanzados
y retrase al pais en el desarrollo de la nueva industria de la salud (la que todavia no necesariamente esta
dominada por las grandes empresas y abrié lugar a pequenos emprendimientos locales).

Para aprovechar las oportunidades de escala regional y mundial, su capacidad como productor de bioma-
sa, y el capital intelectual y empresario que posee, Argentina da inicio a la tercera etapa de su estrategia en
bioeconomia, estableciendo una agencia moderna y flexible para coordinar las iniciativas en la materia en
los distintos niveles: gubernamental, territorial y sectorial, con gestores especializados en transferencia
de ciencia a tecnologias y con proyectos pilotos de procesos y productos. Se han fortalecido los empren-
dimientos mirando mas alla del mercado local. El Estado aplica su capacidad de compra para beneficiar
el desarrollo de productos locales de calidad.

Argentina aprovecha sus ventajas comparativas, integrando nuevas cadenas de mayor valor agregado:
desde la produccién de cultivos hasta el procesamiento de residuos agricolas, industriales y urbanos. La
biomasa es un componente esencial de la produccion de energia, combustibles, insumos industriales y
materiales de distinto tipo. Esto contribuye a una diversificacién de la matriz energética con un mayor gra-
do de descentralizacién (biorefinerias locales), aumentando la competitividad del medio rural en términos
de localizacién industrial.

Asimismo, en el marco de la estrategia pais, el programa de compras publicas de los desarrollos biotec-
noldégicos locales, la iniciativa global de formacion integral de recursos humanos (en todos los niveles
educativos), la agencia de etiquetado y normalizacion de productos bioldgicos, el sistema coordinado
y planificado de investigacién interdisciplinario en biotecnologia —principalmente, para evitar desacom-
panhamientos futuros que obstaculicen el desarrollo del conjunto del sector—, han evolucionado hasta
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converger en iniciativas acompasadas de una misma estrategia. Los sectores que producen bienes y ser-
vicios a partir de recursos, procesos e inteligencia bioldgica, se consolidan como un eje del desarrollo de
la economia, tanto local como global, donde conviven grandes trasnacionales junto a iniciativas locales
de diverso tamano, distribuidas por todo el territorio. Argentina tiene fuerte presencia en la produccion
mundial de biomateriales. Y lo hace desde complejos integrados desde la biomasa hasta los productos
finales con destino mundial.

Frente a un mercado local y global creciente, muy diversificado de productos y servicios biotecnologicos
en alimentacién, energia, “quimica verde”, salud y protecciéon del medio ambiente, las empresas locales
consolidan su perfil exportador en sectores estratégicos, contribuyendo significativamente al crecimiento
de la economia. La “circularidad”, las tecnologias y procesos en cascada, y “residuos cero” se trans-
forman en principios generalizados y centrales en todos los sectores de la economia, penetrando en la
conducta de los agentes y modificando a la sociedad y a la cultura. Un aspecto relevante de los nuevos
conceptos con capacidad disruptiva es la focalizacién en la reduccién del tiempo de los procesos investig
acion+desarrollo+mercado de nuevos productos y soluciones tecnoldgicas. La bioeconomia —conceptos
generales y temas especificos como la huella de carbono y del agua en el comercio internacional- se in-
tegra a las negociaciones y acuerdos internacionales. Mencién especial merecen las nuevas iniciativas de
reconfiguracion de los cddigos urbanos, acordes con la nocion de circularidad y la arquitectura amigable
con el entorno. Las ciudades intermedias poco a poco se vuelven sustentables, marcando que el progra-
ma lanzado en el ano 2020 para su reconversion fue una buena iniciativa.

La disminucion creciente de los costos de genotipado permite su aplicacion masiva, con gran impacto en
el mejoramiento genético animal y vegetal. Apoyado en programas nacionales de mejoramiento genético,
se logra que la mayor parte del stock animal sea muy resistente a enfermedades, lo que tiene un alto im-
pacto en la propia biotecnologia. Otro desarrollo con impacto de relevancia en la biotecnologia argentina
es la opcion por nuevas técnicas de mejoramiento (NTB), en reemplazo a la transgénesis, para desarrollar
materiales genéticos que mejoran la eficacia de uso de los recursos naturales y la calidad de los alimentos.
Asimismo, el empleo extendido de edicién genética ha abierto destacados avances en el tratamiento de
enfermedades, en el aumento de la productividad y en la calidad de medicamentos.

El desarrollo de las tecnologias 6micas y el manejo e interpretacién de gran cantidad de datos promueve
un rapido avance de la “foodomica”, permitiendo contar con informacién precisa sobre la bioactividad
de los componentes alimentarios y sus mecanismos de accion, promoviendo el consumo de alimentos
funcionales. El desarrollo de la nutrigenémica —particularmente focalizada en ganaderia vacuna- vy la apli-
cacién de tecnologias gendmicas para la producciéon de alimentos funcionales permite avanzar hacia una
nutriciéon personalizada. El conocimiento de los genes causales de enfermedades y su incidencia en los
alimentos sobre la microbiota intestinal permiten contar con una nutricion acorde a las necesidades de
cada individuo y hace posible que los consumidores cuenten con una dieta personalizada acorde a su
carga genética.

Un consorcio de los mejores centros argentinos colidera con su contraparte asiatica la codificacién del
microbioma humano (lo que se conoce como la fase 2 del genoma humano). Los avances ya realizados
permiten aseverar que el proyecto provocara un nuevo sisma en el campo de la salud.

Los biosensores, los sensores ambientales y los sistemas de diagndstico portatil han facilitado el diagnoés-
tico preventivo de enfermedades y el desarrollo de nuevos productos y servicios, mediante asociaciones
publico-privadas con la participacion de firmas locales.

La adopcién de politicas y estrategias conjuntas en la region MERCOSUR para enfrentar los desafios de
la nueva relacion tecnologia-trabajo en el ano 2030 (robotizacion del agro, la industria y los servicios, con
efectos sobre el empleo), permite cubrir la demanda de nuevas capacidades para un mundo creciente-
mente tecnoldgico. Se establecen acuerdos con otros paises y empresas trasnacionales para el desarrollo
de ciertos sectores claves. Para ello se crean o fortalecen grandes laboratorios de investigacion, locali-
zados en funcién de las caracteristicas mas destacadas de su territorio, especializados en problematicas
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especificas vinculadas a la realidad regional, tales como: un nulcleo azucarero/papelero en el Noroeste; un
centro bioforestal en el Nordeste; un centro sobre biotecnologia marina en la costa atlantica patagénica,
entre otros.

Las experiencias en volcar el conocimiento de los microbiomas en cultivos, con manejo con especies
genéticamente modificadas, genera un cambio de paradigma en la produccion agricola basada en la re-
valorizacion del recurso suelo en funcion de la produccién, con ventajas econdmicas aportadas desde la
biotecnologia e incidiendo en toda la cadena (del sector primario al industrial).

Se fortalecen las redes de investigacion entre centros locales que investigan problematicas afines, y con
centros de excelencia del exterior —para ello se aprovechan los investigadores argentinos que trabajan en
el exterior—, mediante la generacion de “centros de amigos de” las respectivas universidades nacionales
donde desarrollaron sus estudios. Todo esto favorece la concrecién de un extenso programa de vincula-
cién de talentos senior y junior con los centros de investigacion y desarrollo locales, con la apertura reci-
proca a graduados para realizar posgrados y doctorados en el exterior, que concretan un salto de calidad
de la capacidad cientifica nacional en el area biotecnoldgica.

La focalizacion en la articulacion publico-privada, como llave para generar competitividad y facilitar la
transferencia de la ciencia basica a la aplicada, genera nuevos grupos de investigacion con coordinacién
y federalizacion de sus capacidades. De igual modo, la articulacion de las PyME biotecnoldgicas a las em-
presas nacionales de mayor tamano, fortalece redes y/o c/lusters empresarios.

Se establece una red nacional de bioinformatica, para lo que se realizan fuertes inversiones de infraestruc-
tura —en especial en plataformas tecnoldgicas de uso compartido-y en programas flexibles de formacién
y adiestramiento, la que funciona como base para el desarrollo de las nuevas biotecnologias locales.

Las nuevas oportunidades de mercado (descentralizado en lo interno; diversificado en lo externo), se re-
flejan en nuevas demandas de investigacidén y se generan nuevos modelos de negocios dirigidos a apro-
vechar las oportunidades. Hay una mayor participacion privada en I+D+i, con multiplicacién de iniciativas
publico—privadas. Se desarrollan iniciativas regionales como la promocion de plataformas comunes de
informacion y evaluacion tecnolégica para diversos sistemas de innovacion y nuevas estrategias y mode-
los de negocios.

Los desarrollos originados en los laboratorios publicos avanzan al plano productivo y son la base de mul-
tiples iniciativas en una gran variedad de sectores (salud, agroalimentos, biocombustibles, bioplasticos,
construccion, etc.). La creacion de productos financieros originales para inversiones locales de medio y
largo plazo en proyectos de empresas de conocimiento abre oportunidades para generar emprendimien-
tos. También se financian grandes proyectos interdisciplinarios de plataformas biotecnoldgicas, orienta-
dos a obtener soluciones o productos determinados.

Nuevas tecnologias blandas sirven a la dindmica empresarial. “Brokers del conocimiento” basados en el
“crowdsourcing” se especializan en la identificacién de descubrimientos cientificos con alto potencial de
desarrollo de nuevos productos, articulando con areas de |+D+i de empresas locales y globales. Asimis-
mo, se establecen al menos seis aceleradoras de empresas de base cientifica que finalmente dan lugar a
nuevas PyME dénde convergen las biotecnologias, nanotecnologias y TIC entre otras.

Se establece un marco regulatorio —de aprobacién de eventos y productos, asi como también de propie-
dad intelectual- agil, flexible y a término —es decir, con revisiones periddicas y regulaciones segmentadas
acorde al grado de desarrollo local de cada etapa-—.

Especificamente en materia de propiedad intelectual, a nivel internacional se despliegan excelentes ne-
gociaciones internacionales, que permiten la insercién del pais en otros mercados sin desguarnecer las
industrias locales. A nivel nacional, se mantiene un sistema de propiedad intelectual balanceado en el
sector biofarmacéutico, asegurando la continuidad de las reglas que permitieron su desarrollo. A su vez,
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se actualiza el régimen de propiedad intelectual en el sector de agroalimentos, permitiendo subsanar las
falencias que tiene en la actualidad, en aras de incrementar sus potencialidades.

El sistema desarrollado al finalizar la segunda década del siglo para financiar estas iniciativas no sélo logra
establecerse como una herramienta adecuada, sino que contribuye a fortalecer el siempre débil mercado
financiero argentino, poniéndolo a la vanguardia de los nuevos derivados y otros instrumentos de finan-
ciamiento para las iniciativas de base biolégica.

El desarrollo e integracién en redes especializadas en patentamiento y propiedad intelectual completa el
espectro de nuevos servicios que fortalecen la articulaciéon de la biotecnologia con el Internet de la Cosas
y la industria 4.0.

La creacion de la Comisién Interparlamentaria de Futuros en el Congreso de la Nacion permite legislar con
una visién integral y a largo plazo, dando a la biotecnologia caracter de politica de Estado.

Alcanzar este escenario demanda una politica estatal coordinada con las estrategias privadas que reco-
nozca las fortalezas y debilidades del actual punto de partida, especialmente en el plano biotecnoldgico.

4. LA SITUACION ACTUAL COMO
PUNTO DE PARTIDA®

Los escenarios analizados para las préoximas décadas muestran una demanda mundial creciente de ali-
mentos de calidad, de energia, de otros bienes de consumo y de servicios para la prevencién y reme-
diaciéon de la salud (humana, vegetal, animal) y el ambiente. Estas demandas deberan ser satisfechas
de modo sustentable, evitando y/o mitigando los efectos negativos sobre el ambiente y los recursos
naturales que ha tenido el desarrollo econémico del siglo XX, basado en la economia del petréleo. El ca-
lentamiento global y el deterioro sistematico de los recursos naturales aparecen como nuevos desafios a
tener en cuenta en las futuras estrategias de desarrollo econdémico y social. Mayores demandas sobre los
recursos ubican a la tecnologia como un factor critico para los desarrollos futuros.

En este sentido, la biotecnologia y otras tecnologias complementarias pueden contribuir de una manera
eficiente a la produccién sustentable de bienes y servicios de alta calidad y valor agregado en las distintas
ramas de la economia, a partir de un nuevo sendero de crecimiento basado en el conocimiento aplicado
a la producciéon de biomasa, a su transformacién en productos agroindustriales y al procesamiento de los
residuos con un enfoque de economia circular.

Algunos aspectos cuantitativos de las capacidades existentes

Frente a este contexto global, Argentina cuenta, tempranamente, con interesantes capacidades cientifico-
tecnoldgicas, empresariales y en materia de recursos naturales para aprovechar las oportunidades que

2. La situacion actual que se presenta en esta seccion se resume a partir de la informacion obtenida en los siguientes trabajos realizados como
parte de la presente Consultoria: Diagndstico del Sector Biotecnoldgico, Diagndstico de la Propiedad Intelectual y Estudios de cadena.
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brindan los mercados locales e internacionales, definiendo una nueva estrategia de desarrollo econémico
y social sustentable basada en la bioeconomia.

El Cuadro 1 resume la informacion disponible en cuanto a las capacidades cientifico-tecnoldgicas existentes,
en base a encuestas realizadas recientemente a nivel nacional y en las principales provincias sobre los grupos
de investigacion, los investigadores involucrados y los proyectos de investigacion identificados y relevados.

Cuadro 1. Relevamiento de grupos y proyectos de investigacion en Biotecnologia.

o o
Encuesta Encuestas Provinciales

Cobertura eeansl Investigado- | Proyectos
a Grupos | Proyectos | Investigado-| Proyectos res to?ales to¥ales
I+D* relevados | res relevados | identificados . .

estimados estimados

Nacional 185

Prov. Buenos Aires 69 163 138 292 2.000 600

Prov. Cérdoba 9 99 99 259 500 259

Prov. Santa Fe 28 75 75 192 450 192

Nata: En varios casos los directores dirigen mas de un proyecto vy los investigadores participan de mas de un proyecto.
Fuentes: *MINCYT; **Lozano (2013], Stubrin (2012].

El complejo institucional se encuentra predominantemente localizado en las provincias de mayor tamafo:
Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba, con un estimado de mas de 2.950 investigadores y 1.051 proyectos. La
mayor parte de los mismos corresponde al sistema universitario y de institutos del CONICET; si se les agrega
el INTA (especialmente los Centros de Castelar, que realizan biotecnologia), termina representado el 80% de
los recursos del sistema3.

En cuanto a las areas de aplicacién, el area de salud humana concentra el 54% de los esfuerzos, seguidos por
aplicaciones en biotecnologia agropecuaria (37%); en salud animal (35%); en Bioinformatica (29%); en Am-
biente (23%) y en Procesamiento industrial (18%). Con un pequeno porcentaje también se identifican algunas
aplicaciones dirigidas a la creacion de herramientas y metodologias para desarrollar actividades de 14-D.

Las publicaciones relevadas en SCOPUS para los 86 centros identificados que realizaron 14D en biociencias y
biotecnologia para el periodo 2012-2015 permitieron verificar que la produccion cientifico-tecnolégica de los
mismos correspondié en 19,3% a biociencias; 35,0% a ingenieria y otras ciencias béasicas (quimica, fisica, etc.);
19,9% a produccién agropecuaria; 13,7% a salud humana; 7,1% a bioindustria y temas ambientales; 2,0% a
salud animal; y 3,1% a otras disciplinas; es decir que una alta proporcién de las publicaciones correspondio a
las disciplinas basicas y en menor medida a sus aplicaciones. Es interesante notar la intensa vinculacion de los
investigadores de dichos centros con investigadores de universidades y centros internacionales: mas de 4.250
publicaciones relevadas involucraron autores de terceros paises. En cambio, las publicaciones con vincula-
ciones con el sector privado fueron sustancialmente menores, e involucraron a unas 302 empresas/entidades
privadas locales e internacionales.

3. Relevamientos complementarios realizadas en el marco del praoyecto en 2015/16 permitieron identificar que 86 centras realizan 1+D en hio-
ciencias y biotecnologfa. 30,2% de los mismos estaban en el Area Metropolitana; 12,8% en La Plata; 14,0% en otras ciudades de la Provincia de
Buenos Aires; 17,4% en las provincias del Centro del pais (Cardaoba, San Luis y Mendoza]; 12,8% en el Litaral (Santa Fe, Entre Rios y Corrientes];
8,1% en las provincias del NOA y NEA (Tucuman, Saltay Chaco]; y 4,7% en la Patagonia.
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Las capacidades antes mencionadas son el fruto de varias décadas de esfuerzos en 1+D tanto en materia de
biologia avanzada, de biomedicina, como de ciencias agrarias, veterinarias y otras relacionadas con los recur-
sos naturales. Argentina desarrolld, desde los inicios del actual sistema nacional de innovacién, tempranas
capacidades cientificas que fueron un excelente punto de partida de los desarrollos biotecnoldgicos recientes.

Como resultado de ello, a mediados de los ahos ochenta comenzaron a aparecer en el mercado los primeros
productos biotecnolégicos de produccién nacional aplicados a la salud humana y a la genética vegetal. La
produccién de enzimas microbianas, las semillas transgénicas de soja y maiz, la micropropagacion de cultivos,
los reactivos de diagndstico y el interferédn fueron los primeros productos lanzados al mercado por empresas
locales, casi simultaneamente con lo ocurrido en Estados Unidos y Europa. En otros términos, a diferencia de
lo ocurrido en otros desarrollos industriales “tardios”, en materia de produccién de biotecnolégicos, Argentina
ingresé tempranamente al conjunto de paises lideres. Y actualmente lo hace en el mercado de los biosimilares.

Con tales antecedentes, tres décadas mas tarde, en 2014, Argentina contaba con una base empresaria de
cierta magnitud, integrada por mas de 200 empresas productoras locales de biotecnolégicos (Cuadro 2). En
su conjunto facturan poco mas de 17 mil millones de pesos (equivalentes a unos 2.100 millones de délares),
exportan unos 400 millones de doélares e invierten en 1+D mas de 1.600 millones de pesos (unos 90 millones
de dolares anuales), a la vez que emplean alrededor de 1.100 investigadores.

Cuadro 2. Panorama general de las empresas de biotecnologia en Argentina.

Empleo en el

Sector Empresas }[/c?c:l[:z Vep EBIE EXPOETSOHGS SEEE 63 (KD
(millones $) (millones $) (miles US$) 19
(personas)
Fertilizacién humana 21 263 54 - 34
Inoculantes 26 1.426 667 884 109
Insumos industriales 21 27.088 1.070 4.053 59
Micropropagacién 12 3.219 102 - 67
Otros 10 100 4 - 14
Reproduccién animal 34 551 107 36 55
Salud animal 16 1.891 965 80 50
Salud humana 43 8.871 2.110 120.084 280
Semillas 18 77.627 12.182 278.342 432
Total general 201 121.036 17.262 403.480 1.099

Fuente: Reemplazar por: Encuesta Nacional de Empresas de Biotecnologia (DNIC - MINCYT, 2015].

Las areas de salud humana, reproduccién animal, inoculantes, insumos industriales, semillas y salud animal
son las de mayor magnitud en cuanto a nUmero de empresas, aunque otros sectores como el de fertilizacién
humana y micropropagacion también registran fuertes presencias productivas (Cuadro 3).

4. MINCYT (2016) Las Empresas de Biotecnologia en Argentina 2016. MINCYT Buenos Aires, 2016.
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Cuadro 3: Empresas de biotecnologia en Argentina

Fertilizaciéon
humana
21
11%

Semillas
18
9%

Inoculantes
26
13%

Salud Humana

43 Insumos
0,
21% Industriales
21
10%
Micropropagacion
12
6%
Salud Animal
16
8%

Reproduccion
animal
34
17%

Fuente: Elabaracion propia en base a MINCYT (2016].

Se trata de empresas mayormente de capital nacional, de tamanos variados (desde firmas pertenecientes
a companias multinacionales, a otras que son partes de grandes grupos empresarios nacionales pasando
por un variado universo de PyME). Se trata de una actividad con cierto dinamismo empresarial a punto tal

que alrededor de dos tercios de ellas surgieron en los ultimos diez anos.

Dicho nimero de firmas ubica a la Argentina entre los 20 primeros paises del mundo en nimero de em-
presas. Si bien dicho guarismo esté alejado de los cinco lideres mundiales, la cantidad de empresas loca-
les es similar a la existente en varios paises desarrollados cuyo producto por habitante supera largamente

al argentino.
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Cuadro 4. Numero de empresas de biotecnologia en Argentina y el mundo (2015).

Cantidad de empresas

Cantidad de empresas de

de biotecnologia s biotecnologia
EE.UU. 11.367 Argentina 201
Espana 2.831 Noruega 200
Francia 1.950 Finlandia 157
Corea 939 Brasil 151
Alemania 709 Dinamarca 134
Reino Unido 614 Portugal 134
Japon 552 Austria 128
México 406 Polonia 122
Nueva Zelandia 369 Republica Checa 115
Bélgica 350 Suecia 102
Italia 300 Estonia 42
Holanda 262 Eslovenia 36
Irlanda 237 Sudéafrica 30

Fuente: (OECD, 2015)°

“Estas capacidades productivas locales pueden potenciarse por medio de la cooperacion regional e in-
ternacional para el desarrollo cientifico y tecnolégico del area; para ello existen voluntad y posibilidades,
dado el crecimiento de la inversion a nivel mundial y regional en 1+D+i y la existencia de alternativas
disponibles para el desarrollo de alianzas estratégicas con empresas de la region y de otros paises”.

Principales fortalezas y debilidades de la situacién actual

En el diagnéstico realizado en el marco del presente estudio se identificaron las principales fortalezas a
partir de las cuales se puede construir esta estrategia de desarrollo econémico y social. También se de-
tectaron las debilidades o vacancias que son necesarias tener en cuenta y subsanar para asegurar el éxito
de la misma. Como base cabe recordar la dotacion local favorable de biomasa y el desarrollo temprano
de la biotecnologia, lo que le otorga una indudable ventaja competitiva a nivel mundial. A continuacién se
efectlia una sintesis de las estas fortalezas y debilidades.

Entre las fortalezas debe destacarse la alta prioridad politica asignada a la biotecnologia por parte del
MINCYT y de otras areas gubernamentales, que se ha evidenciado en:

*  Su priorizacion en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién “Argentina Innovadora 2020”.

5. OECD (2015), Key Biotechnology Indicatars, http://oe.cd/kbi, July 2015.
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Los programas de apoyo al sector cientifico biotecnolégico correspondientes a instituciones de diversos
ministerios e instituciones gubernamentales: la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica
(ANPCyT), el CONICET, las Universidades Nacionales, el INTI, el INTA, la Estacion Experimental Agroin-
dustrial Obispo Colombres y otras dependencias provinciales. Es de notar el gran crecimiento registrado
en la ultima década en el nUmero de grupos que realizan actividades de investigacién en biociencias y
biotecnologia, los mayores presupuestos operativos y las inversiones en infraestructura.

La amplia gama de instrumentos de promociéon desarrollados en la Ultima década por la ANPCyT
dirigidos a la cooperaciéon publico-privada para innovacion en biotecnologia (Aportes No Reembol-
sables y lineas de crédito del Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR) y el Fondo Argentino Sectorial
(FONARSECQC)).

Los proyectos de cooperacion internacional en biotecnologia del MINCYT (Biotecsur / Séptimo Pro-
grama Marco y Horizonte 2020 de la UE; Centro Argentino Brasilero de Biotecnologia).

Los programas del MINCYT de apoyo a la formacién de recursos humanos en el sistema cientifico y en las
empresas; y el desarrollo de carreras de grado y posgrado en biotecnologia en diversas universidades.

Las recientes iniciativas concurrentes para el desarrollo de la biotecnologia en los Ministerios de
Agroindustria, Produccién y Salud.

Asimismo, otra fortaleza es el buen grado de desarrollo de los centros de |+D en biociencias y biotecno-
logia y las incipientes redes de centros promovidas con proyectos del MINCYT. En este sentido, Argentina
cuenta con:

Recursos humanos calificados en ciencias basicas e ingenieria, que investigan en un amplio espectro
de ramas de las biociencias y en alguna medida en biotecnologias.

Equipamiento basico disponible para investigaciones en los principales centros de |+D dedicados a la
biotecnologia.

En forma complementaria Argentina tiene una base empresaria consolidada, dedicada a la produccion de
bienes y servicios de biotecnologia. Al respecto cabe destacar que:

Hay una fuerte presencia de empresas de capital nacional, muchas de las cuales son PyME, aunque en
los Ultimos anos se observa un interés creciente de algunas empresas (y/o grupos empresarios) argen-
tinas de mayores dimensiones, tanto en el sector de salud humana como en el sector agropecuario. Por
otra parte, operan en el pais las principales firmas multinacionales de los dos sectores mencionados.

Los desarrollos genéticos, vegetales y animales, asi como los correspondientes a la biomedicina, tie-
nen ya larga data en el pais; ello fue la base para primigenios desarrollos locales con escaso rezago
con la frontera técnica internacional. Ellos son el resultado de las capacidades cientificas acumuladas
a lo largo de las décadas previas en biociencias y otras disciplinas conexas a la moderna biotecnolo-
gia (agronomia, veterinaria, microbiologia), complementadas con rutinas empresarias en actividades
bioldgicas que han sido bésicas para el desarrollo de las actividades biotecnoldgicas.

Otras fortalezas que se pueden mencionar son:
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Se aprobo una Legislacion Nacional que contempla exenciones impositivas parciales para la |+D+i,
que son asignadas anualmente por el MINCYT.

El Ministerio de Produccién de la Nacion y diversas provincias han instrumentado programas de cré-
dito fiscal para las PyME.

En el sector de la salud humana los desarrollos biotecnoldgicos tienen imagen positiva. A diferencia
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de lo que acontece en algunos paises —de la Union Europea, de Africa y de Asia- en Argentina los
desarrollos biotecnoldgicos en el sector agroalimentario se consideran positivos.

El uso intensivo de las llamadas “flexibilidades” previstas en el Acuerdo sobre los Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC), de la Organizacién Mundial
del Comercio (OMC), en patentes de invencion preservé y potencio el desarrollo de industrias nacio-
nales en el area de la biotecnologia, principalmente en el sector de salud humana y animal. Para el
futuro, la continuacion de esa politica coadyuvara al desarrollo del sector.

Como contrapartida de las fortalezas sintetizadas previamente, en el estudio se identificaron algunas de-
bilidades que sera necesario considerar. Entre ellas merecen sefnalarse las siguientes:
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Las prioridades del sector cientifico no estan mayormente orientadas a la producciéon de innova-
ciones con uso comercial definido. A pesar de los avances recientes en el desarrollo de instrumen-
tos tendientes a la cooperacion publico-privada, los sistemas de promocién profesional en el sector
cientifico-tecnoldgico a partir de las publicaciones en revistas con referato son adn los principales
inductores tematicos. Se observa escasa induccion hacia lo tecnoldgico y ain predominan los crite-
rios burocraticos para la evaluacion de los proyectos de 1+D, mas que los resultados concretos en
innovaciones. Las encuestas destacan las dificultades existentes para incorporar las necesidades/
estrategias privadas a las agendas tematicas de los investigadores.

En la tltima década creci6 el nUmero de grupos de |+D que hacen biotecnologia, pero en general se tra-
ta de grupos de tamano relativamente pequeno y con dispersién operativa (proyectos pequefnos). Esto
es una limitacién importante en esta materia, dado que para el desarrollo econémico basado en la bio-
tecnologia, se requieren masas criticas minimas de RRHH especializados en diversas especialidades. La
revision de los programas y proyectos de apoyo a la [+D existentes muestra una gran amplitud temati-
ca, pero a baja escala. Se observa la carencia de un plan maestro ordenador de iniciativas individuales
y parciales, que contribuya a una mayor coordinacién y una vision integral del desarrollo sectorial.

Se han identificado otras limitaciones para una mayor produccion de innovaciones. Entre ellas se
constata que falta equipamiento para las etapas de escalado, tanto en los centros de 14+D que hacen
biotecnologia como en las empresas. Ademas, no se instrumentan incentivos especificos para que
el sistema cientifico-tecnoldgico brinde servicios de apoyo a las empresas en las etapas de escalado,
por lo que los cientificos no priorizan estas actividades en sus carreras profesionales. Otro aspecto
limitante para una cooperacién mas eficiente del sector cientifico y las empresas, especialmente en
el caso de salud, es la falta de aplicacion de protocolos de buenas practicas de laboratorio (GLP, por
sus siglas en inglés) en la mayoria de los centros de 1+D.

La mayor parte de las firmas locales son pequenas. El nUimero de empresas argentinas de dimensio-
nes relevantes en el sector de las biotecnologias es aun limitado. Las caracteristicas y exigencias de
la produccion y comercializacion de productos biotecnoldgicos, que involucran grandes proyectos
de inversion de largo plazo, llevan a afirmar que la capacidad productiva para implementar tales de-
sarrollos potenciales es pasible de importantes mejoras. Asi, por ejemplo, los altos costos de desre-
gulacion global de los eventos transgénicos originan barreras a la entrada a las empresas pequenas.

Se ha observado el limitado conocimiento por parte de las empresas de las potencialidades y areas
de especializacién del sistema cientifico del sector. Si bien se han registrado algunos progresos en
los Ultimos afos, persiste una limitada vinculacién del sector cientifico con el sector empresarial. La
carencia de una base de datos centralizada de proyectos de 1+D en biotecnologia, de actualizacion
permanente y de acceso publico, limita la cooperacion publico-privada, e inclusive entre los actores
del sistema publico. Dichas circunstancias se agravan porque la mayor parte de las empresas de
biotecnologia no prioriza las inversiones en 1+D dentro de sus estrategias globales de inversion pri-
vada; tienden a realizar este tipo de inversiones con el apoyo de los programas y capacidades de las
instituciones publicas (son limitados los casos de empresas que cuentan con biotecndélogos senior).
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El crecimiento de la base empresaria sectorial no ha mostrado un dinamismo acorde con las capacidades
cientificas y tecnoldgicas en las ultimas décadas, debido a un conjunto de factores, entre los que se pue-
den mencionar los siguientes:

* Lasiniciativas existentes en materia de incubadoras y polos tecnoldgicos no son de gran significacion
y han tenido impactos limitados en la creacién y desarrollo de empresas.

* Inexistencia de capital de riesgo para starters biotecnoldgicos.

*  Se han desarrollado pocos “c/usters”; salvo en el sector de semillas de cultivos anuales (granos),
existen escasas iniciativas y varios “protoclusters”, que requieren mayor coordinacion y un refuerzo
del impulso oficial para su consolidacién en distintas regiones y temas.

* Existen dificultades para acceder a créditos de largo plazo del sistema financiero institucional para
I+D+i por parte de las empresas, especialmente las PyME, que sean consistentes con los plazos de
maduracién de los proyectos biotecnolégicos. Esta restriccion ha sido compensada sélo parcialmen-
te por los créditos del MINCYT, cuyos plazos y alcances también suelen ser insuficientes.

* Carencia de programas de compras gubernamentales para productos y servicios biotecnologicos
desarrollados en Argentina por las empresas locales.

*  Contexto macroecondémico inestable, que limita los incentivos para los proyectos de largo plazo de
I+D de alta tecnologia.

Las debilidades mencionadas llevan a pensar en la necesidad de contar con una politica de Estado, que
se concrete en un programa integral y abarcativo de politicas de promocién de la I+D+i para empresas,
que contemple todas las etapas desde la investigacion hasta la comercializacién de las innovaciones. Ello
implicaria una mayor coordinacién entre las acciones de los ministerios nacionales de Ciencia, Agroindus-
tria, Salud y Produccién. Con este enfoque surge la necesidad de contar con una unidad especifica que
coordine la promocion de la biotecnologia, que integre la oferta actual del MINCYT y otras agencias, y que
contemple la induccion y el seguimiento a las empresas (“coaching”).

En cuanto a la propiedad intelectual, se advierte que el marco regulatorio de Argentina data de los anos 90
con la puesta en funcionamiento de la Organizacién Mundial de Comercio y la entrada en vigor del Acuer-
do sobre los ADPIC. Como consecuencia de ello, en Argentina se sancion6 una nueva ley de patentes, se
ratifico el Convenio UPQOV 1978, se reglamento la ley de derechos de obtentor, y se sanciond la ley 24.766
de confidencialidad. Argentina realizdé un aprovechamiento intensivo de las flexibilidades del marco inter-
nacional, sin suscribir tratados de libre comercio (TLC) con reglas mas rigurosas que el Acuerdo sobre los
ADPIC (reglas “ADPIC-Plus”). En particular:

* En patentes, la ley argentina, evallGa los requisitos de patentabilidad con rigor, adopta exclusiones
de patentabilidad amplias, regula excepciones amplias a los derechos conferidos por las patentes y
contiene un sistema de medidas cautelares balanceadas.

*  En materia de derecho de obtentor, la ley argentina se adapt6 al modelo UPQV 78, sin doble proteccion,
con derechos limitados y excepciones amplias.

*  En materia de informacién confidencial, la ley argentina no otorga ninguna exclusividad para datos de
prueba, permitiendo aprobaciones sanitarias por similaridad.

En el sector biofarmacéutico, el modelo de negocios utiliza la propiedad intelectual de modo excluyente.
Por ello, el marco regulatorio argentino, y sus flexibilidades, permitieron el desarrollo de una industria
biofarmacéutica con posibilidades de competir rapidamente en el mercado con productos de calidad.

En el sector de agroalimentos, el modelo de negocios es de licenciamiento abierto y existe un sector de
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capitales nacionales muy dinamicos dedicado al desarrollo de nuevas variedades vegetales, cuya fortaleza
principal es el germoplasma. En este sector, el marco regulatorio aplicable no ha atendido ciertos asuntos
que hubieran potenciado su desarrollo, principalmente por las dificultades en materia de observancias,
la amplitud de las excepciones al derecho de obtentor, y la inexistencia de excepciones a las patentes a
favor de los fitomejoradores.

Ademas de los aspectos mencionados, en la discusion de estrategias futuras es necesario también tener
en cuenta que:

* Se observan limitadas patentes y publicaciones a nivel internacional de los cientificos y empresas
argentinas del sector.

* No se ha reglamentado aun la Ley de Promocion de la Biotecnologia Moderna, aprobada en 2007.
Esto plantea asimetrias con otros paises que cuentan con este tipo de incentivos fiscales.

* En el sector de la alimentacion existen barreras comerciales en algunos paises relevantes para las
importaciones y para la produccion de alimentos transgénicos. Algunas empresas de este sector no
asumen ser vinculadas a la biotecnologia por los riesgos de imagen.

Otro aspecto a considerar en el analisis de fortalezas y debilidades, y que puede ser importante en tér-
minos de las futuras capacidades del sistema, tiene que ver con algunas tendencias que se observan en
cuanto a la dindmica reciente de donde y como se instrumenta la capacitacion de los recursos humanos,
particularmente a nivel de posgrado. Aunque no existen datos que permitan una estimacion precisa de la
maghnitud cuantitativa del fendmeno, existe un alto nivel de acuerdo entre los especialistas consultados,
acerca de que, desde mediados/fines de la década de 1990 en adelante se redujo notablemente la capaci-
tacion de posgrado y los posdoctorados en el extranjero, la cual pasé, mayoritariamente, a universidades
locales. En parte, esto se debe a la menor disponibilidad de recursos de financiamiento, pero también es
atribuible al incremento de la oferta de programas que se dio en el pais en esta época.

Esta tendencia puede llegar a ser un factor negativo en el futuro, en la medida de que la realizacion de
estudios de posgrado y posdoctorados en universidades extranjeras ha sido —y es— un camino importante
en cuanto a la insercion de los investigadores locales en la agenda global de investigacién, y para el esta-
blecimiento de redes de trabajo a nivel global con centros internacionales de excelencia, como lo muestra
claramente el activo ritmo de publicaciones con coautores extranjeros que existe en la actualidad. Este
presente, es el reflejo de lo que ocurridé en términos de capacitacion hace dos o tres décadas atras; y los
cambios que se estan produciendo en los lugares donde los investigadores hacen sus estudios se refleja-
ran en los préximos quince o veinte anos.

Dada la importancia que tiene la formacién sistematica de postgrado y los posdoctorados en la cons-
truccion de las capacidades, y la velocidad con que se anticipa que estard cambiando la frontera de los
conocimientos a nivel global en las disciplinas de mayor importancia para el pais, se considera necesario
tener en cuenta las reflexiones previas en el disefo de las politicas futuras (tanto en materia de formacién
como de reinsercion en el sistema local).
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0. COMPONENTES PRINCIPALES
DE LA AGENDA Ok TRABAJO

El caracter multidisciplinario y multisectorial de los desarrollos biotecnolégicos, asi como los antece-
dentes previos en materia de capacidades cientificas y empresarias en areas clave, dan lugar a la identi-
ficacién de una diversidad de sectores econdmicos y areas criticas que pueden contribuir a la estrategia
de desarrollo planteada previamente. Entre ellos merecen sefalarse la salud humana, la producciéon de
alimentos, la producciéon de biomasa, las alternativas de agregado de valor a la biomasa mediante las
diversas opciones que brindan las biorefinerias, y la preservacién y mejora del ambiente. Por otra parte,
se han identificado otras disciplinas de caracter transversal que tendran una importancia estratégica cre-
ciente para potenciar los impactos de la biotecnologia, tales como la bioinformatica y el almacenamiento
y manejo de grandes voliumenes de informacion (“big data” en el sector de las TIC).

Los estudios realizados en el marco del proyecto permitieron identificar los principales inductores (“drivers”)
biotecnoldgicos para cada una de las dreas/sectores seleccionadas, que se indican a continuacién.®

a) Salud humana. La biotecnologia brinda enormes oportunidades para esta area. En particular puede
contribuir tanto con el sistema convencional de prestacion de servicios de salud, como con el nuevo mo-
delo de remediacién de la salud a partir de una estrategia de tratamiento de la enfermedad basada en la
correccion de genes defectuosos o en la modificacion de sus expresiones. En relacion a estos modelos la
biotecnologia permite:

* la produccion de nuevos insumos, medicamentos (tales como los biosimilares) y vacunas.

* la obtencion de medicamentos por sintesis quimica “asistida” por técnicas biotecnoldgicas, y el de-
sarrollo de “rutas de produccién” radicalmente nuevas que permitan la sustitucion de reactores de
sintesis por la produccién biolégica de principios bioactivos de interés.

* laprediccién y diagnoéstico temprano de enfermedades, mediante el reemplazo de andlisis tradiciona-
les por el desarrollo de sistemas de diagndstico obtenidos por técnicas biotecnoldgicas, mas rapidos
y precisos. Ademas, la convergencia de la biotecnologia con otras disciplinas como la nanotecnologia
y la informatica, dara lugar al desarrollo de nuevos dispositivos para diagnéstico que reemplazaran
equipos tradicionales como los endoscopios.

* la asistencia a la reproduccién humana, desde la salud materna, la salud fetal, la correccién de ano-
malias durante el embarazo y la reproduccién asistida.

* el trdnsito/avance hacia una medicina personalizada y regenerativa basada en el uso de las terapias
génicas, la ingenieria de tejidos y la utilizacién de células madres.

Todas estas oportunidades tienen un enorme impacto para la atencién de la salud en enfermedades criti-
cas y de otros aspectos de importancia social, como es el caso de la reproduccién, y pueden ser aportes
de relevancia en la medicina traslacional.

6. Los “drivers” que se presentan en cada una de las areas a cantinuacion resultan de los temas que fueron surgiendo comoa relevantes a lo largo
de la ejecucian de las actividades de la presente Consultaria, particularmente del andlisis de cadenas, los paneles preprospectivos y prospectivas,
y los resultados de la encuesta prospectiva.
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b) Produccion de alimentos. La biotecnologia constituye uno de los instrumentos clave para atender a
una demanda mundial sostenida de alimentos en términos de cantidad y calidad. Se han identificado di-
versos inductores biotecnologicos que pueden contribuir en forma sustantiva en aspectos referidos a la
biotecnologia del suelo, asi como diversas técnicas de mejoramiento genético de plantas y animales que
incluyen el uso de marcadores moleculares con equipos de alta capacidad analitica: —la transgénesis, la
cisgénesis, la edicidén genética, etc., —que actualmente enfrentan menores costos regulatorios y menores
barreras en los principales mercados—, asi como la secuenciacién genética, la micropropagacion, y el clo-
nado de plantas y animales.

Como aportes sustanciales de la biotecnologia a esta area se destacan:

* elaumento de produccién de materias primas provenientes del agro, en un contexto global de limita-
ciones crecientes en la disponibilidad de recursos naturales (agua, suelos), y frente a la necesidad de
desarrollar sistemas amigables con el medio ambiente, que permitan mitigar el impacto ambiental.

* la mejora de la produccion primaria de alimentos de origen vegetal y animal mediante el uso de mi-
croorganismos promotores de crecimiento (bacterias y hongos), nuevos inoculantes y otros insumos
biotecnolégicos, control de plagas y enfermedades, el uso de bacterias para el mantenimiento de
forrajes y granos almacenados en silos bolsa; asi como el uso de la microbiémica para implementar
mejoras en la eficiencia alimenticia de los animales y los sistemas de identificacion animal con mar-
cadores moleculares.

* lautilizacion de subproductos, residuos y efluentes de las industrias alimentarias como fuente de nue-
vos componentes bioactivos, materiales para envases, compuestos quimicos, con el consiguiente
impacto en el incremento de valor y reduccion de la contaminacién ambiental.

* el desarrollo de alimentos funcionales basados en la identificacién de nuevos componentes bioacti-
vos, conocimientos de sus mecanismos de accién y actividades fisioldgicas, a lo que debe sumarse el
efecto de los componentes de los alimentos sobre la microbiota intestinal y su incidencia en la salud
del consumidor.

Esta area tiene un alto impacto social ligado al desarrollo y bienestar de la poblacién en términos de salud
y desarrollo cognitivo, asi como una fuerte incidencia en la economia del pais y en su desarrollo regional.

¢) Produccion de biomasa. Argentina tiene un enorme potencial de produccién de biomasa renovable en
la mayor parte de su territorio. Parte de la misma se destina a la produccién de alimentos y en menor me-
dida a la produccién de biocombustibles y otras bioenergias. La mayor parte de la produccién de bioma-
sa, en particular la correspondiente a la oferta potencial, se encuentra subutilizada, especialmente la que
se puede obtener de: los recursos forestales y de otros cultivos perennes/anuales, de los subproductos
de los cultivos agricolas y de las producciones ganaderas, y de los residuos sélidos urbanos.

Las técnicas de mejoramiento genético con el apoyo de la biotecnologia, mencionadas previamente para
la produccion de alimentos, pueden hacerse extensivas a la produccion de biomasa con diversos desti-
nos; en este sentido la biotecnologia puede hacer aportes sustanciales relacionados con:

* el incremento de los destinos potenciales de la produccion de los cultivos y el ganado: produccion
de biomasa no limitada a la produccion de alimentos, sino también a la produccion de energia y otros
procesos industriales en biorefinerias. Una alternativa de mejoramiento genético emergente es el uso
de cultivos C4 (de mayor eficiencia en el uso del CO2 y que se adaptan mejor al stress abiodtico), en
lugar de las plantas que corresponden a la fotosintesis C3 que son mas susceptibles.

* elaumento de la produccion de biomasa especifica en zonas marginales o tierras no utilizadas.
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Estos desarrollos potenciales tienen importancia estratégica para el futuro desarrollo econémico y social
de Argentina, por lo que merecen recibir una alta prioridad. En primer lugar, por las oportunidades que
una mayor produccion de biomasa pueden brindar al agregado de valor aguas abajo mediante las biorefi-
nerias y, con ello, la estructuraciéon de un sistema industrial que integre la produccion de biomasa con las
manufacturas de origen industrial basadas en los combustibles fésiles. En segundo lugar, por la importan-
cia que tiene este tipo de industrializacién en el desarrollo territorial, dado que por sus caracteristicas (la
biomasa tiene una relacion precio-volumen baja) buena parte de dichos procesos deberan ser de caracter
regional y por lo tanto contribuird a una mejor distribucién regional del ingreso nacional.

d) Biorefinerias. La opcién de agregar valor a la produccién primaria puede darse por diferentes opciones
de procesamiento de los productos, asi como de los rastrojos y de los residuos. En este caso la biotecno-
logia puede aportar a:

* lamejora en la eficiencia en los procesos fermentativos para la obtencién de biocombustibles y para
los otros productos industriales que se pueden obtener a partir de las biorefinerias.

* la produccion en nuevas biorefinerias de una amplia gama de bioproductos derivados de los dendro-
combustibles, del complejo oleaginoso, de la produccién de cereales y otras forrajeras, y de los corres-
pondientes a los forestales. Entre los posibles bioproductos pueden mencionarse los bioplasticos, los
compuestos quimicos, etc.

Esta es un area critica de gran potencial de agregado de valor y con una amplia cobertura territorial,
donde debe incrementarse la utilizacion de técnicas biotecnoldgicas. A pesar de ello, hasta el presente la
inversion publica y privada en esta area ha sido limitada; la capacidad de recursos humanos, equipos de
I+D+iy los desarrollos empresarios son significativamente menores a los correspondientes a otras areas
tales como salud humana, salud animal y alimentos. Ello plantea la necesidad de incrementar en el futuro
los recursos destinados a esta area estratégica.

e) Preservacion y mejora del ambiente. Tanto en la etapa de produccién primaria como en la produccién
industrial, la biotecnologia puede realizar contribuciones sustantivas a la preservacion del ambiente. Entre
ellas puede mencionarse:

* el agregado de valor a los desperdicios y efluentes provenientes de las actividades agropecuarias,
haciendo uso de enzimas, bacterias, levaduras y otros insumos tecnoldgicos, dando lugar a la pro-
duccién de energia (biogas-syngas) y fertilizantes.

* la mitigacion de los impactos ambientales negativos de los residuos derivados de las actividades
agropecuarias, aportando agregado de valor de caracter ambiental. Este es un aspecto muy impor-
tante para el agregado de valor en cultivos tales como la cana de azlcar y para el procesamiento
de residuos en feedlots y otras producciones ganaderas intensivas, en tambos y en las actividades
industriales correspondientes.

f) Otras tecnologias transversales. Tal como se ha destacado previamente, serd necesario, ademas,
asignar alta prioridad a diversas disciplinas de caracter transversal, que tienen una importancia estratégi-
ca creciente para potenciar los impactos de la biotecnologia. Entre ellas cabe sefalar a la bioinformatica
y el almacenamiento y manejo de grandes voliumenes de informacién (“big data”). En forma similar a lo
mencionado en el item e) se trata de areas criticas, que hasta el presente han recibido menor prioridad,
por lo que sera necesario aumentarla en el futuro.
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Hacia la construccion de una politica de Estado en materia de biotecnologia

En una construccién social como la planteada y requerida para alcanzar el escenario elegido como
“apuesta”, interactlan tres planos de acciones propositivas: ciencia y tecnologia, desarrollo productivo
y comercial, y politicas publicas e instituciones. Dindmicamente las acciones planteadas en cada uno de
estos planos/areas deberan instrumentarse sincronizadamente, en el marco de una politica de Estado de
mediano y largo plazo, asentada a su vez en condiciones institucionales y macroecondémicas estables y
predecibles.” La centralidad de tales acciones radica en los aspectos productivos y comerciales (y sus
consecuentes impactos sociales), a los cuales serdn concurrentes las estrategias de politicas publicas/
institucionales y los servicios aportados desde el sistema nacional de innovacién (ver figura 1).

Figura 1: Ambitos e interacciones en la construccion de una politica de Estado para la biotecnologia

Politicas de CTI
(para SNI)

Politicas Publicas
e Institucionales

Politicas de
Fortalecimiento a la
Produccion de Bienes
y Servicios (para Empresas)

Fuente: Los autares, elaboracian propia.

7. LSe da por sentado que reglas macroeconémicas estables, equilibrios fiscales consistentes con pautas monetarias predecibles, mercados
(internos y externos] sujetos a reglas competitivas y una balanceada apertura a los mercados externos son condiciones necesarias para estos
procesos. En los planteos gue siguen, especificas para la biotecnologia, se eshozan las condiciones suficientes para el desarrollo/consolidacion
del tercero de los escenarios propuestos.
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Ambito: politicas publicas e institucionales

El logro de una estructura productiva con una fuerte impronta bioecondémica no es un proceso automatico
e instantaneo, sino mas bien una apuesta de construccion deliberada, que integre politicas publicas con
estrategias privadas, proyectadas ambas a un espacio global con multiples interrelaciones.

Se trata del disefo e implementacién de una serie de acciones estratégicas que, por una parte, coordinen
y fortalezcan las multiples iniciativas estatales vigentes, tanto en las diversas instancias nacionales como
en los &mbitos provinciales y/o municipales; y, por otra parte, se deben establecer directrices estratégicas
para nuevas acciones de fortalecimiento. Su cobertura no sélo apunta a los disefos regulatorios, sino
también al fortalecimiento de la institucionalidad de aplicacién y el desarrollo de instancias de prospectiva
atento a la disruptividad intrinseca de estas actividades. Ellas se sintetizan en la Tabla 1.

Tabla 1: Objetivos, estrategias y acciones especificas a implementar en el ambito institucional y de las poli-

ticas publicas referidas a la biotecnologia.
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Objetivos

1. Establecer un mar-
co estratégico para el
desarrollo de la biotec-
nologia moderna en
Argentina.

Estrategias

1. Contar con un mar-
co ordenador que en-
globe los lineamientos
de las politicas publi-
cas, articulado con las
estrategias privadas.
Definicion de obje-
tivos nacionales en
materia de desarrollo
y aplicacién de la mo-
derna  biotecnologia
en el marco de una
politica de Estado.

Acciones

e Desarrollo de un Plan Nacional de Desarrollo
de Biotecnologia.

* Reglamentacion y aplicacion de la Ley de Pro-
mocién de la Moderna Biotecnologia.

* Desarrollo de otras normas juridicas comple-
mentarias al Plan Nacional de Desarrollo y
Aplicacién de la Biotecnologia.

* Implementacion de un ambito interministerial
destinado a la aplicacion del Plan Nacional de
Desarrollo de la Biotecnologia.

* Observatorio Nacional de Biotecnologia para
la implementacién y seguimiento del Plan
Nacional de Desarrollo de la Biotecnologia.

* Disefno del Plan Operativo y de las acciones
especificas.

* Fortalecimiento del Programa Mesas de Bio-
tecnologia.

* |[dentificacién de las principales plataformas
biotecnoldgicas, sus senderos de desarrollo y

uso productivo como objetivos estratégicos.
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3. Fortalecimiento de
la demanda interna de
productos biotecnolo-
gicos.

4. Mejora de los estan-
dares de calidad de pro-
cesos, productos y ser-
vicios biotecnolégicos.

1. Inducir el desarrollo
de la demanda interna
de productos biotec-
nolégicos.

2. Mejorar la educacion
y concientizaciéon a la
ciudadania sobre la cali-
dad e inocuidad de pro-
ductos biotecnoldgicos.

1. Establecer/reforzar/
mantener los procedi-
mientos para estandares
internacionales de pro-
ductos y de procesos.

Programas de compras publicas de alimentos fun-
cionales desarrollados localmente en relacién con
planes sociales y/o campanas sanitarias.

Programas de compras publicas para medica-
mentos bio-genéricos desarrollados localmente
(Obras sociales provinciales, PAMI y otras insti-
tuciones y/o programas).

Programas de Desarrollo de Plataformas pro-
ductivas bajo reservas de mercado de los pro-
ductos finales.

Programa de Monitoreo de importaciones de
productos biotecnolégicos (con el objetivo de
prevenir competencias desleales).

Programa de esclarecimiento publico sobre las
bondades y riesgos de los productos biotecno-
l6gicos (alimentos, medicamentos y otros).

Programa de estudio y esclarecimiento del im-
pacto de la aplicacion de la biotecnologia sobre
el medio ambiente.

Programa de informacion acerca de contenidos
y usos posibles de la biotecnologia en las curri-
culas primarias y secundarias.

Monitoreo regular de la percepcion publica del
uso de productos biotecnoldgicos en los diver-
sos mercados.

Programa de certificacion de estdndares de ca-
lidad, inocuidad y otros atributos para produc-
tos biotecnoldégicos.

Programa de certificaciéon de estdndares de ca-
lidad, inocuidad y otros atributos para servicios
biotecnoldgicos.

Programas regulares de capacitaciéon en nor-
mas internacionales de calidad en los diversos
procesos de investigacion y desarrollo de pro-
ductos biotecnoldgicos.

Programa de induccién a la revisién de conte-
nidos de las carreras de biotecnologia, introdu-
ciendo estas tematicas a nivel curricular.
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5. Programa nacional
de coordinacién sobre
informacién estratégi-
cay diseno/implemen-
tacion/ evaluaciéon de
politicas de desarrollo
de la biotecnologia.

1. Contar con un sis-
tema interconectado
de informaciéon entre
decisores estatales so-
bre biotecnologia.

2. Desarrollar un siste-
ma de observacion de
tendencias internacio-
nales de utilidad publi-
cay privada.

3. Desarrollar un es-
quema de captura de
informacion y recursos
de diversas agencias
internacionales (estata-
les, ONG, y similares),
aplicables al desarrollo
y fortalecimiento de la
biotecnologia.

* Programa de informacion critica para el desa-
rrollo de negociaciones internacionales.

* Programa de coordinacién de diversas inicia-
tivas nacionales provinciales y municipales en
materia biotecnoldgica.

* Foro Periédico de Decisores sobre biotecnolo-
gia (a nivel nacional y con los decisores provin-
ciales y municipales).

* Diseno e implementacion de un observatorio de
tendencias internacionales en materia de areas
de investigacion y desarrollo de la biotecnologia.

e Sistema de difusién de informacién de dicho
observatorio.

* [dem sobre tendencias legislativas en materia
de biotecnologia.

* Ambito de coordinaciéon intragubernamental
para representacion externa, captura y desarro-
llo de iniciativas y seguimiento de programas.

* Programa de consolidacién y diseminacién de
informacion.

Ambito: Produccién y Comercializacion

En el marco de una apuesta a una estructura productiva sustentable y equilibrada, la sociedad local cuen-
ta, como punto de partida, con desarrollos cientificos en areas claves (biologia, genética, biomedicina,
agronomia, veterinaria), dotaciéon de biomasa, biotecnologias (experimentales y/o probadas), capacida-
des productivas (en los sectores usuarios), rutinas de negocios empresarios, una minima cantidad de ac-
tivos complementarios para valorizar los desarrollos biotecnolégicos (canales comerciales, marcas, etc.)
y una bateria de politicas publicas (mejorables).

A partir de ello, es necesario potenciar sustantivamente los aspectos productivos y comerciales, de modo
tal que permitan capturar y poner en valor comercial las capacidades cientificas y tecnoldgicas (actuales
y futuras). En la Tabla 2 se sintetizan los principales objetivos y estrategias.
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Tabla 2: Objetivos, estrategias y acciones a implementar referidas al ambito de la produccion y la comercia-
lizacion de la biotecnologia.

Objetivos Estrategias Acciones
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Ambito cientifico-tecnoldgico

El fortalecimiento de estas actividades es el motor basico de desarrollo a mediano y largo plazo. Las es-
pecificidades de “lo biolégico” como materia prima de produccién otorgan a los avances cientificos una
manifiesta centralidad, a punto tal que el aprovisionamiento de nuevos productos en la fase productiva
solamente puede desarrollarse en la medida en que se verifiquen avances cientificos y tecnoldgicos;
pero, complementariamente, el propio escalado y la produccion de bienes y servicios biotecnologicos
demandan constantes ajustes (“la materia viva aprende”) de fuerte connotacién cientifica. En la Tabla 3 se
sintetizan los principales objetivos y estrategias.
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Tabla 3: Objetivos, estrategias y acciones a implementar en el ambito cientifico y tecnoldgico referido a la
biotecnologia.

Objetivos Estrategias Acciones
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5. LA ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La posibilidad de que el pais pueda conformar un sistema decisional de alta complejidad que vincule los
sistemas cientifico-tecnolégico, productivo-empresarial, econédmicos y financieros con la decisién politi-
ca, requiere que el mismo se construya sobre bases participativas y de informacién y conocimiento.

La comprension del panorama cientifico-tecnolégico-empresarial actual es una tarea de enormes propor-
ciones. Los productos son cada vez mas complicados y personalizados, mientras que el tiempo de co-
mercializacién se reduce constantemente y los ciclos de vida del producto se contraen. En este contexto,
la mejor planificacion de la tecnologia puede ayudar a afrontar este entorno cada vez mas competitivo.
Es por ello que se propone complementar las acciones propuestas en el campo de las politicas publicas
con la construcciéon de un mapa de ruta tecnologico, de manera de poder anticipar el desarrollo de los
descubrimientos cientificos y sus encadenamientos tecnoldgicos, y asegurar que las decisiones a nivel
institucional y politico sean convergentes —en tiempo e intensidad— con los mismos.

Un enfoque de este tipo ayudara a generar un consenso sobre un conjunto de necesidades y las tecno-
logias necesarias para satisfacerlas, y proporciona un mecanismo para ayudar a los expertos a planificar
y coordinar los desarrollos tecnoldgicos, tanto dentro de una empresa como para toda una industria. En
este sentido, proporciona informacidon para ayudar a tomar mejores decisiones de inversién en tecnolo-
gia, a través de la coordinacion de las actividades de investigacion, y permite identificar las tecnologias
criticas o las brechas tecnolégicas que deben ser llenadas para cumplir con los objetivos en los distintos
sectores.

Tanto a nivel de empresa individual, de una industria, o del Estado, las hojas de ruta tecnolégicas tienen
varios usos potenciales y beneficios resultantes. Desde la perspectiva de una empresa implica poner en
practica los procesos de planificacién y revision de la tecnologia. La hoja de ruta integra planes de tecno-
logia de la empresa, al tiempo que proporciona un sistema de pesos y contrapesos para eliminar errores
de juicio y sorpresas de mercado a través de una vinculacién de los planes tecnolégicos a las estrategias
de negocio y planes de producto. Desde la perspectiva pais, para un sector de la tecnologia el proceso es
mas complejo ya que implica definir visiones, objetivos y metas para cada sector, pero al mismo tiempo
resalta con precision las brechas de recursos —de conocimientos, infraestructura, financiamiento, regula-
ciones — que las politicas publicas deben atender, y los tiempos en que los instrumentos deben estar dis-
ponibles, todo lo cual contribuye a mejores decisiones de inversién y un mayor impacto de los recursos
invertidos.

En este marco, el proceso debe contemplar, al menos, los siguientes aspectos:

i. identificar las futuras oportunidades y amenazas para la produccién innovativa y sus posibilidades de
evolucidén tecnoldgica,

ii. identificar los principales stakeholders, liderazgo/patrocinios,

iii. definir el alcance y abordar el desarrollo de las hojas de ruta tecnolégicas (tecnologias, sectores, etc.)?,

iv. identificar las brechas de recursos y politico /institucionales existentes,

v. sincronizar los tiempos de la hoja de ruta tecnolégica con los recursos y los aspectos politico/institu-
cionales,

vi. establecer los mecanismos de evaluacién, seguimiento y retroalimentacién del proceso.

6. El desarrallo de la hoja de ruta tecnolggica incluye:
(1] Identificar el/los procesos/productos gue seran el tema central de la hoja de ruta.
(2] Identificar los requisitos criticos del sistema y sus objetivos.
(3] Especificar las principales areas de la tecnologia.
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En referencia a este Gltimo componente de seguimiento y retroalimentacion, dentro del marco del pro-
yecto se ha trabajado —como se indico en la introducciéon- en el diseno y puesta en marcha de una Antena
de Biotecnologia, dentro del marco del Sistema de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva que
tiene el MINCYT. Este instrumento estd pensado como una herramienta para que todos los actores invo-
lucrados puedan conocer, de manera independiente y ajustada a sus propias necesidades e intereses, la
evolucién de lo que esté ocurriendo tanto en lo que hace a la I+D vy las politicas para el sector, como en
los mercados nacionales e internacionales de los productos de la biotecnologia.

Un aspecto importante de la estrategia de implementacién consiste en la necesidad de dar a la biotec-
nologia una identidad institucional propia, que integre y conduzca todos los componentes cientificos,
tecnoldgicos, institucionales y de politicas que se han presentado como parte de esta agenda de trabajo,
incluyendo el de actuar como autoridad de aplicacién de la Ley 26.270 de Promocién de la Biotecnologia.

En este sentido, la magnitud de las oportunidades implicitas en el escenario futuro adoptado como el mas
deseable para el pais y la centralidad de la biotecnologia como instrumento para asegurar el aprovecha-
miento de las mismas, asi como su caracter transversal a los distintos sectores de la sociedad argentina,
abogan para que la responsabilidad de la implementacién de esta agenda de trabajo se refleje en un plan-
teo institucional acorde a la naturaleza y magnitud del desafio a enfrentar.

Este marco institucional deberia, al menos, contemplar los siguientes aspectos:

a) un esquema de coordinacion interministerial que integre los puntos de vista y esfuerzos de los dis-
tintos ministerios con intereses y responsabilidades en la implementaciéon de la agenda de trabajo, y
asegure la coherencia conceptual y temporal de las acciones propuestas,

b) un claro reconocimiento del caracter territorial del esfuerzo a realizar y de la necesidad de integrar al
mismo a los poderes administrativos con responsabilidades de gestion a ese nivel,

c) un esquema de financiamiento (politicas, instrumentos, niveles) congruente con la magnitud de las
oportunidades y naturaleza de las actividades a impulsar.

En lo operativo esto se deberia reflejar en el marco estratégico para la biotecnologia moderna en la Argen-
tina, como un esquema ordenador que englobe los lineamientos de las politicas publicas, articulado con
las estrategias privadas, a partir de una clara definicion de los objetivos nacionales en materia de desarro-
llo y aplicaciéon de la biotecnologia en el contexto de los escenarios planteados. Este marco estratégico
es el primer paso en la construccion de una politica de Estado biotecnoldgica, por lo que debe incluir los
énfasis relativos y la secuencia de implementacion entre las diferentes estrategias y acciones propuestas
en la agenda de trabajo.

Especificar los drivers de tecnaologia y sus objetivos.

Identificar las alternativas tecnologicas y sus lineas de tiempo.
Recomendar las alternativas tecnaldgicas que se deben adoptar.
Crear el informe de hoja de ruta tecnoldgica.
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ANEXO |

OBJETIVO, METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS
COMO PARTE DEL PROYECTO PROSPECTIVA BIOTECNOLOGIA
ARGENTINA 2030 (PROYECTO BIRF 7599/AR]

El objetivo de este proyecto fue “identificar y analizar el desarrollo tecnolégico y productivo de la bio-
tecnologia y sus implicancias en las areas estratégicas del pais en el presente y su posible desarrollo
futuro hasta el afno 2030, a partir de un diagndstico de la situacién actual y del analisis de las capacidades
cientificas, tecnoldgicas e innovativas existentes; realizando un anélisis prospectivo de las tendencias tec-
noldgicas a nivel mundial, y estableciendo un sistema especifico de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva”.

El enfoque metodoldgico propuesto, en lo general, se organizé de acuerdo a cuatro componentes centra-
les: el diagndstico (sobre las capacidades nacionales y los sistemas de propiedad intelectual), el analisis
prospectivo, y el disefio y puesta en marcha de un sistema de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Com-
petitiva (VTelC). De manera transversal a estos tres ejes se abordé también el andlisis de cadenas de valor
prioritarias del sector biotecnoldgico. Estos productos tuvieron por finalidad construir la informacién de
base para el desarrollo de una agenda de investigacién, desarrollo e innovacién (Ag. I+D+i) que, dado el
escenario descripto en el diagndstico, permita aprovechar las oportunidades de los escenarios resultantes
del componente prospectivo. Por su parte, el sistema de VTelC es un mecanismo de acompanamiento a
las politicas a implementar y como generador de informacién para la realizacién de los ajustes requeridos
segun la evolucién de los escenarios identificados (Ver Figura A.1).

Figura A.1: Componentes principales y esquema de trabajo del Proyecto Prospectiva Biotecnologia Argen-
tina 2030

Diagnéstico del sector R ZraA Vigilancia Tecnoldgica
de la biotecnologia y la Analisis de Analisis de e Inteligencia

propiedad intelectual cadenas prospectivo Competitiva

Conocer donde Anclaje del analisis Conocer hacia donde va Construccién de una
y en qué esta en casos (ejemplos el mundo en general y la herramienta ad hoc de
el sector significativos) biotecnologia en particular. seguimiento de la
Construccién de escenarios evolucién del sector

al 2030 hacia los escenarios.

Agenda de |+D+i
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El diagndstico del sector aborda los principales aspectos de la situacién de la biotecnologia en general y
hace especial referencia a sus aplicaciones en las cadenas de valor correspondientes a la salud humana,
a la salud animal, a los cultivos extensivos de ciclo anual y a la produccién de carne vacuna y productos
lacteos. La estrategia metodologica se baso en fuentes primarias y secundarias, y en un abordaje analiti-
co, critico e integral de la informacioén. Las fuentes de informacion consultadas contemplaron: i) la revision
de informacién secundaria disponible en estudios previos realizados sobre el sector y sectores afines; ii)
la revision de informaciones generales y particulares de la biotecnologia disponibles en la web del MIN-
CYT y de otras areas de gobierno, en particular las referidas a los programas y politicas publicas para el
sector; iii) talleres realizados con referentes del sector cientifico-tecnoldgico y del sector empresario; iv)
talleres con miembros del equipo consultor y con otros informantes clave integrantes de la CAmara Ar-
gentina de Biotecnologia; v) encuestas a empresas (las disponibles previamente y su actualizacion en el
marco del presente proyecto, que consistié en la actualizaciéon de la informacién relevada en 2014 a 201
empresas biotecnoldgicas) y a especialistas del sector publico y privado de Argentina y de otros paises;
vi) entrevistas y consultas complementarias efectuadas a informantes clave no alcanzados en los puntos
i, iv y v); vii) identificacién de los principales centros de 1+D en biotecnologia en Argentina (se relevaron
86 centros) y estimacion de los recursos humanos con los que cuentan; viii) revisiéon de la produccion
de dichos centros en las distintas disciplinas durante el periodo 2012-2015 a partir de las publicaciones
registradas en Scopus.®

El diagnostico de propiedad intelectual, en cambio, estuvo centrado en el analisis del sistema institu-
cional de propiedad intelectual en el sector biotecnoldgico. Para esto se procedié a un relevamiento
exhaustivo de la regulacion legal de la propiedad intelectual en biotecnologia, tanto en el orden nacional
como en el global y regional, con énfasis en los principales socios comerciales de Argentina. Se analizé
cada uno de los derechos de propiedad intelectual con mayor impacto en el &mbito de la biotecnologia:
patentes de invencion, derecho de obtentor, secretos industriales y proteccién de datos de prueba. En
cada caso, se profundizo sobre: (i) requisitos de proteccion; (ii) alcance de la proteccioén; (iii) excepciones;
y (iv) las principales tendencias regulatorias en materia de propiedad intelectual y biotecnologia en los
acuerdos comerciales bilaterales y regionales celebrados y en curso de negociacién por los Estados Uni-
dos, la Union Europea vy los paises de la regiéon. Para completar la informacion de este informe se celebré
un panel de propiedad intelectual con énfasis en cultivos del que participaron representantes del sector
publico y privado.

El analisis de las cadenas tuvo el propositos de identificar y analizar los impulsores (drivers) tecnologicos
en los cuales la biotecnologia puede realizar contribuciones significativas en cada una de las cadenas
seleccionadas. Estos antecedentes sirvieron de base para orientar las actividades a desarrollar en los
estudios de prospectiva, vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva en las cadenas seleccionadas
de los sectores de la salud humana y la agroalimentacion (que incluye también el componente de salud
animal). Para la identificacion de las tecnologias de mayor importancia para cada uno de los nodos en los
cuales se aplica biotecnologia en las cadenas analizadas se realizo la siguiente secuencia de actividades: i)
Revision de antecedentes (se contempld la revision de informacién secundaria sobre los principales apor-
tes tedricos locales e internacionales para el analisis de las cadenas; asi como los estudios realizados en
Argentina en los Ultimos 5 afos); ii) Elaboraciéon de un documento sintético preliminar con la definicién de
la estructura y participantes relevantes de cada cadena; la identificacion de los principales nodos tecnolé-
gicos para las distintas etapas/pilares en los que se aplica la biotecnologia y la validacién preliminar de los
impulsores identificados con especialistas del equipo consultor y con informantes calificados del sector
privado y académico; iii) Anélisis de los impulsores tecnoldgicos identificados en las instancias previas
para cada una de las cadenas seleccionadas, con paneles de expertos del sector cientifico y empresario
(esta actividad se realizd conjuntamente con el equipo de estudios prospectivos); iv) validacién con la
CAE del enfoque para el andlisis; v) elaboracién de la propuesta metodoldgica definitiva para el analisis
de las cadenas; vi) relevamientos de informacién secundaria y paneles de expertos de cada cadena; vii)

6. Cabe destacar que parte de la informacion utilizada en la elaboracion del diagndstico se corresponde con actividades vinculadas a otros compo-
nentes de la presente Consultoria. Se hace referencia en particular a los talleres preprospectivos y prospectivos, y a las encuestas y entrevistas
complementarias realizadas a expertos de sector academico y empresario, coorganizadas paor los respectivos integrantes del equipo consultar.

48



BIOTECNOLOGIA ARGENTINA AL ANO 2030

validacién y profundizacion de los estudios preliminares en una segunda etapa de consultas a expertos
del sector cientifico y empresarial de cada cadena, para analizar con mayor nivel de detalle los principales
nodos impulsores tecnoldgicos; vy viii) a posteriori de dichos paneles, para cada nodo en particular los
estudios se complementaron con el analisis de los desarrollos cientificos y tecnolégicos en curso en las
principales instituciones tematicamente relacionadas sobre la base de entrevistas individuales a investiga-
dores, directores de centros de I1+D y empresarios, y la revision de estudios preexistentes.

El analisis prospectivo 2030, tuvo por finalidad la definiciéon de escenarios futuros, oportunidades y ame-
nazas en areas biotecnoldgicas estratégicas. Este tuvo dos etapas: Preprospectiva (referida a la prepa-
racion y a la focalizacion previa) y prospectiva (orientada a la consulta de futuros propiamente dicha:
instancia de mayor especificidad).

A continuacién, se detallan particularidades de las actividades asignadas a cada una de las etapas segui-
das por el andlisis prospectivo:

Etapa preprospectiva

1. Revisién de la literatura: el relevamiento permitié una sistematizacion de datos, estimaciones, juicios
en los estudios prospectivos globales y en prondsticos sociales, econdmicos, politicos, tecnoldgicos,
que conforman la literatura especializada. Una serie de talleres internos promovio el intercambio de
ideas sobre los elementos mas destacados de la revisién y la elaboracién de una matriz de posibles
tendencias globales y sectoriales. Se compilé toda la bibliografia consultada (se contabilizan en total
389 referencias bibliograficas de las cuales 273 corresponden a la etapa preprospectivay 116 a la pros-
pectiva, la totalidad organizada y disponible en formato digital).

2. Determinaciéon de tendencias: el objetivo de esta actividad fue identificar las principales tendencias
mundiales. Se realizaron talleres de trabajo a partir de la discusién de los resumes de lectura, ana-
lizando consistencia y relevancia de las tendencias identificadas. Consensuada una primera lista de
tendencias con su correspondiente definicion se determinaron diversos conjuntos de variables. Se
confeccionaron informes parciales y uno final de sintesis e integracion de tendencias alcanzando casi
50 de alcance global.

3. Anadlisis estructural a partir de la Matriz de Impactos Cruzados: el objetivo de esta actividad fue iden-
tificar las variables clave de las tendencias mundiales para la biotecnologia argentina hacia 2030 con
énfasis en los sectores estudiados. Con los resultados de la aplicacién de esta técnica de analisis y
seleccion de variables se elaboré un informe que visualiza cdmo el equipo de trabajo percibe la reali-
dad. Datos que puestos en plano de influencia-dependencia agrupan las variables y dimensionan una
mayor eleccion de aquellas consideradas “clave” para la prospectiva del sector.

4. Realizacidon de paneles preprospectivos: el objetivo de estos paneles fue complementar el documento
de “Tendencias” para realizar el ejercicio de “Analisis estructural”. El ciclo de paneles contd con la
participacion de cientificos, desarrolladores, empresarios y funcionarios relevantes de los diversos
sectores considerados en el estudio para requerir su opinién sobre la problematica nacional y regional
en vinculaciéon con los marcos globales. El desarrollo de los paneles tuvo en total siete sesiones reali-
zadas en UBATEC, entre el 20/08/2015 y el 27/10/2015. Un panel preprospectivo y un panel prospectivo
para cada sector: a. Salud humana y salud animal; b. Sector agroalimentario (cultivos de ciclo agricola
anual) y, c. Sector agroalimentario (cadenas de carne vacuna y productos lacteos). Asimismo, se con-
cluyeron las sesiones con el panel de propiedad intelectual con énfasis en cultivos.

5. Construccién de escenarios provisorios: el objetivo de esta actividad fue identificar espacios de opor-
tunidad para el desarrollo de la biotecnologia argentina hacia el afo 2030. Se produjo un texto de
set de escenarios: a) probable b) posible ¢) deseado; los cuales sirvieron como marco de referencia
para la encuesta y para la elaboracién final de escenarios prospectivos después de la evaluacion de
la consulta. Los mismos integran diversas tendencias de caracter global, tecnolégico, sociopolitico y
economico con las tendencias biotecnoldgicas mas especificas.
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Etapa prospectiva

6. Paneles prospectivos: junto con los paneles preprospectivos, estos tuvieron la finalidad de aportar in-
formacion primaria para la elaboracién de las hipétesis de futuro (item 7). El ciclo de paneles conté con
la participacién de cientificos, desarrolladores, empresarios y funcionarios relevantes de los diversos
sectores considerados en el estudio para requerir su opinién sobre la problematica nacional y regional
en vinculacion con los marcos globales. Se celebraron tres paneles prospectivos.

7. Construcciéon de hipotesis de futuro: el objetivo de esta actividad fue servir de base para la elabora-
cion de la encuesta, como la representacion de un sistema de anticipacién y marco de referencia del
potencial desarrollo de la biotecnologia argentina y su capacidad para conformar la columna vertebral
de la bioeconomia hacia 2030. Se orient6 a proponer hipoétesis de futuros en relacién con los ambitos
globales: ambiental; ciencia y tecnologia; social; politico; econdmico; del mismo modo que en los
ambitos bioagro; biosalud; bioalimentos; biotecnologia industrial, y bioinformatica.

8. Diseno y ejecucion de la encuesta: el objetivo de la encuesta fue consultar y valorar cualitativa y
cuantitativamente la opinion de expertos locales e internacionales como instrumentos para confirmar,
modificar o rechazar ideas sobre cambios estructurales que conduzcan a consolidar la biotecnologia
argentina en el horizonte al aho 2030 y a desarrollar sus componentes fundamentales por parte de
investigadores, desarrolladores, empresas, agencias gubernamentales y de otros actores sociales. La
encuesta se distribuyd a 251 participantes (todos los nombres propuestos corresponden a especia-
listas de primer nivel en el sector biotecnoldgico y prospectivo nacional e internacional, con amplia
diversidad de pertenencia institucional e integrantes de reconocida trayectoria e injerencia en el em-
presariado nacional e internacional). Fueron completados, total o parcialmente, 51 formularios lo que
representa el 20% del universo a encuestar (el porcentaje de respuesta esperado en este tipo de for-
mularios es del 5%).

9. Diseno de escenarios: el resultado de la encuesta se uso6 para validar, modificar e incorporar nuevos
elementos a los escenarios previamente elaborados conformando ejes para la formulacion de politi-
cas, estrategias, e imaginacion de acciones tendientes a alcanzar los objetivos previstos en cada uno
de ellos. Estos ultimos conforman los nodos centrales para determinar la hoja de ruta. El resultado fue
un documento de escenarios que resumen las variables y tendencias mas relevantes del mundo que se
puede imaginar en el ano 2030 y su impacto en el desarrollo de la biotecnologia argentina. Se resume
en 3 escenarios para 2030: 1) “Atrapados en los commodities”; 2) “Modernizacién socioproductiva
via convergencia tecnolégica importada”, y 3) “Hacia una sociedad bioldgica”. Cabe destacar que la
validez de estos escenarios no reside en su potencial acierto, sino en su capacidad de generar ideas y
orientar estrategias y acciones que puedan informar el proceso de toma de decision.

La Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva estuvo dividida en dos segmentos: construccion de
modelos y el establecimiento del sistema de vigilancia tecnoldgica (VT o Antena). Para la construccion de
los modelos bioagricultura; bioproduccion animal; biosalud y biotecnologia se procedi6 a: i) realizar una
revision bibliografica de las tematicas; ii) elaboraciéon del Modelo; iii) validacion y correccién del Modelo a
través de la consulta a los expertos; y iv) validacion de los modelos e identificacion de las palabras clave.
Luego de concluida la construcciéon de los modelos conceptuales, se procedio a iniciar la etapa de estable-
cimiento del sistema de VT; para esto se procedio a: i) la busqueda de fuentes de consulta; ii) la validacion
de las fuentes con un grupo de expertos; iii) el disefo grafico del portal; iv) la parametrizacion de VIGIA-
LE®; y v) el disefo de boletines. La incorporacion de la biotecnologia en la Antena Tecnoldgica permite
acceder a los actores (publicos y privados) del sector biotecnoldgico a los productos y servicios: boletines
electréonicos de novedades con contenidos referidos a aspectos tecnoldgicos, cientificos, comerciales,
normativos y legislativos a nivel mundial; noticias y oportunidades de financiamiento; asi como también
a una biblioteca de documentos relevantes y estudios panoramicos anuales. Se acordd la elaboracion
de cuatro boletines: 1) Biotecnologia. Industria, Ambiente y Alimentos; 2) BIO Salud. Humana y animal;
3) BIO Agricultura. Transgénicos, marcadores moleculares y nuevas técnicas de mejoramiento; y 4) BIO
Produccion animal. Mejoramiento genético, reproduccion y alimentacion.
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