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Presentacion
]

José Maria Rodriguez Silveira®y Mario E. Lozano™

¢Por qué escribir un libro sobre la biotecnologia en la provincia de Buenos Aires?
La respuesta rdpida, corta y concisa es: porque soplan fuertes vientos de cambio
en las economias al compds de la irrupcién abrupta de nuevos paradigmas tec-
nolégicos y productivos.

Dicho esto, seguramente en la mente del lector aparecen —casi instantdnea-
mente— las imdgenes de computadoras sofisticadas, teléfonos inteligentes y una
larga lista de productos electrénicos inimaginables unos pocos afios atrds. Y a
poco de repensar y tomar un respiro, al tema se le suman las menos conocidas
imdgenes de animales clonados, semillas transgénicas (jcémo no mencionar a la
soja, el maiz y el algodén!), medicamentos producidos por metodologias de ADN
recombinante y nanotecnologias, andlisis de filiacién por ADN, micropropaga-
cién de cultivos y otros desarrollos centrados en la moderna biotecnologia. En
otros términos, todo indica que la interaccién del binomio tecnologias electré-
nicas y biotecnologia ya cambié —y seguramente lo seguird haciendo a futuro—
nuestra vida cotidiana.

A menudo, estas percepciones parecen formar parte de un mundo alejado pro-
pio de los canales de televisién de divulgacién cientifica y menos cercano a nuestra
realidad local. A poco de observar, todo parece indicar que ello no es asi: detras
del andar cansino de algunos estudiantes y profesores de las carreras de biotec-
nologia o de los institutos de investigacién, asoman ideas renovadoras y algunas
realidades concretas sorprendentes; en otros casos, la aparente calma académica
se reemplaza por la vertiginosidad de la vida en la “mesada” del laboratorio y la
constante discusién sobre alternativas de uso, los aspectos legales, los vericuetos
propios de la produccién y del mercado, y las infaltablemente necesarias apre-
ciaciones sobre los aspectos politicos y éticos del tema.

Esa ebullicién no es privativa de los claustros académicos o de los ambitos
cientificos y tecnoldgicos, también aparece en algunas iniciativas empresarias;
crecientemente los pasillos académicos reciben a algin visitante empresario, no
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faltan los tradicionales “convenios” y cada vez mds las empresas escuchan y al-
bergan a estudiantes, investigadores o proyectos conjuntos con el mundo acadé-
mico y cientifico. En este contexto, después de recorrer el territorio bonaerense
y algunas de sus empresas, resulta sorprendente observar la difusién que tienen
las nuevas tecnologias en la produccién y los servicios, en particular, el uso de la
biotecnologia aplicada a la produccién de medicamentos y reactivos quimicos, el
desarrollo de enzimas recombinantes, la “fabricacién” de semillas modificadas y
transgénicas, la seleccién de reproductores bovinos usando marcadores molecu-
lares, los inoculantes y una variedad de prometedoras terapias génicas. En este
proceso de desarrollo industrial, se estd gestando una nueva e interesante concep-
cién del negocio y del montaje y operacién de la fabrica: la complejidad de estos
sistemas tecnolégicos demanda la presencia cientifica al lado del empresario en
las tempranas etapas de la investigacion, pero también en las fases productivas
y de aplicacién final, tanto que, muy a menudo, la linea de produccién y la sali-
da comercial interactian con cientificos. A diferencia de lo que ocurre en otros
paises, la investigacién tecnolégica en la Argentina, y obviamente en el territorio
bonaerense, ocurre asociada a instituciones de gestién publica. Por esta razén, la
complejidad técnica y lo promisorio del negocio van conformando nuevas for-
mas de relacionamiento publico privado en pro de la construccién de una nueva
matriz productiva. Y a ello no es ajena la realidad bonaerense.

Las desafiantes nuevas realidades que muestra la moderna biotecnologia se
asientan —con una fuerte presencia en la provincia de Buenos Aires— sobre una
base académica, cientifica, tecnoldgica y productiva que tiene un fuerte ancla-
je previo en las ciencias naturales, y en la biologia molecular en particular. Los
desarrollos académicos, cientificos y tecnolégicos previos en las universidades e
institutos de investigacién bonaerenses en actividades de soporte a la moderna
biotecnologia se suman al sendero evolutivo empresario en materia de produccio-
nes de genética vegetal y animal, medicamentos y otras actividades de base bio-
légica. En otros términos, buena parte de la actividad econémica de la provincia
de Buenos Aires tiene como epicentro producciones de corte biolégico, y estas
son objetivo de un cambio tecnolégico sustantivo. Un cambio que sustenta atn
mds nuestra soberania. De alli la relevancia actual y futura de la biotecnologia.

Siendo asi, el interrogante inicial lleva a otras preguntas: ;cudl es el punto de
partida en materia cientifica, tecnoldgica y productiva de la provincia de Buenos
Aires en este campo de actividad?; ;qué perfil, magnitud y potencialidad tienen
los desarrollos cientificos y tecnoldgicos?; sexisten empresas involucradas en el de-
sarrollo y puesta en uso de productos biotecnolégicos?; ;qué magnitud econémica
tienen?; scémo es la articulacién publico/privada en materia de la biotecnologia
aplicada? Poco se conoce sobre el particular, las sorpresas que generan algunas
experiencias puntuales exitosas no permiten sin embargo tener una visién de la
actividad en su conjunto.

Frente a esta realidad, la Universidad Nacional de Quilmes y la Comisién de
Investigaciones Cientificas de la provincia de Buenos Aires encararon el desarro-
llo de una investigacién destinada precisamente a identificar la magnitud y po-
tencialidad de la biotecnologia en la provincia de Buenos Aires. La construccién
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y el relevamiento del “mapa de actividades” se realizé a partir de una encuesta
destinada a dos perfiles de actores sociales diferentes pero necesariamente com-
plementarios: los grupos de investigaciones cientificas y académicas de las diver-
sas instituciones de ciencia, tecnologia e innovacién dedicadas a la biotecnologia,
por un lado, y las empresas de biotecnologia, por el otro.

El resultado es doble y de usos que, entendemos, van desde la academia has-
ta los negocios pasando necesariamente por la formulacién de politicas pablicas.
Por un lado, permite contar con un padrén de grupos de investigacién y empresas
dedicadas a la biotecnologia y, por otro, una caracterizacién de ambos universos
en términos de magnitudes econémicas, laborales y tecnoldgicas.

Entendemos que una de las funciones del Estado es formular politicas de de-
sarrollo que tengan en cuenta las fortalezas de las instituciones, publicas o pri-
vadas, que actian en su territorio. Ademds, la explicitacién de los fundamentos
de las decisiones politicas adoptadas es uno de los ejes esenciales sobre los que
se construye una sociedad democritica, educada y con capacidad de respaldar y
autorizar las decisiones de la politica publica. Esto es particularmente importan-
te en un campo en el que la ética de nuestras acciones se encuentra en continuo
debate. Por ello, entendemos también que esta publicacién contribuye a sentar
las bases de una discusion que nos permitira desarrollarnos en el contexto de una
sociedad mds justa y soberana y en armonia con nuestro ambiente.

[ Presentacion ] [ 11 ]
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INTRODUCCION

¢Por qué desarrollar un trabajo que tenga como objetivo investigar lo que ocurre

en el plano de la investigacién y el desarrollo de la moderna biotecnologia en la

provincia de Buenos Aires?

Hace varias décadas que la teoria econémica superé la idea de la incorpora-
cién de recursos adicionales (recursos naturales, de capital y mano de obra) como
unicos factores explicativos del crecimiento, para incluir entre ellos a la tecno-
logia. Asi, ripidamente, diversos autores trataron de internalizar el andlisis de la
generacién de estos activos como parte del propio proceso de desarrollo.

Esto gener6 algunas preguntas clave: scémo una idea se convierte en un pro-
ducto comercialmente rentable y, con ello, impulsa a la produccién?, ;dénde se
generan estos valiosos y escurridizos factores de produccién?, ;cémo son incorpo-
radas y generadas por los usuarios (empresas o sector publico) que, en definitiva,
son quienes los traducen en nuevos y mejores productos o servicios?

Un primer conjunto de respuestas —compatibles con esquemas de desarrollo del
siglo pasado— se moldeaba sobre la base de la presencia de empresarios con capa-
cidad y sagacidad para percibir que el control de la tecnologia era una poderosa
herramienta para mejorar los negocios. Esto derivé en un esquema que llevé a:
1) incorporar el conocimiento tecnoldgico al proceso de produccién de manera

mds explicita y proactiva, lo que redundé en la formalizacién de estas activi-

dades en las estructuras organizacionales (desde los departamentos de 1+D a

otros de métodos y control, ingenieria, etc.) que sustentaban tanto el desa-

rrollo interno de estos activos como su captacién, por muy diversas vias, de
avances realizados por los cientificos;

11) la creacién de un complejo de instituciones cientificas y tecnoldgicas (con fuer-
te presencia publica) que sentaba las bases tedricas y técnicas para el desarrollo
de las tecnologias. Una larga lista de temas se asociaron complementariamen-
te en el diseno de los modelos institucionales y organizacionales destinados
a traducir los avances cientificos en técnicas pasibles de brindar soluciones a
problemas previos y generar nuevos desarrollos; también, a transformar las




técnicas observadas en el laboratorio en tecnologias probadas, comercialmen-
te rentables y pasibles de ser transferidas al dmbito de la produccién. En esta
suerte de esquema general, la empresa controlaba la érbita del “cémo se hace”
(know how) y la academia el terreno del “por qué sucede” (now why).

Mis recientemente, un conjunto de nuevas tecnologias —que integra la aplicacién
de la moderna biotecnologia a la produccién de nuevos bienes y servicios (y a
otros antiguos pero con nuevos procesos— estd forzando a cambiar los esquemas
previos, recién descriptos. En estos campos de aplicacién, el pasaje de la idea al
producto comercialmente rentable implica algunas modificaciones sustantivas:

1) buena parte del propio proceso de produccién (por caso, una vacuna recombi-
nante) demanda un alto conocimiento cientifico -mds comun de encontrarse
en los institutos de investigacién del sistema cientifico, que en los planteles
de operarios de las empresas;

11) existe una amplia variabilidad en los procesos productivos asociados a la biotec-
nologia, dado que “lo biol6gico” es afectado por mds variables que los procesos
tradicionales regidos por leyes quimicas 6 fisicas (“lo biol6gico constantemente
muta”); esto obliga al productor de estos bienes (o usuario de estas técnicas) a
una constante interconsulta y dependencia de lo cientifico;

111) en el extremo opuesto, los cientificos comenzaron a trabajar con teorias y
desarrollos que tempranamente pueden tener rasgos de bien econémico (por
caso, aislar un gen e identificar sus manifestaciones concretas) y, como tales,
pasibles de ser “cercados” por derechos de propiedad individual (por caso la
patentabilidad del gen) y revestirse de un (real o potencial) valor de mercado.

De alli resulta que la empresa dedicada a estos productos deba establecer un nexo
(en una amplia gama de temas) con el plano cientifico y tecnolégico (antafio
acotado al laboratorio), y en el extremo opuesto, los cientificos se vean inducidos
a observar mas alla de sus desarrollos e incorporar la percepcién econémica a su
tradicionales perspectivas. Mds que nunca el futuro de este tipo de iniciativas
empresariales hay que buscarlo en los laboratorios y en los grupos de investigacién
dedicados a la biotecnologia, ya que el limite entre el laboratorio y la empresa se
ha vuelto sumamente difuso.

La inexistencia de datos fehacientes y centralizados, mas la novedad del tema
—la biotecnologia y los impactos que ésta produce sobre su entorno es algo que
estd sucediendo aqui y ahora— plantean la necesidad imperiosa de contar con
informacién que facilite y contribuya con la toma de decisiones. Para construir
dicha informacién especifica para la provincia de Buenos Aires, se realizé un re-
levamiento de su infraestructura biotecnolégica.

A tal fin, se comenzé el trabajo con la confeccién del formulario de preguntas
(véase Anexo I), prerrequisito para la obtencién minima de los resultados pro-
puestos. Para el relevamiento, una primera cuestién radica en la definicién y el
contenido de la categoria “grupo de investigacién dedicado a la biotecnologia”;
la respuesta —siguiendo parimetros internacionales— fue identificar un conjun-
to de técnicas, procesos o dreas de actividad probadamente biotecnolégicas que
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indicaban a encuestados y encuestadores su pertenencia a este universo. Iden-
tificado el objeto (“la biotecnologia”), el paso siguiente fue la determinacién de
los sujetos a ser relevados. Dado que el objetivo era relevar a los proyectos, y
estos son llevados adelante por un director con su consecuente equipo, en el
diseno del trabajo se opté por dirigir el relevamiento a todos los directores
de proyecto de investigacién y desarrollo en biotecnologia. Dado que cada
director/proyecto estd asentado en una institucién, para poder llegar al entre-
vistado se procedié al armado del universo a ser encuestado —base de datos—
en el siguiente orden: institucién, director y grupo, proyecto. En funcién de
ello, el doble comando entre institucién y director/proyecto permitié captar
datos sobre la infraestructura —relacionada con la institucién—, y los datos del
proyecto —asociado con el director. Como era de esperar, los desarrollos cien-
tificos se dan alrededor de directores con sus temas asociados que nuclean in-
vestigadores de menor rango y conforman comunidades temdticas; es habitual
que un director participe de (o dirija) mds de un proyecto o que, determinados
investigadores, sigan la misma tesitura (ello responde tanto a la complejidad
de los temas como a la multiplicidad de las fuentes de financiamiento). La
confeccién del universo a entrevistar tiene, con este procedimiento, un resul-
tado adicional: permite establecer redes de investigadores que, de forma es-
pontidnea, establecen vinculos relacionales. Ello contiene otra ventaja: puede
recabarse un porcentaje exiguo de respuestas, pero en la medida que existan
relaciones, se puede reconstruir con cierta precisién la mayor parte del mapa
de investigadores y temas. En base a ello, contar con un padrén de institu-
ciones, temas e investigadores (aunque perfectibles y méviles en el tiempo)
constituye un resultado valioso del trabajo de por si, mds alld de las estima-
ciones cuantitativas.

Finalmente, algunos comentarios acerca del contenido de las preguntas. Al-
gunas se refieren a un conjunto de datos que permiten cuantificar y dar una no-
cién lo mds aproximada posible de la magnitud de los grupos de investigacién.
Por otra parte, los temas seleccionados y su complementariedad son otro de los
ejes centrales. El origen de las iniciativas no es un dato menor: va desde la pro-
pia perspectiva del investigador a las demandas lisas y llanas de las empresas; ello
se emparenta con otro conjunto de preguntas referidas al uso de los resultados
y su aplicacién comercial, como asimismo al sistema relacional con las empresas
privadas. Lo descripto ilustra sobre un criterio general seguido en la encuesta:
detrds de cada requerimiento existe una pregunta especifica con su correspon-
diente hipétesis.

[ Parte | / Introduccion ] [ 17 ]







Capitulo |

Panorama general de la investigacion
cientifico-tecnologica
/]

EL “UNIVERSO” DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
EN BIOTECNOLOGIA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

El primer paso de este proyecto consistié en el armado de un padrén de insti-
tuciones que realizan investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos
Aires, que permitiera identificar los laboratorios, institutos o unidades de inves-
tigacién en los que los directores de proyecto establecen sus equipos de trabajo
y pudieran, luego, ser encuestados en profundidad. En este primer relevamiento
-realizado mediante consultas a expertos y bases de datos preexistentes— se pu-
dieron identificar doce potenciales entidades activas con el perfil buscado.

Como era de esperar, cada una de ellas, a su vez, alberga numerosas lineas, la-
boratorios y unidades de investigacién, donde se radican los proyectos y programas
de investigacién que, junto al perfil de los directores, son las unidades objetivo a
ser relevadas, aunque de una manera bastante heterogénea, como podra verse a lo
largo de este estudio.

En estas doce instituciones se pudieron detectar alrededor de 300 directores
de lineas, unidades o laboratorios de investigacién. Cada uno de ellos, a su vez,
dirige, en promedio, un equipo de trabajo que ronda los 6 integrantes y trabaja
en mds de 2 proyectos. Por lo tanto, sin mayor rigurosidad estadistica y a modo
de primera aproximacién a la magnitud del fenémeno, se podria estimar para la
provincia de Buenos Aires, la existencia de un total de 600 proyectos de inves-
tigacion en biotecnologia (actualmente en marcha), lo que estaria involucrando
un plantel de alrededor de 3.500 profesionales.

El censo realizado al total de casos detectados —los cerca de 300 directores—
arrojé una tasa de respuesta cercana a la mitad del universo.! Los resultados aqui
reflejados se basan, entonces, en las respuestas dadas por el 46% de los directores
identificados, quienes respondieron sobre el 56% de los proyectos en ejecucién por

" Considerando que el requerimiento no era de respuesta obligatoria, este valor puede considerarse como muy
aceptable.




ellos declarados.? Los datos del cuadro 1 dan cuenta del listado de las institucio-

Cuadro 1
Representatividad de la muestra. Investigadores y proyectos identificados y relevados

Porcentaje
Investigadores|Investigadores de
relevados |investigadores
relevados

Porcentaje
de
proyectos
relevados

Proyectos Proyectos
declarados relevados

(2) (3)

Notas: (1) Todos los investigadores que dirigen una linea, unidad o laboratorio de investigacion en el drea de biotecnologfa y fueron
identificados en el presente estudio. (2) Representan el total de proyectos en los que los investigadores relevados participan. (3
Subconjunto de los proyectos totales, seleccionados por los directores de las Iineas en funcién de la importancia dentro del equipo.
* No se pudo acceder a la lista de investigadores ni de proyectos; el Ginico caso que se obtuvo se consiguid a partir de una difusion
general del proyecto. ** La seleccion de proyectos se realiz6 a partir de la informacién pdblica disponible. *** Se detectd un
investigador que trabaja en temas relacionados con la biotecnologia pero no se pudo acceder a la informacion de sus proyectos
debido a que el investigador se encontraba realizando una estancia en el exterior.

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

=

2 Es importante destacar que en la mayoria de los casos los directores dirigen mas de un proyecto a la vez,
lo que explica que, sobre los 138 directores entrevistados, se releven un total de 292 proyectos declarados y
en desarrollo. Sin embargo, a pesar de haber declarado esta cantidad, no todos los directores completaron la
informacion para todos los proyectos. En muchos casos, debido a la similitud de los proyectos que se llevan
adelante en cada equipo de trabajo —al menos en lo que respecta a la informacion relevada por esta iniciativa—,
algunos directores solo respondieron sobre el proyecto que consideraban mas relevante. De esta manera, los
proyectos relevados por esta consultan totalizan 163 y representan el 56% de los proyectos declarados por los
directores entrevistados (cerca del 30% de lo estimado para la Provincia).
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Como puede observarse en el padrén conformado (grafico 1), la investigacién
publica en biotecnologia de la provincia de Buenos Aires se realiza principal-
mente en universidades nacionales.

Nueve universidades nacionales —de las diecinueve que tienen sede en la Pro-
vincia—? poseen capacidades involucradas en el desarrollo de investigacién en bio-
tecnologia, entre las que se destaca la Universidad Nacional de La Plata (unLp)
—principal institucién en investigacién biotecnolégica en la Provincia—, que con-
centra el 41% de los directores identificados. A pesar de que solo respondié la
encuesta el 35% de ellos (43 de 122 directores detectados), dado su peso relativo,
ese conjunto de respuestas explica el 31% de los directores y el 33% de los pro-
yectos relevados. Dentro del conjunto de universidades, le siguen en importancia
la Universidad Nacional del Sur (uns) —segunda institucién por su tamafio rela-
tivo en la Provincia, con el 16% de los directores identificados— y la Universidad
Nacional de Mar del Plata (UNMDP) —cuarta institucién en el total, con el 10%.
A su vez, estas universidades representan en el estudio el 15%, y el 12% de los
directores encuestados, y el 14% y 10% de los proyectos relevados, respectivamen-
te. El resto de las universidades tienen una masa de directores que oscila entre el
1% y 5% del total identificado, representando un porcentaje similar en la muestra
bajo anilisis (grafico 1).

Grafico 1
Cantidad de investigadores y proyectos relevados por institucion sede
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

La heterogeneidad de estructuras de organizacién de cada universidad en mate-
ria de 1+D (desde institutos dependientes o de doble dependencia hasta grupos

% De acuerdo con la informacion publicada por la Secretaria de Politicas Universitarias, Ministerio de Educacion
(spu, 2012).
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Cuadro 2
Instituciones por area de especializacion y ubicacion

Ubicacidon de
Institucion Descripcion* los proyectos
relevados

* La descripcion corresponde a la especializacion del centro, instituto o laboratorio que desarrolla proyectos en biotecnologia.
Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

especificos a nivel de cdtedras) se replica en las actividades biotecnolégicas. Asi,
la estructura organizacional de las universidades determina la forma de aglome-
racién de los proyectos al interior de cada institucién. En general, los proyectos
se radican en centros, institutos y laboratorios especializados en el tratamiento de
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diversas temdticas.* En este sentido, es importante destacar que la investigacién
en las universidades, precisamente por su cardcter inclusivo, abarca casi todas las
areas disciplinares. A pesar de ello, dentro del drea biotecnoldgica, y en funcién
de los proyectos relevados, es posible detectar en cada universidad una cierta
orientacién hacia el tratamiento de una problemadtica en particular, con la excep-
cién de la UNLP, en la que, por su dimensién y alcance, no es posible definir una
especializacion clara (cuadro 2).° Asi, por ejemplo, en la Universidad Nacional de
Mar del Plata (uNMDP) se encuentra una mayor proporcién de trabajos dedicados
a la investigacién y desarrollo de la biotecnologia en el dmbito de la agronomia,
microbiologia y biologia celular, mientras que en la Universidad Nacional de
Quilmes (uNQ), las investigaciones en biotecnologia se concentran en dreas tales
como salud humana, nanotecnologia, biologia estructural y microbiologia.

Por su parte, la UNs tiene una mayor especializacién en el campo de la ingenie-
ria quimica, bioquimica, recursos naturales renovables, biologia celular y molecular
y agronomia. En la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos
Aires (UNNOBA) se observa una especializacion en las dreas de biologia celular y
molecular, genémica y metagenémica. En la Universidad Nacional de San Martin
(unsaMm) y en la Universidad Nacional de Lujdn (UNLU) se destacan las investigacio-
nes en microbiologia, agronomia y salud humana. La investigacién en biotecnologia
en la Universidad Nacional del Centro (UNICEN) se centra en las dreas de biologia
funcional, inmunoquimica y agronomia, y en la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora (UNLz) se destaca el trabajo en reproduccién animal.

En términos generales, los proyectos desarrollados por las universidades se rea-
lizan en cooperacién con otras instituciones cientificas y tecnolégicas nacionales
e internacionales, entre las que sobresalen el Conicet (a través del financiamiento
de sus investigadores con sedes especificas y los institutos de doble dependen-
cia) y la ANPcyT (en este caso como fuente de financiamiento, especificamente).
Dentro de este rubro —la cooperacién cientifica—, se detecta una estrecha relacién
entre el Instituto de Investigaciones Bioldgicas (118) de la uNMDP y el INTA. Del
total de proyectos relevados en el 118, el 45% se realizan de forma conjunta con
una estacién experimental del INTA.

Ademais de las universidades nacionales, también existen tres organizaciones au-
tirquicas de investigacién y desarrollo que llevan adelante proyectos o lineas de
investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires. Estas organiza-
ciones son el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (1NTA), el Instituto
Nacional de Enfermedades Virales Humanas “Dr. Julio I. Maiztegui” (dependiente
de la anL1s®) y el Instituto Multidisciplinario de Biologia Molecular (1MBICE).

“Ello implica que, en varios casos, la propia universidad no cuente con una base estadistica centralizada de las
actividades de 1+p en materia de biotecnologia, lo cual obligé a la reconstruccion del esquema en cada caso
particular.

5En el Anexo Il, el cuadro 3 desagrega centros, institutos y laboratorios identificados y relevados en el trabajo.

6 Administracion Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud, entidad autarquica asociada al Ministerio de
Salud de la Nacion.
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A diferencia de las universidades, estos organismos tienen una orientacién bien
marcada en cuanto a los campos disciplinares en los que se centra la investiga-
cién en biotecnologia (cuadro 2). En el caso de la ANLIs y del IMBICE se trata de
investigaciones centradas en el drea de la salud humana, mientras que en el INTA
las investigaciones estdn centradas en el campo agropecuario.

De las tres instituciones se destaca el lugar que ocupa el INTA en la investi-
gacién y desarrollo de la biotecnologia dentro de la provincia de Buenos Aires,
que representa el 12% de los directores identificados en el presente estudio,” y
el 25% y 23% de directores y proyectos relevados, respectivamente (grafico 1).°

TEMPORALIDAD

Los proyectos relevados tienen una duracién promedio de 4 afios. La mayoria se
inicié en el periodo 2008-2011 (82%), con un méximo en el afio 2009 (34%). A
su vez, la dindmica de la puesta en marcha de proyectos nuevos permite apreciar,
en los ultimos afos, una tendencia positiva en cuanto al crecimiento de proyectos
en el drea (gréfico 2).

Grafico 2
Cantidad de proyectos de investigacion por afio de inicio
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 163 proyectos.

7 A'los efectos del presente trabajo solo se consideraron los proyectos que tenian sede en los institutos y en las
estaciones experimentales radicadas en la provincia de Buenos Aires. Véase en Anexo | la forma de relevamiento
de los investigadores y proyectos que pertenecen al INTA.

8 En este sentido, es importante sefialar que la participacion del inta en la muestra analizada es muy significativa
debido a la forma de recopilacion de informacion que aseguré contar con el total de los proyectos identificados.
De todas maneras, no se considera un sesgo que sea necesario corregir ya que, en términos de importancia, el INTA
ocupa el tercer lugar en el ranking de instituciones que desarrollan proyectos en biotecnologia (véase cuadro 1).
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El méximo observado en el afio 2009 se explica por la participaciéon del INTAa,
que representa el 60% de los proyectos que se iniciaron ese afo. Este compor-
tamiento es producto de la adopcién del sistema de financiamiento por concur-
so implementado en las instituciones argentinas desde la década de 1990. Las
convocatorias a la presentacién de proyectos, dependiendo de las instituciones,
pueden ser bienales, trienales o cuatrienales, pero en todos los casos los investi-
gadores estdn obligados a participar como método de financiamiento y también
de certificacién de sus actividades de investigacion.

PERFIL DE LAS INVESTIGACIONES (TEMAS, ORIGENES
DE LOS PROYECTOS Y USO DE TECNOLOGIAS)

Para revisar el alcance de los proyectos de investigacién y comprender la com-
plejidad y habilidad en el uso de las herramientas biotecnolégicas, en base a
pardmetros comparables internacionalmente, se consulté, por un lado, por el tipo
de técnicas biotecnoldgicas sobre las que se investiga en ellos, y, por el otro, por
las técnicas que son utilizadas en el desarrollo de los mismos.

La parametrizacién utilizada para determinar qué tipo de técnicas debian
utilizarse para la consulta proviene de la clasificacién internacional de la oEcD
realizada a tal efecto que, a su vez, se enmarca dentro de la denominada biotec-
nologia moderna. Su anilisis permite obtener un panorama de las caracteristi-
cas tecnolégicas de los proyectos que se desarrollan actualmente en la Provincia.

Los resultados obtenidos sefialan que el 79% de los proyectos investiga y apli-
ca al menos una de las técnicas consideradas; el 17% de los proyectos solo aplica
alguna de las técnicas, y un 4% solo se dedica a la investigacién.

Las metodologias y técnicas asociadas al estudio y manipulacién del ADN/ARN
son las mds utilizadas tanto en investigacién (41%) como en aplicacién (75%)
Y, a su vez, son las técnicas que mds se aplican en relacién a lo que se investiga.
La menor diferencia aparece en nanobiotecnologia, donde la investigacién (9%)
y la aplicacién (10%) van casi juntas.

Finalmente, se detecta una deficiencia importante en la investigacién (33%)
respecto de la aplicacién (62%) de las técnicas bioinformaticas, y en la investiga-
cién (4%) y aplicacion (6%) de técnicas relacionadas a células madre (cuadro 3).

Estos resultados no son sorprendentes ya que responden a las condiciones de
desarrollo de la biotecnologia moderna. Por un lado, las técnicas asociadas a ADN/
ARN son técnicas transversales de uso muy frecuente para la investigacién y desa-
rrollo de la biotecnologia, con lo cual es esperable que aparezcan como las técnicas
mas utilizadas. Por otro lado, el hecho de que haya una menor participacién en las
técnicas relacionadas con la nanobiotecnologia y las células madre es un dato es-
perable, dado que ambas técnicas son de reciente aparicion a nivel mundial. Pre-
cisamente, el incipiente desarrollo de estas técnicas en el pafs muestra que hay un
grupo de investigadores que se ubica en la frontera del conocimiento cientifico, lo
cual podria derivar en su desarrollo temprano, que, encausadas con los incentivos
adecuados, podrian redundar en beneficios para el sector productivo.
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Cuadro 3
Utilizacién de técnicas bhiotecnoldgicas

Porcentaje de proyectos

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 163 proyectos. Las opciones no son excluyentes.

Por su parte, la distribucién de las técnicas por institucion indica que todas las
instituciones que desarrollan proyectos en biotecnologia en la provincia de Buenos
Aires aplican e investigan’ sobre técnicas asociadas al ADN/ARN; proteinas y otras
moléculas y cultivo e ingenieria de células y tejidos.

Por el contrario, las metodologias que utilizan vectores génicos y vectores ARN
se investigan y aplican en el INTA, en la UNLP, en la uNMDP, la UNQ y la UNsAM,
mientras que en el IMBICE y en la UNs, solo se las aplica como técnicas de inves-
tigacién. Las técnicas asociadas a procesos biotecnolégicos se aplican e investi-
gan en todas las instituciones con excepcién de la UNICEN y en el iMBICE, donde
se aplica pero no se investiga. En este mismo sentido, las técnicas relacionadas
con bioinformidtica se investigan y aplican en todas las instituciones menos en
el IMBICE y en la UNLU y la UNsAM (en estos dos ultimos casos, sélo se la aplica
como técnica para investigacion).

En cuanto a la nanobiotecnologia, como se mencioné anteriormente, todas
las instituciones que aplican esta técnica también investigan sobre ella —todas
las instituciones tienen alguna iniciativa en esta linea, con excepcién de la uNLU,
la UNNOBA y la UNICEN.

9 Con excepcion del ivBice en [0S casos de ADN/ARN y procesos hiotecnoldgicos, donde solo se aplica como
usuario.

[26] [Relevamiento de la infraestructura biotecnol6gica en la provincia de Buenos Aires |




Por dltimo, la investigacién en células madre se lleva adelante en el IMBICE, el
INTA, la UNNOBA y la UNs (la UNLP solo aplica la técnica para investigacion, pero
no declaré proyectos de investigacién en la materia) (cuadro 4).1°

Cuadro 4
Utilizacion de técnicas bhiotecnoldgicas
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Nota: 1as cruces significan que investiga y aplica, a excepcion de los casilleros sombreados que indican las técnicas en las cuales

la institucion no investiga sino solo aplica.
Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 163 proyectos.

ORIGENES DE LOS PROYECTOS DE 1+p BIOTECNOLOGICOS

Un aspecto importante —desde una perspectiva dindmica de las actividades de-
sarrolladas— se refiere a los origenes de las actividades. Es decir, cudles son los
motivos que conducen a los equipos de trabajo a formular y llevar adelante un
determinado proyecto; lo que va desde una demanda concreta por parte de una
empresa, a la propia perspectiva y voluntad del investigador y su grupo.

10 El caso de la antis no ha sido considerado en este analisis debido a que la informacion recopilada corresponde
a un solo proyecto de investigacion.

[ Panorama general de la investigacion cientifico-tecnoldgica | [ 27 ]




Los datos marcan una clara tendencia:

* E1 82% de los proyectos de investigacién en biotecnologia surgié como una
idea endégena del grupo de investigacién. Al indagar sobre este comportamien-
to, surge que, principalmente, se trata de proyectos que son continuacién de tra-
bajos previos (53%), de un proyecto de tesis (13%), de una idea generada dentro
del grupo (13%) o de una adaptacion de un desarrollo generado en el exterior
(4%) (cuadro 5).

* La desvinculacién de la agenda del sector cientifico respecto de las necesi-
dades del Estado y del sector productivo queda reflejada en que solo el 13% de
los proyectos tuvo como origen una respuesta a estos actores.'’ De este total, el
6% correspondié a un pedido del sector publico y, en mucha menor medida aun,
aparece la vinculacién con el sector privado —apenas el 2% de los proyectos sur-
gi6 como un pedido especifico de una empresa o cimara empresaria. Reforzando
esta caracteristica de una fuerte independencia del sector cientifico local, solo el
5% de los proyectos encontré su impulso en fondos concursables.

Cuadro 5
Principales motivos impulsores de los proyectos de 1+p hiotecnoldgicos

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 163 proyectos.

El tema amerita una revisién mas profunda, para lo que esbozamos aqui dos po-
sibles lecturas. Por un lado, si se considera que el conocimiento es acumulativo y

"' La desvinculacion se refiere (inicamente a la agenda de investigacion ya que, histéricamente, el sector cientifico
argentino depende principalmente del financiamiento puablico para su funcionamiento. En este sentido, la
investigacion y el desarrollo cientifico en biotecnologia siguen la regla general.
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especifico, las caracteristicas sefialadas indicarian que los grupos de investigacién
de la Provincia estin en el camino correcto en la medida en que se encuentran
consolidando una linea de investigacién determinada. Al mismo tiempo, los re-
cursos humanos son entrenados desde su formacién inicial en la investigacién
en los temas que trabajardn a futuro, con lo cual la especializacién se encuentra
predeterminada en el origen, caracteristica comin a ciertas temdticas y modos
de formacion en la investigacién basica.

Por otro lado, estas caracteristicas también indican que los grupos de inves-
tigacién son poco propensos al cambio y, en general, no tienen como guia de su
trabajo la transferencia de tecnologia al entorno productivo o social, mds alld de
que, finalmente, sus resultados terminen beneficiando a la sociedad. En efecto,
los datos relevados indican que a la hora de establecer objetivos existe una mar-
cada tendencia a la generacién endégena de la propia estructura preexistente en
materia de 1+D, mientras que es escasa la importancia de los fondos concursa-
bles para modificar dicha tendencia y mas escasa aun la demanda proveniente de
empresas usuarias. Esta caracteristica sefiala que los grupos de investigacién con
agendas de investigacién establecidas y mds consolidados, son poco permeables
a las demandas que surjan de la politica publica; se observa asi la paradoja de
que los mejores grupos (aquellos més establecidos y fuertes) serdn los que menor
propensién a dar una pronta respuesta tengan a las demandas que se establezcan
desde fuera; por caso, la agenda publica.

En el contexto actual, de transicién hacia un nuevo paradigma tecnoldgico,
esta limitacién es muy importante porque disminuye las posibilidades de avanzar
hacia nuevos campos de la investigacién cientifica poco explorados y con mu-
chas oportunidades productivas. Las posibilidades de cambio, entonces, depen-
den —como se verd mds adelante— de los equipos de jévenes investigadores que
consigan apartarse de esta dindmica.

En sintesis, la provincia de Buenos Aires posee una infraestructura institucional de
relevancia en materia de investigacién en biotecnologia, con un potencial estima-
do de 600 proyectos y 2000 investigadores trabajando sobre la materia. El sistema
de entidades de investigacién en biotecnologia se encuentra predominantemente
dominado por el sistema universitario, destacdndose el rol de la uNLP que, con 15
institutos relacionados a la biotecnologia, concentra a mas de un tercio de los di-
rectores detectados y proyectos declarados. Si a ella se suman el INTA, la UNs y la
UNMDP, tenemos al 80% de los recursos totales. Con un promedio de duracién por
proyecto en torno a los 4 afios, si bien el conjunto de entidades existente realiza
investigacién en todas las técnicas relevadas, existen perfiles institucionales que
marcan sesgos o especializaciones hacia ciertas temdticas. Esta especializacion, junto
con la escasa vinculacién existente entre los grupos de investigacién presentes en la
Provincia —incluso al interior de cada institucién y la dindmica mencionada sobre
agendas de investigacién propia, muchas veces de manera autista respecto de lo que
sucede alrededor—, estarfan sefialando que existe un amplio espacio para la accién
de politicas de coordinacién, de tal forma de poder potenciar los recursos existentes
en pos de aspirar a alcanzar resultados de mayor relevancia.
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Capitulo I

Becursos human_os, financieros e
infraestructuras m_volucrad,os_ en los
proyectos de 1+p hiotecnologicos
]

La realizacién de los proyectos de investigacién requiere de una sumatoria de
recursos que se complementan para desarrollar el conocimiento que posteriormen-
te se transformard en un insumo para investigaciones futuras y, probablemente,
para el sector productivo. En esta seccién se describirdn las caracteristicas de los
proyectos en cuanto a los recursos —humanos, tecnoldgicos y financieros— invo-
lucrados en su desarrollo.

Los recursos humanos son un activo central en la investigacién cientifica: el
conocimiento tdcito que cada uno de los investigadores posee solo es transmisi-
ble parcialmente a través del entrenamiento y la prictica en la investigacién. En
este sentido, teniendo en cuenta que la investigacién y el desarrollo de la biotec-
nologia comprenden un conjunto heterogéneo de tecnologias complejas y de ra-
pido avance, la formacién y conocimiento de los recursos humanos involucrados
en estas actividades son clave para el progreso de esta disciplina en la Provincia,
lo que repercute ademds sobre el sector productivo.

Asimismo, los recursos tecnoldgicos (equipamiento e infraestructura) que se utili-
zan para el desarrollo de los proyectos complementan el rol de los recursos humanos
en la investigacién, ya que sin ellos, y en entornos de baja inversién con infraestruc-
tura y equipamiento insuficientes e inadecuados, las posibilidades de obtener gran-
des logros son inexistentes, aun para los mejores investigadores del mundo. A ello se
suma el andlisis de los recursos financieros, especialmente a los flujos de libre dispo-
nibilidad que sustentan la operatoria cotidiana de los grupos de 1+D. El tema cobra
relevancia en este campo disciplinar dado que a su complejidad intrinseca se afiaden
los elevados requerimientos en materia econémica; en otros términos, se trata de una
actividad de elevados umbrales de conocimientos cientificos y escalas econémicas.

RECURSOS HUMANOS: PERFIL ACADEMICO
Y PROFESIONAL DE LOS DIRECTORES

En total se relevaron 138 directores de linea, unidad o laboratorio de investi-
gacién que se encuentran actualmente desarrollando proyectos en biotecnologia




en alguna institucién de la provincia de Buenos Aires, lo que representa el 46%
del total identificado en las distintas instituciones de la regién, en el ejercicio
previo de armado del universo a entrevistar.'? Los directores declararon dirigir,
en promedio, dos proyectos de investigacién con un equipo de investigacién de
seis personas. En términos generales, el relevamiento realizado da cuenta de una
masa declarada de recursos humanos calificados dedicados a la biotecnologia de
aproximadamente 1.400 personas.?

La distribucién de los directores relevados de acuerdo a la institucién de per-
tenencia (lugar de trabajo) permite estimar una importancia relativa de cada una
de éstas sobre el complejo biotecnoldgico de la Provincia. El dato mds destaca-
ble —y coherente con lo observado en la seccién anterior— es la concentracién de
los recursos humanos en unas pocas instituciones (véase cuadro 1). Asi, se puede
observar que el 83% de los directores se encuentra concentrado en cuatro insti-
tuciones, —UNLP (31%), INTA (25%), UNs (15%) y unmDP (12%)—, mientras que
el resto se distribuye en las restantes ocho (cuadro 6).

Cuadro 6
Distribucion de los directores de linea/unidad laboratorio de investigacion
por institucion

m Distribucion muestra Distribucion tedrica

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 138 directores.

2 La muestra que se analiza a continuacion, por lo tanto, representa casi la mitad de los responsables actuales
estimados de la investigacion y el desarrollo de la biotecnologia en la Provincia.

'8 Este total de recursos humanos dedicados a la biotecnologia corresponde a la declaracion de los directores de
proyecto respecto de cuantas personas componen su equipo de investigacion.
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Si bien esta distribucién podria indicar una aglomeracién de recursos huma-
nos propicia para la conformacién de un c/uster en biotecnologia en la UNLP —que
concentra el 31% de los directores relevados y el 41% de la distribucién tedrica
total—, su importancia queda relativizada cuando se da cuenta de la desarticula-
cién de estos investigadores y sus unidades de investigacién: se distribuyen en
13 centros e institutos,' con un promedio de 3 directores en cada uno de ellos,
replicando la desarticulacién del complejo ya mencionada. La mayor concentra-
cién se produce en el 1BBM, el CINDEFI y el INIBIOLP, que representan el 21%, el
19% y el 12% respectivamente (grifico 3). Esta caracteristica no necesariamen-
te debe ser considerada como un elemento negativo sino que es un reflejo de la
multiespecialidad de la UNLP, aunque si se aspira a obtener grandes resultados,
la investigacién en este campo requiere ain de un fuerte impulso por conformar
grupos mds nutridos.

Grafico 3
Distribucion de los directores en los institutos de la unLp
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 43 directores.

Por el contrario, en el caso del INTA, que concentra el 25% de los directores rele-
vados, a pesar de que se distribuyen en 6 institutos y 3 estaciones experimentales,”
si podria considerarse la posibilidad de construir un c/uster de investigacién y
desarrollo en biotecnologia orientada a la problemdtica agropecuaria, tomando

“Hubo dos institutos de la unLp en los que no se pudo contactar a ningtin director de proyecto para el relevamiento
realizado.

15 Se trata de los institutos de Genética, Biotecnologia, Microbiologia y Zoologia agraria, Virologia, Patobiologia y
recursos bioldgicos; y de grupos de trabajo ubicados en las Estaciones Experimentales Agropecuarias Balcarce,
San Pedro y Pergamino.
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como nodo principal a dicha entidad, ya que la mayoria de sus directores se en-
cuentran agrupados en el Instituto de Biotecnologia (50%) y en el Instituto de
Genética (26%). Sin embargo, vale destacar que desarrollar una accién de este
tenor —con centro en el INTA y una red de vinculos dentro de las universidades
nacionales— no anula pensar en el fortalecimiento y constitucién de otras dreas o
clusters de investigacién en biotecnologia —muchas de ellas en torno al complejo
universitario y otras especializaciones.

La distribucién de los recursos humanos amerita ser complementada con el
andlisis de los perfiles de especializacion de los directores. La distribucién por disci-
plina no solo indica en qué dreas se encuentra concentrada la investigacién y el
desarrollo en biotecnologia en la Provincia, sino que, también, brinda un pano-
rama sobre cudles son las dreas de vacancia o de menor desarrollo relativo. Para
observar la distribucién por especializacién se utilizaron dos indicadores comple-
mentarios relativos a la distribucién de los directores: 1) segun el titulo de grado
obtenido: el resultado sefiala la disciplina de formacién de los investigadores y 11)
en funcién de las dreas de trabajo: en este caso, la informacién brindada permite
apreciar cudles son las dreas en las que se desarrollan los proyectos, presumiendo
su drea de especializacién y experticia profesional actual.

En el primer caso, la distribucién de los directores por titulo de grado mues-
tra que mas de la mitad de los directores fueron formados en las dreas biol6gi-
cas (61%), con predominio de las ciencias biolégicas y bioquimicas. Otra parte
importante de los directores tienen una formacién de grado basada en la inge-
nierfa agronémica (15%) y en la quimica (16%), mientras que el resto se distri-
buye en diferentes especialidades como medicina, veterinaria y otras (cuadro 7).

También se observa una cierta tendencia a la agrupacién de directores por
disciplina en las distintas instituciones analizadas,' lo que seria coherente con el
sesgo sefialado en la seccién anterior. Asi, en el IMBICE, los directores de linea,
unidad o laboratorio de investigacién se reparten en partes iguales de acuerdo a
su formacién en bioquimica (50%) y medicina (50%); en el caso del INTA la ma-
yor parte de los directores se distribuyen entre la formacién en ciencias biolé-
gicas (42%) e ingenieria agronémica (36%); casi la mitad de los directores en la
UNLP son titulados en bioquimica (44%); en la uNLU dos tercios de los directores
son graduados en bioquimica (67%) y el resto en ciencias biolégicas (33%); en
la unmdp casi todos los directores relevados se formaron en ciencias biolégicas
(69%) y quimica (19%); en uNNOBA la mayor parte de los directores también se
formé en ciencias biolégicas (75%) y el resto en bioquimica (25%). La unq y la
UNs son las instituciones que poseen planteles con una formacién mds repartida
-0 con menor sesgo; en la UNQ, los directores —segin su formacién de grado— se
concentran en bioquimica, ciencias biolégicas y quimica en partes iguales (25%
por disciplina), mientras que en la UNs, la distribucién de directores se produce
entre ciencias biolégicas, ingenieria agronémica e ingenieria quimica (19%, 19%

16 No se incluye en este andlisis a la anuis y la unicen ya que se trata de un solo proyecto en cada institucion y
podrian no reflejar la formacidn de los investigadores radicados en ellas.
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Cuadro 7
Distribucion de los directores de linea/unidad/ laboratorio
de 1+p por formacién de grado

Especializacion Distribucion Grupos por formacion

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 138 directores.

y 29%, respectivamente). Por dltimo, la uNsaMm es la de mayor concentracién, ya
que todos los directores relevados obtuvieron su titulo de grado en ciencias bio-
légicas (cuadro 8).

El segundo indicador seleccionado, la especializacién segun el drea de trabajo,"”
también refleja una alta concentracién de los directores; en este caso, en torno a
las ciencias exactas y naturales (69%); sin embargo, al interior de este grupo, un
elevado nimero de directores no especificé el drea de trabajo (32%), a pesar de
que se les solicité que hicieran esta desagregacién. Entre los que lo hicieron se
destacan aquellos que sefialaron que su drea de especializacién es la biotecnolo-
gia (31%) y la microbiologia (23%).

En el anterior nivel de agregacién, a las ciencias exactas y naturales le siguen,
en orden de especializacién, las ciencias agricola-ganaderas (15%), las ciencias
médicas (11%) y, en ultimo lugar, las tecnologias e ingenierias (2%) (grafico 4).

7 Para la seleccion del area de trabajo se utilizo la lista de disciplinas predeterminada que aplican las instituciones
cientificas argentinas.
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Cuadro 8
Distribucion de los directores de linea/unidad/laboratorio
de 1+p por formacién de grado e institucién

Espe(;.anzacwn Institucion de pertenencia
doyado | awus | gce | WA | unp | UNU | uwhop |umNosA| uwa | uws | uNsaw | unice
6T sy [ 2% % 0% [00%

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012). El sombreado resalta la concentracion por especializacion.

Grafico 4
Distribucion de los directores de linea / unidad / laboratorio de 1+
por area de trabajo

23,2%

/\

68.9% L 11,6%

\_/ 30,5%

CIENCIAS EXACTAS 45 9o,
Y NATURALES

TECNOLOGIAS
I £ INGENIERIAS

I CIENCIAS MEDICAS 1‘4Z°°/
CIENCIAS '
B AGRICOLA-GANADERAS B vicROBIOLOGIA I NANOTECNOLOGIA
I otRos BIOLOGIA B auimica
I SIN DATOS WsiotecnoLogiA  MCIENCIAS EXACTAS

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012) sobre 138 directores.
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La distribucién de directores por area de trabajo segun la institucién de per-
tenencia guarda bastante coherencia con lo visto en el cuadro anterior, lo cual
implica que las instituciones tienden a concentrar a los directores de acuerdo a
su formacién de grado (cuadros 8 y 9)."® De esta manera, por ejemplo, si bien los
directores relevados de la UNLP se distribuyen en casi todas las dreas de especia-
lizacién, su presencia es mayoritaria en las ciencias exactas y naturales (28%) y la
biotecnologia (23%) al igual que en el INTA, a las cuales se agregan las ciencias
agroganaderas (23%, 29% y 26%, respectivamente); en la uNmdp prevalece el
rea de trabajo de las ciencias exactas y naturales (31%) pero también hay una
participacién importante del drea de ciencias médicas (19%); en el caso de la
UNNOBA, los directores desarrollan sus proyectos en tres dreas: ciencias exactas
y naturales, biologia y bioquimica (33% en cada caso). El 1mBICE, la uNLU y la
UNSAM mantienen sus niveles de concentracién incluso en la distribucién de
directores por dreas de trabajo; en el primer caso son biologia (50%) y ciencias
médicas (50%), en el segundo, biotecnologia (67%) y bioquimica (33%) y, en el
tercero, biologia (75%) y microbiologia (25%).

Los casos de la unq y la uNs se diferencian del resto, ya que, si bien pre-
sentaban una formacién de origen mds variada por parte de sus directores en
relacién a sus dreas de trabajo, estas se concentran en biotecnologia para la
UNQ (67%) y en ciencias exactas y naturales para la uns (52%) (cuadro 9). Es
probable que esto se deba a que son instituciones que se han especializado
en temdticas particulares y, en general, se nutren de investigadores formados
en otras instituciones que buscan un lugar dindmico donde radicar sus pro-
yectos orientados en esas lineas.

Focalizando sobre el lugar en el que realizaron sus estudios los directores de
proyectos, se puede observar que la totalidad de los directores entrevistados rea-
liz6 su formacién de grado en el pais; la mayor parte de ellos se gradué en la
UNLP (38%), la uBa (28%), la UNs (13%) y la unmdp (12%). Estas instituciones
en conjunto suman el 91% del total de directores relevados; el resto se distribu-
ye en otras 10 universidades del pais.

Asimismo, se puede sefialar rdpidamente que, en relacién a la movilidad de
los investigadores de las universidades nacionales,” dos tercios de los directores
que trabajan actualmente en biotecnologia lo hacen en el mismo lugar donde ob-
tuvieron su titulo de grado y solo un tercio trabaja en una institucién diferente.
No se detecta ningtGn patrén especial respecto de las instituciones receptoras, ya
que todas tienen directores que se titularon en otras universidades; sin embar-
go, se destaca el caso de la uNnQ, donde la mayor parte de los directores son gra-
duados externos; probablemente, esto se deba a que se trata de una universidad
relativamente joven.

® No se incluye en este andlisis a la anLis ya que se trata de un solo proyecto y podria no reflejar las dreas de
trabajo existentes en el instituto.

9 No se considera para este analisis al inTa debido a que no es una institucion de formacion universitaria y, por
lo tanto, todos los directores e investigadores de la institucion obtuvieron su titulo de grado en una institucion
diferente a la que trabajan.
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Cuadro 9
Cantidad de directores por area de trabajo e institucion

e Institucion de pertenencia

especializacion INTA | unee | unwu W UNNOBA mm

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 138 directores. EI sombreado resalta la concentracion por
especializacion.

De este analisis, también se destaca que todos los directores relevados tienen un
elevado grado de formacién académica. En relacién a los estudios de posgrado,
el 91% de los directores tiene doctorado y un 30% realizé investigaciones pos-
doctorales (grifico 5).

La formacién doctoral se realizé en una amplia mayoria en universidades de
Argentina, entre las que se destacan la uNLP (36%) y la uBa (29%) y, en menor
medida, la uns (13%) y la unmdp (10%) —repitiendo, practicamente, los porcen-
tajes de formacién de grado. Una proporcién pequefia de los investigadores (9%)
ha obtenido su titulo de doctor en el extranjero.

En contraste con la formacién doctoral, los trabajos de posdoctorado fue-
ron realizados en instituciones del exterior. Poco menos de la mitad de los
investigadores que obtuvieron el titulo de posdoctorado realizaron la estan-
cia de investigacién en Estados Unidos (45%), y otra parte importante en
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diversos paises de Europa (43%), entre los que se destaca Alemania (12%).%°
Probablemente, el elevado nimero de investigadores que viajan a Estados
Unidos para realizar sus estudios de posdoctorado estd relacionado con el
sistema de posgrado estadounidense que combina, satisfactoriamente, un alto
nivel académico, instituciones de investigacion en la frontera del conocimien-
to y amplia disponibilidad de financiamiento a través del otorgamiento de
becas de investigacién por concurso publico.

Grafico 5
Formacion académica de los investigadores
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 138 directores. Las opciones no son excluyentes.

Este perfil de capacidades guarda relacién con el aumento de los requerimientos
en la formacién académica de los directores de proyectos consolidados como
tendencia en el sistema de 1+D en su conjunto. En este sentido, la investigacién y
desarrollo en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires no escapan a la regla.
La distribucién de directores por rango de edad y estudios de posgrado sefiala
que el posdoctorado es una herramienta cada vez mds requerida para desarrollarse
como investigador en esta disciplina; asi el 60% de los investigadores menores de
50 afios han realizado estudios de posdoctorado y muy pocos realizaron maestrias
(22%), mientras que la proporcién se invierte cuando se observa a los directores
de mayor trayectoria; el 79% de los investigadores mayores de 51 afios realizé
maestrias y s6lo el 40% tienen titulo de posdoctorado. La diferencia es atin mas
notable si se considera a los investigadores mayores de 60 afios, donde la relacién
entre maestria y posdoctorado es de 3 a 1 (cuadro 10).

2 En el Anexo Il, el cuadro 9 presenta la distribucion completa de los directores segun el pais donde realizaron
sus estudios de posdoctorado.
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Cuadro 10
Distribucion de directores por rango de edad y formacidon académica

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre el total de investigadores que realizaron estudios de posgrado.
Las opciones no son excluyentes.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Ademis de la actividad de investigacién, la dedicacién a la docencia es una parte
importante de las tareas que realizan los investigadores. E1 86% de los directores
relevados desarrolla actividades de docencia mientras que, aproximadamente, la
mitad tiene dedicacién exclusiva a la docencia e investigacién en la misma uni-
versidad.

A la pertenencia universitaria se suma —en casi el 80% de los casos— que los
directores desarrollan su carrera cientifica en algin organismo de promocién de
la ciencia y la tecnologia, principalmente en el Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (Conicet, 68%) y, en menor medida, en la Comisién
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (cic, 9%). Tam-
bién hay una parte importante que se desempefia en entes autdrquicos (28%).%!

Dentro de las tareas de formacién de recursos humanos —y de manera com-
plementaria con la docencia—, los directores de proyectos dedican una parte de
su tiempo a la direccién de tesis de grado y posgrado que los becarios y tesis-
tas desarrollan en el marco de sus proyectos de investigacién. Ello, sin duda, re-
troalimenta el tejido de relaciones y tiende a densificar el “aprovisionamiento”
futuro de recursos humanos, fortaleciendo al sistema en un circulo virtuoso de
retroalimentacion.

' Las opciones no son excluyentes porque la mayoria de los investigadores que pertenecen al conicet o la cic
desarrollan sus actividades en una universidad nacional y, por lo tanto, tienen doble pertenencia institucional
aunque reciben su salario de una sola institucion. Por otra parte, en el caso del presente estudio, la participacion
de los entes autarquicos se explica principalmente por el iNTa, que representa el 95% de los directores involucrados
en esta categoria; el otro 5% son dos directores que pertenecen a la ANLIS Y al SEGEMAR.
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En un periodo de cinco afios, el 85% de los directores relevados ha dirigido
en promedio cuatro tesis de posgrado —menos de una tesis por afio— (cuadro 11),
mientras que un nimero acotado de directores (12%) ha dirigido, en igual pe-
riodo, més de siete tesis de posgrado —poco mds de una tesis por afio—, con un
maximo de 15, es decir tres tesis por afo.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Los proyectos de investigacién en biotecnologia tienen como objetivo la obtencién
de resultados asociados al desempefio académico (publicacién en revistas cienti-
ficas o de divulgacién, libros y capitulos de libros) y al desarrollo de tecnologias
con potencialidad de ser transferidas al entorno productivo y social (patentes,
servicios, transferencia de tecnologia, convenios de cooperacién y desarrollo de
productos o servicios). Esto ultimo suele ocurrir, ya sea a partir de una transac-
cién por el mercado (convenio con empresas privadas), el uso publico estatal del
conocimiento generado, o bien la explotacién propia de la tecnologia por parte
de las instituciones que la desarrollaron.

A ello cabe sumar la formacién de recursos humanos, tal como se menciona-
ra previamente. Sin duda, el resultado de las actividades guarda relacién con el
origen y la forma de establecer los objetivos (que suelen cargar con una fuerte
impronta de la perspectiva de los propios investigadores y una menor relevancia
de la demanda —ya sea inducida via fondos concursables publicos, politicas ex-
plicitas o por pedidos directos del sector privado).

El analisis de los resultados obtenidos segtn las respuestas de los directores de
proyecto indica que la investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos
Aires estd, fundamentalmente, orientada al desempefio académico de los investi-
gadores —es decir, a su carrera como investigador. Casi el 100% de los directores
de proyectos respondié haber publicado en revistas y libros cientificos, y el 85%
dijo haber dirigido tesis de posgrado como producto de los proyectos de inves-
tigacién que tuvo a cargo; mientras que, menos del 35% declaré haber obteni-
do resultados relacionados a la vinculacién con el sector productivo (cuadro 11).

Que el resultado de los proyectos sea en su mayor parte publicaciones no ne-
cesariamente es un aspecto negativo de la dindmica de la investigacién local, si
se tiene en cuenta que la biotecnologia es una actividad ciencia-intensiva. Por
el contario, este resultado podria estar indicando que la investigacién en biotec-
nologia que se realiza en la provincia de Buenos Aires es de calidad y relevancia
para los dmbitos internacionales, sobre todo porque el principal producto de este
grupo son las publicaciones con referato (entre dos y tres publicaciones por afio
por director) y la amplia participacién en congresos nacionales e internacionales
como expositores y conferencistas siempre con referato (indicando la presencia
de un comité de especialistas que evalué y aprobé las publicaciones y las presen-
taciones). A su vez, estos datos sefialan que la Provincia tiene una base cientifica
sélida a partir de la cual iniciar un proceso de mayor generacién de desarrollos
tecnolégicos y mayor vinculacién con el sector empresarial.
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Cuadro 11
Resultados de las actividades de 1+p

Cantidad de Participacion
directores directores

Tipo de produccidn Promedio*

*El promedio se calcula sobre el total de directores que tuvo produccion en cada categorfa (ltimos 5 afios).
Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

En lo que se refiere al segundo grupo de resultados, aquellos productos vincu-
lados con el desarrollo tecnolégico, los guarismos son menores, pero de todas
maneras destacables. E1 34% de los directores presté diferentes tipos de servicios
al sector productivo (asistencia técnica, consultorias, etc.) y el 24% ha obtenido,
en promedio, entre una y dos patentes en los tltimos cinco afios. Estos datos
son mds que elocuentes si se considera que el sistema de patentes no es el medio
generalmente utilizado para la proteccién de los resultados de las investigaciones
en la disciplina cientifica —al menos en la Argentina— y la introduccién de este
mecanismo en las instituciones de ciencia y tecnologia nacionales es relativamente
reciente ya que a menudo encuentra cierta resistencia a su implementacién por
parte de los investigadores y a su consideracién dentro de los instrumentos de
evaluacién académica de los organismos de promocién cientifica y tecnoldgica.

En linea con este impulso al cambio en la forma de vincularse entre el sector
cientifico y el sector productivo, aparece también un mayor involucramiento de
los investigadores en actividades vinculadas con la transferencia de tecnologia a
empresas, el desarrollo de tecnologia (productos y servicios) en cooperacién con
el sector privado y la participacién directa de los investigadores en las empre-
sas. En este marco, el 15% de los directores relevados sefiala que su proyecto de
investigacién tuvo como resultado la transferencia de tecnologia a una empresa;
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para el 24% su investigacién en biotecnologia de los tltimos cinco afios derivé
en la participacién de convenios de cooperacién en 1+D con el sector privado; y
el 13% sefialé haber alcanzado el desarrollo de un producto o servicio a partir de
la ejecucién del proyecto de investigacion en el que participa (véase cuadro 11).

Por otra parte, resulta llamativo que el 32% de los investigadores declara haber
alcanzado, como resultado de alguno de sus trabajos de investigacién en biotec-
nologia, una aplicacién comercial exitosa (cuadro 12). Si a este total le sumamos
los directores que consideran posible alcanzar la aplicacién comercial en los pro-
yectos que estdn desarrollando actualmente (44% del total), resulta que las dos
terceras partes de los directores relevados obtuvo un producto o servicio comer-
cial, o considera tener el potencial para conseguirlo.

Este ultimo dato demuestra que si bien el principal producto que los directores
de proyectos obtienen de sus trabajos de investigacién es el articulo académico,
esto no va en detrimento de las posibilidades de generar conocimiento aplica-
ble que sea susceptible de transferirse al entorno productivo y social en el que
se desenvuelve. En todo caso, el desafio latente es concretar este traspasamiento.

Cuadro 12
Aplicacion comercial de los resultados de 1+p

Opciones Distribucion

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 103 directores.

ARTICULACION DE LOS INVESTIGADORES CON EL SECTOR PRIVADO?

Uno de los principales temas —en el marco de esta nueva necesidad de articula-
cién entre lo publico y lo privado en materia de aplicaciones de biotecnologia
al campo productivo— refiere a la vinculacién entre el sector cientifico y el
productivo; habitualmente se menciona la falta de comprensién de ambas par-
tes sobre las diferencias en cuanto a los objetivos, necesidades y tiempo para el
desarrollo de los proyectos. Una forma de mitigar este problema y acercar a las
partes es la existencia de los conocidos como “traductores cientifico-tecnoldgicos”,

2 El namero total de investigadores sobre el cual se realizé este apartado es de 103 directores debido a que no
esta disponible esta informacion para el caso de los investigadores del INTA.
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que suelen ser cientificos que se dedican a desarrollar parte de sus labores en el
marco de una empresa o, directamente, establecen su propio emprendimiento
productivo. Otra forma de ir acercando estos dos mundos es incentivar la par-
ticipacién de los investigadores en las empresas, una tarea bastante compleja en
la medida que, como se mencioné anteriormente, los organismos de promocién
cientifica y tecnolégica —donde desarrollan su carrera cientifica la mayor parte
de los investigadores— recién en los dltimos afios han comenzado a considerar el
desarrollo profesional de forma positiva en la evaluacién de los investigadores.
¢Qué resultados muestra el trabajo sobre el particular?

En el campo de la biotecnologia en la provincia de Buenos Aires, el desem-
pefo de los investigadores en el dmbito no académico es muy bajo. Solo el 13%
de los directores relevados tuvo algin tipo de participacién personal en el sector
privado en el transcurso de los ultimos cinco afios (cuadro 13). Las principales
actividades desarrolladas se centraron en el asesoramiento cientifico, la direccién
de laboratorios y unidades de vinculacién tecnoldgica, como investigador y ex-
perto en temas especificos, y como emprendedores a partir de la creacién de las
empresas en los roles de accionista y titular de las mismas.

Cuadro 13

Desempeiio de los directores de 1+p en actividades
no académicas, ltimos cinco afos

Opciones % de investigadores

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 103 directores.

Como contrapartida a la baja participacién directa de los investigadores en el
dmbito no académico, la vinculacién universidad-empresa para el desarrollo de la
biotecnologia en la Provincia es muy importante. E1 48% de los directores rele-
vados fue contactado por una empresa o institucién para realizar un desarrollo o
investigacion particular en biotecnologia al menos una vez en los tltimos cinco
afios. En el 71% de los casos, el contacto provino de empresas nacionales —lo
que estaria seflalando que existe potencial para estimular un entramado local de
produccién en base biotecnoldégica—y solo el 5% se realizé con una institucién
de transferencia (INTA y CONABIA).

De la informacién relevada se puede observar que las empresas que buscaron
apoyo de los investigadores poseen multiples especialidades, sin una concentracién
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excesiva en una de ellas. Sin embargo, si se aglutina a la cadena de produccién
de origen primaria como un solo gran sector, se puede observar que la misma
explica el 50% del total —complejo agroindustrial (17%), sector de inoculantes
(8%), sanidad animal (8%), agroquimicos (5%), la agricultura (10%), y fertilizan-
tes y genética animal, con porcentajes muy menores. El resto de los contactos
se reparte entre el sector de energia (16%), de salud humana (16%), productos
quimicos (6%) y un resto disperso en un conjunto de actividades entre las que
se encuentran mineria, pesca, telefonia y tratamiento de residuos.

GRUPOS DE INVESTIGACION

Un aspecto complementario relevante para la dindmica de estas actividades radica
en el andlisis de la conformacién del grupo de trabajo que lleva adelante las tareas
propuestas en el proyecto.

Los proyectos analizados en este estudio estin conformados por grupos de
investigacién que se componen, en promedio, de seis integrantes, con un direc-
tor, dos investigadores, dos becarios de posgrado y un becario de grado o asis-
tente de investigacién. En muy pocos casos los equipos de trabajo cuentan con
técnicos o profesionales de apoyo a la investigacion, solo el 4% de los recursos
humanos que integran los proyectos pertenecen a esta categoria. La distribucién
del equipo es un rasgo claro de la importancia que la formacién de recursos hu-
manos especializados tiene en estas disciplinas: aproximadamente la mitad de los
integrantes de los equipos son becarios, incluyendo bajo esa figura a los becarios
doctorales y posdoctorales, y a los tesistas (estudiantes de grado que se encuen-
tran realizado su tesis de licenciatura) (cuadro 14).

Cuadro 14
Conformacion de los equipos de investigacion y desarrollo

Categoria Distribucion

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre 163 proyectos.
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La composicién de los grupos de investigacién refuerza la idea de que los pro-
yectos que se desarrollan actualmente en biotecnologia en la provincia de Bue-
nos Aires se rigen bajo la l6gica propia de la carrera académica de los directores,
guiada, principalmente, por los incentivos y criterios de evaluacién del sistema
cientifico. Los datos relevados darian base a sostener que se estd en presencia
de grupos relativamente reducidos para encarar proyectos de cierta dimension,
abriendo las puertas a la necesidad de un mayor esfuerzo de coordinacién de ac-
tividades como forma indirecta de mitigar este problema.

RECURSOS TECNOLOGICOS: INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

En el marco de este estudio se entienden por recursos tecnolégicos a la infraes-
tructura y el equipamiento disponible para las tareas de investigacién, elementos
que condicionan la obtencién de resultados y el tiempo necesario para alcanzarlos.
Los recursos tecnoldgicos con que cuentan los grupos de investigacién suelen ser
determinantes para la consecucién de los objetivos propuestos y el desarrollo de
proyectos complejos con mayor valor agregado. Asimismo, la existencia y acceso
a equipamiento e infraestructura adecuados son bésicos para fortalecer la estruc-
tura cientifica y, a su vez, facilitar la transferencia al entorno productivo; esto es
mucho mds relevante aun en el caso de una disciplina como la biotecnologia,
tuertemente dependiente del instrumental y el equipamiento. Por lo tanto, los
recursos tecnolégicos son un soporte sustancial para el desarrollo de la biotecno-
logia en la Provincia; sobre todo cuando se considera que esta disciplina involucra
la utilizacién de técnicas y tecnologias de rapido avance.

En otro orden, una multiplicidad de grupos de 1+D de tamafio reducido de-
dicados a un amplio abanico de temas introduce necesariamente una multiplici-
dad de demandas por equipamiento (mucho de los cuales son compatibles con
altas intensidades de uso, pero apropiados por grupos de investigacién atomi-
zados podrian atentar contra la eficiencia de inversién en estos rubros, dada la
subutilizacién de los mismos) que frente a las habituales restricciones presupues-
tarias nuevamente amerita centrar la atencién sobre los problemas de coordina-
cién en su uso.

En este sentido, es un fuerte llamado de atencién —si se pretende apostar por
el desarrollo de esta disciplina en la Provincia—, que solo el 4% de los directores
afirme contar con la infraestructura, equipamiento y servicios complementarios
adecuados para desarrollar sus tareas cientificas en el marco de los proyectos en
biotecnologia que dirigen actualmente. Si bien es cierto que muchos pueden ha-
ber entendido este ejercicio como una oportunidad para aprovechar y solicitar
apoyo financiero para la compra de equipamiento, no deja de ser cierto que la
disciplina, para poder estar en la frontera, demanda de una inversién permanente
en actualizacién de equipamiento e infraestructura. Que el 96% de los directores
sostenga tener inconvenientes respecto de los recursos tecnolégicos que posee en
la institucién donde estd radicado su proyecto (cuadro 15), no es un dato menor
(aun si solo la mitad tuviera motivos vélidos para hacer el reclamo).
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Cuadro 15
Limitaciones en Infraestructura, equipamiento y servicios

Porcentaje de

T Desagregado por limitaciones Distribucion

Infraestructura

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 265 respuestas y 125 proyectos (no incluye al INTa).

Sin embargo, es importante atender en qué sentido reclaman falta de condiciones
adecuadas. De este total, la mitad sefiala que el equipamiento que posee actual-
mente para desarrollar su proyecto es insuficiente o inadecuado. Paralelamente,
se observa como segunda demanda la disponibilidad de espacio fisico —el 32% de
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los directores sostiene que el espacio actual es limitado; y, en tercer lugar (14%)
la falta de servicios complementarios y de personal de asistencia.

Dentro del rubro equipamiento, la mayor de demanda apunta a la falta de
equipos para la separacién (16%) y deteccion (12%) de biomoléculas, la secuen-
ciacién de ADN (12%),% microscopia (10%) y sistemas de purificacién de biomo-
léculas, FPLC, HPLC y cromatdgrafos (11%).

En cuanto al espacio fisico, el principal impedimento aparece por la inade-
cuacién de la infraestructura edilicia (por calidad o dimensién), lo cual deriva
en la escasez de laboratorios generales (35%) para el crecimiento de los equi-
pos de investigacién y la instalacién de espacios de trabajo para el desarrollo de
las investigaciones (cuartos de cultivo y bioterios, 20% y 18%, respectivamente).

Las restricciones por el lado de los servicios se concentran en la falta de ser-
vicios especializados (58%); segtn los directores de proyectos, una restriccién
muy importante aparece en la insuficiencia de los servicios de microscopia y
secuenciacién gendmica, lo cual es coincidente con la demanda por equipa-
mientos de este tipo. Por otro parte, la deficiencia en los servicios de gas, luz,
agua e internet (servicios generales, 33%) también son mencionados por los
investigadores como insumos que retrasan y limitan la obtencién de resulta-
dos en los proyectos.

La contracara de las necesidades que plantean los directores de proyectos en
cuanto a los recursos tecnolégicos con los que cuentan para desarrollar sus inves-
tigaciones es la adquisicién de equipamiento de los grupos. Dado la complejidad
de consultar sobre todas las adquisiciones realizadas, se consulté a los directores
sobre el equipamiento que poseian con un valor superior a $ 40.000,% la anti-
gliedad y la utilizacién que hacian de estos bienes de capital. Las respuestas re-
cibidas permitieron comprobar que la mayor parte del equipamiento que poseen
los grupos de investigacién en biotecnologia de la provincia de Buenos Aires fue
comprado durante la primera década del nuevo milenio (gréifico 6); en términos
porcentuales, el 66% del total de equipos pertenece a ese periodo mientras que
el 23% ha sido adquirido en los dltimos dos afios y solo el 11% restante tiene

2 E| equipamiento para la secuenciacion asi como la prestacion de este servicio son temas que merecen una
atencion especial. Actualmente el servicio de secuenciacion se encuentra monopolizado en buena parte por
Corea, donde se envia una gran cantidad de las muestras que requieren de este tratamiento. La especializacion de
Corea en este servicio es producto de su participacion durante la década de 1990 y parte de 2000 en el Proyecto
Genoma Humano, para lo cual se instal6 un nimero importante de secuenciadores de diversas complejidades,
los que al finalizar el proyecto quedaron sin una asignacion especifica. La disponibilidad de este equipamiento
le permite a Corea brindar el servicio a distintas partes del mundo por valores muy inferiores a lo que se podria
realizar localmente. Sin embargo, la disponibilidad de equipos de secuenciacion, segtn los directores relevados,
es muy importante porque permitiria no solo disminuir el tiempo en la obtencion de los resultados sino también
hacer una mayor cantidad y variedad de pruebas que requieren de la interaccion con el material y de la lectura
de los resultados.

2 En el Anexo 4 se presenta un listado de equipos con valor superior a $40.000 (equivalente a U$S 10.000 al afio
2012) que son utilizados para la ejecucion de los proyectos de investigacion y desarrollo en biotecnologia en la
provincia de Buenos Aires. Para cada equipo se detalla la cantidad, la institucion donde se encuentra y el dltimo
afio de adquisicion.
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una antigtiedad superior a los 12 afios. Estos datos indican que, en general, los
grupos de investigacién de la Provincia cuentan con equipamiento relativamen-
te moderno.

Al mismo tiempo se trata de equipamiento e instrumentos que no son de uso
exclusivo de los proyectos de investigacion sino que en el 95% de los casos son
herramientas de uso compartido por los diferentes grupos de investigacién que
se desarrollan en la misma institucién. En este sentido, y debido al uso no ex-
clusivo, solo el 7% del total de los equipos adquiridos se encuentra subutilizado,
segin declaran los directores de los proyectos relevados.

Grafico 6
Antigiiedad del equipamiento
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 350 equipos declarados con informacion del afio
de adquisicion.

Por otra parte, cuando se analiza qué tipo de equipamiento ha sido el mas ad-
quirido, resulta que encabezan la lista los equipos para la separacién y deteccién
de biomoléculas (cuadro 16). En términos generales, los equipos o instrumentos
mis adquiridos son a la vez los que aparecen como los principales elementos
considerados insuficientes o inadecuados para el desarrollo del proyecto. Esta
aparente contradiccién tiene su explicacién en que este tipo de equipamiento
es bdsico para la investigacién y desarrollo en el drea de la biotecnologia; por
esta razén, todos los grupos en formacién requieren de estos instrumentos para
su funcionamiento; por lo tanto, a pesar de que en el dltimo periodo hubo un
incremento importante en la compra de equipamiento centrada en estos instru-
mentos, aun en la actualidad siguen siendo los mas demandados, remarcando un
problema —ya sea por una ineficiencia en la utilizacién y acceso al equipamiento
existente, o por una insuficiencia en el equipamiento existente para la demanda
generada por el complejo de investigaciones en biotecnologia presente en la
provincia de Buenos Aires.
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La excepcidn a este comportamiento corresponde a los equipos de secuencia-
cién de ADN, ya que este tipo de equipos ha sido sefialado como una de las prin-
cipales insuficiencias dentro de los recursos tecnolégicos y, por lo que se puede
observar en los proyectos relevados, en el dltimo periodo no se ha avanzado en
la compra de éste tipo de equipos. Posiblemente la explicacion a esta deficiencia
se deba a que estos equipos tienen un costo muy elevado, por lo cual su adquisi-
cién queda supeditada a la inclusién dentro del presupuesto de las instituciones,
ya que no podria afrontarse con fondos de proyectos externos concursables a los
que acceden cada director con su unidad de investigacién.

Cuadro 16
Principales equipamientos utilizados en las tareas de 1+p

Cantidad de equipos
Equipamiento Distribucidn

Nota: con valor superior a $ 40.000 (2012).
Fuente. elaboracién propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 355 respuestas con informacion del afio de
adquisicion.

RECURSOS FINANCIEROS

En conjunto con los recursos humanos y tecnolégicos, los recursos financie-
ros constituyen el tercer elemento clave para el desarrollo de la investigacién
cientifica y tecnolégica. La disponibilidad de recursos monetarios condiciona
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el alcance de los proyectos y el tiempo de realizacién de los mismos porque,
entre otras cosas, determina la cantidad de personas que se pueden involucrar
en el trabajo, la adquisicién del equipamiento requerido en la investigacién y
la estabilidad en el tiempo para encarar investigaciones de mayor complejidad
grado de incertidumbre. A su vez, la cuantificacién de los recursos financie-
ros permitird conocer la dimensién de los proyectos, entendiendo que existe
una relacién positiva entre cantidad de recursos involucrados y complejidad
del proyecto en ejecucién. Por lo tanto, resulta muy importante contar con
una caracterizacién de los proyectos en relacién al costo total, composicién
del gasto y fuentes de financiamiento. Finalmente el andlisis sobre este tema
permite identificar el peso de las fuentes de aprovisionamiento en relacién con
el origen de los proyectos desarrollados.

En promedio, la mayor parte de los proyectos se encuentra en un rango de
fondos que oscila entre $50.000 y $500.000 por afio (68%); solo una pequeiia

proporcién de proyectos supera estos montos (cuadro 17).

~<

Cuadro 17
Distribucion de los proyectos segiin el rango de costo total

Rangos Distribucidn

Nota: el costo total incluye materiales, reactivos, otros insumos, amortizacion de equipamiento, consultorfas, energia, entre otros;
y excluye salarios pagados provenientes del presupuesto regular de la institucion de radicacion.
Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 159 proyectos.

En este marco, los recursos de los proyectos se distribuyen en tres tipos de gas-
tos: las remuneraciones pagadas por el proyecto —excluyendo los salarios pagados
provenientes del presupuesto regular de la institucién de radicacién—, los gastos
corrientes y los gastos de capital. El grueso de las erogaciones se concentra en
el rubro de gastos corrientes —mas del 60% de los gastos totales se destina a este
componente; el resto se distribuye en partes iguales (grifico 7).
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Grafico 7
Composicion de los gastos de los proyectos de 1+p
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 158 proyectos.

En el rubro gastos corrientes se incluyen los egresos en concepto de rentas, li-
cencias, compra de materiales y equipos (con la excepcién de gastos de capital
y amortizacién de equipos). Esto indica que la mayor parte de los recursos de
los proyectos son utilizados para la adquisicién de insumos necesarios para la
actividad de investigacién. Al mismo tiempo, es posible que este dato sea conse-
cuencia del condicionamiento impuesto por los organismos de financiamiento a
la investigacién que, en muchos casos —incluidas las universidades—, solo financian
insumos y compra de equipamiento.

Esto explicaria también el hecho de que el rubro remuneraciones pagadas por
el proyecto sea bajo: solo el 12% del total de costos del proyecto se destina a fi-
nanciar becas e investigadores de otras instituciones.?

A su vez, el total de gastos de capital representa, en promedio, apenas el 13%
de los costos totales de los proyectos. La explicacién de una participacién tan baja
podria encontrarse en los elevados costos que tiene el equipamiento requerido
para la investigacién en biotecnologia, por lo que los fondos asignados mediante
los concursos de proyectos no son suficientes para adquirir dicho equipamiento,
lo que seria coherente con el reclamo expresado anteriormente.

De esta manera, la comparacién entre la insuficiencia de equipamiento analizada
en el apartado anterior y la distribucién de gastos reflejada en este apartado indi-
caria que el financiamiento general de los proyectos sirve para la gestién cotidiana
del mismo, pero deberia ser complementado por un mayor gasto en capital, ya sea
mediante los proyectos en si mismos —para lo que se deberian elevar los fondos a
asignar— o mediante algin otro programa especifico para la adquisicién y oferta de
este equipamiento para investigacién —quizds, dada la utilizacién del equipamiento
por parte de cada unidad de investigacién, se podria pensar en una compra unifi-
cada y concentrada, junto a la puesta en funcionamiento de algun tipo de servicio
y acceso a los equipos centralizada. Nétese que los valores promedios —aun con las

% Como ya se aclarara, en el relevamiento realizado no se incluy6 el rubro correspondiente a los salarios pagados a
los investigadores provenientes del presupuesto regular de la institucion. Es por ello que el rubro remuneraciones
pagadas no conforma el principal rubro de gastos.
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limitaciones propias de este tipo de informacién— indican que estamos en presencia
de esfuerzos modestos en relacién con los promedio internacionales; ello, ademas,
es coincidente con el tamafio promedio de los grupos de investigacién en térmi-
nos de personas ocupadas. Si a esto ultimo le sumamos la dispersién temadtica de
las actividades realizadas podemos ir delineando un perfil general de la actividad
(gran cantidad de grupos pequefios y medianos, que atienden una multiplicidad
de temas, con recursos relativamente modestos).

Esto lleva a analizar las fuentes de financiamiento con que cuentan los direc-
tores relevados para llevar adelante sus investigaciones. Al respecto, se observa el
predominio de las fuentes publicas, siendo las mas importantes las relacionadas al
financiamiento de la investigacién bédsica como FONCYT,? presupuesto universi-
tario?” y Conicet,”® que en conjunto representan mds del 80% del financiamiento
de los proyectos analizados (cuadro 18). Se destaca claramente el rol que tiene
el FoNcYT en el financiamiento de la investigacién: el 41% de los recursos tota-
les de los proyectos provienen de esta fuente.

Cuadro 18
Origen del financiamiento de los proyectos de 1+p

Fuentes de financiamiento Porcentaje

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 120 proyectos.

% roncyT es el Fondo para la investigacion cientifica y tecnoldgica, administrado por la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnol6gica (anpcyt), dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacion (mincyr).

2 Presupuesto universitario: las universidades nacionales reciben una partida exclusiva para el financiamiento de
las actividades de investigacion denominada en el presupuesto nacional “ciencia y técnica”.

% Conicet es el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Ente autdrquico dedicado a la
promocion de la ciencia y la tecnologia dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
de la Nacion (mincyT).
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El financiamiento proveniente del sector privado es casi nulo. Solo el 2% de los
recursos monetarios involucrados en los proyectos fue aportado por empresas. En
este mismo sentido, el financiamiento que obtuvieron los proyectos desde fondos
publicos orientados al desarrollo tecnolégico como el FONTAR y el FONARSEC
alcanza también el 2% en conjunto.

De esta forma, el andlisis de las fuentes de financiamiento refuerza la idea de
la débil orientacién a la produccién que tienen los proyectos en biotecnologia
de la provincia de Buenos Aires y la baja propension al riesgo que tiene el sector
privado argentino, incluso en biotecnologia.

En los datos anteriores no estaba incluido el 1NTa debido a la dificultad para
diferenciar la fuente de los fondos recibidos por los proyectos. Sin embargo, es po-
sible hacer un anilisis de tipo global sobre el financiamiento de los proyectos. El
INTA recibe en promedio el 19,4% de recursos de fuentes externas. En términos
generales, también la primera fuente de financiamiento externa es la ANPCYT (a
partir de sus diferentes fondos) y el mincyT. Luego aparecen, aunque en menor
medida, otras fuentes del sector privado nacional e internacional, y de la coopera-
cién internacional, entre las que se puede mencionar a la Unién Europea, Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional (aect), Argenbio, el Instituto Max Planck,
1Ls1 y algunas empresas privadas nacionales.

Sintetizando, los directores de proyectos en biotecnologia de la provincia de
Buenos Aires se encuentran mayoritariamente concentrados (casi el 85%) en
cuatro instituciones (la UNLP, el INTA, la UNs y la unmdp). A pesar de ello,
dada la dispersién temdtica que tratan, solamente el INTA pareciera presentar
potencialmente condiciones para el establecimiento de un polo biotecnolégico
en torno a una temdtica, la actividad agropecuaria en ese caso. Por sus forma-
ciones, si bien existen multiples origenes, podria decirse que predomina entre
los directores una formacién de base en las dreas bioldgicas (con el 61%). En
relacién al drea de trabajo en la que investigan, si bien es variada, también se
observa una marcada concentracién en la gran drea de las ciencias exactas —con
un predominio, a su interior, de las disciplinas biolégicas. La formacién de
origen y el drea de especializacién de trabajo de los directores marcan un sesgo
en la orientacién de trabajo por institucién. Por ejemplo, que el 100% de los
directores de la uNsaM entrevistados tengan formacién en ciencias biolégicas,
y sus dreas de estudio se repartan entre microbiologia (25%) y biologia (75%),
determinan un sesgo particular para dicha universidad en cuanto a su perfil en
relacién a la investigacién en biotecnologia.

Al mismo tiempo, vale la pena resaltar que casi la totalidad de los directores
poseen doctorados y que, en su gran mayoria, desarrollaron su carrera de forma-
cién académica en el pais. Esto resalta la existencia de capacidades locales para
la formacién de recursos adecuados —lo que se verifica con la cantidad de tesis-
tas que tutelan en promedio cada director. Sin embargo, es interesante rescatar
que la tendencia y dindmica de formacién profesional marcan un claro camino a
complementarla con la realizacién de experiencias posdoctorales en el exterior;
esto queda mucho mis claro como una tendencia a futuro, cuando se observa
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que, cuanto mds joven es el director, mds probabilidades hay de que haya reali-
zado una experiencia de este tipo.

Mis en sintonia con lo visto en el capitulo anterior, se observa que, si bien
existen casos y cierta predisposicién en un grupo no menor de directores a co-
laborar con el sector privado —o entender que sus investigaciones pueden tener
un costado rentable—, su norte contintda siendo la investigacién en los valores
mids tradicionales que esto implica. Si bien esto no es criticable, desde un punto
de vista socioproductivo, seria deseable poder estimular mayores encadenamien-
tos con el sistema productivo y lograr asentar territorialmente los logros que se
vayan alcanzando en el laboratorio. Por otro lado, en cuanto al equipamiento,
existen fuertes demandas insatisfechas, las cuales estdn sefialando, al menos, dos
cosas: una falta de financiamiento para las mayores inversiones (ya sea en in-
fraestructura o en la compra de equipamiento de mayor envergadura), y una falta
de coordinacién entre los potenciales usuarios y el equipamiento existente —esta
falta de coordinacién también se verifica a la hora de cooperar para la adquisi-
cién de equipamiento entre varios grupos. Esto remite, finalmente, a una dltima
reflexién: existen multiples grupos de investigacién, relativamente pequefios (en
promedio de 6 integrantes, incluyendo becarios y tesistas), con financiamiento
relativamente bajo —dada la envergadura de este tipo de proyectos—, mayorita-
riamente de origen publico, orientado a solventar gastos corrientes de funciona-
miento, con escasa coordinacién entre si —tanto entre los grupos de investigacién,
como entre las fuentes de financiamiento. En consecuencia, pareciera existir un
espacio importante para la accién publica en pos de coordinar y orientar los es-
tuerzos existentes.
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Capitulo Il

Resultados de los proyectos

de investigacion y desarrollo
biotecnoldgicos en la

provincia de Buenos Aires
/¥

En los capitulos anteriores se presenté una descripcién de la estructura y el fun-
cionamiento de los diversos proyectos en investigacién y desarrollo que se estin
llevando adelante en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires, con énfasis
en el andlisis de los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros involucrados en
estos proyectos y la produccién derivada de los trabajos previos que los directores
relevados desarrollaron en los tltimos cinco afos. Esos datos permitieron observar
un panorama de la trayectoria que los grupos de investigacién en biotecnologia
han recorrido en el dltimo periodo. A continuacién se analizardn las expectativas
reflejadas por los directores sobre los resultados que se espera alcanzar a partir
de estas actividades.

Es cada vez mids evidente que la biotecnologia es una disciplina cientifica y
tecnoldgica de cambios continuos y veloces, tendiente a convertirse en un fac-
tor clave para el desarrollo y la incorporacién de valor agregado a la produccién
industrial. En este contexto, resulta interesante observar si la produccién futura
de los proyectos de investigacién y desarrollo que estin ejecutando los inves-
tigadores locales permite apreciar algin cambio en direccién hacia una mayor
vinculacién entre el sector cientifico y productivo —o, en otros términos, una ma-
yor participacién del sector privado en los resultados de los proyectos de inves-
tigacién en esta drea. Por lo tanto, en este apartado se analizardn los resultados
esperados de los proyectos en marcha con el objetivo de obtener un panorama
general de los posibles cambios de orientacién en la aplicacién de los produc-
tos obtenidos de las actividades cientificas, revisando la produccién esperada de
la investigacién y las dreas potenciales de aplicacién.

RESULTADOS ESPERADOS DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

El principal resultado que se espera de los proyectos de investigacién sigue siendo
la produccién académica (publicaciones, libros y capitulos de libros), como es
dable esperar dentro de una comunidad con un fuerte perfil e impronta cienti-




fica (cuadro 19). Sin embargo, es destacable el alto porcentaje que presentan la
transferencia de tecnologia a terceros y las patentes como respuesta, lo que estaria
seflalando una orientacién mds definida hacia la aplicacién potencial del cono-
cimiento generado.

Cuadro 19
Resultados esperados de los proyectos de investigacion y desarrollo

Opciones Distribucion

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 163 proyectos. Las opciones no son excluyentes.

La mayoria de los proyectos esperan obtener como resultado, al menos, una
publicacién; los requerimientos del sistema de evaluacién local e internacional a
los que el investigador se somete presentan incentivos en este sentido, por lo que
este resultado responde a esa légica. De todas maneras, es importante resaltar que
no solo los incentivos explicitos puestos por el sistema de evaluacién juegan un
rol en pos de la publicacién, sino que el prestigio del investigador® es un activo
estratégico para los integrantes del sistema cientifico. Su prestigio repercute en un
mejor posicionamiento de la institucién de pertenencia y, como resultado, mejor
acceso a las redes de conocimiento locales e internacionales y a las fuentes de
financiamiento. Mis alld de las publicaciones —las que para este anilisis no nos
dicen mucho—, lo interesante para destacar, como se sefialaba, es el lugar que los
otros posibles derivados de la investigacién ocupan en los resultados esperados
de los proyectos.

En mis de la mitad de los proyectos se espera obtener como producto un
bien o servicio susceptible de ser aplicado en el sector productivo. En este sen-
tido, por un lado, aproximadamente el 70% de los proyectos espera transferir la
tecnologia desarrollada a terceros; por otro, en una cantidad similar de proyec-
tos se apuesta a que los resultados o bien sean patentables (58%), o bien deri-
ven en la obtencién de un producto o servicio (54%). Finalmente, en un nimero

2 El investigador tiene mas visibilidad a medida que aumenta su prestigio, medido por las publicaciones, en
cantidad de articulos, y en calidad de los mismos (medido por la revista donde publicd y el indice de citas
que recibe).
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menor —pero significativo— de proyectos se apuesta a la prestacién de servicios
tecnoldgicos derivados de los proyectos en ejecucion.

AREAS POTENCIALES DE APLICACION
DE LOS RESULTADOS ESPERADOS

La biotecnologia es una herramienta con un alto valor estratégico capaz de contri-
buir a la generacién de conocimiento y a la mejora de la capacidad productiva de
distintos sectores econémicos. Por lo tanto, para poder determinar el potencial de
desarrollo productivo asociado a la investigacién biotecnoldgica es importante realizar
una aproximacion a las dreas de especializacién en la investigacién biotecnolégica que
cubren los proyectos radicados en instituciones cientificas de la provincia de Buenos
Aires, lo que ademds permitird detectar las dreas deficitarias o de vacancia en este tema.

Los resultados esperados de los proyectos relevados se concentran fundamen-
talmente en las dreas de las ciencias exactas y naturales (43%) y las ciencias agri-
cola-ganaderas (31%). En menor medida los resultados podrian ser aplicables en
las ciencias médicas (13%) y, muy marginalmente, podrian contribuir al desarro-
llo de las dreas de tecnologias e ingenierfas (5%) (grifico 8).

Grafico 8
Distribucion de los proyectos por area de aplicacion potencial
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

Paralelamente, el analisis al interior de estas grandes dreas de aplicacién indica
que dentro de las ciencias exactas y naturales, la mayor parte de los resultados
podrian ser aplicables en el drea de la biotecnologia (37%) propiamente dicha,
mientras que la biologia (29%) y la microbiologia (26%) también ocupan un
lugar destacado como dreas beneficiarias de la investigacién que se desarrolla
en la Provincia (cuadro 20). Dentro de la segunda drea relevante en cuanto a la
aplicacién de los resultados (ciencias agricola-ganaderas), la agronomia (92%) mo-
nopoliza la posibilidad de aprovechar los descubrimientos y tecnologias derivados
de la ejecucién de los proyectos locales. En el drea de las ciencias médicas hay
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una mayor cantidad de proyectos que esperan aplicar sus resultados en medicina
(43%) frente a bioquimica (33%) y farmacia (24%), aunque también son dreas
de aplicacién importantes. En el tercer bloque sobre tecnologias e ingenierias, la
informatica (63%) es el drea con mayor potencial de recibir aportes desde el sis-
tema de investigacién cientifica; en este punto es importante resaltar que, dentro
de informitica, se incluyeron los proyectos con aplicacion en bioinformatica.*

De acuerdo con estos datos recabados, las dreas de vacancia se ubican en las
ingenierias, la medicina y la veterinaria —particularmente en la ingenieria en ali-
mentos, la nanotecnologia y la quimica fina—.

Cuadro 20
Areas de aplicacidn potencial desagregadas (porcentajes)

Porcentaje de
_

* Informatica incluye los proyectos que indicaron como drea de aplicacion la bioinformatica. ** No corresponde: se incluyen los
proyectos cuyo objetivo es el estudio de Ia legislacion y la normativa sobre biotecnologia.
Fuente: elaboracién propia en base a datos relevados (2012), sobre el total de proyectos (163).

% Seria recomendable cruzar esta informacion con la estructura del perfil productivo de la provincia de Buenos Aires
a efectos de identificar potenciales dreas que puedan nutrirse del capital de conocimiento que se esta generando.
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Otro punto interesante para resaltar es la especializacién institucional a partir
de la distribucién de los proyectos de acuerdo al drea de aplicacién potencial
dentro de cada establecimiento (cuadro 21). Los datos reflejan una cierta es-
pecializacién de cada institucién y un desarrollo heterogéneo de las distintas
dreas en cada una de ellas. Asi, por ejemplo, en la UNLP y en la UNs, la mayor
parte de los proyectos esperan obtener resultados aplicables principalmente en
el drea de las ciencias exactas y naturales (51% y 68%, respectivamente); sin
embargo, también se observa la posibilidad de que los productos derivados de
los proyectos de investigacién que actualmente se llevan adelante en la insti-
tucién sean aplicables a todas las grandes dreas del conocimiento. La uNsam
se encuentra en una situacion similar a las dos universidades anteriores aunque
su especializacién es menos evidente y se encuentra repartida entre las ciencias
exactas y naturales (33%) y las ciencias médicas (33%).

La unMDP se especializa en el drea de las ciencias agricola-ganaderas (53%)
aunque declara esperar obtener resultados aplicables en todas las dreas de co-
nocimiento —excepto en tecnologias e ingenierias—, al igual que en la UNNOBA,
con la diferencia de que en esta ultima la mayor parte de los proyectos espera
obtener resultados susceptibles de ser aplicados principalmente en el drea de las
ciencias exactas y naturales (50%). Tal como se supondria, debido a su objetivo
de funcionamiento, en el INTA también se espera que los resultados obtenidos
en los proyectos de investigacién sean aplicables principalmente en las ciencias
agricola-ganaderas (66%), aunque también tiene desarrollos posibles de aplicar
en todas las dreas —con excepcién del drea de las ciencias médicas.

Cuadro 21
Distribucion de proyectos por institucion y areas de aplicacion potencial

ANLIS* INTA UNNOBA

[ e e [ [[Cwfluw fussfe] wa s oy

*El caso de AnLIS y UNICEN Se trata de un solo proyecto, por lo tanto, no es representativo de la institucién. ** En esta categoria se
incluyen aquellos proyectos que trabajan sobre normativa y legislacion. EI sombreado remarca las concentraciones particulares
de proyectos en determinadas instituciones.

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); para el total de proyectos (163).
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En las tres instituciones restantes, las dreas de aplicacién de los resultados de
los proyectos estdn fuertemente concentradas. En el iMBICE, los resultados espe-
rados tendrdn como drea potencial de aplicacién, en partes iguales, las ciencias
exactas y naturales y las ciencias médicas. En la uNLy, las principales dreas de
aplicaciéon de los productos derivados de los proyectos serdn, también en partes
iguales, las ciencias agricola-ganaderas y las ciencias exactas y naturales. Y, por
ultimo, para la UNQ el drea potencial de aplicacién de los resultados es dnica-
mente el campo de las ciencias exactas y naturales.

Sintetizando, existen indicios —fundados en las declaraciones de intencién por
parte de los directores entrevistados— que hacen presuponer un cambio a futuro
en la relacién entre el complejo cientifico y el sector productivo en el terreno de
la biotecnologia. Segin las expectativas de los directores, a futuro, muchos de los
resultados esperados de los proyectos en curso debieran tener un impacto direc-
to sobre el tejido socioproductivo de la Provincia. Ahora bien, sen qué sectores es
esperable encontrar posibles resultados a ser explotados? Las respuestas obteni-
das, vistas desde las dreas potenciales de aplicacion, indican que todas las institu-
ciones, en mayor o menor medida, tienen potencial de transferir resultados a las
areas comprendidas en las ciencias exactas y naturales —principalmente en aquello
relacionado con la biotecnologia, la biologia y la microbiologia; el 70% de las ins-
tituciones también tiene potencial de vinculacién con el sector productivo en las
areas de ciencias agricola-ganaderas y ciencias médicas, y solo el 40% tiene po-
tencial de transferir resultados a las dreas asociadas con tecnologias e ingenierias.
La contrapartida de lo anterior es que existen dreas de vacancia en las disciplinas
tecnoldgicas, ingenieriles, médicas y veterinarias. Todo esto marca claramente otro
espacio para la accién publica, en dos sentidos. Ya sea articulando y facilitando la
concrecién de la vinculacién entre lo obtenido en los laboratorios y las necesida-
des y posibilidades productivas; como asi también, tomando nota de las carencias
potenciales y existentes en el sector de investigacién actualmente, de cara a las ne-
cesidades y planificacién futura del tejido productivo deseable para la provincia de
Buenos Aires.

[62] [Relevamiento de la infraestructura biotecnoldgica en la provincia de Buenos Aires ]




Capitulo IV

Obstaculos encontrados

en los proyectos de

investigacion y desarrollo
/¥

Si bien a lo largo del informe se hizo referencia a las fortalezas y debilidades de
la investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires, es importante
atender a aquello que los directores de proyectos —personas clave para sefialar los
problemas que deben enfrentar en el quehacer cientifico diario— consideran como
los obsticulos que retrasan, limitan o impiden el desarrollo de la biotecnologia
en el entorno local. Conocer estos impedimentos es un paso importante para
disefiar una estrategia de accién que mejore las condiciones para la realizacién
de la investigacién en biotecnologia; en otros términos, ademds de los problemas
estructurales a los que hiciéramos mencién previamente (relacionados con el ta-
mafio de los grupos, la dispersién temitica y/o el reducido financiamiento) cabe
sumar otros de corte operativo, expresados por los propios entrevistados a partir
de la encuesta realizada. Como se podré apreciar, la mayoria de sus respuestas
guardan relacién con las cuestiones ya mencionadas.

Asi, entre el 70% y el 90% de los investigadores considera que el actual ac-
ceso y costo del financiamiento y la disponibilidad de infraestructura, equipos y
recursos humanos calificados son obsticulos de alta-media importancia para el
desarrollo de la investigacién en biotecnologia. Esto implica que no hay un dni-
co inconveniente identificado como limitante para la investigacién en esta disci-
plina, lo cual implicaria que un avance en cualquiera de estos aspectos resultaria
en una mejora de las condiciones actuales.

El acceso al financiamiento aparece como el principal obsticulo seguido del
costo del financiamiento (cuadro 22). E1 66% de los investigadores considera de
alta importancia el acceso al financiamiento como un problema para llevar ade-
lante la investigacién y desarrollo biotecnolégico, mientras que el 56% considera
que el costo de financiamiento también es un inconveniente que deben enfren-
tar. Tal como se sefialé en el apartado de la distribuciéon de gastos, estos datos
estarian reflejando que los recursos monetarios actualmente disponibles —prove-
nientes principalmente del sector piblico— resultan escasos para hacer frente a
todas las demandas que se generan en la realizacién de las tareas de investiga-
cién (subrayando también, como otra cara de la misma moneda, la ausencia de




capitales privados involucrados en estos desarrollos, al menos en las instituciones
publicas de investigacion).

Cuadro 22
Obstaculos para el desarrollo de proyectos de 1+p en hiotecnologia

Importancia asignada

Obstaculos

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012). Las opciones no son excluyentes.

En relacién directa con el financiamiento, aproximadamente la mitad de los in-
vestigadores clasificé a la disponibilidad de infraestructura y equipos como una
limitante de alta o alta-media importancia para llevar adelante sus proyectos.
En este sentido, la falta de infraestructura limita el crecimiento de los grupos de
investigacién —en una disciplina en la que cada vez mids la produccién cientifica se
realiza en equipo—, mientras que la ausencia o la obsolescencia del equipamiento
retrasan la obtencién de resultados y limitan el alcance de los proyectos. Estos
puntos también fueron sefialados en el apartado sobre los recursos tecnolégicos
con que cuentan los grupos de investigacién donde se establecieron los labora-
torios especiales como la principal demanda en términos de infraestructura y el
equipamiento referido a la separacién y deteccién de biomoléculas y de secuen-
ciacién como lo mis requerido.

Por dltimo, los obstdculos también aparecen por el lado de los recursos hu-
manos calificados, una limitante de importancia media segin considera el 40%
de los directores. A este porcentaje se suman ademds los investigadores que cla-
sificaron este obstdculo como de alta importancia. En conjunto, el 72% de los
investigadores tiene dificultades para incorporar nuevos integrantes calificados
a sus equipos de trabajo. Esto indica que los esfuerzos realizados desde el sec-
tor publico para aumentar la cantidad de becarios en los Gltimos afios han sido
positivos pero insuficientes para cubrir las demandas generadas en el drea de la
biotecnologia.

Los obsticulos sefialados por los directores de proyectos resultan bastante
coherentes con los otros resultados del relevamiento. Los problemas de infraes-
tructura y falta de equipamiento de envergadura son consistentes con la idea de
poco, o caro, financiamiento para poder corregir esos déficits. Al mismo tiempo,
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no deja de ser sintomdtico el reclamo por falta de recursos humanos, ya que cada
grupo de investigacién comandado por los directores en promedio estd confor-
mado en el 50% por gente en formacidn, siendo ellos los principales responsa-
bles de este hecho. Por lo tanto, no queda claro si estdn reclamando poder tener
mis becarios/tesistas bajo su tutela, o si es que éstos, cuando llegan a sus manos
no estdn suficientemente “capacitados” para las tareas que les demandan. Proba-
blemente ello guarde relacién con las escalas econémicas que involucran los pro-
yectos, sus especificidades y prolongado desarrollo temporal. Es decir, esa mayor
escala y sustentabilidad a lo largo del tiempo, busca ser solucionada con mis y
variadas fuentes de financiamiento y una mayor cantidad de recursos humanos.
Otra forma de ver este mismo problema es analizar el conjunto evitando la vi-
sién individualista de cada director y su unidad de investigacién. Visto asi, que-
da claro que el problema quizds no es la falta de recursos, sino la dispersién de
los mismos. En este sentido, una vez mis, existe un amplio espacio para la poli-
tica publica en pos de colocar los incentivos necesarios para alcanzar una mayor
coordinacién entre los grupos existentes.
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Capitulo V

Redes y articulaciones entre los
grupos y proyectos de investigacion

y desarrollo hiotecnologico de

la provincia de Buenos Aires
/¥

Los requerimientos para el desarrollo de la actividad de investigacién y desarrollo
se podrian desglosar en tres grandes rubros, que son condicién necesaria para su
funcionamiento: los recursos humanos, una fuente de financiamiento (presupo-
niendo que esto incluye la posibilidad de acceder a la infraestructura necesaria)
y tiempo de desarrollo. Estos factores influyen sobre la eficiencia en el proceso
de 1+D. Obviamente, aspirar a obtener resultados relevantes en la frontera del
conocimiento —y arribar antes que los demds paises— implica hacer grandes in-
versiones, contar con recursos humanos capacitados al mds alto nivel, y brindarles
todo el tiempo necesario para ello. Una disciplina como la biotecnologia, que
se encuentra actualmente en la frontera del conocimiento tecnolégico, demanda
una combinacién de este tenor, si es que se aspira a ocupar un lugar en el mundo.

Por un lado, los recursos humanos son clave para la generacién de nuevos co-
nocimientos, ya que sin una base sélida de cientificos y tecnélogos seria impo-
sible avanzar en el camino del cambio tecnolégico asociado a la incorporacién
de mayor valor agregado nacional a la produccién doméstica. Por otra parte, el
tiempo juega un rol clave en la labor cientifica debido a que la investigacién es
una actividad incierta y de largo plazo, por lo que no es posible establecer un
periodo especifico para la obtencién de un descubrimiento cientifico o una in-
novacién —incluso en el caso de contar con los recursos humanos adecuados para
llevar adelante la tarea de investigacién. Las necesidades sociales y los poten-
ciales “competidores” en el desarrollo de una investigacién estardn presionando
sobre la variable tiempo.

En algunas situaciones, si bien no implica una garantia de éxito, la mayor dis-
ponibilidad de recursos —humanos, financieros y de infraestructura— puede acelerar
el tiempo requerido para la obtenciéon de descubrimientos o de nuevas combina-
ciones de insumos existentes para satisfacer nuevas necesidades. Esto dependera
tuertemente de la capacidad y tipo de acceso a financiamiento, ya que la inves-
tigacién presenta fuertes economias de escala, por lo que cada vez son mids los
recursos requeridos para avanzar en ella, lo que la convierte en una actividad no
solo con alta incertidumbre, sino también altamente costosa.




Estos tres rubros —tiempo y recursos humanos y financieros— se desarrollan,
interactdan y desenvuelven al interior de todo complejo de investigacién cienti-
fica. Su combinacién se retroalimentara con la institucionalidad conformada a tal
efecto, lo que determinard el alcance de la investigacion local. Es decir, establecer
una trayectoria de desarrollo exitosa depende de la relacién entre el marco basi-
co de instituciones® —su estructura organizacional y modo de cambio o evolu-
cién—, junto a la naturaleza de la trayectoria de dependencia® (path dependence)
que la precede, que, a la vez, serd consecuencia de las caracteristicas de retornos
crecientes de un marco institucional determinado. La trayectoria dependiente
no es solo el proceso incremental de la evolucién de las instituciones, en la que
el marco institucional de ayer provee un conjunto de oportunidades para las or-
ganizaciones y los emprendedores individuales de hoy. La matriz institucional
consiste en una red interdependiente de instituciones y sus consecuentes orga-
nizaciones econdémicas y politicas. Es decir, las organizaciones® deben su exis-
tencia a las oportunidades que brinda el marco institucional. Las externalidades
de red nacen de los costos establecidos inicialmente, los efectos de aprendizaje y
coordinacién via contratos con otras organizaciones, y de las expectativas adap-
tativas que surgen de la prevalencia de los contratos basados en las instituciones
existentes (North, 1991).

En sintesis, el sistema cientifico que determinara el tipo de investigacién y
la expectativa de resultados que se pueda realizar, surgird del conjunto de insti-
tuciones —en los puntos anteriores se intenté dar cuenta de las organizaciones
existentes, asi como de los actores y rutinas de conducta que las forman—y de la
interaccién de los actores, lo que permitird conformar una red de generacién de
conocimiento que potenciard o no los resultados de la investigacién. Esta red, a
su vez, se nutre no solo de recursos locales sino también de recursos internacio-
nales. En este apartado se analizard cémo es esta interaccién en el campo de la
biotecnologia en la provincia de Buenos Aires.**

% Los institucionalistas poseen una interpretacion amplia sobre lo que es una institucion, lo que puede resumirse
en un conjunto de caracteristicas comunes. Para esta vision, toda institucion implica la interaccion de agentes
con retroalimentacion de informacion; posee un cierto nimero de rutinas y conceptos caracteristicos y comunes;
sostiene —y es sostenida por— expectativas y conceptos compartidos; si bien no es inmortal ni inmutable, suele
ser relativamente durable en el tiempo, con cualidades persistentes y retroalimentables; incorpora valores y
procesos de evaluacion normativa —reforzando su propia legitimacion moral (Hodgson, 1998).

% E| concepto path dependence proviene de la literatura sobre cambio tecnoldgico (David, 1985), para explorar
las trayectorias de la tecnologia. North cree que el concepto es igualmente relevante para entender el cambio
institucional. En ambos casos, los retornos crecientes son la clave de explicacion en la trayectoria dependencia,
pero en el caso de las instituciones, el proceso de cambio es un poco mas complejo debido al rol principal de las
organizaciones politicas en el proceso.

% Mas especificamente, una organizacion podria definirse como un conjunto especial de instituciones, que
involucran una coordinacion deliberada y reconocen principios de soberania y mando. El lenguaje seria una
institucion, pero no una organizacion. Una entidad gremial es una institucion y una organizacion (Hodgson,
1998).

% El andlisis de este capitulo fue realizado para un total de 126 proyectos excluyendo al INTA.
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RED DE VINCULACIONES CIENTIFICAS
A PARTIR DE CONSULTAS A COLEGAS

En el campo de la investigacion cientifica, las redes pueden generarse o bien esponta-
neamente, a partir de la vinculacién entre cientificos que comparten temas de interés,
o bien como resultado del estimulo generado por la politica cientifica —nacional o
regional—, a través de la formacién de mecanismos de vinculacién; pasando por la
generacion a partir de iniciativas de grupo de investigacién en determinadas temd-
ticas de alcance transversal. En este trabajo se analizard la conformacién de redes
espontineas construidas a partir de la colaboracién entre pares locales y extranjeros.
Para ello se consulté a los directores de proyectos si conocian a colegas o investiga-
dores en la Argentina o en el exterior que estuvieran trabajando los mismos temas
o similares, y se solicité que sefialaran, ademds, los casos en que hubo un vinculo
efectivo a raiz de consultas sobre cuestiones asociadas al proyecto en desarrollo.

La mayor parte de los directores de proyectos en biotecnologia relevados en
la provincia de Buenos Aires conoce (84%) y, en menor medida, consulta (71%)
a otros colegas o grupos de investigacién que se encuentran trabajando en temas
similares a los que se desarrollan en el proyecto que conduce, ya sea en la Argen-
tina o en el exterior (cuadro 23). Ello implica una capilaridad en las relaciones
que constituye una fortaleza del sistema.

A su vez, solo una pequefia porcién de los proyectos (8%) declara desconocer
otras investigaciones en temas afines y otro pequefio porcentaje (8%) declara es-
tar trabajando una linea de investigacién inédita, dado que los directores sostie-
nen que no hay trabajos cientificos similares a los que lleva adelante su equipo.

Cuadro 23
Distribucion de los proyectos segiin la existencia
de investigaciones en temas similares

* La categorfa “inédita” recoge las declaraciones que indican que no hay otras investigaciones en el tema.
Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 126 proyectos.

Es interesante sefialar, también, que el 10% de los directores relevados conoce a
otros colegas que trabajan en temas similares, pero no los consulta. Este grupo,
sumado a aquellos que no conocen otros colegas y a los que realizan investiga-
ciones inéditas, indica que el 26% del total de proyectos relevados se realizan en

[ Redes y articulaciones entre los grupos y proyectos de investigacion y desarrollo biotecnoldgico ] [ 69 ]




aislamiento, es decir que no se vinculan con otros para llevar a cabo su investi-
gacion. Es probable que estos investigadores utilicen otros métodos para obtener
informacién externa, como publicaciones, asistencia a congresos, acuerdos de
adquisicién de tecnologia u otros métodos que no incluyen la consulta a colegas,
ya que el 98% de los investigadores tiene publicaciones con referato, por lo que
no se puede concluir que se encuentren aislados del mundo académico.

Mis alld de estas consideraciones, es importante destacar que la mayor parte
de los investigadores si se vinculan y consultan con otros colegas en relacién a sus
temas de investigacién. En este sentido, los datos recogidos permiten afirmar que
el 71% de los directores relevados consultan, en promedio, a dos investigadores o
grupos de investigacion tanto en la Argentina como en el exterior. En el drea de
la biotecnologia, en la que el conocimiento y los avances tecnoldégicos son muy
dindmicos, este es un elemento clave para asegurar la competitividad del sector
cientifico local.

De este total, el 21% de investigadores que realiza consultas se vincula con cole-
gas que se encuentran en instituciones cientificas locales y extranjeras; lo cual im-
plica que su red de contactos estdn afianzada tanto en el plano interno como en el
internacional. Este grupo de cientificos puede considerarse como un nexo para la
transferencia de conocimiento y absorcién de tecnologias en ambos sentidos. El resto
de los investigadores se divide en dos grupos que concentran sus contactos exclu-
sivamente en el entorno local (23%) o en el sistema cientifico internacional (27%).

CARACTERISTICAS DE LA DENSIDAD DE
LA RED DE VINCULACIONES CIENTIFICAS

Mas alla de los casos aislados —ese 26% que no se conecta con nadie—, el otro
74% que conoce y consulta colegas, ¢;qué tipo de red conforman?, ;cuin densa es
la misma?, ;se puede pensar en una red densa de vinculaciones e intercambios
al interior de la Provincia? La red de vinculaciones e intercambio que se genera
espontineamente en el conjunto de proyectos analizados se puede visualizar en
el grafico 9. Alli, los directores de los proyectos estin sefialados como circulos
grises, los colegas nacionales como circulos verdes, y los internacionales como
circulos negros; las conexiones entre los circulos son el flujo de conocimiento en
forma de consulta que ocurre entre estos actores (los circulos grises que no estin
conectados conforman ese 26% de investigadores locales, mencionado anterior-
mente, que trabajan en aislamiento).

El gréfico es muy explicito sobre los resultados obtenidos en la consulta: las vin-
culaciones de los grupos de investigacién no conforman una red densa de contactos,
ya que lo que se puede observar es una gran multiplicidad de redes aisladas, gene-
ralmente, con centro en un director y sus vinculaciones; es decir, no se vinculan los
directores entre si, para conformar un tejido denso de interaccién potenciando el
trabajo y augurando una posible conformacién de redes que suplan la ausencia de
grandes grupos de investigacién. Lo observado implica que el intercambio de co-
nocimiento en el drea biotecnolégica de la provincia de Buenos Aires se caracteriza
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mds por una sumatoria de grupos de investigacién, que por una red. Es destaca-
ble que ante la pregunta de si conocian otros investigadores trabajando sobre su
misma temadtica, la mayoria de los entrevistados declararon no conocer y en muy
pocos casos sefialaron consultas. Queda flotando la pregunta de si la falta de coo-
peracién tiene que ver con la especificidad de los temas trabajados por cada equi-
po de investigacién —lo que llamaria la atencién dados los perfiles sesgados que se
pudieron delinear en cuanto a las especificidades por dreas de investigacién— o por
una gran desconexién entre los diversos grupos; esta desconexién existe, incluso,
en el interior de las propias universidades, incluso entre grupos de un mismo ins-
tituto.* En cualquier caso, lo que el relevamiento indagé fue acerca de si conocian
a otro colega, por lo que, de la informacién recogida, resulta dificil deducir si es
que existen grupos que trabajan temas semejantes o muy similares y debido a que
no se conocen no interactdan, o si es que, efectivamente, las temdticas tratadas no
permitirian densificar la red; en cualquier caso, esto ultimo parece menos probable.

Si se observa con mayor detenimiento el grifico, pueden detectarse cuatro
agrupamientos con un mayor nimero de conexiones que podrian considerarse
subredes de investigacién. La mayor de estas subredes, denominada Red 1, se
encuentra conformada por 16 nodos; le sigue en importancia la Red 2, con un
total de 11 nodos; la Red 3, con 9 nodos; y, por ultimo, la Red 4, con 8 nodos.
Sin embargo, las caracteristicas de estas subredes hacen pensar que se trata sélo
de conexiones casuales antes que de redes en formacién.

Grafico 9
Redes de vinculacion de los grupos de investigacion
en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires
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Nota: Los circulos grises representan a los directores de proyectos, mientras que los circulos verdes corresponden a otros
investigadores locales que no forman parte del dirigido por el director tomado como referente; los circulos negros son investigadores
internacionales externos a los proyectos.

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 103 proyectos/directores.

% Una forma de cotejar la informacion que brinda la encuesta en este sentido seria mediante un trabajo de andlisis
bibliométrico, el cual podria ratificar o rectificar la cooperacion o su ausencia entre los diferentes grupos de investigacion.
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Por un lado, se trata de subredes cuyas conexiones podrian denominarse del
tipo lineal en el sentido de que hay un nodo (en general externo) que conecta
las distintas partes de la red, lo cual lleva a pensar si existe realmente una vin-
culacién entre esas distintas partes o se trata solo de un contacto en comin, que
termina haciendo las veces de nexo (remarcando atn mis la idea de desconexién
entre pares a nivel local, ya que comparten un vinculo internacional, pero no
reconocen al colega local). Por otro lado, en general, los directores del proyecto
(identificados con un circulo rojo) que son el nodo de la subred corresponden a
una misma institucién, lo que indicaria que se trata de grupos de investigacién
ampliados antes que de redes de vinculacién; si fuera asi, y siendo que uno de los
problemas marcadas fue el tamafio pequefo de los grupos de investigacién, habria
que explorar el modo de consolidar estos potenciales grupos de investigacién.

En estos casos, la vinculacién al interior de cada grupo es muy baja, lo que se
traduce en las numerosas conexiones del tipo estrella que aparecen en el diagra-
ma de red. Probablemente los temas de investigacién tengan mucha influencia
en este resultado.

En el dmbito local —aquellos grupos que solo consultan colegas locales—, la
mitad de las consultas se realiza entre universidades, y se destacan tres tipos de
relacién con una participacién relativa similar: a) en el interior de la misma uni-
versidad, entre los diferentes grupos de investigacion; b) entre distintos grupos de
investigacién de universidades de la provincia de Buenos Aires; y ¢) entre distintos
grupos de investigacién con universidades de otras provincias argentinas. La otra
mitad de las consultas son objeto de vinculaciones entre los grupos de investiga-
cién de las universidades y unidades experimentales del INTA y centros asociados
al Conicet, tales como INTECH (Instituto Tecnolégico de Chascomus) y CERzOS
(Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semidrida, Conicet/uns).
Este grupo de cientificos podria considerarse como un pilar de la investigacién y
desarrollo del conocimiento autéctono, dedicado principalmente a incrementar la
base de capacidades sobre problemadticas propias de nuestro pais.

En cuanto al grupo que consulta exclusivamente con colegas del exterior, se
observa una marcada tendencia a la vinculacién con los paises que se encuen-
tran en la vanguardia del conocimiento (gréifico 10). Este grupo podria ser con-
siderado como la clave para la incorporacién de conocimiento externo orienta-
do a incrementar las capacidades locales en materia de investigacién cientifica
y tecnolégica. Ello guarda en principio relacién con dos temas: 1) las relaciones
técnicas entre director de doctorados y posdoctorados realizados en el exterior
por el segmento mds joven de directores y/o investigadores; 11) el acceso a las
fuentes de financiamiento externo.

En una mirada global, sobresale claramente el lugar que ocupa Estados Unidos.
El 22% de los colegas externos consultados por los cientificos locales en el marco
de sus proyectos de investigacién estin radicados en instituciones estadounidenses.
Se trata de centros de excelencia que se encuentran en la frontera del conocimien-
to, y el contacto fluido con estos espacios podria considerarse como una muestra
del alcance y la calidad de las investigaciones que se realizan en biotecnologia en
las instituciones cientifico-tecnoldgicas de la provincia de Buenos Aires.
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Los paises europeos ocupan también un lugar relevante en la trama de rela-
ciones internacionales de los grupos de trabajo local, y se destacan Espafa (17%),
Francia (9%) y Alemania (6%). Probablemente, la importancia relativa de Espa-
fia sobre el resto de los paises que aparecen entre las principales localizaciones
de las relaciones de colaboracién e intercambio internacional de conocimiento
esté asociada a los lazos culturales que unen a los investigadores de ambos paises.

Por dltimo, es importante resaltar el papel que ocupa América Latina como
centro de referencia de consultas con cientificos externos. Brasil ocupa un lugar
relevante en esta region; el 14% de los intercambios de informacién con colegas
latinoamericanos se hace con cientificos de ese pais. En este caso, posiblemente
se trate de una relacién de consultas bilaterales, ya que el desarrollo cientifico en
el campo de la biotecnologia en el pais vecino se encuentra, en términos gene-
rales, en un estadio de desarrollo similar al de la Argentina.

Grafico 10
Distribucion de las relaciones con investigadores del exterior
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Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012), sobre un total de 108 investigadores externos.
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Un cuarto de los directores relevados declaré no consultar ni vincularse con na-
die, en funcién de su investigacién. Del resto, si bien se vincula, también podria
dividirse por cuartos. El cuarto menor (21%) resulta ser el mds interesante, ya
que se vincula con colegas del exterior y otro tanto del interior; el cuarto mds
grande (27%) se vincula solo con colegas del exterior, y el cuarto restante, también
se vincula, pero solo con colegas locales. Sin embargo, esas vinculaciones (aun
las mds auspiciosas) constituyen pequefios espacios aislados de interaccién —con
cuatro casos un poco mds densos en cuanto a cantidad de integrantes— que difi-
cultan imaginar la potencial conformacién de una red densa y dindmica, lo que
seguramente plantea limitantes de cara al futuro desarrollo del drea.
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Capitulo VI

Una perspectiva agregada de

a infraestructura y recursos

lumanos y economicos de 1+p
dedicados a la biotecnologia en

a provincia de Buenos Aires
/¥

Una primera y rapida mirada sobre las magnitudes de proyectos y recursos huma-
nos dedicados a investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires
muestra que existe una masa critica relevante para encarar desatios en la frontera
del conocimiento y esperar obtener resultados relevantes. Incluso, siendo que la
mayoria de estos proyectos se encuentran concentrados en pocas entidades —los
directores de proyectos se concentran casi un 85%, en cuatro instituciones: la
UNLP, el INTA, la UNs y la unMdp—, es mds factible pensar como real el potencial
del sector para encarar grandes desafios.

Asimismo, vale la pena resaltar la calidad de los recursos humanos dedicados
a la investigacién en biotecnologia en la provincia de Buenos Aires. Casi la to-
talidad de los directores poseen doctorados —en su gran mayoria, obtenidos lo-
calmente— con una tendencia, cada vez mds fuerte, a complementar su formacién
con la realizacién de experiencias posdoctorales en el exterior.

Con un promedio de duracién por proyecto en torno a los cuatro afos, si bien
el complejo institucional existente realiza investigacién en todas las técnicas re-
levadas, algunos perfiles institucionales marcan sesgos o especializaciones hacia
ciertas temdticas.

A pesar de las cualidades descriptas (masa critica suficiente, concentracién
institucional, ciertos sesgos temdticos para la investigacién), las tres universi-
dades mds grandes presentan una dispersién tal de grupos y temdticas en las
lineas de investigacién a las que se dedican sus investigadores, que no resulta-
ria ficil definir un proyecto guia que aglutine los esfuerzos y capacidades alli
existentes en pos de algin sector u objetivo comun. Solamente el INTA, entre
las cuatro entidades de mayor tamafio y capacidad de recursos, pareceria pre-
sentar condiciones para el establecimiento de un polo biotecnoldgico en tor-
no a una temdtica, lo que es comprensible, dado el sesgo temitico al que estd
orientada de origen la entidad.

Al mismo tiempo, la escasa vinculacién existente entre los grupos de investi-
gacion presentes en la Provincia —incluso en el interior de cada institucién—, y la
dindmica mencionada sobre agendas de investigacién propia —muchas veces de




manera autista con lo que sucede alrededor— estd sefialando que existe un am-
plio espacio para la accién de politicas de coordinacién, de tal forma de poder
potenciar los recursos existentes en pos de aspirar a alcanzar resultados de ma-
yor relevancia.

En este sentido, un cuarto de los directores relevados declaré no consultar ni
vincularse con otros en funcién de su investigacion, y el resto, que si declara po-
seer vinculaciones, no logra constituirse mds que en pequefios espacios aislados
de interaccién —con solo cuatro casos conformando pequefas redes un poco mds
densas en cuanto a cantidad de integrantes— lo que dificulta imaginar el poten-
cial armado de una red densa y dindmica, lo que limita fuertemente el desarrollo
del drea en el futuro sin la activa intervencién de la politica publica.

A su vez, si bien existen casos y cierta predisposicién en un grupo no menor
de directores a colaborar con el sector privado —o entender que sus investigacio-
nes pueden tener un costado rentable— su norte continda siendo la investigacién
en los valores mas tradicionales que implica la tarea cientifica. Si bien esto no es
criticable, desde un punto de vista socioproductivo, seria deseable poder estimu-
lar mayores encadenamientos con el sistema productivo y lograr asentar territo-
rialmente los logros que se vayan alcanzando en el laboratorio.

Por su parte, en cuestién de financiamiento, realizando una rdpida estimacién
en funcién del total de 600 proyectos estimados en ejecucién en la provincia,
y asumiendo que los mismos reciben un financiamiento promedio de $150.000
(como monto estimativo de la media del presupuesto que cada uno posee), po-
dria decirse que el total de fondos destinados a los proyectos en ejecucién ron-
dan los 15 millones de délares. Si bien no es una cifra despreciable, para el tenor
de los proyectos de investigacién en biotecnologia, altamente demandantes de
inversién en 1+D, es un monto insuficiente si se piensa competir a escala global.

En este sentido, gran parte del déficit del sector se observa en el rubro in-
fraestructura y equipamiento. Los problemas de infraestructura y falta de equipa-
mientos de envergadura son sefialados como parte de los principales obsticulos
que encuentran los investigadores para llevar adelante su tarea, los que son con-
sistentes con la idea de poco financiamiento, o financiamiento caro, para poder
corregir esos déficits —otros de los principales obsticulos sefialados. En cuanto
al equipamiento, existen fuertes demandas insatisfechas, que sefialan, al menos,
dos cosas: una falta de financiamiento para las mayores inversiones, y una falta
de coordinacién entre los potenciales usuarios y el equipamiento existente; esta
falta de coordinacion también se verifica a la hora de cooperar para la adquisi-
cién de equipamiento entre varios grupos.

Esto remite, finalmente, a una ultima reflexion: existen multiples grupos de
investigacion, relativamente pequefios (en promedio de 6 integrantes, incluyen-
do becarios y tesistas), con financiamiento relativamente bajo dada la enverga-
dura de este tipo de proyectos, mayoritariamente de origen publico, orientado
a solventar gastos corrientes de funcionamiento, con escasa coordinacién entre
si —tanto entre los grupos de investigacion, como entre las fuentes de financia-
miento. Esto refuerza la necesidad de la accién puablica en pos de coordinar y
orientar los esfuerzos existentes.
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Es decir, la politica publica podria —a partir, probablemente, de facilitar fon-
dos en una magnitud importante, pero selectiva— direccionar los esfuerzos de
los diversos y dispersos grupos de investigacién en pos de evitar duplicidades y
ganar en eficiencia. Ahora bien, ¢en qué sectores es esperable encontrar posibles
resultados a ser explotados, y por lo tanto, alcanzar una mayor probabilidad de
éxito? Las respuestas obtenidas, vistas desde las dreas potenciales de aplicacion,
indican que todas las instituciones, en mayor o menor medida, tienen potencial
de transferir resultados a las dreas comprendidas en las ciencias exactas y natu-
rales, principalmente en aquello relacionado con la biotecnologia, la biologia y la
microbiologia; el 70% de las instituciones también tiene potencial de vinculacién
con el sector productivo en las dreas de ciencias agricola-ganaderas y ciencias
médicas, y solo el 40% tiene potencial de transferir resultados a las dreas asocia-
das con tecnologias e ingenierfas.

Todo esto marca claramente un espacio para la accién publica, en dos sentidos.
Por un lado, articulando y facilitando la concrecién de la vinculacién entre lo
obtenido en los laboratorios y sus aplicaciones concretas en materia productiva;
por otro, fortaleciendo los proyectos en curso e incentivando el desarrollo de
otros en dreas de vacancia., de cara a las necesidades y potencialidades del tejido
productivo, (actual y deseable) de la provincia de Buenos Aires.
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Las empresas de biotecnologia
en la provincia de Buenos Aires







INTRODUCCION: DE LA BIOLOGIA A LA
BIOTECNOLOGIA ORIENTADA A LOS NEGOCIOS

Junto con las T1c (tecnologias de la informacién y la comunicacién), la biotecno-
logia es una de las ramas cientificas que contempordneamente estd modificando
sustantivamente los patrones productivos. Se trata de un conjunto de modernas
técnicas que por diversas vias operan a modo de “industria de industrias”.

Aplicadas al caso de la genética vegetal y animal devienen en semillas o repro-
ductores animales con determinadas caracteristicas de comportamiento o compo-
sicién para su posterior uso (alimenticio o industrial); si las aplicaciones recaen
sobre la sanidad animal o vegetal, se trata de insumos (vacunas, bioinsecticidas,
inoculantes) obtenidos por nuevos métodos (por caso, la recombinacién) que me-
joran la performance de productos previos o bien constituyen nuevos productos
(inoculantes); similar criterio puede aplicarse al caso de la salud humana, donde
por un lado pueden producirse viejos medicamentos usando técnicas biotecno-
légicas, generarse medicamentos radicalmente nuevos o bien desarrollar técnicas
médicas claramente diferenciadas a las anteriores.

En este contexto cabe preguntarse acerca de las razones que llevan a estudiar
a las empresas de biotecnologia.! La respuesta radica en que, en el marco de un
nuevo paradigma productivo, les cabe a éstas concretar —en términos de mds (y
nuevos) bienes y servicios— los desarrollos cientificos y tecnoldgicos; en otros tér-
minos, el avance de las investigaciones —al que se hiciera mencién en la Parte I-
es sumamente relevante y sus expresiones académicas y cientificas tienen un alto
valor social, pero es la empresa (pablica o privada), en su dindmica productiva,

'Se utiliza la siguiente definicion de empresas de biotecnologia “aquellas que: 1) desarrollan el proceso desde
la investigacion (sea propia o subcontratada) hasta el producto final; 1) las empresas privadas que sin efectuar
investigaciones cientificas se ocupan del escalado industrial, afinamiento el proceso y venden a otras empresas
usuarias insumos biotecnoldgicos; 111) empresas que, detentando el desarrollo de productos y/o procesos bio-
tecnoldgicos, lo reproducen para su posterior uso final (caso de las productoras de semillas y/o empresas de
reproduccion animal y/o micropropagacion vegetal)” (Bisang y Stubrin, 2010).




quien traduce los nuevos conocimientos en un avance productivo concreto y, como
tal, responsable de generar un impacto econémico y social.

El tema tiene una relevancia adicional si se considera que el grueso del im-
pacto de la biotecnologia opera sobre la economia real a través de la produccién
de insumos (semillas, reproductores animales, enzimas para alimentos, enzimas/
bacterias con capacidad de lixividacién, medicamentos) o desarrollando biofébri-
cas (las plantas y animales modificadas genéticamente destinados a sobreprodu-
cir determinadas sustancias). En ambos casos, sus resultados son posteriormente
aplicados a otras producciones masivas (la industria de la alimentacion, la restau-
racién de la salud humana y otras) con un gran poder multiplicador, hecho que
induce a pensar que los resultados de estas empresas se expanden, aguas abajo,
de forma horizontal sobre una gran cantidad de actividades.

El anilisis de la magnitud y dindmica de funcionamiento de las empresas de
biotecnologia requiere de algunas prevenciones. Inicialmente, se trata de esti-
maciones de sus magnitudes econémicas captadas en distintos lapsos de tiempo
(entre inicios del afio 2010 y fines del 2011) cuyos limites son imprecisos, y se
vuelcan al presente informe al solo efecto de establecer 6rdenes de la magnitud
(de algunas variables econémicas) que permitan delinear conductas y estrategias.

El propio limite de lo que se considera como biotecnologia moderna adiciona
otra particularidad: una empresa puede dedicarse a generar productos de moder-
na biotecnologia o bien otros productos tradicionales, pero utilizar técnicas de la
moderna biotecnologia, con lo cual es necesario establecer una precisa definicién
de cuales son las técnicas incluidas considerando que la biotecnologia, como tal,
es una disciplina aplicada a la produccién (con alto grado de aleatoriedad) des-
de tiempos inmemoriales.”

Finalmente, este tipo de empresas, por lo general, tiene (con diversas varian-
tes) dos origenes en términos de sus basamentos técnicos: 1) evoluciona desde
producciones bioldgicas hacia otras biotecnolégicas en el marco de un sendero de
aprendizaje que le lleva varios afios, durante el cual desarrolla saberes especificos
sobre el tema y habilidades particulares en el plano comercial (marcas, canales
de comercializacién, relaciones con clientes y proveedores), financiero (acceso de
fuentes externas, capacidad de captacién de fondos para proyectos especificos)
que le son sumamente convenientes cuando incursiona en actividades de mayor
complejidad; 11) emprendimientos que inicialmente arrancan desde la moderna
tecnologia (ya sea como desprendimientos de alguna empresa o como resultados

2 Se adoptd la definicion de biotecnologia de la oeco segun la cual la biotecnologia es “/a aplicacion de la ciencia
y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos, con el objeto
de alterar materiales vivos o no, con el fin de producir conocimiento, bienes y servicios”(oeco, 2005). A fin de
interpretar correctamente la definicion anterior, la oeco define una lista arbitraria de técnicas que se consideran
biotecnoldgicas y que funcionan a modo de guia interpretativa de la definicion anterior. Segin la oecp los
métodos o técnicas biotecnoldgicas son: técnicas de Abn/arRn recombinantes (i.e. genomica, farmacogenomica,
secuenciacion de Apn, ingenieria genética); proteinas y moléculas (i.e. secuenciado/sintesis de proteinas/lipidos,
hormonas, factores de crecimiento); cultivo e ingenieria celular y de tejidos (i.e. cultivo de células/tejidos,
vacunas, manipulacién de embriones); biotecnologia de procesos (i.e. fermentacion, bioprocesos, bioreactores);
AbN medicamentos (i.e. terapia génica, vectores virales); células madres; bioinformatica” (Bisang y Stubrin, 2010).
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de proyectos de investigacion alcanzados en algun laboratorio del sistema cien-
tifico) y, como tales, operan con una combinacién mds acotada de productos,
tienen menos desarrollo de activos productivos y comerciales complementarios
y, por lo general, son de reciente data. Frente a ello, se expondran algunas preci-
siones tanto de las empresas intrinsecamente biotecnoldgicas, como de aquellas
que operan en los aledafos de la moderna biotecnologia y que tienen presunta-
mente potencial para ingresar a producciones mds complejas.

En todos los casos, e independientemente de tamafios econémicos y relevancia
de los desarrollos y potencialidades, estas empresas tienen en sus propias estruc-
turas productivas un elevado umbral de conocimiento —independientemente de
la capacidad y existencia de departamentos internos de 1+D o grupos de trabajos
especificos— ya que la propia rutina operativa demanda, en general, estindares de
conocimientos y lenguajes técnicos de nivel no corriente en la industria en general.

Desde esta perspectiva, en los apartados que siguen se pretende: 1) brindar una
descripcién agregada y por sector de la magnitud econémica (estimada) de la ac-
tividad, 11) identificar sus dindmicas de funcionamiento, potencialidades y prin-
cipales problemas y 111) contar con un mapa de las empresas relevantes y sus in-
terrelaciones.’

% Los valores correspondientes a ventas y otras variables econémicas son estimaciones realizadas en funcion de
las entrevistas a empresas y otras fuentes secundarias; como tales, mas que la precision del dato econdémico
analitico, tienen el objetivo de brindar al lector 6rdenes de magnitud de la relevancia de esta actividad. Cabe des-
tacar, ademds, que se trata de una actividad muy dinamica, sujeta a frecuentes cambios y de limites imprecisos
en su cobertura.
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Capitulo VII

Panorama general de las

empresas de bhiotecnologia en

la provincia de Buenos Aires
|

En la provincia de Buenos Aires existen entre 60 y 70 empresas que pueden de-
finirse como empresas biotecnoldgicas de acuerdo con los parimetros utilizados
internacionalmente y adoptados en el marco de este trabajo.

Cuadro 1
Las empresas de biotecnologia en la provincia de Buenos Aires.
Estimacidon de datos generales (2010-2011) (miles de pesos y porcentajes)

P Can[}idad Ventas % de ventas Exportaciones
ctivida e : Nt
empresas | Totales | Biotecnologia |Diotecnologicas| rotajes | Biotecnologia

* Datos estimativos de 2009 y 2010.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anlld, Bisang y Strubrin (2011) y elaboracién propia en base a datos
relevados (2012),

La composicién sectorial del total de 62 empresas responde en gran medida al
perfil productivo que domina la economia bonaerense, esto es la preeminencia
de actividades vinculadas con los recursos naturales. Asi, como puede verse en




el cuadro precedente, del total analizado, 38 empresas se relaciénan de manera
directa o indirecta con la agricultura, 19 con el cuidado de la salud humana y
solamente cinco con los sectores estrictamente industriales.

En comparacién con los datos nacionales, si se considera que en el pais se es-
tima que operan unas 120 empresas de estas caracteristicas, puede afirmarse que
el territorio bonaerense explica poco mds del 50% del total; las otras dos con-
centraciones relevantes son la provincia de Santa Fe y Cérdoba (Stubrin, 2012a
y 2012b).

La magnitud econémica de estas empresas, aproximada a través de las ventas
totales, indica que:

a) Facturan en todo concepto poco mds de 2.000 millones de pesos (al afio 2010),
de los cuales poco menos de 614 millones corresponde a productos biotecno-
légicos (levemente superior a los 160 millones de délares).’

b) Los datos indican la presencia de dos perfiles de firmas; por un lado, aquellas
que tienen una gran facturacién en otras actividades (i.e comercio de granos)
y, marginalmente, se dedican a la biotecnologia (i.e. produccién de semillas
transgénicas); por otro, empresas cuyo nucleo de negocios radica casi exclu-
sivamente en la biotecnologia. En el primero de los segmentos, esta confor-
macién permite, eventualmente, contar con una mayor capacidad de soporte
econémico para sustentar los desarrollos (especialmente al inicio de la acti-
vidad) de las actividades biotecnolégicas; en el segundo, en cambio, el peso
del negocio descansa sobre lo biotecnoldgico. El tema cobra relevancia si se
considera que para el primer conjunto, se trata de empresas de mayor tamafio
respecto a los niveles mds modestos que manejan las empresas estrictamente
biotecnoldgicas.

c¢) Salud animal y semillas aparecen como los sectores mds relevantes; el tema
agrario es mds importante aun si se le adicionan los inoculantes y la (minima)
micropropagacion vegetal; en otros términos, el impulso del nuevo paquete
agropecuario, conformado por la siembra directa y las semillas transgénicas.
El otro rubro importante estd relacionado con la industria farmacéutica, ubi-
cada preponderantemente en el conurbano bonaerense y con una fuerte inte-
raccién con laboratorios de la ciudad de Buenos Aires. Menos relevancia tiene
el tema de reproduccién humana asistida, pero los recientes cambios regula-
torios del sistema bonaerense de salud (el reconocimiento de los tratamien-
tos en la cartilla del sistema publico) induce a pensar en un impulso a futuro
de esta actividad (cuyos ntcleos més relevantes se ubican en Capital Federal).

d) En otro orden, se trata de un segmento de actividades con una clara salida

exportadora basada, presuntivamente, en ventajas tecnolégicas; el grueso de
las exportaciones de productos biotecnoldégicos nacionales se explica por la

1 Los calculos en dolares se realizaron sobre una conversion de 1u$s = $3,80.
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conducta de firmas localizadas en el territorio bonaerense, a punto tal que los
223 millones exportados por la provincia explican dos tercios del total colo-
cado en el exterior por la actividad en su conjunto. Nuevamente, las exporta-
ciones reflejan el grado de desarrollo interno de dos actividades: la primera,
las semillas modificadas genéticamente y, la segunda, los productos asociados
con el mantenimiento/restablecimiento de la salud humana. A ambos habria
que agregarla venta externa de productos veterinarios de origen biotecnolégico
(o bien producidos usando métodos de la moderna biotecnologia).

El perfil general de empresas se complementa con un sucinto anilisis referido al
tamafo de las empresas, aspecto relevante en vistas a su capacidad de inversién
en innovaciones o esfuerzos de innovacién.

Cuadro 2
Tamaiio de las empresas de hiotecnologia por actividad (unidades y pesos)

Ventas segiin tipo de empresa

Pyme Mediana

Facturacion | Cantidad | Facturacion

Nota: clasificacién de tamafio de empresas segln informe Sepyme. Hasta 610.000, microempresas; hasta $4.100.000,
pyme; $24.100.000, empresa mediana y més de $24.100.000, empresa grande.

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anllg, Bisang y Stubrin (2011) y elaboracién propia en base a datos
relevados (2012).

El mayor nimero de empresas califican como microempresas o pequefias y me-
dianas empresas (pymes), pero su facturacién total explica poco mas del 10% del
total; la contracara son las grandes firmas —dominadas por las productoras de
cereales y farmacéuticas— que explicando menos del 10% del nimero de empresas
cubren holgadamente el 85% de la facturacién. Mis alld de la propia relacién
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econdémica, el tema del tamafio es relevante desde la 16gica de inversién en 1+D y
crecimiento: aun dedicando porcentajes de las ventas a tales actividades (del orden
del 25%, similar al de las grandes empresas internacionales del rubro) los valores
absolutos son pequefios en relacién con los presupuestos normales requeridos
para nuevos desarrollos (especialmente para afrontar el costo regulatorio que se
demanda para su liberacién a la venta comercial, en particular en el rubro de la
genética vegetal y de la sanidad humana).

En términos de localizacién, las 62 empresas cubren una amplia zona pro-
ductiva, con mayor presencia en la zona centro-norte y el conurbano. La figura
1 da cuenta de estas localizaciones.

Figura 1
Localizacion de las principales empresas
de bhiotecnologia de la provincia de Buenos Aires

Centro Norte Buenos Aires

Diagndsticos Vegetales S.A., Don Mario, Sursem, Internegocios,
Biokeen S.A., Barenburg Palaversich, Lab. Arbo, Lab . Degser,
Lab. FPC, Nitrap, Rizobacter, Lab. Azul.

Conurbano Zona Norte
Tecnoplant, Goyaike, Biogenetics,
Pioneer, Satus Ager, SPS,
Syngenta, Biogenesis Bago,
Biotay, Vetanco, Lab. Delamer,
Productos Pilar, Bedson, Elaslect,
Merial Argentina, Baxter Inmuno,
Gemabiotech, Inmunova,

Lab. Filaxis, Pharmadn,

Geneg, Grisbill, Nedken,
Fertilidad San Isidro

Conurbano Zona Sur
Bioext S.A., Weizur,

Delta Biotech, EGA, Syntex,
Productos Biol6gicos,

Lab. Pincen, Nitrasoil.

Conurbano Zona Oeste
Munar, Geminal Biotech,
Bayer, Tecnofarm, Chinfield,
Therabel Pharma, Cergen.

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anll6, Bisang y Stubrin (2011) y elaboracion propia en base a datos
relevados (2012).
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El grueso de las empresas se radican en el conurbano bonaerense, aunque de-
ben diferenciarse dos casos: 1) empresas que radican alli sus oficinas centrales pero
tienen laboratorios y/o campos experimentales en otras localidades; y 11) firmas
que tienen radicacién de la planta productiva en el conurbano. En el primero
de los casos cabe mencionar a varias de las semilleras con sedes en el conurba-
no pero con campos experimentales y de reproduccién en distintas localizacio-
nes de la Provincia (pero con énfasis en la zona norte). Las empresas dedicadas
a la salud humana, por su parte, concentran oficinas y plantas en el conurbano
en funcién de la ubicacién del mercado demandante, la existencia de facilidades
de infraestructura y las dotaciones de recursos humanos.

Independientemente de ello, cabe sefialar la presencia de aglomeraciones te-
rritoriales que —si bien de baja densidad— implican nicleos de concentracién
de capacidades relevantes. Asi, la reproduccién animal tiene en Marcos Paz un
par de empresas de cierta relevancia actual y potencial de expansién futura. A
su vez, el corredor Pergamino-Rojas se constituye en una localizacién donde se
establecen varias empresas biotecnoldgicas relacionadas con el agro: desde em-
presas semilleras con sus campos de experimentacién hasta varios de los fabri-
cantes de inoculantes

Acerca del origen del capital, el dato relevante es la fuerte presencia de em-
presas de capital nacional. Como se desprende del cuadro 3, las firmas multina-
cionales tienen solamente relevancia en algunas producciones relacionadas con
el agro, insumos industriales y la salud humana.

De las 62 empresas, el 78% es de capital nacional; sin embargo, en términos
de ventas, el peso local disminuye por la presencia de grandes firmas internacio-
nales en la produccién de semillas transgénicas, unos pocos laboratorios y una
empresa productora de insumos. El esquema es similar en lo referido al empleo,
mientras que en lo atinente a las colocaciones en el exterior tiene algunos mati-
ces relevantes. En ese sentido cabe mencionar el rol exportador del nicleo mul-
tinacional productor de semillas de contra-estacién que duplica la performance
de las semilleras nacionales; algo similar ocurre en insumos industriales, donde
la empresa multinacional forma parte de un grupo global que asigna a la subsi-
diaria local producciones especificas exportables al resto del mundo en el marco
de una divisién internacional de aprovisionamiento.

Finalmente, el panorama se completa con un aspecto clave: los niveles de em-
pleo, su asignacién a las actividades de investigacién y desarrollo y sus respec-
tivos gastos. El dato inicial a destacar, como se indica en el cuadro 4, radica en
que las empresas emplean en conjunto 5409 personas, de las cuales 2444 estin
dedicadas a la biotecnologia.

Ello remarca un aspecto tipico de esta actividad: se trata de producciones muy
intensivas en conocimiento pero poco empleadoras de mano de obra (como ar-
quetipo de las producciones de bienes de capital , “industria de industrias”).

En cambio, se destaca el esfuerzo dedicado a las actividades de investigacién.
En su conjunto, las empresas bonaerenses de biotecnologia invierten alrededor
de 207 millones de pesos anuales en 1+D, lo cual representa alrededor del 30%
de su facturacién.
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Cuadro 4
Empleo y esfuerzos en investigacion y desarrollo (2010-2011)
(unidades, miles de pesos y porcentajes)

Cantidad | Empleo (puestos) Total % Gastos |Intensidad
Segtqr de de . empleo | empleo 14D en
actividad empresas Total Biotecno- 1+D 14D +D
logia

" Intensidad en +p: se calcula como el porcentaje del gasto en +b sobre el total de las ventas de la empresa.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anlld, Bisang y Strubrin (2011) y elaboracién propia en base a datos
relevados (2012).

El monto global y la magnitud posibilitan una doble mirada del fenémeno. Por un
lado, considerando a las grandes empresas mundiales de biotecnologia y el costo
del desarrollo de proyectos sustantivos (como secuenciaciones completas de mapas
gendémicos de plantas y animales superiores), el monto luce menor y solamente
aplicable —con chances de éxito— a desarrollos menores. Por otro lado, la existen-
cia de un nicleo de empresas establecidas, con capacidades técnicas avaladas por
su performance en los mercados (globales y locales) y clara vocacién inversora en
tecnologias, alienta que —con montos médicos de recursos adicionales y una politica
eficiente y coordinada— se pueda explotar el potencial de este conjunto de firmas.

PANORAMA SECTORIAL DE LAS ACTIVIDADES
Genética vegetal
El mercado de la genética vegetal cubre una gran variedad de aspectos, pero tie-

ne como eje central la produccién de semillas u otras variantes de reproduccién
(como la micropropagacién). Suelos y climas especificos de cada localizacién
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conllevan la necesidad de desarrollos locales. Desde la sedentarizacién de la agri-

cultura, la seleccién de semillas ha sido una de las claves del modelo agricola; la

separacién de productores agricolas de las empresas dedicadas a la produccién de
semillas marca un hito a partir del cual a los criterios de observacién se suman
los conocimientos cientificos en la busqueda de variedades con atributos parti-
culares (rendimientos, resistencias, etcétera). A partir de Mendel y su célebre ley
de herencias se establece una guia en la busqueda de los entrecruzamientos, a la
vez que la masiva introduccién de las técnicas de hibridacién —hace mas de cinco
décadas— implica un salto cuantitativo en el modelo de generacién de semillas.

En ese sendero a lo largo de las ultimas dos décadas, la moderna biotecnolo-
gia irrumpe el sendero previo de desarrollo en varios frentes:

a) aporta técnicas —como los marcadores moleculares, la conformacién de los
mapas genéticos y/o la secuenciacién de genes— que permiten mejorar am-
pliamente el tradicional proceso de seleccién; las mejoras derivadas de la apli-
cacién de estas técnicas devienen de dos vertientes: acortan los tiempos de se-
leccién y otorgan mayor precisién en la bisqueda de determinados atributos;

b) desarrolla plantas transgénicas a partir de la introduccién selectiva de genes
que otorgan conductas particulares a la plantas (y su relacién con el entorno)
o contenidos finales de los granos (¢ransgenia);

c) identifica los genes mutantes induciendo mutaciones controladas que previa-
mente se obtenian por otras vias (mutagénesis);

d) a partir del conocimiento del mapa genético y del funcionamiento de los ge-
nes, induce internamente cierta modificaciones que afectan la conducta de las
plantas y/o los contenidos de sus granos (cisgenia).

Este breve —e imperfecto— racconto de posibles impactos se inscribe como un
set de herramientas adicionales al ya largo sendero de mejoras de las variedades
recorrido; de alli que para un pais (como la Argentina) o una provincia (como
Buenos Aires) de fuerte arraigo agricola, la introduccién, adopcién y adaptacion
de las modernas técnicas de la biotecnologia se monte sobre un sustrato previo
dado por el anterior desarrollo de la actividad semillera.

Los comentarios previos intentan aproximar un fenémeno complejo cuando
se trata de evaluar a las empresas de biotecnologia en semillas; excluyendo a los
usuarios (o sea productores que siembran la semilla), el panorama va desde em-
presas que aislan genes y los adhieren a variedades preexistentes (in vitro), con
fases posteriores de trabajo cerrado o en invernaderos, seleccién a campo y mul-
tiplicacién de semillas transgénicas o mutagénicas, hasta el uso de marcadores
moleculares por parte de fitomejoradores convencionales de semillas.

El cuadro general del pais indica la presencia de unas 700 empresas (éreeders,
multiplicadores, empresas desarrolladoras de semillas, fitomejoradores, labora-
torios) dedicadas a esta actividad y un nimero mucho mdis amplio de viveros
y otras empresas que también aportan a la genética vegetal. El panorama tiene
claras diferencias entre la decena de cultivos anuales mas tradicionales (cereales
y oleaginosas) —donde existe una nutrida oferta local—, respecto de las forrajeras
(especialmente la perennes) —donde el peso de la importacién es relevante—, de
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las hortalizas e, incluso, de otros cultivos industriales (como la cafia de azticar
y/o el tabaco).

En cereales y oleaginosas, el mercado local factura alrededor de 700 millones
de délares —280 corresponden a semillas para exportacién; la diferencia entre
los 420 millones de délares facturados al mercado interno y el costo estimado
anual en semillas (para los 8 cultivos anuales mds relevantes) corresponde a se-
millas no certificadas obtenidas por autorreproduccién por parte de los agricul-
tores (bolsa blanca).

El peso de las semillas que tienen “biotecnologia moderna” es casi excluyente
en soja (se estima que el 98% es transgenia), maiz y algodén (donde supera 2/3
de lo sembrado), girasol (donde el peso de las semillas mutagénicas es del orden
del 50%) y arroz (la relevancia de la semillas mutagénica es del orden del 35%);
no hay usos en trigo, sorgo y cebada.

Sumado a ello cabe resaltar el uso de marcadores moleculares en los procesos
de seleccién de nuevas variedades no transgénicas, donde los principales semi-
lleros afirman usar —con facilidades propias o de terceros— estas tecnologias que
le ahorran tiempo y mejoran el proceso de seleccién.

Completando el panorama nacional, se destacan las exportaciones de semillas
de contra-estaciéon al hemisferio norte, buena parte de las cuales corresponden
a eventos transgénicos desarrollados en el exterior pero reproducidos y amplia-
dos localmente. Si bien no son desarrollos locales, en su proceso de “escalado” en
Argentina requieren de controles y conocimientos cientificos y de manipulacién
que involucran sofisticadas técnicas.

Como es de esperar, los establecimientos de produccién de semillas, los labo-
ratorios, inverndculos y campos de experimentacién estin en la propia zona de
produccién. De alli el peso de la actividad, usando moderna biotecnologia, en la
provincia de Buenos Aires.

Centrandonos en los principales cultivos anuales, la provincia de Buenos Ai-
res alberga a una decena de las semilleras mds relevantes; como reflejo del pano-
rama nacional, este grupo de empresas estd dominado por la presencia de gran-
des empresas multinacionales a las que se le suman otras de porte mediano de
capital privado local.

Varias de estas empresas operan, ademds, como productoras de cereales, lo
cual explica su voluminoso registro de ventas (superior a los 1.000 millones de
pesos). En lo referido a la produccién de semillas biotecnolégicas, los niveles
de facturacién superan los 150 millones de pesos anuales con una fuerte pre-
sencia exportadora. En tal sentido, en la provincia se encuentran radicadas las
principales empresas que exportan semillas de contra-estacién, el grueso de las
cuales son biotecnoldgicas.

Varias de estas empresas cuentan con laboratorios propios, campos de experi-
mentacién, invernaderos y equipamiento para el desarrollo de marcadores mole-
culares; adicionalmente, poseen modernas instalaciones de clasificacién, limpieza,
envasado y almacenamiento de semillas.

Este conjunto de firmas emplea algo mds de 6.400 personas de la cuales 195
estin abocadas a actividades de investigacién y desarrollo. El disefio y desarrollo
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Cuadro 5
Las empresas productoras de semillas hiotecnoldgicas
(2010-2011) (pesos y unidades)

Exporta-
ciones
hiotec-
nologia

Ventas Exporta-
biotec- ciones
nologia totales

Gastos
en 1+

Empleo
1+D

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anll¢, Bisang y Stubrin (2011) y elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

de nuevas semillas es una actividad de alto riego que involucra un gran nimero de
ensayos, demanda largos tiempos de maduracién y seleccién e insume —para su li-
beracién comercial- una serie de complejos procedimientos. Ello se refleja en los
niveles de inversién en 1+D que para este conjunto de firmas se estima en el entor-
no de los 30 millones de pesos anuales.

Un capitulo menor en términos econémicos, pero no por ello menos relevan-
te en cuanto a su eventual proyeccién futura a nivel de cultivos particulares y no
anuales (como los arindanos, la cafia de azicar, el tabaco, la stevia, las especies
forestales y los cultivos ornamentales) es la micropropagacién de cultivos in vi-
tro, su rusticacién y posterior lanzamiento a nivel de plantines siguiendo hacia
los viveros como paso previo a su implantacién definitiva.

En el caso de la provincia de Buenos Aires existen capacidades empresarias
que, con distintos grados de dimensién y dinamismo actual, conforman un pe-
quefio nucleo de negocios.

Como lo indica el cuadro 6, pueden identificarse un pequefio nucleo de fir-
mas cuya facturacién supera los 4,5 millones de pesos, involucra una treintena
de personas y, en base a una decena de técnicos que dominan plenamente la tec-
nologia, incursionan en la produccién y servicios asociados de varios cultivos.

La dindmica de negocios de estas empresas es muy variable; por lo general, res-
ponde a pedidos puntuales que pueden tener cierta relevancia y/o a producciones
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Cuadro 6
Las empresas de micropropagacion en la provincia
de Buenos Aires (2009/2010) (miles de pesos y unidades)

Exporta-

ciones | Empleo | Empleo
biotec- total 14D
nologia

Ventas | Exporta-
biotec- ciones
nologia | totales

Empleo
biotec-
nologia

Gastos
en 1+0

Ventas
totales

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anll6, Bisang y Strubrin (2011) y elaboracion propia en base a datos relevados
(2012).

que adquieren cierto dinamismo inicial y luego ingresan a una etapa de saturacién
bajo nuevas condiciones de mercado tanto local como internacional (como es el
tema de los ardndanos). Independientemente de ello y la baja relevancia econé-
mica, cabe remarcar la capacidad técnica-empresarial existente (Anllé, Bisang y
Strubrin, 2011). Se trata de empresas de pequefio tamafio, cuyos origenes no pa-
san las dos décadas y que tienen complementos con las facilidades productivas
posteriores (viveros, explotaciones agricolas relacionadas, etcétera).

Genética animal

El desarrollo de la genética animal, en particular para la actividad ganadera, tiene
un especial sentido para la provincia de Buenos Aires dada la relevancia del sector:
histéricamente, buena cantidad de los establecimientos cabafieros se localizaron
en esta provincia. Mds recientemente, y en el marco de una relocalizacién de la
actividad en la denominada “ganaderia del norte”, el tema recobra actualidad
dadas las mejoras en los precios relativos del ganado.

El centro del tema pasa por la actividad de las cabafias —de machos para
carne y hembras para tambo— productoras de reproductores bajo un proce-
so de seleccién. En el caso de los bovinos, una primera fase fue la seleccién y
domesticacién de animales salvajes o su importacién. Nétese que la recolec-
cién/domesticacién de animales tiene la impronta de las condiciones iniciales
de entornos especificos (bovinos de zonas cdlidas desarrollan ciertas caracte-
risticas de resistencia al calor/consumo de agua y se alimentan naturalmente
de pasturas que resisten altas temperaturas y climas calidos; idem para ovinos
en zonas extremas). A partir de esa coleccidn, se produce la separaciéon entre
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aquellos individuos seleccionados en lineas evolutivas: bovinos/ovinos para le-
che o carne; porcinos para carnes y/o fiambres.

El resultado de ello es el concepto de raza. Independientemente de que el
proceso de recoleccién/domesticacién pueda continuar, en paralelo se inician los
procesos de seleccion de reproductores en cada una de las razas. Inicialmente, el
criterio fue de observacién tratando de relacionar los fenotipos con las prestacio-
nes (rendimientos de carne, leche, lana, etcétera). En ese proceso, el seguimiento
de las leyes de Mendel fue relevante, como asimismo la biometria (captacién de
datos de evolucién de seres vivos).

Un paso posterior —donde se documenta la performance de los individuos para
posteriormente evaluar los senderos de mejoras— fue el sistema de “diferencias
esperadas de progenie” (DEP); en base a la capacidad de seleccién de informacién
ello permite establecer las caracteristicas diferenciales aportadas por determina-
dos machos sobre las progenies posteriores.

En el sendero de “afinar la médquina de produccién”, los mecanismos de re-
produccién via inseminacién artificial permitieron un salto en el modelo de di-
tusién de ejemplares exitosos; a posteriori, la predeterminacién del sexo en el
semen para inseminar, la fecundacién in vifro y el posterior trasplante de em-
briones fueron técnicas que, aunque de difusién acotada atn, acortan el tiempo
de seleccién y masifican la difusién.

En este sendero, en el que las diversas técnicas corren en paralelo, un “salto”
cualitativo lo constituye el uso de las herramientas que provee la moderna bio-
tecnologia, desde la seleccién natural por marcadores moleculares a los siste-
mas de clonacién de reproductores o desarrollos de animales transgénicos con
fines de produccién industrial.

¢Doénde se ubica la Argentina en ese esquema y que rol le cabe a las empresas
de biotecnologia de la provincia de Buenos Aires? El pais cuenta con un stock de
vientres en produccién del orden de los 12 millones de cabezas, que demandan
un stock de toros estimado en poco mds de 1 millén, de los cuales se reponen
anualmente unas 250 unidades; nétese que del stock total, los animales pedigri
y puros por cruza solamente cubren una parte menor, el resto —independiente-
mente de sus calidades— corresponden a reproductores sin registros.

Del relevamiento de las capacidades en materia de 1+D, surge que en el Am-
bito de investigaciones del INTA, en su centro en la localidad de Castelar, exis-
te un grupo de trabajo dedicado a la recoleccién e inventario de reproductores
de raza Angus que releva las DEP. Se trata de una actividad en el marco de un
convenio de INTA con la Asociacién de Criadores de Angus que releva para
una treintena de cabafias ubicadas en Buenos Aires las DEP de un centenar de
reproductores. Ello permite contar con una serie de caracteristicas de los repro-
ductores que pueden luego asociarse con determinados genes, cuya presencia
puede ser objetivamente identificada en nuevos reproductores a través del uso
de marcadores moleculares. Independientemente de ello, la provincia de Bue-
nos Aires cuenta con cinco empresas que se ubican entre las de mayor avan-
ce en lo que hace a la aplicacién de las modernas técnicas de biotecnologia al
proceso de seleccién de reproductores.
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Se trata de empresas que controlan y ofrecen servicios de clonacién de repro-
ductores, sexado de semen, fertilizacién in vitro y trasplantes de embriones. Se
destacan dos empresas —una sobre bovinos y otra sobre caprinos y ovejas— con
capacidades ciertas de clonar animales y ofrecer este servicio comercial. Geogra-
ficamente, Marcos Paz aparece como el epicentro de varias de estas empresas, que
ademds tienen infraestructuras y capacidades técnicas de relevancia.

Cuadro 7
Empresas de hiotecnologia aplicada a la reproduccién animal en la provincia
de Buenos Aires (2010-2011) (miles de pesos, unidades y porcentajes)

Ventas en
biotecno-
logia

Exportacio- Empleos
nes de hiotec-
hiotecnologia nologia

Gastos
en 1+

Ventas
totales

Exporta-

Empresa ciones

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anllo, Bisang y Stubrin (2011) y a datos relevados (2012).

Son firmas de diversos tamafios que desde hace unos 20 afos incursionan en
estas actividades, facturan en todo concepto poco mds de 130 millones de pe-
sos, de los cuales unos 5 millones son servicios biotecnoldgicos. Recientemente
incursionaron en los mercados externos a través de la exportacién de embriones
y otros servicios de genética exportando poco menos de 2 millones de délares
anuales en el marco de una tendencia creciente de ventas externas.

Tres de las cuatro empresas tienen fuertes intereses en el mercado agropecua-
rio, con lo cual buena parte de la facturacién es extra actividad; la aplicacién de
la biotecnologia a la seleccion de reproductores y la venta de servicios asociados
es en estos casos una adicional complementario al negocio principal.

En conjunto emplean unas 270 personas, de las cuales poco mas de 100 estin
dedicadas, total o parcialmente, a las actividades biotecnolégicas. Desde el pun-
to de vista de 1+D, emplean una veintena de personas, todas de alta capacitacién,
a la vez que invierten anualmente unos 3,5 millones de pesos.

Este es el nicleo basico de empresas con capacidades probadas en el uso de
modernas técnicas de biotecnologia; cabe sumar ademds otros conjuntos empre-
sarios que operan con técnicas biolégicas de avanzadas y que, potencialmente,
pueden ingresar a la moderna biotecnologia. En particular, cabe destacar a las
empresas de inseminacién artificial y a un conjunto acotado de cabafas.
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Inoculantes

El desarrollo del mercado de los inoculantes en la Argentina avanzé pari passu con
la produccién de soja. Siendo ésta una leguminosa con capacidad de fijar nitré-
geno en la tierra a partir de la presencia de determinadas bacterias, el desarrollo
industrial de los inoculantes atina la dindmica de la soja con las posibilidades de
tertilizaciones “naturales”, en lo que a nitrégeno hace.

Técnicamente, existen varias claves: 1) la identificacién de la cepa; 11) su re-
produccién a escala industrial; 111) su incorporacién a la semilla. Comercialmen-
te, resulta estratégico no solo la calidad del inoculante (esto es su efectividad
en terreno) o la posibilidad de sumar el servicio de pelletizado (adhesién a la
semilla), sino el esquema de llegada al productor que opera habitualmente con
un paquete técnico al cual contribuyen una variada gama de muy heterogéneos
grupos de empresa (que comprende la semilla, los biocidas, los fertilizantes y
los inoculantes, ademds del asesoramiento técnico). Asegurarse un lugar en el
paquete es tan esencial para que el negocio funcione como proveerse de cepas
para reproducir.

El mercado nacional de inoculantes ronda los 100 millones de délares y es
abastecido por una treintena de empresas cuyo radio de accién coincide con el
desplazamiento del modelo productivo (esencial pero no exclusivamente de la
soja). Estas empresas tienen dos perfiles: unas pocas (de gran tamafio) forman
parte de grupos internacionales, desde cuyas matrices se abastecen de la cepas y
otros conocimientos especificos; y el grueso, de origen nacional, con base técni-
caen las instituciones publicas locales —en particular el Instituto de Microbiolo-
gia y Zoologia Agricola (1myza) del INTA y del cINCEF1/UNLP. Vale resaltar que,
dentro de este ultimo grupo, las empresas de mayor porte han ido desarrollando
sus propias iniciativas en materia de investigacion y desarrollo (Perticari ez al.
2009; Corvaldn, 2007).

Dindmicamente se han ido sumando empresas desde mediados de la década
de 1980, hasta conformar un mercado tendiente a la saturacién; en tal senti-
do, la superficie cultivable tiende a estancarse y los niveles de biofertilizacién
cubren ya mds de dos tercios de los cultivos claves, con lo cual los margenes
de crecimiento de las empresas se acota a la diferenciacién, la exportacién y/o
la busqueda de actividades tecnoldgicas compatibles y complementarias a los
desarrollos iniciales.

Se trata de una decena de empresas relativamente jévenes, que explican el
grueso del mercado. Los primeros desarrollos industriales en la materia tuvieron
lugar en la Provincia y contaron con un inicial soporte técnico de instituciones
publicas con idéntica localizacién. Todas estdn vinculadas de diversas maneras a
las redes de aprovisionamiento de insumos agricolas.

En conjunto, y por todo concepto, en el afio 2011 facturaron casi 400 millo-
nes de pesos anuales —de los cuales poco mis de un tercio corresponde a inocu-
lantes (los complementos son otros productos generalmente relacionados con la
sanidad vegetal). De acuerdo a su facturacidn, las 3 mayores empresas del sector
se encuentran en la Provincia (Pergamino, Parque Industrial Pilar y La Plata);
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el orden de magnitud de facturacién de las de mayor porte va de 50 a poco mds
de 250 millones de pesos anuales. Si bien los inoculantes son su principal rubro
de ventas, existen otros productos muy dindmicos, técnicamente de avanzada y
complementarios a la actividad principal (coadyuvantes, fungicidas, biocidas na-
turales, etcétera).

Cuadro 8
Empresas de produccion de inoculantes en la provincia
de Buenos Aires (2010-2011) (miles de pesos y unidades)

. . Empleo
- Ventas de | Exportacio- | Exportacion .
VLELL: Mn LI inoculantes | nes totales | inoculantes ::Il;‘;fa

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anllg, Bisang y Stubrin (2011) y a datos relevados (2012)

Este conjunto de firmas exportan unos 13 millones de délares anuales, de los
cuales 9,2 corresponden a inoculantes. Esto denota, por un lado, cierto grado de
saturacién del mercado interno y, por el otro, competitividad técnica para ingresar
a terceros mercados. Sus puestos de trabajo superan las 600 personas, de las cua-
les poco menos de la mitad se involucran en las actividades biotecnolégicas; en
casos puntuales, como las facilidades productivas ubicadas en Pergamino o en el
Parque Industrial de Pilar, por su relevancia laboral o técnica ocupan posiciones
de relevancia local.

Con un nivel de inversiones del orden de los 6 millones de pesos anuales, esta
decena de empresas emplea unas 50 personas en estas actividades de 1+p. En la
totalidad de los casos tienen fuertes vinculaciones con el sistema publico de inno-
vacién; como surge del relevamiento referida a la parte de 1+D en la provincia de
Buenos Aires, estas vinculaciones no se refieren unicamente al aprovisionamiento
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de cepas, por parte principalmente del iIMYZA/INTA, sino al desarrollo de investi-
pas, por parte princip )
gaciones sobre muy diversas tematicas derivadas de la actividad principal.

Salud humana y medicamentos

El mercado interno de los medicamentos biotecnolégicos para 2008 giraba en
torno a los 390 millones de délares, tomando en cuenta la produccién interna
de proteinas recombinantes y la importacién de proteinas recombinantes, insu-
linas y anticuerpos monoclonales (Gutman y Lavarello, 2010). En este sentido,
la biotecnologia estd llamada a revolucionar el tema de la salud humana. Con
distintos grados de avances, las vias por las que estas tecnologias irrumpen en el
modelo sanitario previo (desde las terapias hasta los medicamentos pasando por
los kits de diagnéstico) pueden abordarse de la siguiente forma:

a) Produccién de nuevos medicamentos como alternativas a la extracciones de
sustancias naturales y/o a los de sintesis quimica; los casos mas avanzados (a
punto tal que comienza la etapa de los biogenéricos debido el vencimiento
de las patentes originales) corresponden a la eritropoyetina, la insulina gené-
tica y los monoclonales;

b) Produccién de medicamentos por sintesis quimica “asistidos” por las moder-
nas técnicas que se desarrollan en la biotecnologia (el producto es el mismo,
pero la via de obtencién varia);

¢) Desarrollo de plantas y/o animales que “sobreproducen” determinadas sustan-
cias curativas preexistentes en la naturaleza (inclusive en el cuerpo humano);

d) Kits de diagnésticos obtenidos por técnicas biotecnoldgicas que reemplazan
sistemas analiticas previos;

e) Desarrollo de terapias génicas, donde el mecanismo tradicional de diagndsti-
co y posterior curacién involucrando medicamentos (exégenos al cuerpo) son
reemplazados por la identificacién de la “anomalia” celular y su “induccién” a
la autosolucién usando técnicas moleculares;

t) Una larga lista de servicios relacionados con la salud humana (desde la de-
teccién de enfermedades congénitas en la etapa pre natal a las filiaciones pa-
rentales).

Estas tecnologias no son neutras para la Argentina en general y para la Provincia

en particular por una serie de razones:

a) La magnitud de los sistemas sanitarios, su relacién con el gasto publico y los
desarrollos prestacionales preestablecidos (tanto publicos como privados);

b) Los antecedentes en materia sanitaria y de aprovisionamientos de medica-
mentos por parte de empresas privadas (con fuerte peso de capitales locales)
que cuentan con amplios activos complementarios (desde canales de comer-
cializacién y marcas hasta sistemas de produccién e investigacién y desarro-
llo) al uso de nuevas tecnologias;

c) Las capacidades preexistentes en farmacologia, biologia avanzada y biomedicina
en los estamentos pablicos académicos y en varios institutos de investigacién.
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Cuadro 9
Las empresas de produccién de medicamentos hiotecnoldgicos y afines en
la provincia de Buenos Aires (2010-2011) (miles de pesos y unidades)

Tamaiio Ventas Ventas bio- | Exportaciones | Exportaciones | Empleo Empleo Gastos
totales tecnologia biotecnologia total 1+D en +D

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anll6, Bisang y Stubrin (2011) y en base a datos relevados (2012).

Se trata de 16 empresas que facturaron, en el lapso bajo andlisis, poco mds de 200
millones de pesos, donde poco menos de la mitad (87 millones) corresponden a
productos biotecnolégicos; ello denota la presencia de una capacidad técnica y
productiva destacada en una actividad de elevado umbral técnico.

Capacidades de cierta excelencia, facilidades productivas y control de activos
complementarios tales como los canales comerciales, los registros y las marcas,
rdpidamente se convierten en factores competitivos internacionales que se tra-
ducen en exportaciones que —en lo que hace a biotecnoldgicos— explican alrede-
dor de la mitad de las ventas.
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Concurrentemente, esta dindmica productiva no puede sostenerse sin el
desarrollo propio de las actividades de investigacién y desarrollo (en colabo-
racién con el sector publico de 1+D); asi, es dable destacar que para estas em-
presas casi el 10% del personal se dedica a estas actividades. En otro orden,
ello estd sustentado por un gasto en investigacién y desarrollo del orden de
los 15 millones de pesos anuales, cifra que representa casi el 20% de los ni-
veles de venta.

El perfil empresario es altamente heterogéneo. Inicialmente, existe un grupo
de empresas de mas larga data, de posiciones relevantes en el mercado interno de
los medicamentos, que marginalmente ingresaron en la biotecnologia y, actual-
mente, cuentan con varios productos y plataformas técnicas altamente promiso-
rias en lo que hace al acceso al mercado internacional de los biogenéricos. Luego,
existe un grupo de empresas de menor tamafo, casi exclusivamente orientadas
a un nimero muy acotado de productos y con poca trayectoria comercial y em-
presaria. Independientemente de ello, cabe sefalar la presencia de capacidades
técnicas que constituyen plataformas pasibles de ser usadas en varios desarrollos
(casos como la clonacién de animales que producen biomedicamentos; la pro-
duccién de monoclonales; las tecnologias de bacterias recombinantes en vacunas
y/o aquellas dedicadas a kits de diagnésticos).

Sanidad animal

A mitad de camino entre el desarrollo de capacidades técnicas asociadas con la
salud humana y las demandas provenientes de la producciones pecuarias y otras
complementarias (como la aviar y/o icticola), existe un amplio mercado de pro-
ductos denominados veterinarios. Histéricamente su desarrollo sigue la misma
légica que en salud humana: esto es el desarrollo de vectores atenuados para la
produccién de vacunas, moléculas de sintesis quimica que combaten determi-
nadas patologias y, mds recientemente, kits de diagndsticos de las principales
enfermedades.

Atento al desarrollo de las producciones demandantes locales (ganaderia, avi-
cultura y en menor medida, piscicultura y porcinos), este sector productivo gene-
ra un mercado estimado en poco mds de 380 millones de pesos (Anll6, Bisang y
Stubrin, 2011), y es abastecido por unas 10 empresas, entre las cuales se desta-
can las lideres multinacionales y varias empresas nacionales de cierto porte (que
también operan en el mercado de la salud humana).

Las areas donde la moderna biotecnologia tiene impacto comercial nueva-
mente se relacionan con algunos nuevos productos, como las vacunas recom-
binantes que reemplazan a las de virus atenuados o como en el uso de técnicas
de la moderna biotecnologia en la produccién de productos sanitarios con-
vencionales. Como es de esperar, mercados previos consolidados conllevan el
desarrollo de canales comerciales, marcas e incluso facilidades de produccién
que se acoplan con algunos nuevos desarrollos productivos basados en la mo-
derna biotecnologia.

[102] [Relevamiento de la infraestructura biotecnoldgica en la provincia de Buenos Aires ]




En este caso, el grueso de la capacidad productiva nacional se encuentra radi-
cado en la provincia de Buenos Aires. Como se indica en el cuadro 10, se trata
de una decena de empresas productoras, que en su conjunto facturan unos 300
millones de pesos; se estima que alrededor del 70% corresponde a productos bio-
tecnolégicos modernos.

Este conjunto de firmas es liderado por una de ellas, cuya facturacién supera
largamente los 100 millones de pesos y tiene un marcada presencia en el mer-
cado en base a ventas asociadas con vacunas antiaftosa y suplementos dieta-
rios. En orden de importancia, las empresas restantes son de menor porte pero
mucho mis orientadas a productos estrictamente biotecnolégicos, revelando un
marcado dinamismo reciente y una activa conducta en materia de presentacién
de nuevos desarrollos.

Cuadro 10
Empresas de bhiotecnologia en el area de sanidad animal en la provincia
de Buenos Aires (2010-2011) (miles de pesos y unidades)

Ventas Ventas Exportacio- |Exportaciones
totales biotecnologia | nes totales | biotecnologia

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anll6, Bisang y Stubrin (2011) y a datos relevados (2012).

Las mismas tienen una fuerte presencia exportadora, colocando en el exterior
poco mis de 60 millones de pesos anuales. Si bien su contribucién al empleo es
menor —en conjunto este nicleo de empresas ocupa menos de 1.000 personas—,
evidencian un fuerte potencial técnico. En tal sentido, invierten anualmente unos
6 millones de pesos en actividades de investigacién a la vez que involucran casi
100 personas en estas actividades.

Mis ain, de las resefias de las entrevistas, en varios casos se menciona la po-
sesién de tecnologias asociadas con la moderna biotecnologia que no son pues-
tas en préctica por razones comerciales o regulatorias.
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Se trata, en definitiva, de un sector de alto potencial, sobre todo si —como
algunas empresas lo planean— ingresan al circuito de los kits de diagnéstico
para enfermedades masivas o a los suplementos dietarios balanceados de alta
productividad.

Fertilizaciéon humana

Un ndcleo acotado de empresas privadas —pero no por ello menos relevante social,
econdémica y técnicamente— es el referido a los emprendimientos de salud que
desarrollan técnicas de fertilizacién asistida.

Existen en el pais alrededor de treinta empresas de este tipo, la mayoria de ellas
con estrecha relacién con el 4mbito universitario y las prestaciones sanitaria de
alta complejidad. Frente a los problemas de fertilidad, cada caso tiene particula-
ridades que obligan a tratamientos que, si bien protocolizados, son especificos lo
cual conlleva una demanda de alta especializacién en estas prestaciones. El tema
en si, la 1dbil legislacién sobre estas actividades y los costos de cada caso en par-
ticular conllevan a que los datos presentados sean estimados y se incluyan en el
presente informe en funcién de su relevancia social y técnica. Relevancia social
por el tema particular y por la reciente legislacién provincial de cubrir los costos
de estas prestaciones bajo ciertas condiciones en el dmbito publico. Y relevancia
técnica, pues se conforman a partir de grupos de trabajo con alta formacién aca-
démica, relaciones con centros internacionales de excelencia y cotidiano trabajo
hospitalario en temas de alta complejidad.

En el cuadro 11 se detallan los datos de tres empresas de salud privada dedi-
cadas a estas actividades en la provincia de Buenos Aires. Todas son de recien-
te lanzamiento, alta profesionalidad, aunque se destaca una de ellas por sobre la
demids en funcién de sus niveles de facturacién.

Cuadro 11
Empresas privadas, de fertilizacion humana asistida en la provincia
de Buenos Aires (2009) (miles de pesos y unidades)

Tamaiio

Ventas | Exporta- |Exportacio- Empleo
biotec- ciones |nes hiotec- biotec-
nologia | totales nologia nologia

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Anllo, Bisang y Stubrin (2011) y a datos relevados (2012).
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La suma de la facturacién de las tres firmas da un estimado anual levemente su-
perior a los 22 millones de pesos, empleando en todas sus actividades poco mds
de un centenar de personas, de las cuales un tercio se asocia con las actividades
biotecnolégicas (estudios, identificacién de enfermedades genéticas, aplicacién
de técnicas GIF y otras).

Lo expresado es solo a modo de ejemplo de la dindmica y potencialidad téc-
nica y econémica de esta actividad; el universo de prestadores es mds amplio, y
se registran, en una primera instancia y referidas exclusivamente a fertilizacién
humana asistida, una decena de establecimientos sanitarios cuya facturacién, ni-
veles de empleo y potencialidad tecnolégica no se pueden estimar debido a las
restricciones en el acceso a los datos privados. Todo ello se ve potenciado con la
reciente sancién de una ley provincial que —como sefialiramos previamente— in-
cluye el costo de estas prestaciones —elevado por cierto— dentro de las coberturas
de la obra social provincial y de los prepagos privados que operan en el ambito de
la provincia de Buenos Aires.

Sintetizando, en la provincia de Buenos Aires encontramos aproximadamente
la mitad de la capacidad empresaria nacional en materia de empresas de bio-
tecnologia. Se trata de unas 60 empresas con un nivel de facturacién por todo
concepto del orden de los 2.000 millones de pesos, de los cuales unos 600 mi-
llones corresponden a productos biotecnoldgicos (o “tradicionales”, pero en cuya
elaboracién se usan técnicas asociadas con la moderna biotecnologia). Se trata
de una actividad que tiene una baja incidencia en términos de ocupacién, ya que
emplea a poco mds de 5 mil personas. Sin embargo, dado sumarcado dinamismo
tecnolégico —con una inversién anual del orden de los 200 millones de pesos en
1+D—, mds del 10% del personal (540) son investigadores.

Las mayores presencias de estas empresas se dan en actividades donde la pro-
vincia tiene una larga trayectoria y potencialidad futura. La aplicacién al agro
en un sentido amplio ocupa el primer lugar. En la provincia de Buenos Aires
se encuentra uno de los mayores polos semilleros de América Latina, destinado
a la produccién de semillas transgénicas, mutagénicas y/o de fitomejoramiento
tradicional; estos desarrollos sustentan tanto la actividad agricola interna —que
crecié aceleradamente en las ultimas décadas— como la creciente exportacién
(particularmente de contra-estacién). A ello cabe agregar las potencialidades de
empresas de menor tamafio pero indudable capacidad en materia de micropro-
pagacién de vegetales. Se trata de una actividad con fuerte predominio del em-
presariado privado (incluso multinacional) pero con fuertes lazos con las activi-
dades publicas de 1+D. Estas capacidades tienen un alto potencial futuro, tanto
a nivel de generaciéon de nuevos desarrollos genéticos en materia de los cultivos
anuales mis extendidos, como en la aplicacién de estas tecnologias a forrajeras
particularmente para zonas especificas (en el marco de una expansién ganade-
ra en zonas marginales). Geogrificamente, con epicentro en Rojas, Pergamino y
localizaciones aledafas, comparte un c/uster productivo con Santa Fe y parte de
Cérdoba, de indudable proyeccién internacional como externalidad del nuevo
modelo agricola argentino. Adicionalmente, y también en relacién con el tema
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agricola, en la provincia de Buenos Aires estdn radicadas las principales empre-
sas de inoculantes. En particular, las de mayor tamafio han comenzado a am-
pliar sus capacidades productivas y técnicas mds alld de sus temdticas iniciales y
se proyectan hacia desafios productivos mds complejos en el marco de la conso-
lidacién de verdaderas plataformas técnicas (en materia de aditivos de semillas,
bioinsecticidas y otros desarrollos).

En materia ganadera, la actividad biotecnoldgica tiene menos relevancia eco-
ndémica, aunque recientemente aparece reanimada por un claro dinamismo en el
ambito de la reproduccién y sanidad animal. En la provincia de Buenos Aires
estin radicadas un conjunto acotado de empresas con capacidad de clonar, sexar
embriones/semen, fertilizar in wvitro, trasplantar embriones y ofrecer una amplia
gama de servicios de alta tecnologia dedicados a mejorar el proceso de seleccién
de reproductores bovinos, caprinos y porcinos. A ello cabe sumar el desarrollo de
una decena de firmas orientadas a la sanidad animal, donde se destacan las ob-
tenciones en materias de vacunas recombinantes y kits de diagnésticos basados
en la moderna biotecnologia.

Finalmente, el otro nicleo relevante de firmas dedicadas al desarrollo de pro-
ductos biotecnolégicos se dedica a insumos o servicios relacionados con el cui-
dado y restablecimiento de la salud humana. Basada en desarrollos previos (me-
dicamentos en base a sintesis quimica), existen en la provincia de Buenos Aires
una decena de firmas que producen o utilizan técnicas de moderna biotecnologia
aplicadas a medicamentos o kits de diagnéstico. Se trata de una actividad de alta
tecnologia, que incursiona incluso en mercados internacionales a punto de colo-
car, en conjunto, poco menos de la mitad de la produccién en los mercados exter-
nos. Esta capacidad tiene un elevado potencial en términos de los biogenéricos al
compds del reciente vencimiento de las patentes mundiales de los primeros pro-
ductos biotecnolégicos introducidos en el mercado a fines de la década de 1980.

Una actividad de expansién es la provisién de servicios de fertilizacién asistida,
donde la provincia de Buenos Aires cuenta con una decena de establecimientos
de alta tecnologia (y una ley provincial reciente que incorpora estas prestaciones
en las coberturas publicas y privadas).

Este conjunto de empresas, con actividades en diversos campos productivos,
constituyen una interesante base productiva e innovativa, pero no logra confor-
mar ain un tramado de relaciones interempresarias que potencie las capacida-
des y termine de conformar un sélido modelo productivo. En otros términos, se
trata de empresas, que si bien mantienen algunas relaciones técnicas y produc-
tivas entre si y con el sector publico, ain no conforman una red capaz de sumar
sinergias a las capacidades individuales.
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Metodologia (incluye formulario)
/¥

1. DEFINICION DE BIOTECNOLOGIA

En el relevamiento del mapa biotecnolégico de la Provincia de Buenos Aires se
utilizé la definicién de biotecnologia de la oEcD, segin la cual la biotecnologia
es “la aplicacién de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a
partes, productos y modelos de los mismos, con el objeto de alterar materiales
vivos 0 no, con el fin de producir conocimiento, bienes y servicios”.

A fin de interpretar correctamente la definicién anterior, la oECD postula una
lista arbitraria de técnicas que se consideran biotecnolégicas y que funcionan a
modo de guia interpretativa de la definicién anterior:

 Técnicas de ADN/ARN recombinantes (por ejemplo, genémica, farmacoge-
némica, secuenciacién de ADN, ingenieria genética)

* Proteinas y moléculas (por ejemplo, secuenciado/sintesis de proteinas/lipi-
dos, hormonas, factores de crecimiento)

 Cultivo e ingenieria celular y de tejidos (por ejemplo, cultivo de células/
tejidos, vacunas, manipulacién de embriones)

* Biotecnologia de procesos (por ejemplo, fermentacién, bioprocesos, bio-
rreactores)

+ ADN medicamentos (por ejemplo, terapia génica, vectores virales)

* (Células madre

* Bioinformidtica

2. RELEVAMIENTO A EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

El equipo de trabajo que realizé la encuesta estuvo compuesto por cuatro inte-
grantes: Romina Amaya Guerrero (Lic. en Comercio Internacional, estudiante de
la Maestria en Ciencias Sociales de la unq), Carolina Cerrudo (Lic. en Biotec-
nologia y doctora en Farmacia y Bioquimica, uBaA, FCEyN, UBA), Héctor Bazque
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(Lic. en Comercio Internacional, estudiante doctorando en Ciencias Sociales de la
UNQ) y Stella Casarini (Lic. en Comercio Internacional, estudiante de la Maestria
en Economia Politica en FLACSO).

A continuacién se describen los pasos metodolégicos llevados a cabo para el
relevamiento de las empresas biotecnolégicas de la provincia de Buenos Aires.

a. Unidad de analisis

Una empresa biotecnoldgica es definida como aquella que utiliza técnicas bio-
tecnoldgicas en actividades de investigaciéon y desarrollo (1+D) y en actividades
productivas (véanse técnicas biotecnoldgicas descriptas).

b. Caracteristicas del operativo estadistico

Confeccion del padron de empresas biotecnoldgicas. E] padrén de empresas biotec-
nolégicas a relevar se confeccioné a través de busquedas en fuentes secundarias
(por ejemplo, paginas web, directorio de empresas, articulos periodisticos) y
entrevistas con informantes clave, mediante el efecto “bola de nieve”. Se en-
contraron 62 empresas biotecnolégicas en la provincia de Buenos Aires.

Confeccion del formulario de la encuesta. El formulario utilizado para relevar las
empresas biotecnolégicas de la provincia de Buenos Aires se confeccioné a
partir del utilizado en la I Encuesta Nacional de Biotecnologia y del utilizado
en el relevamiento del mapa biotecnolégico de las provincias de Cérdoba y
Santa Fe.!

El formulario procuré:

* Permitir la construccién de indicadores econémicos, tecnolégicos y de inno-
vacién de las empresas biotecnoldgicas relevadas.

* Garantizar comparabilidad con la primera encuesta biotecnolégica realizada
a nivel nacional a modo de poder establecer la evolucién de las empresas bio-
tecnoldgicas argentinas desde 2002-2003.

* Garantizar comparabilidad internacional con informacién estadistica dispo-
nible de otros paises que lideran la actividad biotecnolégica a nivel mundial,
por ejemplo, en paises miembros de la oEcD.

Operativo de la encuesta. Se contacté telefénicamente a cada una de las empresas
en la base de datos, a las cuales se le informé el objetivo del relevamiento, se
las invit6é a participar y se les envié via correo elecrénico el formulario de la
encuesta.

! Bisang, R., L. Stubrin y G. Anllé (2011), “Las empresas de biotecnologfa en Argentina”, Documento de
Proyecto Nro. 51, cEPAL.
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Con un grupo determinado, representativo de cada especialidad, se concertaron
entrevistas personales —en total, se entrevistaron 16 empresas. En estos casos, se
mantuvo con los directivos de cada empresa una entrevista de aproximadamente
una hora a fin de obtener informacién cualitativa adicional que fuera de ayuda
para la interpretacién de las encuestas y la correcta apreciacién y comprensién
del sector. En algunos casos la entrevista contemplé adicionalmente una visita a
la planta de produccién.

3. RELEVAMIENTO A INVESTIGADORES EN BIOTECNOLOGIA

a. Unidad de andlisis

El estudio de la capacidad cientifica y tecnoldgica en biotecnologia en la pro-
vincia de Buenos Aires se realizé a partir de una encuesta a investigadores que
desarrollan sus actividades de investigacién en el drea de la biotecnologia en el
marco de las instituciones cientificas que tienen sede en la Provincia. El estudio
se circunscribié a directores de linea de investigacién, unidad de investigacién o
laboratorio. Dado que los directores de proyectos suele participar en mds de un
proyecto, con el objetivo de obtener un relevamiento lo mds exhaustivo y exten-
sivo posible, se solicité a los directores que respondieran sobre el proyecto mas
importante que tuvieran en ejecucion.

La conformacién del padrén de investigadores se realizé en dos pasos,
bajo la supervisién de un comité de expertos compuesto por investigadores
con experiencia en el drea biotecnolégica y la realizacién de encuestas: Ma-
rio Lozano, Sandra Sharry, Roberto Bisang, Marcos Bilen, Guillermo Anllé,
Patricia Gutti y Verénica Romoli. El primer paso consistié en identificar a
las instituciones en las cuales se desarrollaban proyectos de investigacién en
el drea de la biotecnologia en la provincia. Esta tarea se realizé a partir de
informacién secundaria provista en las piginas web de las instituciones y a
partir del conocimiento del comité. Una vez identificadas las instituciones, se
recopilé informacién sobre los directores de las lineas de investigacién, uni-
dades de investigacién y laboratorios que existian en esas instituciones. Con
esa informacién se contacté a los directores y secretarios de investigacién de
las instituciones para obtener el listado de investigadores actualizado a los
cuales se les enviaria la encuesta electrénica.

El resultado del armado del padrén arrojé un total de 12 instituciones con
proyectos de investigacién en el drea de la biotecnologia en la provincia de Bue-
nos Aires. Si bien todos los directores identificados se mostraron interesados en
participar, al momento de solicitar la informacién de contacto no estuvieron dis-
puestos a enviar esta informacién ni facilitar el acceso a los investigadores de la
institucién. En total, se identificaron y confirmaron 298 investigadores con pro-
yectos de investigacién en biotecnologia en ejecucién al momento del desarrollo
del presente estudio.
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c. Procedimiento del relevamiento
Redaccion del formulario

El formulario utilizado se confeccioné de acuerdo a las siguientes pautas:

* Relevar la capacidad cientifica y tecnolégica en el sector publico de la provincia
de Buenos Aires de manera tal que la informacién obtenida permita delinear
las directrices principales de una politica publica en la materia.

* Contar con informacién actualizada y pertinente acerca de las investigaciones
que se llevan a cabo, las instituciones que activamente participan en la gene-
racién de conocimiento cientifico en esa drea, y las caracteristicas tematicas,
tecnolégicas y cientificas de los proyectos.

* Relevar los recursos humanos, tecnolégicos y econémicos involucrados en los
proyectos de investigacién en el drea de biotecnologia.

* Estudiar la potencialidad y factibilidad de la transferencia al medio socioeco-
némico de los resultados de las investigaciones en biotecnologia.

* Identificar los mayores obstdculos encontrados por los investigadores en el
desarrollo de investigaciones en el campo de la biotecnologia.

También fue muy importante para la confeccién del formulario de la encuesta
la experiencia que el equipo de trabajo tenia sobre el relevamiento realizado en
las provincias de Cérdoba y Santa Fe. Este formulario también fue objeto de
discusién por parte del comité de expertos conformado para el disefio del trabajo.

Para el operativo se previé la utilizacién de un formulario electrénico que fa-
cilitara la carga de los datos solicitados y acelerara el tiempo de respuesta. Con
este objetivo, se encargé la puesta on /ine del formulario al estudio de disefio y
desarrollo web Random.

En junio de 2011 se llevé a cabo la prueba piloto a partir del relevamiento de
los laboratorios de investigacién de la Universidad Nacional de Quilmes. A par-
tir de los resultados obtenidos se hicieron los ajustes necesarios.

El formulario final se compone de dos partes. Esta forma de presentacién
se decidié para facilitar que los directores que tuvieran mds de un proyecto a
su cargo completaran una parte comun a todos los proyectos y luego una se-
rie de preguntas por cada uno de los proyectos que decidiera cargar. A su vez,
la primera parte se compone de dos secciones; la seccién 1 correspondiente a
la carga de datos del director de la linea de investigacién / unidad / laborato-
rio y la seccién 11, referida a los obsticulos y potencialidades de las activida-
des de investigacién y desarrollo en el campo de la biotecnologia. La segunda
parte del formulario estd dedicada exclusivamente a los proyectos y se compo-
ne de secciones. La seccién 111 se refiere al proyecto en si mismo y al director
del proyecto; la seccién 1v recopila los datos del grupo de investigacién invo-
lucrado en cada proyecto; y, finalmente la seccién v se dedica a las técnicas en
biotecnologia utilizadas en el proyecto, equipamiento, financiamiento y los re-
sultados esperados del proyecto. El formulario se adjunta al final del apartado
metodolégico.
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Caracteristicas del operativo estadistico

El proceso de encuesta de los investigadores se realizé a partir de un formulario
electrénico enviado por correo electrénico a los investigadores. Este procedimiento
metodoldgico permite un alto alcance a un bajo costo relativo, gran flexibilidad
(ya que los investigadores pueden ir contestando el formulario en varias etapas,
y la informacién queda guardada), y brinda mayor facilidad en la recopilacion de
la informacién y la confeccién final de la base de datos.

El operativo estadistico siguié los siguientes pasos:

* Se comunicé e informé a los directivos de las distintas instituciones de la pro-
vincia de Buenos Aires en las que se habian identificado investigaciones en
el drea biotecnolégica acerca de los objetivos y el contenido del relevamiento.
Mediante comunicaciones telefénicas y una carta de presentacién se informé
sobre el estudio que se realizaria a los directivos de las instituciones, lo que
incluyé tanto a las universidades como a los institutos autdrquicos.

* En la mayor parte de los casos, los directores correspondientes colaboraron en
la correccién y actualizacién del listado de investigadores identificados mejo-
rando el padrén original. Ademas, estos enviaron comunicados institucionales
a sus investigadores a modo de anticipar la recepcién del formulario y expli-
car los objetivos del relevamiento y su apoyo institucional. De esta manera, se
buscé dar una mayor transparencia y confiabilidad al relevamiento.

* Una vez enviado el comunicado institucional, se envié el formulario del re-
levamiento a cada investigador. Cabe destacar que los formularios se envia-
ron electrénicamente a las casillas de correo electrénico de los investigadores.

* En una primera etapa, los investigadores fueron contactados telefénicamente
a fin de chequear la recepcién del formulario, y posteriormente, de manera tal
de brindarles informacién que permitiera despejar dudas respecto al proyecto,
sus integrantes, el destino y la confiabilidad de la informacién.

* En una segunda etapa, se realizaron visitas a las instituciones que no res-
pondieron via telefénica y cuyos investigadores eran de dificil acceso debido
a la poca disponibilidad de tiempo que tenian. De esta forma se completa-
ron mis de la mitad de los formularios. Se visitaron centros e institutos de la
Universidad Nacional de La Plata, la Universidad Nacional de Mar del Plata,
la Universidad Nacional de San Martin, la Universidad Nacional del Sur en
Bahia Blanca y en Florencio Varela, asi como también a los investigadores de
la Universidad Nacional de Quilmes. En cada visita se completé el formula-
rio manualmente y luego se volcé la informacién en el formulario electrénico.

* En el caso del 1nTA la recopilacién de informacién se realizé a partir de los re-
gistros de proyectos que la institucién tiene en su intranet. Para que esto fuera
posible, el consejo directivo del 1NTA facilité al equipo de trabajo una clave es-
pecial para acceder a esta informacién. El primer paso fue detectar cudles eran
los proyectos en ejecucién en los distintos centros y estaciones experimentales
de la provincia de Buenos Aires. Posteriormente, se analizaron estos proyec-
tos uno por uno para determinar cudles utilizaban técnicas biotecnoldgicas.
Se detectaron 35 proyectos en condiciones de participar del relevamiento. De
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cada uno de estos proyectos se accedié a los datos cargados por los investiga-
dores y se completé el formulario on /ine. Por esta razén es que hay algunas
preguntas sobre las que no se tiene respuesta para esta institucién.

El trabajo de campo se llevé a cabo en el periodo agosto de 2011-marzo 2012.
Los resultados alcanzados muestran que el 21% de los investigadores identifi-
cados en el padrén original no estaban realizando ninguna investigacién en el
campo de la biotecnologia al momento del relevamiento o no eran directores de
proyectos en biotecnologia; un 29% se registré o fue contactado pero no finalizé
la carga del formulario; y solo un 3% manifest6 expresamente no estar interesado
en participar del relevamiento.
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FORMULARIO: RELEVAMIENTO A INVESTIGADORES

Crecientemente la biotecnologia aparece como un sector altamente dindmico
por su doble capacidad de producir nuevos bienes y de servir de tecnologia para
desarrollos convencionales. Desde la década de 1980 en la Argentina comienzan
a aparecer los primeros desarrollos biotecnolégicos comerciales exitosos; dos dé-
cadas mds tarde existian en el pais alrededor de 80 empresas privadas relacionadas
con el tema y una amplia capacidad cientifica publica que le sirve de sustento. Para
el futuro desarrollo de la Argentina en general, y de Buenos Aires en particular,
se trata de una actividad clave en vista al desarrollo de futuras ventajas competi-
tivas. En tal sentido, conocer la situacién actual de la infraestructura aplicada al
desarrollo de la biotecnologia en la provincia de Buenos Aires se torna relevante
a fin de impulsar su desarrollo. A tal fin la Comisién de Investigaciones Cien-
tificas (cic), bajo la asistencia técnica de la Universidad Nacional de Quilmes,
desarrolla el presente relevamiento.

El objetivo es recabar informacién acerca de la infraestructura dedicada a la
investigacion y desarrollo de la biotecnologia en la provincia de Buenos Aires,
comprende requerimientos de informacién referidos a proyectos en curso, equi-
pamiento, recursos humanos y econémicos, capacidades técnicas y redes de re-
laciones abocadas a estas actividades. A tal fin el formulario estd dirigido al di-
rector del proyecto y la informacién a recabar tiene como epicentro el proyecto
de investigacion.

Requerimos para ello de su valioso tiempo aplicado a completar el presente
cuestionario; ello permitird contar con un “mapa’ provincial tanto de proyectos
biotecnoldgicos en curso, como de recursos disponibles y de capacidades existen-
tes. Cuando finalice el trabajo le serd remitido el informe final.

El formulario esta dirigido al director / responsable de linea de investigacién
/ unidad / laboratorio requiriéndose informacién sobre el investigador responsa-
ble y sobre cada uno de sus proyectos en particular.

Confidencialidad: los datos recabados en la presente encuesta tienen caricter
estrictamente confidencial y reservado. Las instituciones responsables del estu-
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dio se comprometen a: 1) utilizar la informacién recopilada exclusivamente con
fines estadisticos, y 2) a publicar la informacién agregada no afectando el secreto
estadistico.

Plazo: le solicitamos la maxima colaboracién y le agradeceremos tenga a bien
responder el presente formulario en el lapso de 10 dias habiles.

Consultas: por consultas y/o dudas técnicas remitirse a: consultas@encuestabiotecung.
com.ar - Patricia Gutti (Coordinadora del trabajo de campo): pgutti@ung.edu.ar
— Romina Amaya (Supervisora del trabajo de campo): ramaya@encuestabiotecung.
com.ar y Héctor Bazque (Supervisor del trabajo de campo): hbazque@encuestabio-
tecunq.com.ar

SECCION | )
DATOS DEL DIRECTOR/RESPONSABLE DE LA LiNEA
DE INVESTIGACIGN/UNIDAD/LABORATORIO

Esta seccién tiene como finalidad recabar informacién sobre la formacién acadé-
mica y actividades de investigacién en biotecnologia del director y/o responsable
de la Linea de Investigacién / Unidad / Laboratorio.

A. DATOS PERSONALES
Apellido y Nombre Edad

E-mail Institucion

Perfil académico y actividades
Titulo Nombre institucion Pafs Afio egreso

Grado

Maestria

Doctorado

Posdoctorado
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Docencia universitaria. Marque con una cruz:

Sl NO
¢Es docente universitario?
¢ Tiene dedicacion exclusiva?
Indique si pertenece a alguno/s de los siguientes organismos:
Organismo Marque
CONICET
Universidad
Desplegable para
seleccionar 1
CIC

Entes autarquicos
Desplegable para
seleccionar 2

Otros (Especifique)

Desempefio en dmbitos NO académicos en los Ultimos 5 afios
(en empresas, consultoras, organismos internacionales u otros)

Institucion / Organismo / Empresa Cargo / Funcién / Actividades Z%?Rﬁd'gé%'so Fecggﬁf\ilri]g;ggscién

Indique su area de especializacion actual, seleccionando la disciplina
dentro de la siguiente gran area de conocimiento:

Ciencias Exactas, Naturales y Tecnoldgicas
Desplegable para
seleccionar 3

Otras: especificar
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B. PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA (del Director /
Responsable de la Linea de Investigacion/Unidad/Laboratorio)

Indique para cada concepto la cantidad producida como resultado de la
actividad de investigacion en biotecnologia en los dltimos 5 afos:

Publicaciones sin referato

Publicaciones con referato

Libros y capitulos de libros

Tesis de posgrado dirigidas

Patentes

Prestacion de servicios (por ejemplo: asistencia técnica, consultorfas)

Transferencia de tecnologia a empresas

Participacion en convenios de cooperacion en 1+ con empresas

Desarrollo de un producto y/o servicio

Otros (Especifcar)

Indique la cantidad de Congresos / Seminarios a los que
haya concurrido en los dltimos 2 afos:

Nacional Internacional
Con referato Sin referato Con referato Sin referato

Asistente

Expositor

Conferencista

¢Alguna vez lo contactaron desde alguna empresa o institucion para realizar un
desarrollo o investigacion particular en biotecnologia? Marque con una cruz:

Si NO
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Indique para los dos desarrollos que considere de mayor significacion, la
empresa-institucion demandante y el tipo de desarrollo solicitado:

Empresa / Institucion demandante Breve descripcion del desarrollo / investigacion solicitado *

Espacio estimado 500 caracteres

Espacio estimado 500 caracteres

* Si existiera alguna cldusula de confidencialidad puede dejar el espacio en blanco.

;El resultado de alguno de sus trabajos de investigacion en biotecnologia
ha tenido aplicacion comercial exitosa? Marque con una cruz:

Si NO NO AUN

SECCION II
OBSTACULOS Y POTENCIALIDADES

Esta seccién tiene por objetivo recabar informacién acerca de los obstdculos que
se encuentran habitualmente en las actividades de investigacién y desarrollo en
el campo de la biotecnologia y la potencialidad de nuevos proyectos a futuro.

C. OBSTACULOS Y POTENCIALIDADES

Indique el grado de importancia de los siguientes factores como limitantes del potencial
de investigacion en temas de biotecnologia. Marque con una X segun su importancia:

Importancia

Alta Media Baja

Factores limitantes

Acceso a financiamiento

Costos del financiamiento

Disponibilidad de infraestructura

Disponibilidad de equipos

Disponibilidad recursos humanos calificados

Otros (especifique):
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Indique los tres items mas importantes en relacion a la infraestructura que necesitaria
para llevar adelante las tareas de investigacion que le gustaria desarrollar:

Indique los tres items mas importantes en relacion a los equipos que necesitaria
para llevar adelante las tareas de investigacion que le gustaria desarrollar:

Indique brevemente cinco perfiles de recursos humanos que necesitaria para
[levar adelante las tareas de investigacion que le gustaria desarrollar:

Indique en forma genérica el campo o linea de investigacion
en biotecnologia que le interesaria desarrollar:

1. Espacio estimado 100 caracteres

2. Espacio estimado 100 caracteres

3. Espacio estimado 100 caracteres

Por favor, indique cuantos proyectos de investigacion se estdn ejecutando actualmente
en su Linea de investigacion / Unidad / Laboratorio
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Complete en la segunda parte del formulario (pastilla cargar proyectos, Seccién
III) la informacién requerida para CADA UNO de los proyectos que indico
que se estdn ejecutando actualmente en su Linea de investigacién / Unidad /
Laboratorio. Cada uno de los proyectos debe ser cargado individualmente. El
formulario le permitird ingresar de a uno los proyectos; al finalizar la carga de
un proyecto debe seleccionar “enviar formulario” y posteriormente podra elegir
cargar un proyecto nuevo para continuar si es que tiene mds de un proyecto en
ejecucion. Deberd cargar tantos proyectos como haya indicado en esta seccién.

Tenga en cuenta que al enviar este formulario se generard un usuario y una
clave que le permitirdn salir del formulario y completar la segunda parte (pro-
yectos) en diferentes momentos.

Todas las preguntas que siguen a continuacién se repiten para los distintos
proyectos.

SECCION 11I ) )
PROYECTOS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Esta seccién tiene por objetivo recabar informacién acerca de los proyectos en
biotecnologia que se ejecutan en el marco de su Linea de investigacién/Unidad/
Laboratorio.

En esta seccién debe cargar la informacién requerida para cada proyecto in-
dividual. Deberd cargar tantos proyectos como haya indicado que se estdn eje-
cutando actualmente en su Linea de investigacién/Unidad/Laboratorio. El for-
mulario le permitird ingresar de a uno los proyectos; al finalizar la carga de un
proyecto debe seleccionar enviar formulario y posteriormente podra elegir cargar
un proyecto nuevo para continuar si es que tiene mas de un proyecto en ejecucion.

Recuerde que puede entrar y salir del formulario cuando lo desee para com-
pletar la informacién referida a proyectos.

D. DATOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

(El proyecto se realiza en

Titulo Institucion sede :)r;srtt:tcl:gaonqsz Afio de fingﬂ(z)agfén cooperacion? Breve descripcion
inici Si NO *
del proyecto del proyecto del proyecto inicio (estimado) del proyecto

Nacional Internacional

Espacio estimado
500 caracteres

* Puede pegar los objetivos generales de la presentacion del proyecto ante el organismo acreditador de la investigacion o de la
solicitud de financiamiento.
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DATOS DEL DIRECTOR DEL PROYECTO
DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre Edad

E-mail Institucion

Perfil académico y actividades

Titulo Nombre institucion Pais Afio egreso

Grado

Maestrfa

Doctorado

Posdoctorado

Indique si pertenece a alguno/s de los siguientes organismos:

Organismo Marque
CONICET

Universidad
Desplegable para
seleccionar 1

CIC

Entes autarquicos
Desplegable para
seleccionar 2

Otros (especifique)
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Indique el principal motivo impulsor del proyecto. Marque con una cruz:

Continuacién de un proyecto de investigacion previo Respuesta a un pedido del sector publico

Respuesta a temas de fondos concursables /

ontinuacion de un proyecto de tesis o ’
¢ proy subsidios nacionales

Respuesta a temas de fondos concursables /

Idea generada dentro del grupo de trabajo subsidios provinciales

Copia / adaptacion / mejora de desarrollos Respuesta a temas de fondos concursables /
generados en el exterior subsidios internacionales
Respuesta a un pedido especifico de una empresa o Otros, especifique:

camara empresaria

¢Gonoce investigadores/grupos de investigacion en Argentina y/o en el exterior
que investiguen temas similares a los del proyecto que usted dirige?:

Si, conozco

Desconozco

No hay otras investigaciones en el tema

Indique los nombres de los colegas/investigadores en la Argentina y/o en el
exterior que investiguen temas similares a los del proyecto que usted dirige:

Consulta al colega /
Investigador por temas

Nombre de colegas / Institucion Pais de residencia referidos al proyecto de
investigadores donde desempefia actividades investigacion

Sl NO

[Anexos] [125]




SECCION IV )
DATOS DEL GRUPO DE INVESTIGACION

Esta seccién tiene por objetivo recabar informacién acerca del grupo de inves-
tigacién que usted dirige.

E. GRUPO DE INVESTIGACION

Indique cuéntas personas, ademas de usted, conforman el equipo de investigacion del proyecto

Indique la siguiente informacion acerca de los integrantes del grupo de investigacion:

Rol que ocupa Disciplina Maximo titulo

Mail
en el proyecto a la que pertenece alcanzado*

Apellido Nombre

* Se refiere a: grado, especializacion, maestria, doctorado, posdoctorado.

SECCION V )
INFORMACION ADICIONAL ACERCA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Esta seccién tiene por objetivo recabar informacién acerca del objeto de investi-
gacioén y los recursos materiales y financieros con los que cuenta para el desarrollo
del proyecto que usted dirige.
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F. UTILIZACION DE TECNICAS

Indique los tipos de técnicas biotecnoldgicas sobre las que se investiga
0 se utilizan en el proyecto de investigacion. Marque con cruz:

Investiga
Técnicas sobre esta técnica

Si NO Si NO

Aplica esta técnica

ADN/ARN. Genémica, farmacogendmica, genes trazadores o de
reconocimiento (“gene probes”); ingenieria genética; secuenciacion
/ sintesis / amplificacion de ADN/ARN; perfil de expresion génica;
tecnologia “antisense”.

Proteinas y otras moléculas. Secuenciacion / sintesis / ingenieria

de proteinas y péptidos (incluye hormonas de alto peso molecular);
métodos mejorados de liberacion de farmacos de alto peso molecular;
protedmica; aislamiento y purificacion de proteinas; trazabilidad
molecular o celular (“signaling”); identificacion de receptores celulares.

Cultivo e ingenieria de células y tejidos. Cultivo de células /
tejidos; ingenieria de tejidos (incluye estructuras soporte para
tejidos “tissue scaffolds” e ingenieria biomédica); fusion celular;
vacunas e inmunoestimulantes; manipulacién de embriones.
Micropropagacion vegetal.

Vectores génicos y vectores RNA. Terapia génica. Vectores virales.

Procesos hiotecnoldgicos. Fermentacion usando biorreactores;
bioprocesamiento de materiales; biodecoloracion; biopulpado;
biolixiviacion; biodesulfuracion; biorremediacion; remediacion vegetal;
biofiltracion.

Bioinformatica. Construccion de bases de datos de genomas y
de secuencia de proteinas; modelamiento de procesos biol6gicos
complejos, incluyendo biologia de sistemas.

Nanobiotecnologia. Aplicacion de las herramientas y procesos de nano/
micro fabricacion para construir dispositivos para estudiar biosistemas
y aplicaciones en liberacion de farmacos, diagnostico, etc.

Células madre

Otras (especificar):

G. EQUIPAMIENTO UTILIZADO EN EL PROYECTO

Indique los tres items referidos a infraestructura o servicios
que considere son insuficientes/inadecuados:
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Liste el equipamiento e instrumentos utilizados en las tareas de
investigacion del proyecto que tengan un valor superior a 40.000 pesos
(equivalente a 10.000 d6lares) y complete para cada uno:

;Considera que

Afio de ¢Es exclusivo del A
el equipo / instrumento
Nombre equipamiento / instrumentos adquisicion proyecto? eg?e’alpsut/nlltiliz:do?
Sl NO Sl NO

H. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Indique las fuentes de financiamiento del proyecto especificando
el porcentaje en que cada una financia el proyecto:

Fuentes de Financiamiento extrapresupuestaria

Participacion
(en %)

CONICET

Financiamiento universitario

FONTAR

FONCYT

FONARSEC

Otras lineas de financiamiento de la Agencia. ..

Cooperacion internacional (JICA,GTZ, otros)

Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC)

Fuentes empresarias (indicar la/s empresa/s):

Otro, especifique:

100%
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Indique el monto aproximado del costo total del proyecto

(incluye materiales, reactivos, otros insumos, amortizacion

de equipamiento, consultorias, energia y otros. Excluye

salarios pagados provenientes del presupuesto regular):

$0- $25.000 - $50.000 - $100.000 - | $500.000- | $1.000.000 - Més de
Rango de costos | § 25.000 $50.000 $100.000 | $500.000 | $1.000.000 | $2.000.000 | $2.000.000

por proyecto
(anual en pesos)

Indique la composicion aproximada de los gastos del proyecto (en porcentajes):

Concepto %

Remuneraciones pagadas por el proyecto (por ejemplo: becas, salarios pagados por otras instituciones)

Gastos corrientes (incluye todos los gastos contemplados en concepto de rentas, licencias, compra de materiales
y equipos necesarios para la actividad de investigacion del proyecto, con la excepcion de gastos de capital y de
amortizacion de equipos)

Gastos de capital (incluye gastos por la adquisicion de activos fijos —propiedades, edificios, equipos—y la compra de
software para el uso en la actividad de investigacion del proyecto)

Otros: especifique

Total 100

I. RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Describa brevemente los resultados esperados:*

Espacio estimado 500 caracteres

*Puede pegar los resultados esperados de la presentacion del proyecto ante el organismo acreditador de la investigacion o de la
solicitud de financiamiento.

Indique el/las area/s de aplicacion en biotecnologia de los
resultados esperados del proyecto (marque con una cruz):

Ciencias Exactas, Naturales y Tecnol6gicas Desplegable para seleccionar 3

Otras: especificar
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Resultados esperados del proyecto de investigacion (marque con una cruz):

Publicaciones

Libros/capitulos en libros

Patentes

Transferencia de tecnologia a terceros

Prestacion de servicios

Desarrollo de un producto/servicio

Otro, especificar

[130] [Relevamiento de la infraestructura biotecnoldgica en la provincia de Buenos Aires ]




ANEXO li

Cuadros de resultados
complementarios
|

Cuadro 1
Importancia relativa de las instituciones

Investigadores relevados Proyectos relevados

INTA 25% 23%
UNMDP 12% 10%
15% 13%

UNLP 31% 33%

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).
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Cuadro 2
Cantidad de proyectos de investigacion por afio de inicio

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).
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Cuadro 3
Representatividad de la muestra. Investigadores y proyectos
identificados y declarados (por institucion desagregada)

Instituciones

Investigadores

Investigadores
relevados

Representatividad
investigacion

Proyectos
declarados

Proyectos
relevados

Representatividad
proyectos
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Investigadores | Representatividad | Proyectos | Proyectos | Representatividad
relevados investigacion | declarados | relevados proyectos

Investigadores

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).
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Cuadro 4
Cantidad de proyectos de investigacion
por institucion sede y afio de inicio

Institucion

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).
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Cuadro 5
Cantidad de proyectos de investigacion
por institucion agregada y afio de inicio

=1 Lo g (==} ~ (==} -
-— D (=1 (=1 [—] [—] -
=] (=] (=2] (=1 (=] (=] S
L - - - N N o

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012).

Cuadro 6
Directores de linea/unidad/laboratorio de investigacion
segun la especializacion del titulo de grado y rango de edad

Rango de edad

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).
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Cuadro 7
Distribucion de directores segun la institucion de graduacion

Institucion Porcentaje

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).

Cuadro 8
Distribucion de directores de proyecto segun
estudio de posgrado y lugar de realizacion

Estudios de posgrado Nacional Extranjero

Fuente: elaboracién propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores que realizaron estudios de postgrado.
Las opciones no son excluyentes.
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Cuadro 9
Distribucion de directores segun el pais donde realizaron su posdoctorado

_

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de directores que realizaron posdoctorado (42).

Cuadro 10
Distribucion de directores de proyectos segun rango de edad

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de directores (138)
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Cuadro 11
Distribucion de directores de proyecto por
docencia universitaria y dedicacion

Dedicacion exclusiva

Docencia

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de directores (138).

Cuadro 12
Pertenencia institucional de los directores

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de los investigadores (138). Las opciones no son

excluyentes.

Cuadro 13
Pertenencia institucional de los directores a entes autarquicos

Institucion Porcentaje

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el 28% que declara pertenecer a un ente autarquico. Se trata
de 1 investigador en ANLIS y 1 en Segemar.
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Cuadro 14
Directores por institucion de pertenenciay
realizacion de actividades de docencia

Docencia universitaria

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total que pertenece a cada institucion (incluye INTa).

Cuadro 15
Cantidad de directores por rango de publicaciones con referato

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); hay un investigador que declara haber publicado 126 articulos en
el perfodo bajo andlisis.

Cuadro 16
Cantidad de investigadores que obtuvieron patentes

Fuente: elaboracion propia en base en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).
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Cuadro 17
Cantidad de investigadores que prestaron servicios

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).

Cuadro 18
Cantidad de investigadores que realizaron
transferencia de tecnologia a empresas

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).

Cuadro 19
Cantidad de investigadores que realizaron convenios de 1+b con empresas

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).
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Cuadro 20
Cantidad de investigadores que desarrollaron un producto o servicio

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de investigadores (138).

Cuadro 21
Participacion promedio de investigadores que asistieron a congresos

Nacional Internacional

Categoria

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de directores que asistieron a congresos.

Cuadro 22
Porcentaje de directores que asistieron a congresos y seminarios

| Mool | itemacional |
Categoria
Con referato Sin referato Con referato Sin referato

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de directores (138).
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Cuadro 23
Dimension del equipo de investigacion por cantidad de integrantes

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre el total de proyectos (163).

Cuadro 24
Utilizacion del equipamiento por parte del proyecto

Fuente: elaboracién propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 404 respuestas con informacién sobre el uso
exclusivo de los equipos adquiridos. No hay informacién para la categoria bioterio.
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Cuadro 25
¢Gonsidera que el equipo/instrumento esta subutilizado?

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 407 respuestas con informacién sobre la
subutilizacién del equipamiento

Cuadro 26
Origen de las empresas que contactaron a los investigadores

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 63 contactos realizados.
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Cuadro 27
Actividad de las empresas que contactaron
a los investigadores

Fuente: elaboracion propia en base a datos relevados (2012); sobre un total de 63 contactos realizados.
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ANEXO 1l

Padron de empresas de la provincia
de Buenos Aires, junio de 2011




Empresa Localidad

Provincia

Actividad
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Empresa Localidad Provincia Actividad

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Bisang y Stubrin (2010) y datos relevados (2012).
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ANEXO IV

Listado de equipamiento
|

Cantidad
de equipos
relevados

Ultimo afio de
adquisicion

Nombre del Instituciones que cuentan con
equipamiento el equipo y afio de adquisicién
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Cantidad
de equipos
relevados

Ultimo ario de
adquisicién

Nombre del Instituciones que cuentan con
equipamiento el equipo y afio de adquisicién
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Nombre del
equipamiento

Instituciones que cuentan con
el equipo y afio de adquisicién

Cantidad
de equipos
relevados

Ultimo ario de
adquisicién
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Cantidad
de equipos
relevados

Ultimo ario de
adquisicién

Nombre del Instituciones que cuentan con
equipamiento el equipo y afio de adquisicién
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ANEXO V
Listado de proyectos relevados

“ Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio m
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion

[ Anexos ] [ 157 ]



Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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Titulo del proyecto

Instituto / Centro / Laboratorio

Institucion
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Titulo del proyecto Instituto / Centro / Laboratorio Institucion
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ANEXO VI
Listado de directores relevados

Cantidad

. Centro / Instituto de proyectos
LU LIV R / Laboratorio en los que
participa
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Cantidad
Centro / Instituto e de proyectos
/ Lahoratorio AT en los que

participa

Apellido y nombre
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Apellido y nombre

Centro / Instituto
/ Lahoratorio

Institucion

Cantidad
de proyectos
en los que
participa
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