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Revision de la literatura

El tono de los primeros estudios prospectivos sobre la biotec-
nologia y los sistemas agroalimentarios de los paises en desarro-
llo, iniciados hacia el final de la década de los setenta y que pro-
siguieron hasta mediados de los ochenta, estuvo influido por dos
factores. Por un lado, la insistencia en el carécter revolucionario
de las biotecnologias, dada particularmente la posibilidad de ma-
nipular la herencia genética superando los obsticulos de la re-

- produccién sexual y de los métodos cldsicos de cria. Por otro, la
confirmacién del enorme potencial de las nuevas biotecnologias,
particularmente para los paises en desarrollo, al conseguirse la
transformacion enzimadtica del maiz, y potencialmente de otros
sustratos de carbohidratos, para la obtencién de un edulcorante
(jarabe de maiz con alto contenido de fructosa) capaz de compe-
tir con la cafia de azicar y la remolacha azucarera.

Por este motivo, los primeros estudios se centraron en el po-
tencial radical de sustitucion de las nuevas biotecnologias, pro-
nosticandose profundos cambios del comercio internacional, en
perjuicio de los paises en desarrollo, y un desempleo rural gene-
ralizado. En este escenario, se fijaba como prioridad estratégica
la reconversion agraria'.

! Bajo la coordinacién de Bijan y cols. (1986), se llevaron a cabo impor-
tantes estudios sobre las repercusiones comerciales de la biotecnologia.
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Una variante optimista de esta perspectiva se basé en el ca-
racter emergente de estas nuevas biotecnologias a escala mun-
dial. Se afirmaba que, asi como los paises en desarrollo habian
salido perdiendo con la revolucién microelectrénica, las nuevas
biotecnologias podian ofrecerles la oportunidad de participar en
la nueva divisién mundial del trabajo derivada de la alta tecno-
logia. Las nuevas biotecnologias, ademds de ser fundamen-
talmente neutrales, permitirfan aprovechar la ventaja potencial
comparativa de la biomasa de los paises en desarrollo. Al mismo
tiempo, los costes comparativamente bajos del desarrollo de la
competencia cientifica y tecnoldgica especifica en esta drea faci-
litarian el desarrollo de estrategias auténomas (Bifani, 1984).

Las investigaciones sociales referentes al contexto institucio-
nal en que estaban desarrolldndose las nuevas biotecnologias lle-
garon a conclusiones menos optimistas. Consideraron como ca-
racteristica mds decisiva la creciente privatizacién de la
innovacién y de la difusién tecnolégica. Utilizando como punto
de comparacién la Revolucién Verde, sefialaron que la “revolu-
ci6n de los genes” no seria mediada por la red internacional pu-
blica de investigacién agraria. Al contrario, la innovacién y la di-
fusion serian controladas por las principales multinacionales
activas en los mercados agroalimentarios, a las que ademas esta-
ban cada vez mds subordinadas los institutos ptiblicos de inves-
tigacion (Kenney, 1986; Otero, 1989).

Las dos conclusiones bdsicas resultantes de este anélisis re-
forzaban la tesis “sustitucionista”. La privatizacién de la investi-
gacion y desarrollo en el campo de la biotecnologia y la insti-
tucionalizacién de la difusién a través de los sistemas de
propiedad intelectual operarian, sin duda, como factores inhibi-
dores de las condiciones para la transferencia de tecnologia a los
paises en desarrollo. Al mismo tiempo, el control del proceso de
innovacién por parte de las multinacionales situadas en los pai-
ses industrializados favorecerfa una innovacién encaminada a re-
forzar la competitividad de los sistemas agroalimentarios de los
paises desarrollados. En la medida en que hubiese una transfe-
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rencia de tecnologia, la dindmica reforzaria el modelo agrario a
gran escala implantado en visperas de la Revolucién Verde, ace-
lerando ain mds la marginacién de la economia campesina. En
este proceso se erosionaria sustancialmente el potencial de las
nuevas biotecnologias para abordar problemas especificos de los
paises en desarrollo.

Los andlisis recientes de estas cuestiones han sido general-
mente mas matizados. Los plazos, mayores de lo previsto, que
han marcado la innovacién y la difusién, junto con los costes y
problemas tecnolégicos asociados con el desarrollado industrial,
han propiciado una mayor cautela tanto en lo que se refiere al rit-
mo como al alcance del impacto de la sustitucién en los paises
en desarrollo.

Por otra parte, la posiciéon dominante que ocupan los princi-
pales grupos de productos fitosanitarios y farmacéuticos en la in-
novacion biotecnolégica parece indicar una trayectoria de inte-
gracion de las nuevas biotecnologias en los modelos vigentes de
Revolucién Verde, y no de ruptura de la pauta de desarrollo
agroindustrial. En esta perspectiva, las biotecnologias pueden
verse como reforzamientos del modelo existente, en particular
mediante el aumento de la dimensién y dmbito de los mercados
de productos fitosanitarios o al menos mediante la suavizacién
de algunos de sus aspectos técnicos mds problemadticos, tales co-
mo los problemas de salinidad en la agricultura de regadio (But-
tel, 1989).

En resumen, segiin ha ido aproximéandose la biotecnologia al
mercado, las perspectivas radicales han dado lugar a apreciacio-
nes mds pragmaticas de su repercusion en los paises en desarro-
llo. Al mismo tiempo, se ha desviado el centro de atencién des-
de el potencial cientifico y la politica publica hacia un examen
mds detallado de los mercados y de los principales agentes pri-
vados, particularmente de las multinacionales que intervienen en
los sectores agrario y alimentario. De estas organizaciones nos
ocuparemos a continuacion.
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Las multinacionales del sistema agroalimentario

El andlisis que sigue se basa en una serie de entrevistas con.
destacados agentes privados del sistema agroalimentario en el
contexto de una preocupacién mas general por las estrategias en
el campo de la biotecnologia. Tres factores influyeron en la se-
leccién para las entrevistas. '

En primer lugar, se tuvo en cuenta que el sector agroalimen-
tario se caracteriza por su bajo nivel de innovacién endégena,
combinado con una notable capacidad para la internacionali-
zacién de innovaciones exégenas. En este sentido, se han podi-
do mantener tasas industriales medias de crecimiento de la pro-
ductividad. Por esta misma razén, nuestra atencién se centré en
las multinacionales que intervienen en el sistema agroalimenta-
rio, y no simplemente en las multinacionales agroalimentarias.
Se incluyeron también empresas especializadas en agrobiotecno-
logia, ya que han sido y continian siendo importantes fuentes de
innovacién.

En segundo lugar, se tuvo en cuenta que el sistema agroali-
mentario se ha organizado histéricamente en torno a sucesivas
etapas de manipulacién técnica y econémica de determinadas
materias primas. Se ha creado asi una estructura industrial ca-
racterizada por un elevado nivel de heterogeneidad del mercado
y de la tecnologia, que mantiene al mismo tiempo un nivel igual-
mente alto de interdependencia, responsable de la aparicién de
conceptos analiticos tales como el de “cadena de produccidn
agroalimentaria”,

En tercer lugar, se tuvo en cuenta que el sistema agroalimen-
tario de cada pais ha estado fuertemente influido por la estructu-
ra de su agricultura y por las correspondientes instituciones y re-
gulaciones. Por ello, las pautas actuales de globalizacién de los
mercados y de las inversiones han de evaluarse teniendo presen-
tes los respectivos ambientes agrarios en los que operan los prin-
cipales agentes.
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A laluz de estas consideraciones, se eligié una muestra de en-
trevistas encaminadas a garantizar la representatividad, tanto de
los diferentes mercados que componen el sistema agroalimenta-
rio como de los grandes bloques agroindustriales a escala mun-
dial. Se seleccionaron, pues, empresas destacadas en los dmbitos
de las semillas, los productos fitosanitarios, la transformacién
primaria, los consumos biolégicos intermedios y los alimentos
finales, intentando asegurar asimismo el equilibrio entre los tres
principales bloques: Europa, Estados Unidos y Japén. Los pro-
blemas logisticos y de cooperacién dieron lugar a algunas lagu-
nas, que afectaron parcialmente a los productos fitosanitarios y a
los transformados primarios, pero se logré una gran representa-
tividad, tal como puede verse por la lista de empresas que se pre-
senta en el anexo. Por motivos de evaluacién comparativa, todas
las entrevistas tuvieron el mismo contenido, si bien se mantu-
vieron abiertas para permitir una valoracion de las estrategias es-
pecificas de cada uno de los principales agentes. La distribuci6n
de la muestra de entrevistas puede verse en la tabla 1.

Tabla 1 Principales empresas entrevistadas, por tipos y localizacién

. o Estados .
Tipo/localizacidl Europa Japén Total

P on P Unidos P
Semillas 1 2 1 4
Productos fitosanitarios 4 1 0 5
Transformacién primaria 2 0 0 2
Productos intermedios 2 0 1 3
Alimentos finales 3 0 2 5
Especializadas en biotecnologia 2 3 0 5
Total 14 6 4 24

Dada la importancia de las cuestiones institucionales en la de-
terminacién de las pautas de innovacién, se realizaron ademas
entrevistas a distintas entidades del sector publico. En particular,
en el caso de Japon estas entrevistas se desarrollaron con dife-
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rentes Ministerios e institutos agrarios y de investigacién ali-
mentaria. Se consulté asimismo abundante literatura secundaria.

Contexto de la innovacién biotecnolégica

Los pronésticos de sustitucidn referentes a la repercusion de
la biotecnologia sobre las materias primas de los paises en desa-
rrollo se apoyan en dos supuestos basicos. El primero concierne
al impulso proteccionista de los paises industrializados que bus-
can nuevos mercados para sus agriculturas nacionales estanca-
das. La promocién de los cultivos de semillas oleaginosas en Eu-
ropa puede ser un ejemplo importante de esta tendencia, aun
cuando las limitaciones de una politica asi planteada se advier-
ten cada vez con mayor claridad a medida que se recortan las
subvenciones. El caso de la isoglucosa en Estados Unidos puede
ser el paradigma de este tipo de sustitucién. El segundo supues-
to se refiere a las ventajas competitivas derivadas de la sustitu-
cion industrial. Desde este punto de vista, el estancamiento del
consumo de productos alimentarios en los mercados industriali-
zados actia como un estimulo de las estrategias competitivas de
recorte de costes.

En todo caso, se ha llegado a un gran consenso en la literatu-
ra, confirmado ampliamente por nuestras entrevistas: la sustitu-
cidn directa por biorreactores industriales es y seguira siendo po-
co competitiva. Es mds fuerte la tendencia a la sustitucién entre
cultivos agrarios, con o sin ayuda de complementos industriales
de aminodcidos. Las presiones de costes de esta clase son evi-
dentes en el sector de los piensos, donde la incorporacién de de-
terminados aminodcidos a través de la biotecnologia vegetal o en
forma de aditivos fermentados industrialmente puede permitir
una mayor utilizacién de cereales mas baratos.

La biotecnologia, por consiguiente, esta siendo utilizada para
llevar a cabo estrategias proteccionistas y de reduccién de cos-
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tes. No obstante, el dmbito de las medidas proteccionistas es ca-
da vez mas limitado, a causa de las estrictas limitaciones que se
aplican a las politicas agrarias basadas en las subvenciones. Ade-
maés, es mas probable que el proteccionismo sea adoptado por
defensores de intereses locales, regionales o nacionales, en par-
ticular por grupos de agricultores o de transformadores pri-
marios. No es, en cambio, una tendencia general que caracterice
a los agentes principales de los paises industrializados.

En este sentido, las principales empresas entrevistadas pusie-
ron de relieve el contexto global de sus estrategias. Dentro de es-
ta perspectiva global, la saturacién de los mercados de los paises
industrializados apunta, no a la adopcién de politicas proteccio-
nistas de sustitucion, sino mds bien al papel estratégico a medio
plazo que desempefiardn los mercados de los paises en desarro-
llo para la expansién de la industria agroalimentaria global. Vol-
veremos mas adelante sobre las consecuencias concretas de esta
perspectiva.

Por otra parte, aun cuando el recorte de costes haya sido un
objetivo importante en algunos sectores, en particular en el de
los piensos, la respuesta estratégica a la saturacién del mercado
en los paises industrializados no se ha centrado en esta politica,
sino en la segmentacién del mercado para aprovechar el poten-
cial de los productos de calidad. Es precisamente el potencial de
redefinicion de los mercados agroalimentarios de acuerdo con
criterios de calidad lo que tiene la mayor repercusién tanto en las
materias primas como en las estrategias de inversion, y es en es-
te contexto donde se sitia fundamentalmente el potencial (o el
riesgo) de las nuevas biotecnologias.

Ya se apliquen estrategias proteccionistas, de costes o de ca-
lidad, la importancia de las nuevas biotecnologias reside en la
creciente capacidad que ofrecen para la manipulacién de las ma-
terias primas y los agentes biolGgicos. La primera consecuencia
ha sido la adopcién de nuevas estrategias de investigacién y de-
sarrollo (I+D) agrarios. Mientras que antes prevalecian en los
programas de I+D agricolas y ganaderos los criterios agronémi-
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cos, ahora se atiende cada vez mds a las prioridades de transfor-
macién y uso final. Se ha favorecido asi la integracién vertical
de actividades que utilizan biotecnologias y en particular la in-
versién en la investigacion y desarrollo biotecnolégicos por par-
te de las empresas alimentarias. Con todo, a pesar de estos ma-
yores niveles de interaccion, la segmentacién del mercado
dentro de la organizaci6n vertical del sistema agroalimentario to-
davia ofrece un punto analitico til de partida para captar las di-
ferencias de dindmica de la innovacién biotecnolégica.

La biotecnologia en los sectores primarios del sistema
agroalimentario

Quiz4 la més importante reestructuracién industrial dentro
del sistema agroalimentario haya sido la entrada, ampliamente
documentada, de las empresas de productos fitosanitarios en el
sector de las semillas. En la tabla 2 se muestra su peso actual en
el mercado global de semillas.

Tabla 2 Principales empresas de semillas

Ventas de semillas en 1989

Empresa Nacionalidad (millones de dolares)
Pioneer EE.UU. 840
Sandoz Suiza 480
Limagrain Francia 360
ICI Reino Unido 280
Upjohn EE.UU. 270
Cargill EE.UU. 240
Dekalb EE.UU. 205
Takil Jap6én 200
Sakata Japén 160
KWS Alemania 150
Ciba-Geigy Suiza 150

Nota: El las cigras para Limagrain e ICLse incluyen las ventas de empresas de
semillas adquiridas en 1990.

Fuente Financial Times, 15 de noviembre de 1990.
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Ahora bien, si se toman como criterio los gastos en investi-
gacion avanzada sobre biotecnologia, la composicién y el orden
de los agentes mas importantes seria la que resulta de la tabla 3.

Tabla 3 Empresas quimicas y de biotecnologia vegetal

I+D en biotecnologia vegetal

Empresa Nacionalidad (millones de dolares
Dupont EE.UU. 20
ICI Reino Unido 17
Ciba Geigy Suiza 17
Sandoz Suiza 16
Monsanto EE.UU. 15
Enimont 15
Pioneer EE.UU. 7
Dekalb EE.UU. 6
KWS Alemania 5
Upjohn EE.UU. 3

Fuente Datos adaptados de Biofutur, mayo de 1990.

En el otro extremo del sistema agroalimentario, puede in-
cluirse a Nestlé como agente de I+D en la biotecnologia vegetal,
y asimismo a Unilever tanto si se consideran los mercados de se-
millas como los gastos de I+D.

De las entrevistas surgieron dos posiciones contrarias en re-
lacién con el potencial de los mercados de semillas de los paises
en desarrollo.

1. Los principales nuevos agentes en el mercado de semillas
insistieron en el alcance estratégico de los mercados globales.
Para sostener esta afirmacion, sefialaron la desaceleracién de la
productividad agraria derivada de la seleccion de variedades cl-
sica y el largo tiempo de espera hasta conseguir que la biotecno-
logia convencional sea rentable. Dadas las tendencias de la po-
blacién mundial y las pautas de la posible futura demanda de
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cereales y de aceites, habra necesidad de una gran expansién de
estos cultivos en los paises en desarrollo. En palabras de uno de
los entrevistados, habrd que crear “nuevos cestos de pan”, par-
ticularmente para los mercados del Este.

Por tanto, la expansion del mercado serd impulsada a medio
plazo por la incorporacién al sistema agroalimentario global de
mercados locales atendidos por los agricultores. El papel decisi-
vo de las nuevas biotecnologias servira para acelerar el desarro-
llo de variedades y expandir el potencial de los mercados de hi-
bridos.

2. La estrategia actual de las empresas del sector de las se-
millas de los paises industrializados y las realidades de estos
mercados en los paises en desarrollo aconsejan mds bien una ma-
tizacion de esta perspectiva. Los grandes mercados de semillas
de los paises industrializados, en particular los de cereales, estdn
hoy maduros, en el sentido de que el autoabastecimiento de los
agricultores es insignificante y la superficie cultivada se halla es-
tancada. Por ello, la estrategia competitiva se ha centrado en su
segmentacion agrondémica, habiéndose sustituido los cultivos de
amplio espectro por hibridos y variedades més ecoespecificas.
Por ejemplo, en Estados Unidos, los agricultores utilizan actual-
mente una gama de diferentes hibridos para un mismo cultivo.
La principal empresa de semillas de Estados Unidos ofrece hoy
mas de cien cultivares de la misma especie.

En los pafses en desarrollo, los precios y diversos factores de
riesgo han dado lugar a una lenta difusién de las variedades exis-
tentes y han favorecido la tendencia al uso de hibridos de amplio
espectro menos sofisticados. Por ello, la presencia de las multi-
nacionales se ha limitado a los segmentos mas modernizados de
esos mercados. Los costes de la investigacién biotecnolégica in-
dican que las aplicaciones se dirigirdn primordialmente a los
mercados con prima y que incluso podria reducirse la presencia
de las multinacionales. Una destacada empresa de semillas en-
trevistada anuncié con posterioridad su retirada del mercado bra-
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silefio, afirmando que éste no es capaz de absorber los productos
de calidad de la nueva biotecnologia.

Esta tendencia puede reforzarse a medida que se desarrolle la
legislacién sobre patentes como condicién previa para la inver-
sién en los paises en desarrollo. Los entrevistados destacaron la
importancia tanto de los factores institucionales como de los fac-
tores de mercado en la determinacién de la politica de inversion.
Entre otros, se apunt6 a los niveles de inflacidn, a la solidez de
la moneda local y a la legislacidn y situacién practica en materia
de propiedad intelectual como los factores mds importantes que
determinan una inversion.

El avance actual en la tecnologia de hibridos puede tener asi-
mismo una repercusién negativa en los paises en desarrollo. La
produccién de hibridos de maiz por los métodos tradicionales
genera una fuerte demanda de mano de obra. Ante las dificulta-
des para movilizar mano de obra rural en los paises desarrolla-
dos, se ha reasignado en parte esa actividad a los paises en desa-
rrollo. Sin embargo, las técnicas avanzadas para lograr la
esterilidad masculina mediante la manipulacién genética pueden
actualmente eliminar la fase que requiere mas mano de obra, con
la consiguiente reasignacion de esa actividad a los paises desa-
rrollados. Este cambio serfa atractivo para las empresas de semi-
llas, ya que permitiria una mayor control del germoplasma de
elite, que tiene tendencia a “migrar” de los paises en desarrollo
—donde los controles son menos estrictos— a manos de los
competidores.

Aparte de estrategias basadas especificamente en el potencial
de la biotecnologfa para los mercados de semillas, pueden detec-
tarse dos prioridades alternativas o complementarias entre los
principales grupos del sector de los productos fitosanitarios. La
primera y més debatida de ellas se refiere al uso de la biotecno-
logia para la defensa de los mercados de esos productos, bien
mejorando el uso de los ya existentes, bien permitiendo la apli-
cacién de productos de accién mds especifica que exigen una
menor dosis y que tienen consecuencias positivas en lo que se re-
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fiere a los costes y al medio ambiente. La segunda estrategia
consiste en suministrar paquetes de genes al sector de semillas,
ofreciendo caracteristicas deseables, agronémicas o de calidad.
En principio, en este dltimo caso no habria preferencia en cuan-
to a cultivos o variedades.

Si bien la propia estructura del sector de las semillas en los
paises en desarrollo puede inhibir la inversién en biotecnologia
orientada especificamente al mismo, no sucederia necesariamen-
te lo mismo con las empresas de biotecnologia que estan mas
orientadas a los mercados de productos fitosanitarios o a la ven-
ta de paquetes de biotecnologia. De hecho, la mayor uniformidad
de los mercados de semillas que utilizan hibridos de amplio es-
pectro puede hacer que resulte atractiva la difusion de varieda-
des modificadas que incorporen nuevos rasgos o que sean resis-
tentes a las plagas y herbicidas.

Transferencia de tecnologia

Gran parte de la literatura critica sobre la privatizacién cre-
ciente de la investigacion biotecnoldgica ha estado asociada con
las limitaciones existentes a la transferencia de tecnologia a los
paises en desarrollo. Contrasta esto con el papel de los centros
publicos internacionales de investigacion agraria en la transfe-
rencia de tecnologia de la “Revolucién Verde”. Sin embargo, al-
gunos factores parecen apuntar a un clima mas favorable para la
transferencia de conocimientos especializados en biotecnologia
o de procesos y productos biotecnoldgicos.

La creciente globalizacién de la estrategia de las multina-
cionales significa que el aprovisionamiento y las inversiones se
hallan menos restringidas por los intereses de los mercados na-
cionales. De hecho, el éxito de las estrategias de globalizacién
depende del grado en que los principales agentes privados pue-
den distanciarse de las politicas de grupos de intereses concretos.
Asi, en nuestras entrevistas, los principales agentes mostraron
una gran preocupacién por su imagen en los paises en desarro-
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llo. Al mismo tiempo, se mostraron undnimes en sefialar la im-
portancia critica que tiene ganar la batalla de la imagen con res-
pecto a las nuevas biotecnologias.

Si bien la investigacién de vanguardia puede estar centraliza-
da en los paises desarrollados, los representantes de las principa-
les empresas entrevistadas mostraron un fuerte deseo de ser
identificados con proyectos que tuvieran una imagen positiva en
relacién con los problemas de los paises en desarrollo. Este de-
seo era especialmente intenso en las empresas de biotecnologia
especializadas en la produccién de paquetes de tecnologia de ge-
nes. Una de ellas manifesté su voluntad de participar en esos
proyectos cooperativos sobre la base de la simple recuperacion
de costes, mientras que otras llamaron la atencién sobre su com-
petencia investigadora en productos “huérfanos” tipicos de los
paises en desarrollo, como la yuca.

También se observo la existencia de posibilidades de coope-
racién en I+D con empresas especializadas en biotecnologia. Es-
tas han alcanzado un nivel de madurez de sus conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, pero al mismo tiempo se hallan so-
metidas a una fuerte presién financiera, al acelerarse la “tasa de
rendimiento” de la inversién y marchar por delante de los pro-
ductos comercializables. Los grandes complejos agroindustriales
y cooperativas, asi como los Gobiernos nacionales y regionales
de los paises en desarrollo, estarian dispuestos a financiar inicia-
tivas cooperativas en [+D recurriendo a la experiencia y conoci-
mientos de las empresas especializadas en biotecnologia.

Se probaria asi que las transferencias de biotecnologia de
vanguardia al sector privado no constituyen automaticamente
una barrera a la transferencia de tecnologia. Mds bien exigen la
elaboracién de nuevos mecanismos institucionales que faciliten
la colaboracién entre los agentes privados y las tradicionales re-
des publicas, nacionales e internacionales, de transferencia de
tecnologfa. Adn mads, exigen estrategias de innovacién institu-
cional capaces de explotar la diversidad de competencias entre
agentes publicos y privados, nacionales e internacionales. Al
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mismo tiempo, el precio de las transferencias de tecnologia debe
armonizarse ain mds con las estructuras reguladoras vigentes en
las economias industrializadas.

El cultivo de tejidos

El cultivo de tejidos de plantas estd desarrollandose tanto en
instituciones piblicas como en grandes multinacionales que ope-
ran en la produccién de cultivos comerciales en los paises en de-
sarrollo. También, empresas especializadas en biotecnologia han
intervenido en actividades conjuntas a gran escala para la trans-
ferencia de dicha tecnologia. Esta se ha convertido en una im-
portante 4rea de investigacion para las multinacionales que ope-
ran con el café, los pltanos y los aceites. Sin embargo, no
siempre se han mantenido las primeras expectativas con respec-
to a la productividad, y hoy estd en entredicho la aplicacién a
gran escala de esa tecnologia a las semillas oleaginosas.

Es en el mercado de productos horticolas, primordialmente el
de orquideas, donde la repercusién del cultivo de tejidos es mas
fuerte en los paises en desarrollo, particularmente en el Sudeste
asiatico. La difusién de conocimientos especializados en este
campo y la importancia estratégica de la mano de obra barata pa-
ra la fase de multiplicacién han proporcionado a los paises en de-
sarrollo un nicho competitivo. Como resultado, se ha producido
una reasignacion considerable, aunque parcial, del sector fuera
de los paises industrializados.

Biotecnologia animal

Conviene mencionar aqui la biotecnologia animal y especial-
mente la referente a la somatotropina bovina (bST). Ha habido
una gran oposicion a la introduccién de este producto en los pai-
ses industrializados. Por un lado, las llamadas de atencién sobre
las ventajas de mejora cuantitativa y los menores costes tienen
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escasa acogida donde la norma son los excedentes lacteos y las
subvenciones. Ademds, la bST se ha asociado con frecuencia
con el problema de los niveles de hormonas en los alimentos.

Por otra parte, se ha afirmado que los beneficios de la bST se
limitan a situaciones en las que la cria intensiva de ganado se rea-
liza en condiciones muy modernas de clima templado. Segtn es-
to, el potencial de la bST no se alcanzaria en las condiciones ti-
picas de los paises en desarrollo, donde son mds urgentes los
aumentos de la produccién. Sin embargo, uno de los principales
fabricantes de bST se niega a aceptar tal interpretacion. Al pare-
cer, se han hecho experimentos en un contexto tradicional afri-
cano que han permitido elevar significativamente los rendimien-
tos al aplicarse sin cambios en las pautas de alimentacién del
ganado. El problema concierne al sistema de suministro, ya que
se requieren inyecciones diarias. Las principales empresas que
operan en este mercado trabajan para reducir la administracién
del producto a una vez cada dos semanas o incluso una vez por
mes. En tal caso, se piensa que la bST podria tener una mayor
aplicacién a las condiciones de los paises en desarrollo de lo que
se pensd en un principio.

Aditivos e ingredientes

Una fuerte tendencia del sistema agroalimentario durante ¢l
siglo xx, ya analizada en un estudio anterior (Wilkinson, 1987),
ha sido la sustitucién de los consumos agrarios intermedios por
productos quimicos en relacién con diferentes componentes de
la calidad de los alimentos. Colores y sabores de origen quimico
han compensado la pérdida de los originarios a consecuencia del
tratamiento industrial. Asimismo, se ha incorporado a los pro-
ductos alimentarios una amplia gama de elementos funcionales.
Una de las grandes preocupaciones de los consumidores en el

189



decenio de 1970 fueron las consecuencias sobre la salud de los
aditivos quimicos.

La adaptacion a las exigencias de los consumidores provocé
una renovacion del interés por las fuentes agrarias de esos pro-
ductos, con la consiguiente apertura de posibilidades a nuevos
mercados, en particular de los paises en desarrollo. Ademads, se
afirmaba que las técnicas biotecnolégicas avanzadas, en particu-
lar el cultivo de células vegetales, permitiria continuar con la
tendencia secular al uso de sustitutivos industriales de las mate-
rias primas de origen agrario. Sin embargo, la base de esa susti-
tucién serian los productos biolégicos, no los quimicos.

Ninguno de los entrevistados atribuyé mucha credibilidad al
cultivo a gran escala de células vegetales. Se crefa que sélo seria
viable, en todo caso, para productos de muy alto valor y en pe-
quefia cantidad, lo que no ocurre con la gran mayoria de los adi-
tivos e ingredientes alimentarios. Ademads, se sefialaba que mu-
chos de los productos que podrian ser hipotéticamente objeto del
cultivo de células vegetales se cultivan ahora de manera muy ru-
dimentaria. La competencia derivada de los procesos industria-
les podria, por tanto, contrarrestarse con una modernizacién
agraria convencional o con aumentos de la productividad del
suelo basados en la biotecnologia vegetal y con la disposicién a
aceptar menores precios.

Una destacada empresa europea fabricante de aromatizantes,
texturas, colorantes y diversos ingredientes funcionales para pro-
ductos alimentarios afirmé que la consolidacion de estas activi-
dades ha favorecido la inversidn directa en el tramo primario de
la produccién de diferentes materias primas. Como consecuencia
ha habido un aumento significativo de la participaci6n en las ac-
tividades agrarias de los paises en desarrollo. La inversion direc-
ta es cada vez mds importante, ya que hoy se presta atencion a
materias primas no tradicionales o a caracteristicas no tradicio-
nales de las mismas. Esta inversion productiva viene acompafia-
da por una descentralizacién de la investigacién en los paises en
desarrollo que constituyen un mercado para los ingredientes re-
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sultantes. Por tanto, la incorporacién de ingredientes mas “natu-
rales” favorece una creciente segmentacién de los mercados, al
asumir prioridad la atencidn a gustos especificamente locales.

La algacultura surge como un area importante de investiga-
cién en cuanto fuente de alginatos y carragenos, aparte de su va-
lor proteico particularmente para los piensos. El potencial nutri-
tivo de las algas para los paises en desarrollo ha sido reconocido
desde hace ya tiempo. La inversién en la produccién e investi-
gacion en esta drea por parte de las grandes multinacionales ofre-
ce la oportunidad de una mayor integracién de la algacultura en
los sistemas agroalimentarios de los paises en desarrollo.

Transformacion primaria y productos agrarios

Existe abundante literatura sobre las posibilidades crecientes
de intercambio entre los contenidos de carbohidratos y de saca-
rosa en el mercado de los edulcorantes. Ademas, los edulcoran-
tes alternativos, en particular el aspartame, tienen cada dia més
aplicaciones en la industria alimentaria. Originariamente corres-
pondian a una estrategia defensiva por parte de un sector de
transformacién primaria que se enfrentaba con la saturacién de
sus salidas tradicionales. Sin embargo, el abandono de la sacaro-
sa y los edulcorantes con alto contenido en calorias se ha acele-
rado por consideraciones dietéticas y de salud.

La importancia fundamental de estas dltimas cuestiones que-
dé6 claramente de manifiesto en las entrevistas con las empresas
del sector de los aceites comestibles. Durante la década de 1980
surgié el aceite de palma como un competidor dindmico del acei-
te de soja, a partir del rapido desarrollo de plantaciones moder-
nas en Malasia y después en Colombia, estimuladas por las in-
versiones de empresas multinacionales. Esta produccién
moderna de aceite de palma compitié con otros centros tradicio-
nales de paises en desarrollo, en particular de Africa. Su rapido
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éxito hay que atribuirlo en parte a la aplicacién de los cultivos de
tejidos y a las técnicas de micropropagacién. En resumen, la bio-
tecnologia no se empled con fines de sustitucién, sino como me-
dio para incrementar la competitividad dentro de los diferentes
centros de aprovisionamiento de los paises en desarrollo.

Se advierte, pues, que en este caso las multinacionales pare-
cen utilizar la biotecnologia para estimular el aprovisionamiento
competitivo de aceite en los paises en desarrollo primordialmen-
te por razones de costes. Por lo demas, esta competitividad ha re-
sultado vulnerable a las preocupaciones por la salud implicitas
en las pautas actuales de consumo alimentario. Los intereses de
la soja han aprovechado la preocupacién por las grasas saturadas
para hacer campaiia en favor de la eliminacién del aceite de co-
co y de palma de los productos alimentarios en Estados Unidos.
Por otra parte, la tecnologia de los cultivos de tejidos ha resulta-
do bastante poco satisfactoria, ya que compromete la productivi-
dad y la calidad.

La cuestion de la calidad, sea para uso industrial sea para uso
final alimentario, plantea una amenaza permanente a los culti-
vos. En las economias desarrolladas se observa una segmenta-
cién de los mercados de materias primas con el desarrollo de cul-
tivos especializados hechos a la medida de la demanda industrial
o final de los consumidores. Este fenémeno se advierte particu-
larmente en el sector de los aceites comestibles, donde las nue-
vas empresas de biotecnologia estdn desarrollando los mercados
de productos de mayor demanda. Por tanto, en la medida en que
los productos basicos no resulten afectados directamente por cri-
terios nutricionales o relacionados con la calidad, los niveles de
precios, seran sensibles a la consolidacién de un mercado de
aceites comestibles con gran demanda.

Se observa una tendencia de signo contrario en el caso de la
mantequilla de coco. Una rdpida expansién de la demanda, par-
ticularmente en €l mercado de los cosméticos, estd favoreciendo
los esfuerzos de sustitucion basados en la valorizacién enzimati-
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ca de aceites mas baratos. Queda por ver si estos productos se-
ran vulnerables a la competencia de los productos “originarios”.

Por supuesto, la segmentacién del mercado a lo largo de li-
neas de calidad es una tendencia muy general, relacionada con
factores tan diversos como las practicas de cultivo, los niveles de
componentes téxicos y las técnicas de tratamiento y envasado.
Las presiones ejercidas por estos factores son ya evidentes en las
exportaciones de paises en desarrollo, y con frecuencia se afirma
incluso que no son mds que una cémoda barrera comercial no
arancelaria. En cambio, la segmentacion basada especificamen-
te en la biotecnologia merece una atencién especial, como esté
claro por los ejemplos anteriores, y comienza a extenderse a
otros cultivos clave. El café descafeinado tiene hoy un mercado
importante, logrado mediante diferentes técnicas de tratamiento.
Sin embargo, recientemente se ha anunciado el éxito en la modi-
ficacion genética de los granos de café. Por tanto, dependiendo
de la aceptacion por el consumidor, las plantaciones de café des-
cafeinado podrian ser un nuevo factor de segmentacién del mer-
cado.

L:n un estudio anterior mostramos cémo las caracterislicas es-
peciales de la biotecnologia permiten aplicaciones competitivas
muy diferentes segiin los sectores agroalimentarios de que se tra-
te (Wilkinson, 1987). En ese estudio identificamos principal-
mente tendencias de sustitucion en las estrategias defensivas de
las grandes empresas transformadoras de cereales de Estados
Unidos y en la politica de la Comunidad Europea.

En cambio, Jap6n adopta una politica directamente opuesta
de promocion de bases de suministro de productos agrarios fue-
ra de su territorio nacional. Ese “aprovisionamiento exterior”
abarca desde los cereales y los aceites hasta la leche, los produc-
tos carnicos y las uvas para vinificacion. Incluso la produccién
masiva de aminodcidos se fomenta actualmente en zonas que
producen materias primas mds baratas. En el contexto japonés,
las biotecnologias podrian orientarse al desarrollo de una econo-
mia agraria interior de elevado valor afiadido. Una estrategia po-
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litica andloga se refleja en algunos programas de biotecnologia
de la Comisién Europea (p. €j., ECLAIR, FLAIR). Con ella pa-
rece apuntarse a una divisién bastante diferente del trabajo entre
los paises desarrollados y los subdesarrollados. Las amenazas
sustitucionistas serian desplazadas por una polarizacién con-
sistente en la produccién masiva de productos agrarios en los
paises en desarrollo y la dedicacién de los paises industrializa-
dos a productos de alto valor afiadido.

El sector de productosélimentarios finales

Se ha dicho que los mercados de los paises en desarrollo son
fundamentales para las estrategias de crecimiento a medio y lar-
go plazo del sector de los productos alimentarios finales, una vez
que se estancan las tendencias demograficas y de consumo per
cépita en los paises industrializados. De ahf el interés de las em-
presas por que su imagen no se asocie con innovaciones biotec-
nolégicas que puedan tener una repercusion negativa en la rela-
cién real de intercambio de los paises en desarrollo.

Ailin mds, se sefial6 que la disminucién de los precios de las
materias primas no tiene por qué interesar necesariamente a las
empresas de transformacion de los alimentos. Una singularidad
del sistema alimentario es que los productos frescos contindan
compitiendo con sus equivalentes transformados. Una disminu-
cién de precios de las materias primas puede favorecer la pro-
duccién de alimentos frescos, dada 1a mayor rigidez de costes de
los productos transformados. '

Dos preocupaciones interrelacionadas influyen en la conside-
racion de la biotecnologia por parte del sector de los productos
alimentarios finales: 1) la preocupacién por la reaccién de los
consumidores, y 2) la preocupacion por la calidad. La primera
inclina a las empresas a adoptar una estrategia cautelosa; de he-
cho, no es probable que los productores de alimentos finales tra-
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dicionales lleven la innovacién a este campo. No debe sorpren-
der que las principales innovaciones hayan venido de empresas
del sector de transformacién primaria, que buscan nuevas sali-
das, o de empresas de productos fitosanitarios que explotan las
aplicaciones de la investigacién cientifica.

En cambio, la segunda de estas preocupaciones estd favore-
ciendo una intervencién mds directa en la calidad de las materias
primas. La investigacién agraria interna o la financiacion de la
misma tiene, por tanto, un caracter cada vez mas prioritario. Al
mismo tiempo, el sector de las semillas trata de promover la par-
ticipacién del sector de los productos alimentarios finales en el
desarrollo de nuevos mercados.

No es de esperar que vayan a surgir de este sector innovacio-
nes radicalmente nuevas en biotecnologia. Con todo, sus agentes
seran un vehiculo importante para la difusién de practicas bio-
tecnoldégicas aceptadas en los paises en desarrollo, en la medida
en que se abran nuevos mercados y se movilicen cada vez mds
los recursos internos. Segin una destacada empresa, las restric-
ciones monetarias y los cambios en la politica agricola tienden a
elevar el uso de materias primas nacionales para la produccién
de alimentos locales en los paises en desarrollo. Esto apuntaria a
la posibilidad de desarrollar nuevas biotecnologias especifica-
mente apropiadas para los cultivos de paises en desarrollo.

Conclusiones

Las conjeturas radicales sobre la posible repercusion de las
biotecnologias en los paises en desarrollo suelen ignorar la com-
plejidad de las fuerzas del mercado que influyen en la innova-
cién y en la difusién. Las predicciones sobre sustitucién de pro-
ductos se basan en: 1) las estrategias defensivas de las empresas
de transformacidn primaria; 2) el empuje tecnolégico de las em-
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presas especializadas en biotecnologia; y 3) el predominio de las
prioridades de recorte de costes.

Aun sin negar la importancia de esas presiones, nuestras en-
trevistas parecen conceder una mayor importancia a los factores
de calidad como determinantes de la innovacién en la industria
alimentaria. La preocupacién por la calidad ha hecho que au-
mente la preocupacion por los ingredientes y materias primas de
los productos alimentarios finales. Las biotecnologfas que limi-
tan el uso de productos quimicos, aumentan los controles toxi-
colégicos y reducen la incidencia de las enfermedades parecen
contar con apoyo en este contexto.

Ademas, la calidad se identifica con conceptos de “naturali-
dad”, y es aqui donde hay dudas sobre la aceptacion por los con-
sumidores de ingredientes genéticamente modificados en los ali-
mentos. Como las materias primas de la industria alimentaria no
pueden reducirse a consumos intermedios funcionales, sino que
han de formar parte del producto final, las innovaciones en cual-
quier punto de la cadena agroalimentaria han de ser aceptables
para todos los agentes pertinentes.

La restriccion actual que se observa en el andlisis de la reper-
cusién de la biotecnologia puede relacionarse con esos dos fend-
menos. La preocupacion por la respuesta del consumidor ha de-
terminado que el esfuerzo de innovacién se desplace del recorte
de costes a la promocién de la calidad. Sin embargo, sigue sien-
do incierta la voluntad del consumidor de aceptar ingredientes
genéticamente modificados.

Por ello, la difusién de la biotecnologia en los paises en de-
sarrollo se ha caracterizado principalmente por la presencia de
tecnologias intermedias, no de vanguardia, como las relaciona-
das con los cultivos de tejidos de plantas y con la micropropaga-
cion. En este sentido, dichos paises cuentan con la ventaja espe-
cifica de una mano de obra barata, con la consiguiente
descentralizacién de la industria desde los paises industrializa-
dos. Ademds, esa ventaja de una mano de obra barata se conju-
ga con la competencia cientifica adquirida en las universidades
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del mundo industrializado, en las redes piiblicas internacionales
de investigacién o en colaboracién con el sector privado. Si bien
el temario de investigacion se ha desplazado al sector privado, el
sector puiblico sigue siendo un vehiculo importante para la trans-
ferencia de tecnologia. Al mismo tiempo, como hemos visto,
ademds de su inversién directa en 1+D, las empresas principales
se muestran abiertas a la colaboracién en la transferencia de tec-
nologia a los paises en desarrollo. Los impedimentos a esa trans-
ferencia han sido primordialmente institucionales y estdn rela-
cionados con la propiedad intelectual y con los “royalties”.

Frente a quienes se muestran preocupados por las grandes
sustituciones, las entrevistas revelaron un renovado interés por
las materias primas de los paises en desarrollo como productos
naturales que sustituyan a los aditivos quimicos, y por los ali-
mentos exo6ticos como medio para abrir importantes vias al cre-
cimiento del mercado. Es improbable que la sustitucién por bio-
rreactores sea un factor importante. Mds amenazador es el
agotamiento de recursos mal desarrollados, aunque puede ser
contrarrestado con la modernizacién de los sistemas de produc-
cién agricola, estimulada por la inversién directa por parte de las
principales empresas.

La cuestién de la calidad empieza a tener una repercusién im-
portante en las materias primas de los paises en desarrollo. Por
un lado, se pone en duda la conveniencia de éstas por motivos de
salud, como sucede en el caso ya citado de los aceites vegetales.
Con todo, es igualmente importante el efecto de segmentacién de
los mercados de calidad. Al avanzar la segmentacién de ciertos
mercados, primordialmente en los paises industrializados, las ex-
portaciones basicas de los paises en desarrollo pueden verse en-
frentadas a una situacién cada vez mds deprimida. Al mismo
tiempo, los criterios de calidad pueden servir de mecanismo pa-
ra el establecimiento de barreras comerciales no arancelarias.

Por otra parte, la importancia de la biotecnologia para el re-
corte de costes parece ser particularmente importante en el sec-
tor de los piensos. Al mismo tiempo, la biotecnologia animal re-
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fuerza el potencial de aceleracién de los ciclos de reproduccién
y los niveles de productividad. Estas dos 4reas podrian adquirir
un caricter prioritario importante para los paises en desarrollo,
en la medida en que el desarrollo econémico tenga que hacer
frente a los retos de la transicion a una dieta de proteinas anima-
les.
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Anexo Lista de empresas entrevistadas

Agricultural Genetics Company Monsanto
Agrigenetics Native Plants
Amylum Nestlé

Animal Biotechnology Cambridge Pioneer
Calgene Plant Genetics
Ciba Geigy Plantech-Mitsubishi
Dalgety Rhone Poulenc
Dekalb Sanofi
Ferruzzi Shell
Gist-Borcades SME

IC1 Snow Brand
Kyowa Hakko Suntory
Limagrain Unilever
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