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LA AGROINDUSTRIA ARGENTINA EN UN MUNDO
DE OPORTUNIDADES

Las estimaciones sobre el crecimiento demogrifico mun-
dial y las prospectivas econémicas indican que se necesita-
rd duplicar la produccién de alimentos y de energia en los
préximos 20-30 anos. Esto, que por si mismo representa
un enorme desafio productivo, deberd efectuarse en condi-
ciones crecientemente limitantes de recursos fisicos (agua,
suelo, combustibles fdsiles) y de bruscos cambios clim4ti-

cos. Estas y otras razones han puesto en evidencia que el
paquete tecnolédgico introducido en la agricultura con la
"Revolucién Verde”, fuertemente basado en gacién y uso
de agroquimicos, estd encontrando sus limites. En conse-
cuencia, la basqueda de un nuevo paradigma que conjugue
mayor eficiencia productiva con un tratamiento sustentable
del medio ambiente es hoy objeto de numerosas discusio-
nes y propuestas. Las bases para ello recién comienzan a
esbozarse y distan mucho de haber sido concensuadas uni-
versalmente.

(*) Investigador del CONICET y Director Cientifico de INDEAR.
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Paradojalmente, estas limitaciones se traducen hoy en opor-

tunidades excepcionales para la Argentina, que dispone de
abundantes recursos que a otros paises les faltan. Argentina
se identifica mundialmente como un productor de alimen-
tos y ello se refleja en forma clara en la estructura de sus
exportaciones. Actualmente, produce comida para abastecer
a unos 300 millones de personas, y en el mediano plazo esta
participacién podria incrementarse considerablemente sobre
la base de politicas adecuadas.

Ademds de los alimentos, la Argentina cuenta con otros re-
cursos poco explotados (y muchas veces irracionalmente uti-
lizados) que podrian incidir fuertemente en el crecimiento
de otros sectores agroindustriales, como los de bioenergia,
acuicultura e industria forestal. Si se implementaran medidas
consistentes, la demanda de alimentos e insumos bdsicos ga-
rantizaria al pais de una posicién privilegiada en el comercio
internacional y robustecerfa una palanca fundamental para
su desarrollo econdmico.

El desarrollo de las cadenas agroindustriales en la direccién
de la diversificacién de productos, el procesamiento con ma-
yor valor agregado y el entrelazamiento con otros sectores
deberian ser la clave principal de los esfuerzos a largo plazo.
Un modelo econémico que se apoyara en estas caracteristicas
tendria la cuddruple virtud de: a) intensificar la ocupacién
territorial y la regionalizacién productiva; b) promover el de-
sarrollo de PyMES y de nuevas redes econémicas; c) proveer
trabajo para la poblacién que migra del campo ofertando
empleos en las ciudades intermedias; y d) generar una mejor
distribucién de la riqueza y un sélido mercado interno.

LAS ALIANZAS PUBLICO-PRIVADAS SON UN REQUISITO
BASICO DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

Es un lugar coman afirmar que el grado de desarrollo eco-

némico de un pais y el nivel de vida de sus habitantes es-
tan estrechamente relacionados con la calidad de su sistema
educativo y su desarrollo cientifico-tecnolégico. Sin embar-
go, aunque Argentina posee una poblacién relativamente
educada y un sistema cientifico-tecnoldgico de considerable
envergadura, ha tenido (y tiene) considerables dificultades
para consolidar sus sistemas de innovacidn. Las razones
para ello hay que rastrearlas en la inestabilidad politica y
econdmica del pais y en incapacidad de sus dirigencias para
adoptar politicas consensuadas de largo aliento. Este cua-
dro general determiné un contexto globalmente desfavora-
ble que, con contadas excepciones, se reflejé histdricamente
tanto en las actitudes del sector productivo como del sector
académico. Por otra parte, la construccién de una economia
basada en el conocimiento no es un proceso lineal y requie-
re la adquisicién de valores sociales que no pueden improvi-
sarse ficilmente. En este sentido, el desarrollo de la cultura
de innovacidn propia exigird renovados compromisos por
parte de los actores involucrados y un esfuerzo sostenido

por parte del Estado.

En contraste con este panorama general, en los tltimos afios
el sector agricola demostré ser uno de los mds propensos a
adoptar y desarrollar innovaciones. El "boom™ iniciado en
los 90 se apoy6 fuertemente en la introduccién de métodos
conservativos de manejo agronémico (siembra directa), la
utilizacién de tecnologias de avanzada (imdgenes satelitales,
cultivos transgénicos) y el desarrollo de un nuevo entramado
productivo (redes de servicios y de financiacién). La combi-
nacién de estos factores dio como resultado un incremento
sostenido de la produccién, cuyo ascenso se ha mantenido
atun en medio de fuertes crisis econémicas y de conflictos
sectoriales.

Como consecuencia, la Argentina, que habia ingresado tar-

diamente en la agricultura intensiva, integré muy temprana-
mente elementos de las viejas y nuevas tecnologfas y del ma-
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nejo sustentable de los agro-ecosistemas en un proceso cuya

originalidad es todavia escasamente valorada.

A principios de esta década, los productores de avanzada (en
particular los agrupados en AAPRESID y CREA) se hicieron
crecientemente concientes del valor de la innovacién y deci-
dieron incursionar en el terreno del desarrollo tecnolégico
propio. Paralelamente, una profunda revalorizacién del papel
de la investigacién dentro del sector publico (particularmen-
te en el CONICET y en el INTA) llevé a la implementacién
de nuevos instrumentos para el establecimiento de alianzas
con el sector privado.

Estas tendencias, que reflejaron virajes significativos tanto
en la cultura empresarial como en la académica, tuvieron
una primera expresién en la creacién de Bioceres (2001),
una empresa de tecnologia para el sector agropecuario vy,
mids tarde, de INDEAR (2004), un instituto agrobiotecno-
légico vinculado al CONICET, ambos surgidos en la Pro-

vincia de Santa Fe.

La concrecién de estos vinculos entre actores publicos y pri-
vados se basa en una conclusién relativamente simple: en el
contexto argentino, no es posible generar innovaciones tec-
noldgicas avanzadas sin el concurso protagénico de ambos
sectores. Por un lado, para poder generar riqueza basada en
el conocimiento, el sector productivo requiere de la investi-
gacién profesionalizada, la cual hoy estd mayoritariamente
concentrada en instituciones del sector publico. Por el otro,
el sector de investigacién puablico no puede incursionar en
la produccién de tecnologfa sin el respaldo econémico y la
experiencia prdctica del sector productivo.

En forma paulatina, esta comprensién mutua ha permitido
generar grados crecientes de conflanza y estrategias comunes.
Coincidentemente con ello, los instrumentos de promocién
y financiacién desarrollados por el Ministerio de Ciencia,
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Técnica e Innovacién Productiva (MINCyT) contribuyeron
decisivamente a afrontar el riesgo inherente a este tipo de
iniciativas.

Si bien el camino recorrido es considerable, el proceso se ha-
lla todavia en sus inicios. Su consolidacién, a partir de las
distintas visiones sectoriales, es un proceso complejo que im-
plica la aceptacién genuina de los intereses y valores de las
contrapartes como condicién bésica para generar acciones si-
nérgicas. Esta comprensién sélo se adquirird sobre una prdc-
tica compartida y requerird cierto tiempo para transformarse
en un logro permanente.

EL INSTITUTO DE AGROBIOTECNOLOGIA DE ROSARIO
(INDEAR)

El INDEAR se cre6 a partir de la inquietud de un conjunto
de empresarios agropecuarios con el fin de incentivar la crea-
cién de tecnologia propia y responder a los nuevos requeri-
mientos de la produccién agricola con nuevos productos y
servicios.

Mediante un convenio marco, la sede de INDEAR fue cons-
truida en el predio del CCT- Rosario del CONICET, el que
cedié en comodato el terreno para este fin. El edificio, cuya
primera etapa de construccién ha sido finalizada, cuenta con
11 laboratorios, facilidades para el alojamiento de equipos y
servicios de apoyo y 4reas dedicadas a oficinas, salas de reunién
y espacio de administracién. Entre otras dependencias, IN-
DEAR posee un auditorio y cafeteria propios, distintos es-
pacios para el crecimiento y la experimentacién con plantas
en condiciones controladas, cuartos de preparacién de mate-
riales y depésitos de almacenamiento. Actualmente, se estd
completando la construccién de un invernadero dotado de
estrictas condiciones de bioseguridad y de espacios para el
crecimiento de plantas in vitro.



Parte de los laboratorios y espacios de investigacién estdn ya
en operaciones y se planea la inauguracién sucesiva de los
restantes en un plazo no mayor de dos afios. El edificio posee
en total cerca de 4.200 m2 de superficie cubierta y estd pla-
neado para albergar una plantilla de 150-200 personas entre
personal de investigacion y administracién.

El diseno institucional se apoya fuertemente en la organiza-
cién de plataformas tecnoldgicas avanzadas. En una primera
etapa, esto se ha traducido en la organizacién y entrada en
funcionamiento de las plataformas de Secuenciacién Gené-
mica y de Bioinformdtica, de Cultivo de Tejidos y Trans-
formacién Vegetal, de Expresién de Proteinas en Plantas
(molecular farming) y de Ensayos de Campo. Varios labo-
ratorios temdticos, identificados segtin las prioridades defi-
nidas entre investigadores, tecndlogos y empresarios, estin
en proceso de organizacién y entrardn en funcionamiento
en etapas ulteriores. Estas priorizaciones se establecieron en
una serie de Talleres de Trabajo considerando los requeri-
mientos presentes y futuros de la agricultura argentina, el
estado del arte de la biotecnologia contempordnea y el lo-
gro de una serie de objetivos estratégicos en el campo de la
investigacion.

LA BIOTECNOLOGIA Y LA ERA DE LAS "OMICAS™

La biologia molecular se originé en las investigaciones pre-
cursoras sobre el ADN en los afios 40 del siglo pasado. En los
afos 70, los ripidos progresos en este campo sentaron las ba-
ses para obtener microorganismos modificados por ingenie-
ria genética y, a principios de los afios 80, plantas y animales
transgénicos. La avalancha posterior de nuevos conocimien-
tos se tradujo ripidamente en aplicaciones pricticas. De esta
forma, en las dltimas décadas del siglo XX, se conformé lo
que se define como biotecnologia moderna, un campo tecno-
légico que se apoya en distintas disciplinas cientificas como
la genética, la bioquimica, la biologia molecular, el cultivo de
tejidos, etc.

Aun cuando las repercusiones cientificas y tecnoldgicas de
este proceso resultaron extraordinarias, hacia el afo 2000 se
hizo evidente que la biologia estaba ingresando en una nueva
etapa, ain mas vertiginosa que la anterior, con el desarrollo
de los enfoques "émicos” (gendmica, protedmica, metabolé-
mica, fendmica, etc.).

Como consecuencia de los primeros proyectos genémicos se
asisti6 al desarrollo de nuevos paradigmas metodolégicos y a
una profunda reestructuracién de la organizacién de la inves-
tigacién. Los procedimientos cldsicos del método experimen-
tal, basados en sistemas simplificados y en el control estricto
de las variables experimentales, fueron complementados por
enfoques de tipo holistico que se apoyan en la generacién
masiva de datos. A diferencia de los enfoques tradicionales,
que producian informaciones parciales en forma sucesiva,
los datos producidos mediante los nuevos enfoques son de

cardcter global y son utilizados para extraer conclusiones de-
finiendo a posteriori los temas de interés. Aunque esta forma
de indagar no anula los procedimientos cldsicos, permite ace-
lerar enormemente la investigacién por la cantidad de infor-
macién que se genera.

Los datos generados por las distintas "émicas” se integran en
un tnico cuadro general, cuya finalidad es la recreacién lo mds
completa posible de la estructura y regulacion de las células.
La produccién de datos en escala masiva (high throughput
science) requiere una enorme capacidad de procesamiento
informdtico para su clasificacién e interpretacion.

A su vez, el desarrollo de instrumentos computacionales es-
pecificos permitié desarrollar el campo de la bioinform4ti-
ca, el cual, utilizando procedimientos propios del andlisis de
sistemas, pretende generar modelos bioldgicos in silico para
reproducir el funcionamiento de las células y organismos.

Todos estos desarrollos, logrados en el lapso de aproximada-
mente una década, han permitido generar una enorme can-
tidad de conocimientos que han redundado profundamente
en multiplicar las posibilidades de intervencién sobre los sis-
temas bioldgicos y en el abordaje de aplicaciones biotecnols-
gicas que hubieran sido inimaginables medio siglo atrds.

En este contexto, muchos expertos opinan que la biotecnolo-
gia, tal como fue el caso de la informdtica a fines del siglo XX,
proveerd el basamento de una nueva revolucién econdmica,
y han acufiado el término “bioeconomia” para aludir a este
proceso.

LINEAS PRIORITARIAS DE INDEAR

En la concepcién del INDEAR, los temas prioritarios para
una agenda de investigacién agrobiotecnoldgica deberian
atender a dos objetivos principales: a) la necesidad de incre-
mentar la eficiencia productiva y de diversificar y valorizar la
produccién agricola; b) la necesidad de profundizar un mo-
delo de agricultura conservacionista que permita utilizar los
recursos fisicos de manera sustentable.

En el primer caso, los problemas asociados a los distintos
tipos de estreses que limitan la productividad de los grandes
cultivos tienen en la agenda un lugar importante. Como con-
secuencia de los fenémenos de inestabilidad climdtica y los
desplazamientos de las fronteras agricolas, los problemas aso-
ciados a sequia, salinidad y estreses de tipo térmico (heladas,
altas y bajas temperaturas) se han ido convirtiendo en uno
de los factores de mayor incidencia en el rendimiento de los
cultivos. Se piensa ademds que en las préximas décadas estos
factores introducirdn tensiones adicionales en la agricultura,
por lo que es necesario incentivar desde ahora la investiga-
cién para responder apropiadamente a estas cuestiones.

A partir de investigacién inicialmente contratada con Bio-
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ceres, INDEAR viene trabajando, desde hace ya mds de tres
afios, en la transformacién genética de tres cultivos priorita-

rios (soja, trigo y maiz) con transgenes que confieren resis-
tencia a sequia. Se cuenta ya con resultados promisorios en
prucbas de campo y se planea profundizar esta linea en los
proéximos dos afios.

Paralelamente, se ha comenzado a trabajar en el descubri-
miento de nuevos genes para estreses de tipo abidtico a par-
tir de la investigacién propia y de una serie de acuerdos
con grupos de investigacién nacionales y extranjeros. Una
de estas iniciativas es la participacién de INDEAR en un
proyecto financiado por BiotecSur (un programa multina-
cional entre el MERCOSUR y la Unién Europea) para la
busqueda y caracterizacién de nuevos genes para el mejora-
miento de soja.

Por otra parte, la adopcién masiva de la siembra directa y los
efectos del cambio climdtico han llevado igualmente a una
mayor incidencia del ataque por patdgenos, particularmente
los fingicos y bacterianos. Esto se ha traducido en una mayor
incidencia de costos productivos ante la aparicién de plagas
y enfermedades y ha puesto en evidencia la conveniencia de
contar con resistencias de tipo genético. Como ha sido ya
demostrado en el caso de las plantas resistentes a insectos,
se espera que la introduccién de resistencia a nivel genético
permita incurrir en menores niveles de introduccién de agro-
quimicos, con la consiguiente reduccién de insumos, y con
claros beneficios de tipo ambiental.

Una cuestion significativa para la diversificacion de la agri-
cultura es poder extender los avances que se logren en la to-
lerancia a estreses ambientales y bioldgicos a los cultivos se-
cundarios, particularmente horticolas, fruticolas y forrajeras.
En este sentido, INDEAR planea incursionar, en alianza con
laboratorios nacionales, en el desarrollo de nuevos nichos
biotecnolégicos basados en dichos cultivos.
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En particular, teniendo en cuenta los grandes desplazamien-
tos geograficos que estdn ocurriendo en la localizacién de la
explotacién ganadera, ha comenzado a desarrollar una serie
de iniciativas en el campo de las pasturas y forrajeras con la
finalidad de obtener variedades mejor adaptadas a las nuevas
regiones de produccién.

Otra linea importante en esta direccién es el desarrollo de
nuevos cultivos de alto valor proteico con vistas a comple-
mentar la alimentacién humana y animal. En esta direccién,
INDEAR ha venido desarrollando tareas de mejoramiento
para el desarrollo agronémico de seudocereales andinos (par-
ticularmente en amaranto) por algo mds de tres afios y cuenta
ya con las primeras variedades mejoradas. La aplicacién de
métodos basados en el mejoramiento con marcadores mo-
leculares, el mapeo gendmico y la transformacién vegetal a
estas especies podria acelerar la obtencién de sucesivas varie-
dades de mejores propiedades agricolas.

Otra importante iniciativa que cuenta con la participacién
de INDEAR es el proyecto PhasIbeAm para la secuenciacién
del genoma de una variante mesoamericana de Phaseolus
vulgaris (poroto comuin), participacién que se canaliza prin-
cipalmente a través del aporte de la plataforma de Secuencia-
cién Gendmica. El proyecto, del cual participan otras insti-
tuciones de Argentina, Brasil, Espafia y México, tiene ya un
considerable grado de avance y, segtin los planes establecidos,
serd completado antes de fines del 2010. Se espera que este
proyecto genere valiosos instrumentos para el mejoramiento
de este cultivo y de otros relacionados. La experiencia adqui-
rida en este proyecto serd trasladada luego a otros cultivos de
interés.

Como en el caso de los temas anteriores, las cuestiones re-
lativas a la valorizacién de la produccién primaria han sido
incorporadas desde temprano a las lineas de trabajo de IN-
DEAR. La plataforma de Expresién de Proteinas en Plantas



se ha fijado como objetivo inicial la produccién de enzimas

y biopéptidos de interés industrial a través de su produccién
en plantas de cdrtamo. Con este fin, INDEAR ha realizado
acuerdos de transferencia de tecnologia con la empresa cana-
diense SemBioSys y ha completado el desarrollo de un pri-
mer producto para la industria alimentaria que se encuentra
actualmente en proceso de desregulacién.

Por otra parte, en conjunto con otras instituciones nacio-
nales y extranjeras, se ha completado el dossier inicial para
la caracterizacién de nuevas actividades enzimdticas para la
degradacién de biomasa lignocelulésica, proceso que serd de
crucial importancia para la produccién de biocombustibles
de segunda generacién.

El segundo gran campo en que INDEAR espera incursionar
en profundidad tiene que ver con el desarrollo de una agri-
cultura sustentable que dé continuidad a la revolucién ini-
ciada por las técnicas de siembra directa y las propuestas de
agricultura certificada sostenidas desde AAPRESID y otras
asociaciones de productores.

Un punto central en esta perspectiva es la preservacion y sus-
tentabilidad de los suelos agricolas y el reemplazo de insu-
mos productivos que, como los fertilizantes nitrogenados y
los compuestos fosfatados, serdn crecientemente limitantes a
mediano plazo. Al decidir explorar esta temdtica, INDEAR
parte de la premisa de que la conjuncién de enfoques bio-
tecnoldgicos avanzados con criterios respetuosos de las in-
teracciones agro-ecosistémicas puede resultar no sélo en el
desarrollo de tecnologias mds “blandas™ hacia el medio am-
biente sino, también, en obtener altos incrementos de pro-
ductividad.

Para avanzar en esta direccién, INDEAR ha impulsado el
desarrollo de un Proyecto de Area Estratégica financiado
por la Agencia Nacional de Promocién de la Ciencia y la

Tecnologia (ANPCyT) que, con la participacién de once
grupos de investigacién publicos, ha iniciado la secuencia-
cién metagénomica (es decir la secuenciacién conjunta de
los genomas de microorganismos del suelo) de tres suelos
pampeanos.

El proyecto en cuestién tiene un doble objetivo. Por una
parte, se propone ahondar en el conocimiento de la estruc-
tura y dindmica de las poblaciones del suelo (bdsicamente
bacterias y hongos) asociadas a los principales cultivos y
distintas situaciones ambientales, con el fin de derivar de
ello recomendaciones para el manejo agricola y el desarrollo
de nuevos biofertilizantes. Por el otro, se propone iniciar el
camino de la prospeccién sistemdtica de recursos genéticos,
con la finalidad de descubrir y caracterizar nuevos genes
que puedan ser utilizados en aplicaciones de interés agricola
e industrial.

El proyecto, que ya lleva un afio y medio de desarrollo, ha
contribuido a la instalacién de la primera instalacién gené-
mica del pais y en estos momentos se encuentra en pleno
avance. Una posible extensién de este proyecto, actualmente
en vias de gestacién, es la caracterizacién de biofertilizantes
que puedan aplicarse a cultivos de cobertura.

Muchos otros proyectos de INDEAR se estdn debatiendo o
comienzan a configurar sus carpetas. La puesta en operacién
del nuevo edificio en Rosario marca un punto critico en el
desarrollo de sus actividades y existen buenas razones para
pensar que ellas se multiplicardn en el futuro. El balance de
estos primeros afos, signados en buena parte por la cons-
truccién de infraestructuras y equipos de trabajo, es atin mds
remarcable si se consideran las dificultades inherentes a todo
comienzo y las coyunturas econémicas (nacionales e interna-
cionales) que hemos atravesado.

CONCLUSION

Pese a los conflictos que tienden a confundir la escena ar-
gentina, vivimos en una época en que comienza a definirse
un nuevo modelo de pais. Este modelo estard signado por
el desarrollo integral del territorio, un rol predominante de
las economias regionales y una alta participacién del sector
agroindustrial y de sus servicios de apoyo.

El desarrollo de innovacién, la creacién de tecnologia adapta-
da a nuestro propio modelo productivo y la promocién de la
educacién en todos los niveles son requisitos imprescindibles
para el ingreso en la economia del siglo XXI.

Iniciativas como el INDEAR, focalizadas en el accionar
mancomunado del Estado y del sector productivo privado,
marcan el camino de esa Argentina posible. Tenemos por de-
lante una gran ventana de oportunidad, pero dependerd de la
sabidurfa con que sepamos forjar una nueva cultura produc-
tiva el que podamos aprovecharla e
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