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J,que sigue en América Latina?

La biotecnologia supone una de las revoluciones

atinoamérica estd enfrentando, y se-

guird enfrentando durante las pré-

ximas décadas, algunos de los retos

econdémicos, politicos y sociales mds
dificiles de su historia. El crecimiento de nues-
tras economias, la estabilidad politica y el me-
joramiento del nivel de vida de mucha gente
dependen, en gran medida, de nuestra habili-
dad para entender y participar en una nueva
revolucién. Pero no una revolucién politica o
militar, sino una de ciencia, de tecnologfa, de
innovacién; una revolucién que estd empezan-
do a cambiar las industrias y compafifas més
grandes del mundo.

DE LA REVOLUCION DE GRANOS
A LA DE DIGITOS

Las tres grandes revoluciones cientifico-tec-
noldgicas que hemos vivido a través de la his-
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mas importantes para el futuro crecimiento eco-
némico de América Latina. Solo integrandola a
Nnuestra vida social, cultural y econdmica, podre-
Mos participar y beneficiarnos de ella.

Rodrigo Martinez

toria han sido consecuencia, y a su vez han acelerado la habili-
dad de generar, transmitir y aplicar nuevos conocimientos.

Hace aproximadamente 12 mil afios, comunidades seminé-
madas desarrollaron diferentes técnicas sobre qué, cémo y cudn-
do sembrar. La revolucién agricola surgié a partir de su capacidad
de establecerse fisicamente en un lugar y transmitir de genera-
cién en generacién esas técnicas. Como consecuencia, la zona
conocida como el “creciente fértil”, hoy Irak, Irdn y Siria, fue
el escenario de las civilizaciones méas avanzadas en los siglos ViiI
y IX.

Durante los siguientes miles de afios después de la revolucién
agricola, las formas de produccién y crecimiento econémico se
mantuvieron relativamente constantes. El éxito econémico de
reinos y feudos dependia de la capacidad de incrementar los in-
sumos bdsicos de produccién; mds tierra, mds campesinos, mas
bueyes, mas soldados, m4s hijos. Las ventajas competitivas se
definfan por escala. Entre mas grande mejor.

La revolucién industrial (finales del siglo XvIII a principios
del x1x) transformé practicamente todas las formas de produc-
cién, al mismo tiempo que creé industrias nuevas. Los recursos



naturales pasaron a un segundo plano. El crecimiento econé-
mico dependfa ahora, en gran parte, de la capacidad de proce-
sar dichos recursos; convertirlos en algo diferente para vender
o intercambiar. Inglaterra se convierte asi en el imperio hege-
monico. En este esquema industrial, las ventajas comparativas
no sélo se definen por escala, sino también por diferenciacién.
Entre mds grande y més diferente mejor.

En los dltimos cincuenta afios hemos vivido una nueva re-
volucién que ha sido el combustible de las economias m4s gran-
des y exitosas que hoy existen. Con la creacién y aplicacion del
cédigo binario, unos y ceros, la capacidad de transmitir datos,
voz e imégenes, ha transformado, en un periodo mucho més cor-
to que las revoluciones anteriores, toda industria y compafifa.

Con la revolucién digital, las ventajas competitivas entre re-
giones y paises se definen por el valor agregado de unas cuantas
mentes y los recursos naturales pasan inclusive a un tercer pla-
no (el valor de las materias primas ha disminuido m4s del 75 por
ciento en los dltimos 150 afios). La capacidad de generar, utili-
zar y construir con este nuevo alfabeto de unos y ceros se refle-
j6 en los “milagros” de crecimiento, como Corea del Sur, Singa-
pur, Taiwan (paises que eran mucho mds pobres que cualquier
pais latinoamericano durante los afios cincuenta y gran parte de
los sesenta), o regiones como el Valle del Silicio, en Estados
Unidos, y Dubai, en los Emiratos Arabes Unidos, entre otros.

América Latina particip6 en las revoluciones agricola e in-
dustrial, pero se quedé practicamente fuera de la revolucion di-
gital (Costa Rica podria ser la excepcion, debido a los esfuerzos
por conectar todas las escuelas al Internet y ensefiar inglés a to-
dos los estudiantes, o incorporar fabricas como la planta de In-
tel. Compatifas como Telmex podrian ser incubadoras de nue-
vas ideas y patentes, pero éste no ha sido el caso).

LA NUEVA REVOLUCION

Estamos viviendo el inicio de una nueva revolucién que es mds
compleja, mds poderosa y peligrosa, y que estd ocurriendo mucho
mas rapido que las revoluciones anteriores (Enriquez, 2000). El
fundamento de ésta, al igual que las anteriores, es la capacidad
de generar y transmitir conocimientos. Pero en este caso se trata
de conocimientos sobre la vida: qué es, cémo funciona y cémo
utilizarla. Nuevamente, nuestros pafses estdn practicamente al
margen de esta revolucioén.

Esta nueva revolucién se empez6 a gestar con DaVinci, Dar-
win y Mendel, entre otros. En 1953, Francis Crick y James Wat-
son descubrieron la estructura de lo que codifica todo ser vivo,
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Con la creacion y aplicacion
del codigo binario, unos
y ceros, la capacidad de
transmitir datos, voz
e imagenes, ha transformado,
en un periodo mucho mas
corto que las revoluciones
anteriores, toda industria
y compania.
América Latina participo
en las revoluciones agricola
e industrial, pero se quedo
practicamente fuera de
la revolucion digital

julio-septiembre « CIEFIZIR 6’]



| @] Comunicaciones libres

el ADN o 4cido desoxirribonucleico. Es una doble hélice uni-
da por pares de cuatro bloques quimicos, adenina (A), timina
(T), citosina (C) y guanina (G). El nacimiento de esta revolu-
cién se da en un periodo de seis afios: con el primer mapa del

Los paises que estan genoma (secuencia de letras A, T, C y G) de un ser vivo, la bac-
teria H. influenzae, en 1995 (Venter et al., 1995), y el borrador

participando en esta del genoma humano, en febrero 2001 (Venter et al., 2001 y
revolucion son basicamente Lander et al. 2001).

cuatro: Estados Unidos, Los pafses que estan participando en esta revolucién son ba-
el Reino Unido. Alemania sicamente cuatro: Estados Unidos, el Reino Unido, Alemania

y Japgn. Otros como thna, fiando sus estrategias de desarrollo nacional con base en las po-
Singapur y Australia sibilidades que ofrecen diversas biotecnologias.
estan disenando En realidad no son pafses enteros los que alimentan esta re-

sus estrategias de desarrollo volucién, sino zonas geogréficas muy especificas. En Estados
Unidos, sin duda el pafs con mayor ventaja en esta revolucion,

y Japén. Otros como China, Singapur y Australia estdn dise-

nacional con base en . . ) :
57 por ciento de las patentes en biotecnologfa provienen de
las posibilidades que ofrecen cinco estados. Dentro de éstos, la mayorfa de las compafifas
diversas biotecnologias de biotecnologia se encuentran en tres cédigos postales: 92121
y 94080 en el sur y norte de California, 20850 en Maryland y
02139 en Massachussets (Martinez et al., 2003).

Los avances de los dltimos ocho afios en las ciencias biols-
gicas y el computo han generado instrumentos y capacidades
que estan transformando nuevamente muchas de las industrias
y compafifas mds grandes del mundo. Industrias como la farma-

céutica, quimica, de energfa, agricultura y alimentos, compu-
tacion y seguros comienzan a redefinirse para poder res-
ponder y aprovechar estos avances. Unas compafifas se
adaptan y crecen, muchas otras se fusionan, otras se es-
tdn quedando atrds y algunas estdn desapareciendo.
Compafifas e industrias que practicamente no ha-
bfan cambiado sus procesos de produccién durante m4s
de cien afios, hoy modifican desde los fundamentos cien-
tificos que utilizan y su infraestructura fisica hasta sus
estrategias de marketing. Farmacéuticas como Novartis
y Pfizer han reestructurado totalmente su estrategia de
desarrollo de productos para incorporar biotecnolo-
gias en sus propios laboratorios o asociarse con otras
empresas que lo puedan hacer. En el mercado existen
hoy més de 155 medicamentos producidos con biotec-
nologfas. De manera similar, compafifas como IBM o Dow,

estdn apostando una parte importante de su futuro a la re-
volucién biotecnolégica.

En esta revolucion las ventajas competitivas se definen por
la capacidad de leer, entender, crear o administrar, y utilizar las
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letras A, T, C y G (las unidades del c6digo de la vida; Enriquez,
2001). Esto es lo que esta llevando a compatfifas como DuPont
a producir plasticos en plantas de maiz, o Nexia a producir te-
la de arafia en leche de cabras, o a Motorola a producir bio-
chips. Las barreras industriales se hacen m4s y m4s triviales; los
cambios se reflejan en toda industria y compafifa.
Latinoamérica, Africa y la mayor parte de Asia estdn prac-

ticamente al margen de la revolucién biotecnolégica. ;Por qué?

MENTES: LO MAS VALIOSO

El costo de participar en esta revolucion es buscar, crear, cuidar,
y respetar mentes. Y para que esto suceda es requisito sine qua
non que las personas que toman decisiones de alto nivel en los
sectores publico y privado entiendan que lo Gnico que podrd
generar empleo y riqueza y permitir que nuestros paises crezcan
es enfocarnos cada vez menos en la explotacién de recursos na-
turales y la competencia con base en precios y cada vez mds en
agregar valor a través de la ciencia y la tecnologfa.

Para poder lograr esto es importante analizar una serie de
indicadores y sefiales, y proponer ideas nuevas, creativas, em-
prendedoras.

Durante los afios setenta, el recurso mas valioso y estratégi-
co era el petréleo. Muchos entonces se preguntaron: ;Tengo pe-
tréleo? ;Dénde estd? ;Coémo lo encuentro? Si tengo, jcémo le
agrego valor? Y finalmente, ;cémo lo vendo en el mercado glo-
bal? (Parte del problema que desembocé en la famosa década
perdida es que ah{ se quedaron las preguntas, y nos falté pregun-
tarnos la mds importante: jen qué debe uno invertir los recursos
que se obtienen de la venta del petréleo para no depender de
ella?).

Si en una economia de conocimientos lo mds valioso son
las mentes, a lo mejor tendriamos que empezar por preguntar-
nos: ;Doénde estan y qué hacen las mentes més brillantes de
Colombia, México o Chile? Nadie sabe. En parte porque no se
aplican regularmente a nivel nacional exdmenes internacio-
nales que permitan identificar a temprana edad a los nifios y
las nifias m4s inteligentes y creativos. Y ,en parte, porque a los
pocos a los que si se identifica no se les da seguimiento aca-
démico, becas, entrenamiento. Revertir estas tendencias requie-
re no sélo buena voluntad o palabras de campafia politica, sino
plata.

Las inversiones en educacidn, ciencia y tecnologia en Lati-
noamérica son practicamente simbdlicas (ver grafica 1). Disci-
plinas como derecho, antropologia, historia o poesia son im-
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portantes, pero dificilmente generan empleo o
una nueva compafifa; otras como computo, in-
genierfa, fisica, biologia, quimica e inglés si
pueden hacerlo.

Una de las formas de competir en una eco-
nomia de conocimientos es producir y vender,
no sorprendentemente, conocimientos. Aun-
que las patentes no son indicadores perfectos
de quiénes generan riqueza y quiénes no, sf re-
flejan hasta cierto grado si existe la infraes-
tructura para agregar valor comercial a un co-
nocimiento cientifico o practico. De las cinco
clasificaciones con mds patentes en Estados
Unidos, cuatro se relacionan con productos y
procesos basados en biologia, no silicio. El ni-
mero de patentes que Argentina o México ge-
neraban en 1970 era similar al ndmero que
generaban Corea o Taiwan. Hoy juntos Ar-
gentina, México, Brasil, Chile, Venezuela y
Colombia, generan una cuarta parte de lo que

Si en una economia
de conocimientos lo mas
valioso son las mentes,
a lo mejor tendriamos que
empezar por preguntarnos:
¢, DONde estan y qué hacen
las mentes mas brillantes
de Colombia, México
o Chile?
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La biblioteca publica
mas grande del mundo
Nno contiene libros y
enciclopedias sino lineas

y lineas de letras A, T, Cy G:

informacion genética
(bases de datos GenBank,
en Washington; emBL, en
el Reino Unido, y bbBd,
en Japon)
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Grifica 1 genera una sola compatfifa coreana (juntos, estos pafses genera-
ron, en 2001, 327 patentes registradas en Estados Unidos. Sam-

sung, en el mismo periodo generé 1 382 patentes americanas;
www.uspto.gov; ver grifica).

LAS NUEVAS BIBLIOTECAS

La biblioteca puiblica mas grande del mundo no contiene libros
y enciclopedias sino lineas y lineas de letras A, T, C y G: infor-
macién genética (me refiero a las bases de datos GenBank, en
Washington; EMBL, en el Reino Unido, y DDBJ, en Japén. Las tres
forman el Consorcio Internacional para la Secuencia de Nu-
cleétidos). Esta informacién es la materia prima de la revolu-
cién biotecnoldgica y se acumula a una tasa superexponencial.
Es gratis y s6lo se necesitan un par de computadoras para tener
acceso a ella. Durante septiembre, octubre y noviembre de 2000
y 2001 se bajaron 45 terabytes de informacién genética de esta



biblioteca. Esto equivalente a ocho veces los que se bajé elec-
tréonicamente de la Biblioteca del Congreso de Estados Unidos
(Enriquez y Martinez, manuscrito).

El grado de concentracién de la informacién que se baja es
altisimo. Diez paises bajaron 95 por ciento de toda la informa-
cién. Estados Unidos bajé la mitad, y ningtn pafs de Africa,
Asia (con excepcién de Japén) o América Latina bajé ni si-
quiera 1 por ciento de los datos. México y Brasil bajaron 0.7
por ciento y 0.5 por ciento, respectivamente. Los demds paises
no llegaron ni siquiera a medio de uno por ciento (ver grafica).

El tren de la revolucién digital se nos fue y estamos a punto
de que también se nos vaya el avién de la revolucién biotecno-
légica.

.Y ENTONCES QUE?

Para participar en esta revolucién no tenemos que ser todos
doctores en biologfa molecular, ni debemos competir con Esta-
dos Unidos y Japén en ciencia y productividad. Pero si existen
una serie de indicadores que deberfamos seguir de cerca, y me-
didas prioritarias de bajo costo que debemos reforzar.
Directores de institutos y universidades, ejecutivos y altos
miembros de gobierno tendrian que estar haciéndose preguntas
como éstas: ;Qué infraestructura y apoyo legal y financiero son
necesarios para que estudiantes y cientificos puedan patentar
facilmente sus descubrimientos? ;Cémo puedo acercar a cienti-
ficos, empresarios y servidores publicos? ;Qué tanto depende
mi empresa (o estado) de recursos naturales, ya sea en forma de
insumos o como componentes de los procesos de produccién?
;Coémo pueden cambiar (y estdn cambiando) las cadenas de va-
lor en mi(s) industria(s) con la aplicacién de biotecnologias?
{Qué puedo hacer para anticipar algunos de estos cambios y
adaptar mis estrategias y modos de produccién para aprovechar
dichos cambios? ;Quiénes de mis competidores (sean empresas
o paises) siguen de cerca las tendencias de la revolucién biotec-
nolégica? ;Cudles son sus medios de informacién; qué periédi-
cos y revistas leen; a qué pldticas y conferencias asisten? ;Co-
mo se estdn adaptando? ;Quién en mi universidad, industria o
compaiifa sigue las tendencias de lo que su-
cede en Estados Unidos y Europa en 4reas
relacionadas con la generacién, legisla-
cién y aplicacion de biotecnologfas? ;Dén-
de estdn las mentes que pueden alimentar
mi compafifa, industria o pafs en la revolu-
cién biotecnoldgica? ;Cémo genero mds de
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El tren de la revolucion digital
se nos fue y estamos
a punto de que también
se Nnos vaya el avion
de la revolucion
biotecnoldgica
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estas mentes! ;Cémo atraigo también a ex-
tranjeros que siembren sus ideas en mi pais o
region?

DE REVOLUCION A ESTRATEGIA
NACIONAL

En Latinoamérica hay algunos ejemplos aisla-
dos tanto en el sector piblico como privado de
grupos que intentan integrarse a, y participar
en, la revolucién biotecnolégica. Comparifas
como Biosidus en Buenos Aires; institutos de
primer nivel como CIMMYT vy diversos institu-
tos de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), en México, o Embrapa en Bra-
sil; o iniciativas como Colciencias, en Colom-
bia, entre otros, tienen todas las capacidades
para ser parte de esta revolucién. Estos esfuerzos
tienen que ser reconocidos y apoyados; pero es-
to no es suficiente. Las iniciativas e inversiones
en ciencia y tecnologfa tienen que expandirse
hasta la economia real. Las actividades cientifi-
cas y tecnoldgicas tienen que ser pilar funda-
mental de la actividad econémica, no activi-
dades aisladas.

Si queremos que los encabezados de nuestros
periédicos y noticieros contengan menos pala-
bras como “desempleo,” “pobreza,” “quiebra,”
“asalto,” “Fondo Monetario Internacional,” y
“Banco Mundial,” tenemos que reenfocar y re-
forzar nuestros esfuerzos en aquellas capacidades
y actividades que generan crecimiento y rique-
za en la economia de conocimientos global. No
en las capacidades y actividades que generaron
riqueza hace dos revoluciones tecnoldgicas.

Nuestros empresarios son igual de empren-
dedores 0 mas que cualquier taiwanés, singa-
purense o canadiense; nuestra gente es igual o
més trabajadora que cualquier estadounidense,
alemdn o chino; nuestros gobiernos son igual
de capaces o corruptos que el malayo, indone-
sio u holandés. No existe ningin impedimento
para que nuestros paises y empresas no partici-
pen en serio en la revolucién biotecnoldgica.
La explotacién del petréleo, minerales o pla-
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yas no van a mejorar significativamente el nivel de vida de los
latinoamericanos en el largo plazo. La inversién en y el uso
adecuado de nuestras mentes, si. Esta tiene que ser la base de
nuestras estrategias nacionales de desarrollo.
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