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I. INTRODUCCION
 

La demanda de semillas mejoradas de los cinco cultivos pampeanos mas
 

importantes en ii Argentina  trigo, maiz, sorgo granifero, soja y
 

girasol - se encuentra bien abastecida y los agricultores cuentan con
 

productos similares a los de sus semejantes en las regiones de
 

agricultura mis avanazade. del mundo (1) Esta aseveraci6n es
.
 

particularmente valida para los cultivares hibridos, cuyo grado de
 

adopci6n supera el 90% ei. malz y sorgo y algo menos en girasol por lo
 

reciente de la innovaci6n. El 
caso del trigo y la soja es diferente;
 

6
por tLatarse de plantas aut gamas y a pesar de existir en el pals una 
ley
 

que protege la propiedad de los cultivares (ley N*20.247/78), muchos
 

agricultores multiplican su propia semilla y buena parte de ella es
 

comercializada por agentes dedicados al acopio de granos, en un circuito
 

que opera fuera de la ley y que no garantiza al usuario pureza varietal y
 

calidad fisiologica de la semilla. 
A pesar de ello, el mejoramiento
 

varietal de los cultivares de trigo argentinos, es decir su condici6n
 

gengtica, es muy buena. No puede asegurarse lo mismo para la soja, por
 

lo nuevo que es 
este cultivo en el pals y por tratarse mayormente de
 

introducciones, siendo poco el mejoramiento genuino realizado localmente,
 

a lo que se suma una mediocre calidad fisiol6gica inherente al mas
 

delicado maneja que requiere la semilla (1).
 

A esta situaci6n se arriba gracias a los trabajos de investigaci6n para
 

el mejoramiento genetico de los cultivos, cuyo desarrollo en la Argentina
 

muestra que, desde sus 
inicios y en gran medida actualmente, fua
 

impulsado y conducido por el Estado. 
Esto es as!, aunque los logros
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obtenidos muchas veces fueran innovaciones o conocimiento cientifico
 

originado en otros palses y que se iniciaran en el nivel nacional con
 

personal cientifico extranjero contratado con esos objetivos. Ejemplos
 

claros de este aserL: son la historia del desarrollo de los h~bridos de
 

malz y el caso del mejoramiento varietal del trigo (2).
 

6
La acci6n del Estado gener las precondiciones - recursos humanos y
 

desarrollo de germoplasma - para la apropiaci6n del conocimiento y los
 

materiales por el sector privado, que consolido la industria semillera
 

como actualmente se halla estructurada, abasteciendo eficientemente al
 

mercado nacional.
 

Cuando la actividad privada no reaccion6 frente a algunos adelantos con
 

la celeridad con que ciertas innovaciones se iban dando
 

internacionalmente - por ejemplo la incorporaci6n de germoplasma del
 

CIMMYT en os planes de mejoramiento del trigo -, el sector publico, a
 

travis del INTA*, se hizo cargo de la creaci6n de las nuevas variedades.
 

Ellas fueron desarrolladas en las Estacionns Experimentales del Instituto
 

y multiplicadas y difundidas por cooperativas de productores de semillas,
 

creadas por su iniciativa y vinculadas a la Estaci6n.
 

Los palses de Am rica Latina comienzan a cambiar su perfil institucional
 

* Instituto Nacional de Tecnologla Agropecuaria. 
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en la d~cada de los aios 70, con la incorporaci6n del sector privado,
 

alentado por la posibilidad de apropiaci6n de los beneficios derivados de
 

esa tecnologla (3). Esto es particularmente notable con las semillas
 

mejoradas de cultivares hlbridos - que desde 1959 gozan en Argentina de
 

un regimen especial que protege a las empresas de declarar las lineas que
 

conforman el hibrido - y refuerza a partir de 1978 la propiedad privada
 

de las nuevas creaciones fitogengticas de cultivos de polinizaci6n
 

libre. 
 Ese aio entra en vigencia la ley 20.247, similar a la legislaci6n
 

sobre Plant Breeders Rights, difundida en muchos palses durante la misma
 

decada.
 

Por otre parte, en,los paises mas avanzados se estin desarrollando nuevas
 

tecnologlas vinculadas con la manipulaci6n del material hereditario 
-


ingenieria genetica - y tecnicas de mani-ulaci6n de material vivo 

biotecnologla -, que podrian cambiar radicalmente la tipologla de agentes
 

dedicados a la producci6n de semillas mejoradas. Todo ello hace
 

necesaria una redefinici6n del rol del sector publico, que d4 cuenta de
 

ambos hechos desde una politica tecnol6gica centrada en ese rol y que
 

redunde en beneficios para toda la sociedad.
 

Este documento tiene como prop6sito aproximarse a esa definici6n. En la
 

seccion 2 se describiri el estado actual de las actividades del sector
 

ptblico en la creaci6n fitogenetica y en la 3 se esbozarAn las areas de
 

trabajo que entendemos el Estado debe cubrir para lograr un desarrollo
 

armonico del proceso tecnol6gico, tanto en lo concerniente a la
 

metodologla propuesta por la gen6tica clasica, como la que potencialmente
 

prometen los nuevos desarrollos. En la secci6n 4 se intentar~n
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puntualizar las conclusiones y recomendaciones derivadas de este
 

analisis.
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II. ESTADO ACTUAL DE LA ACTIVIDAD FITOTECNICA EN EL PAIS
 

El aumento de la productividad de los principales cultivos en la
 

Argentina derivado de la mejora genetica, se cumpli6 con la acci6n
 

sostenida por el Estado, en una etapa que se inici6 en la segunda decada
 

del siglo hasta la de los anos '70. La tecnologia utilizada fueron los
 

metodos de mejoramiento genetico hasta hoy considerados tradicionales 

"breeding" -, en tanto que la investigaci6n cientifica fue lider~da por
 

el sector pblico, principalmente el INTA.
 

El aporte de la fitot~cnia a la productividad del malz represent6 para el
 

perlodo 1970-78 un 79% del aumento de los rendimientos y entre 1972-81 un
 

80% (4), (5); mientras que en los EE.UU., para los 40 anos que van desde
 

1930 a 1970, fue del 60% (6)*.
 

A partir de fines de los anos 70, se verifica una cada vez menor
 

participaci6n del sector publico como agente innovador en el campo de la
 

genetica aplicada. Esto se pone de manifiesto en la cantidad de hibridos
 

publicos de maiz: en 1973 eran ocho los inscriptos, y diez anos despues
 

hay solamente dos. La difusi6n media entre los agricultores de hibridos
 

de malz de pedigree abierto - los oficiales - fue, en el periodo 1965-70,
 

Estas cifras ejemplifican tanto el gran impacto que las semillas
 
mejoradas tuvieron sobre la evoluci6n de la productividad del cultivo
 
de malz en la Argentino, como el retraso relativo de otras
 
tecnologlas.
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del 22% del total de semilla hibrida, en tanto que en 1975-80 su
 

porcentaje no leega al 3% (1).
 

En INTA tambi~n esta ausente en la creaci6n y difusi6n de hibridos de
 

girasol, innovaci6n que a principios de la citada decada se da a nivel
 

internacional y que en el pals es desarrollada por el sector privado, con
 

materiales publicos estadounidenses.
 

Cabe aclarar que el retraimiento del sector publico se origina a partir
 

de una politica expresa del INTA de no producir hibridos c,'merciales en
 

una escala conpetitiva con las empresas privadas (7).
 

El INTA considera que las empresas privadas tienen la capacidad de crear
 

y difundir esos productos y, por lo tanto, vuelca sus esfuerzos de
 

investigaci6n en el mejoramiento genetico de poblaciones y compuestos que
 

concentren genes favorables, de los que luego el sector privado pueda
 

obtener lineas con aptitud combinatoria para crear hibridos comerciales.
 

El retraso y deterioro del aparato cientifico-t~cnico en investigaci6n
 

basica y aplicada que afecta en el pals a toda la ciencia alter6 tambien
 

el campo de las ciencias agrarias. El mismo hace nanifiesto en la
 

escasez de recursos materiales y en el deterioro del plantel de
 

cientificos y tecnicos en terminos de calidad, en la cantidad de personal
 

y en la pcrdida de valiosos investigadores por migraci6n de un sector a
 

otrO o fuera de las fronteras del pals.
 

La evoluci6n del inventario total de tecnicos con postgrado en el INTA
 

crece desde 1958 hasta 1975, revirti~ndose la tendencia desde ese ano.
 

El numero mas alto de retiros definitivos de personal con postgrado se
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registr6 en 1976 (31 personas). Discriminado por especialidad, el
 

porcentaje de migraci6n total de tecnicos con postgrado en el grea de
 

fitotecnia en relaci6n con el -eroonal actual (1978) es el segundo mas
 

alto - 58,3% - despu4s del area Economia y Ciencias Sociales.
 

Este proceso de rezago cientifico no impact6 negativamente en forma
 

apreciable a la genetica aplicada actual. Ello se debe a la estructura
 

de la industria semillera, consolidada por politicas anteriores, y porque
 

los resultados de la investigaci6n en esta grea son de largo olazo; el
 

simple aumento actual de los presupuestos para investigaci6n no daria
 

resultados materializados en el campo de los agricultores antes de 1990
 

como minimo, y ms previsiblemente, antes del 2000; por lo mismo, su
 

disminuci6n no se harg sentir ostensiblemente hasta esa 4pocao
 

Una primera visi6n sobre las instituciones del sector publico que se
 

dedican a la crianza de material genetico la proporciona la lista de
 

criaderos oficiales inscriptos en la Secretarla de Agricultur3 y
 

Ganaderia. (Cuadro i)*.
 

De los 27 Establecimientos Criaderos Oficiales, 15 pertenecen al INTA,
 

ubicados en las principales unidades que constituyen las Estaciones
 

Experimentales. Otros 5 pertenecen a los Ministerios de Agricultura de
 

las provincias: 3 estan en la provincia de Buenos Aires y los otros dos
 

pertenecen uno a Tucumin y otro a Misiones.
 

* Una lista de los criaderos del sector privado puede encontrarse en
 
Jacobs, E; Guti~rrez, M.: La industria de semillas en la Argentina,
 
PROAGRO, Doc. N*2, Buenos Aires, 19b4.
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Las Facultades de Agronomla han inscripto algunas de sus Catedras 
-


Cereales, Oleaginosas - como Criaderos, pero en la actualidad apenas
 

tienen un valor simb6lico, aunque han sido relevantes anos atras cuando
 

se desarrollaban las primeras investigaciones sobre malz h~brido en el
 

pals (2). Cabe destacar la Estaci6n Experimental de Arroz Ing. Julio
 

Hinschhorn, de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de la
 

Planta, situada en la localidad de Los Hornos, La Plata, Buenos Aires,
 

que no figura en el Cuadro 1, puesto que se ocupa unicamente del
 

mejoramiento de ese cereal, y que con sus variedades ha cambiado el
 

perfil de la producci6n arrocera del pals al crear variedades adaptados a
 

bajas latitudes, permitiendo su cultivo en Entre Rios.
 

Los criaderos de las provincias hacen algunos aportes, principalmente de
 

cereales menores, alguna variedad de girasol y un trigo para la region
 

Noreste del pals. Es destacable la Catedra de Cereales de la Universidad
 

de la Planta, por sus trabajos de resistencia genetica a la toxemia del
 

pulg6n verde de los cereales, que permiti6 las primeras inscripciones de
 

cebadas con resistencia genetica a esta importante plaga.
 

De manera que la principal instituci6n del sector publico compremetida
 

con el desarrollo de cultivares es el INTA. Para apreciar las tareas que
 

actualmente cumple, es conveniente describir los trabajos que hoy conduce
 

en sus unidades.
 

En el nivel de trabajos de invesf igaci6n, el INTA se organiza tanto por
 

producto como pro disciplina. Asi, lleva a cabo actualmente 43 programas
 

de trabajo, de los cuales 10 
son por disciplina - micribiologia, 

genetica, suelos, etc. - y el resto por producto - algod6n, trigo, papa, 

etc. -. Cada programa se compone de planes concretos de trabajo
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Cuadro 1: Establecimientos criaderos de los principales granos.
 

Sector p6blico
 

ESTABLECINIENTOS DEL INTA
 

INTA Bordenave - Estaci6n Experimental Agropecuaria. Bordenave,
 
Provincia de Buenos Aires.
 

INTA Parana - Estaci6n Experimental Agropecuaria, Parana - Tezanos 
Pinto, Parana, Entre Rios. 

INTA Rafaela - Estaci6n Experimental Agropecuaria Rafaela, Santa
 
Fe.
 

INTA Manfredi - Estaci6n Experimental Agropecuaria Manfredi,
 
C6rdoba.
 

INTA Oliveros - Estaci6n Experimental Agropecuaria Oliveros,
 
Santa Fe.
 

INTA Castelar - Departamento de Genetica, Castelar, Provincia de
 
Buenos Aires.
 

INTA Corrientes - Estaci6n Experimental Agropecuaria El Sombrerito,
 
Corrientes.
 

INTA Reconquista - Estaci6n Experimental Agropecuaria Reconquista,
 
Santa Fe.
 

INTA Marcos Estaci6n Experimental Agropecuaria Marcos Juarez,
 
Juarez - Cordoba.
 

INTA Pergamino - Estaci6n Experimental Regional Agropecuaria INTA 
Pergamino, Provincia de Buenos Aires. 

INTA Balcarce - Estaci6n Experimental Agropecuaria Balcarce, 
Provincia de Buenos Aires. 

INTA Salta - Estaci6n Experimental Agropecuaria Cerrillos, Salta. 
5INTA Famaill - Estazi6n Experimental Agropecuaria San Miguel de 

Tucuman, Tucuman. 

INTA Misiones - Estaci6n Experimental Agropecuaria Misiones, Cerro
 
Azul, Misiones.
 

INTA Roque Estaci6n Experimental Agropecuaria Presidente Roque
 
Saenz Pena - Saenz Pena, Chaco.
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II 	 ESTABLECIMIENTOS DEPENDIENTES DE MINISTERIOS DE AGRICULTURO
 
PROVINCIALES
 

Ministerio de Asuntos Agrarios - Provincia de Buenos Aires - Chacra
 
Experimental de Barrow, Barrow - Tres Arroyos, Provincia de
 
Buenos Aires*.
 

Miznisterio de Asuntos Agrarios - Provincia de Buenos Aires - Estaci6n
 
Experimental de Forrajicultura, Belloq - Provincia de Buenos
 
Aires.
 

Estaci6n 	 Experimental Agro-industrial Obispo Colombres - Estaci6n
 
Experimen'-al Agricola San Miguel de TucumAn, Tucuman.
 

Ministerio de Asuntos Agrarios - Provincia de Buenos Aires - Chacra
 
Experimental Miramar, Irraizoz, Miramar, Provincia de Buenos
 
Aires.
 

Ministerio de Asuntos Agrarior de la Provincia de Misiones - Centro
 
Demostrativo Ap6stales - PosadaE, Misiones.
 

III 	 ESTABLECIMIENTOS DEPENDIENTES DE UNIVERSIDADES (FACULTADES DE
 
AGRONOMIA)
 

Universidad Nacional de la Pampa - Campo Experimental y Didactico - Santa
 
Rosa, La Pampa.
 

Facultad de 	Agronomia de la Universidad Nacional de la Plata - Instituto
 
Fitotecnico de Santa Catalina - Llavallol, Provincia de
 
Buenos Aires.
 

Facultad de Agronomia Universidad Nacional de la Plata - Citedra de
 
Cerealicultura - La Plata - Buenos Aires.
 

Facultad de 	Agronomia Universidad Nacional de Buenos Aires - Catedra de
 
Cerealicultura - Buenos Aires.
 

Facultad de 	Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario -

Campo Experimental Jos4 F. Villarino - Zaballa, Santa Fe.
 

Facultad de 	Agronomia de la Universidad de Buenos Aires - Catedra de
 
Oleaginosas.
 

Universidad Nacional de Entre Rios - Facultad de Ciencias Agropecuarias -

Parana - Entre Rios.
 

Fuente: Elaboraci6n propia sobre datos SEAG.
 

Trabaja en 	convenio con el INTA.
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desarrollados en diferentes unidades del Instituto, muchos de los cuales
 

se repiten en varias Estaciones.
 

Hemos tomado 6 programas - Genetica, Trigo, Ma~z, Sorgo, Oleaginosas y
 

Soja - y analizado individualmente los planes incluidos que tienen que
 

ver con la creaci6n y difusi6n de semillas mejoradas y la ciencia bisica
 

generadora de conocimientos que la sustenta. Esto se hizo para el ano
 

1983, reglstrandose ademas los planes previos, algunos tan viejos como
 

que son anteriores a la creaci6n del INTA y que se conduclan en
 

Estaciones o unidades preexistentes (9).
 

En el programa Trigo existen 24 planes de trabajo vinculados al
 

fitomejoramiento, 7 se desarrollan con el objeto de obtener nuevas
 

variedades de trigo en distintas Estaciones Experimentales (Barrow,
 

Balcarca, Bordenave, Parana y Pergamino), coordinados por la central del
 

programa en Marcos Juarez (C6rdoba); 11 son complementarios de esos
 

planes, puesto que constituyen ensayos regionales para evaluar el
 

comportamiento de las selecciones avanzadas, al igual que el plan de
 

vivero de verano, en Balcarce, para seleccionar por susceptibilidad a
 

royas y acelerar generaciones de crianza*.
 

Los 	ensayos comparativos de rendimiento de la Red Oficial de Ensayos
 

Territoriales que coordina la Secretarla de Agricultura y Ganader{a y se
 

realizan en gran medida en unidades del INTA, constituyen 4 planes
 

adicionales. Su vinculaci6n con las semillas mejoradas es que permiten
 

aconsejar la difusi6n de las nuevas variedades e indicar la mejor fecha
 

de siembra segun la regi6n ecol6 gica.
 

* 	 El INTA en la actualidad tiene inscriptos 3 trigos !andeales y 15 

trigos pan. 
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Otros planes de trabajo relacionados con el mejoramiento genetico de este
 

cereal se llevan a cabo en el Departamento de Genetica del Centro
 

Nacional de Investigaciones, bajo un programa que se denomina
 

"Genetica". Incluye planes de trabajo sobre inmunologla de la
 

resistencia a enfermedades y el mantenimiento de una coleci6 n viva de
 

germoplasma*, ambos conduci~ndose ya desde 1944. El primero de ellos de
 

realiza relevamientos para detectar la aparici6n de nuevas razas de
 

6
pat genos y todos los futuros cultivares de trigo deben pasar las pruebas
 

inmunol6gicas que se realizan en Castelar.
 

En el Departamenteo de Genetica se desarrollan tambi~n trabajos sobre
 

genetica bisica, para analizar la acci6n gen~tica, en caracteres de
 

utilidad agronomica.
 

El programa Malz desarrollaba hasta 1983 unos 25 planes de trabajo
 

vinculados con el mejoramiento genetico de esta especie; diez aios atrs
 

conducla estos mismos planes mis otros 17, unos 42 planes en total, no
 

registrandose ningun plan nuevo desde entonces.
 

Actualmente los trabajos en desarrollo pueden categorizarse en cuatro
 

tipos. Cinco Estaciones Experimentales (Saenz Pena, ,jales, Pergamino,
 

Bordenave y Parang) conducen trabajos de mejoramiento. Genetico para la
 

creaci6n de compuestos, variedades y sinteticos de malz** y en 16
 

* 	 La coleccion viva de germoplasma ha sido trasladada a la localidad de 
Pergamino por razones de espacio. 

* 	 Como producto de estas tareas el INTA dispone para la venta de 6
 
lineas endocriadas: P465, P1338, P578, H38c, ZN6 y L256; 16
 
poblaciones que pueden ser utilizadas como materiales base en
 
programas de mejoramiento; 6 variedades de polinizaci6n libre:
 
Colorado Ambue; INTA; Don Faustino INTA, Leales 25, Long White Flint
 
sel. M.A., Morocho INTA, Punz6 INTA y PitaguA INTA, dos hlbridos
 
dobles: Abat! 2 INTA y Aguara INTA, 5 maices hlbridos
 
intervarietales: Cerrillos 300 INTA, Cerrillos 301 INTA, FaimallA
 
222 INTA, FaimallA 235 INTA y TUC Rendidor.
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estaciones se llevan a cabo ensayos de comportamiento de hibridos y
 

variedades que permiten transferir conocimiento al sistema de Extensi6n
 

del 	Instituto respecto de la adecuaci6n de las semillas mejoradas a las
 

distintas regiones del pals. Esta transferencia no se realiza tanto
 

hacia establecimientos agricolas como hacia otros agentes transmisores,
 

que 	s! descienden a ese nivel, tales como los asesores de grupos CREA* o
 

Cooperativas Agricolas (10).
 

Los 	otros dos planes tienen que ver con la recolecci6n y evaluaci6n del
 

germoplasma. Existe en Pergamino un Banco de Germoplasma, recolecci ,I
 

introducci6n y mantenimiento de poblaciones y lineas endocriadas, y
 

ademas se lleva a cabo la identificaci6n de caracteres morfol6gicos,
 

fisiol6gicos y cromos6micos del malz en relaci6n con su filogenia y
 

utilizaci6n fitogen6tica.
 

El INTA muestra un retraimiento en la investigaci6n sobre
 

fitomejoramiento del maiz cuantificable por el menor numero de planes en
 

curso y cualitativamente por el contenido de los planes suspendidos o
 

dados por finalizados. Los trabajos que se conduclan estaban vinculados
 

a investigaciones sobre evaluaci6n de metodos de mejoramiento, anilisis
 

de estructura genetica, incorporaci6n de alelos de resistencia a
 

pat6genos, de androesterilidad o de calidad de grano a lineas
 

endocriadas, etc.
 

En Sorgo Granifero. el INTA lleva a cabo 17 planes de trabajo pero
 

involucran apenas tres temas. Uno es el mantenimiento y la evaluaci6n de
 

germoplasma de una colecci6n mundial dirigida por el ICRISAT, una
 

* 	 Consorcios Regionales de Experimentaci6n Agropecuaria, organizaci6n
 
privada de productores agropecuarios.
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cuyas r~plicas se leva en la Estaci6n Manfredi (C6rdoba). En 13
 

estaciones se conducen ensayos territoriales de cultivates que permiten
 

evaluar su comportamiento y por ende recomindar su difusi6n en diferentes
 

regiones del pals. Solamente 3 estaciones realizan tareas de fitotecnia
 

para obtener y evaluar llneas y cultivares mejorados: Mandredi, Las
 

Brenas y Bordenave*.
 

En Soia hay unos 16 planes en marcha; dos de ellos - en Parana y Marco
 

Juarez - tienen por ceijeto el mejoramiento genetico, y el resto se
 

compone de ensayos territoriales en diferentes unidades**.
 

Dos temas principales abarcan los 17 planes vinculados al mejoramiento y
 

la difusi6n de nuevas semillas de Girasol. Cuatro Unidades llevan a cabo
 

trabajos de fitotecnia (Saenz Pana, Manfredi, Pergamino y Balcarce) y en
 

13 estaciones se conducen ensayos de evaluaci6n de variedades y nuevas
 

selecciones en areas actuales y potenciales de cultivo***.
 

De esta resena de actividades del INTA surge claramente que para todos
 

los granos tratados, los mayores esfuerzos estin dirigidos a la creaci6n
 

de cultivares de trigo, y algo menos a los hlbridos, donde se tiende a
 

crear poblaciones base, compuestos o variedades sinteticas a partir de
 

las cuales pueden obtenerse lineas para h~bridos comerciales.
 

INTA tiene inscriptos dos sorgos h~bridos graniferos de doble 
prop6sito. 

** Ocho cultivares de soja son del INTA, basicamente son selecciones 
realizadas sobre cultivares extranjeros y de solamente tres 
(Carcaranii, Chamarrica y Oro Verde) puede decirse que son 
cruzamientos realizados en el pals. 

*** El INTA dispone de 4 poblaciones que pueden utilizarse como material 
basico en programas de mejoramiento y 6 variedades comerciales de 
polinizaci6n libre. 
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La investigaci6n que podria denominarse "basica" o de creaci6n de
 

conocimientos, es minima, 
se reduce a mantenar y evaluar colecciones y
 

realizar algunab investigacionas sobre acci6n genetica o la resistencia a
 

enfermedades en trigo en el departamento de Genetica de Castelar.
 

Una cierta cantidad de trabajos de investigacipon fitotecnia y genetica
 

de los cultivos que tratamos, se lieva a cabo en 
las Universidades. El
 

cuadro 2 muestra una lista de las Universidades Argentinos que realizan
 

este ti.po de investigaciones. 
 El listado no pretende ser exhaustivo ya
 

que es dificil agotar un relevamiento catedra por catedra o de los
 

institutos dependientes, pero probablemente incluye el 80-90% de lo que
 

actualmente se realiza. Se ha incluido, adem~s, cierto tipo de temas que
 

tienen vinculaci6n con la manipulaci6n de material vegetal vivo 
(cultivo
 

de tejidos diploides y haploides, regeneraci6n de plantas a partir de
 

organos, etc. sin discriminar la especie, ya que es mas 
importante la
 

tecnica en s!). Las universidades privadas, si bien fueron revisadas, no
 

presentan actividades de investigaci6n y por ello ninguna figura en el
 

cuadro 2.
 

Un tercer grupo institucioal oficial son los Institutos del Consejo
 

Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas (CONICET). 
En el
 

cuadro 3 senalamos las unidades de investigaci6n y los temas que
 

desacrollan. 
Hemos indicado todos los institutos que realizan trabajos
 

especificos sobre genetica vegetal, animal y humana, como asi tambi4n los
 

que desarrollan tecnicas de manipulaci6n de material genetico a nivel
 

molecular, cultivos de tejidos y fusi6n de protoplastos. Sobre esto
 

volveremos mis adelante al referirnos a la biotecnologia.
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Cuadro 2. Universidades. Trabajos de gengtica y fitotecnia sobre los
 

principales cultivos.
 

UNIVERSIDAD/FACULTAD TEMAS DE TRABAJO DE INVESTIGACION
 

Nacional del Sur-Ciencias Mejoramiento genetico de maiz.
 
Agrarias. CulLivo de c4lulas estomiticas.
 

Nacional de Buenos Aires-	 Malz: razas nativas, recolecci6n de
 
Facultad de Agronomia. 	 gerinoplasma.
 

Herencia de caracteres para
 
insensibilidad a la giberelina y
 
enanismo en crigo.
 
Gen6tica del tamano de grano.
 

Nacional de la Pampa- Mejoramiento del trigo.
 
Facultad de Agronomia.
 

Nacional de la Plata- Mejoramiento de cereales para resis-

Facultad de Agronomia. tencia a pulg6,&.
 

Formaci6n de compuestos de alta
 
variabilidad gentica.
 

Instituto Fitotecnico de 	 Producci6n de hibridos y variedades
 
Santa Catalina. de maiz.
 

Producci6n de hlbridos y variedades
 
de trigo.
 
Resistencia a enfermedades en maiz.
 
Mejoramiento de la calidad proteica
 
en mwIz.
 
Cultivos tejidosomaticos.
 
Hlbridos interespecificos de maiz.
 
Cultivo de tejidos haploides.
 

Nacional de Tucuman- Cultivo de tejidos.
 
Facultad de Agronomia y
 
Zootecnia.
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UNIVERSIDAD/FACULTAD TEMAS DE TRABAJO DE INVESTIGACION
 

Nacional de C6rdoba- Cultivo de tejidos meristematicos.
 
Facultad de Agronomia. Mejoramiento genetico.
 

Nacional de Rosario- Cultivo tejidos haploides.
 
Facultad de Agronomia. Mejoramiento de soja.
 

Mejoramiento de poblaciones de maiz.
 
Genotecnia del trigo.
 

Nacional de Rio IV- Citogenetica y evoluci6n de especies.
 
Facultad de Agronomia y silvestres de girasol.
 
Veterinaria.
 

Nacional .e Cuyo- Variedades sinteticos de ma~z.
 
Facultad de Ciancias Herencia precocidad de maiz.
 
Agrarias. Resistencia al vuelco de maiz.
 

Nacional del Nordeste 	 Cultivo de tejidus somaticos y
 
haploides.
 
Regeneraci6n de plantas a partir de
 
hojas.
 
Estudios geneticos sobre malz
 
harinooo.
 

Nacional de Mar del Plata- Mejoramiento girasol.
 
Facultad de Ciencias Obtenci6n de ideotipo de planta
 
Agrarias. girasol.
 

Micropropagaci6n de plantas.
 

Nacional de Entre Rlos- Mejoramiento de soja.
 
Facultad de Ciencias
 
Agropecuarias.
 

Fuente: Elaboraci6n propia sobre datos proporcionados por personas
 

entrevistadas; Directorio de 	Instituciones de ensenanza
 

Superior Agropecuaria y su Recursos Humanos - CEDIA, Buenos
 

Aires, Argentina, 1983.
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Cuadro 3. Institutos del CONICET. Temas de Investigaci6n.
 

INSTITUTO Y LOCALIZACION 	 TEMAS DE TRABAJO
 

IMBICE. Instituto Multi- Banco de lineas celulares - genhtica
 
disciplinario de Biologla animal, roedores.
 
Celular, La Plata, Buenos
 
Aires.
 

CINDEFI. Centro de Inves-	 Biotocnologia de la obtenci6n de
 
tigacion y Desarrollo en enzimas pectoliticas.
 
Fermentaciones Industriales Estudios biotecnol6gicos de fermenta-

La Plata, Buenos Aires. ciones.
 

PROIM!. Planta Piloto de Mejoramiento genetico de cepas

Procesos Industriales Producci6n de protelna unicelular
 
Microbiol6gicos, Tucuman. Fusi6n de protoplastos en levaduras
 

Anglisis de productos de fusi6n
 
genetica.
 

CEVAN. Centro de Virologla 	 Ingenierla genetica. Obtenci6n y

Animal. Buenos Aires. 	 secuenciamiento de proteIna viral
 

inmunogenica.
 
Reconocimiento de clones que
 
producen prote{nas inmunogenica.
 

EATUC. Estaci6n Experimen- Mejoramiento genetico de cultivos.
 
tal "Obispo Colombres",
 
Tucuman.
 

IBONE. Instituto de Desarrollo de m6todos de cultivo in
 
Bot~nica del Nordeste, vitro de tejidos aplicados en
 
Corrientes. fitogen~tica.
 



INSTITUTO Y LOCALIZACTON 


INIMER. Instituto de 

Investigaciones Medicas,
 
Rosario.
 
INICA. Instituto de Inves
tigacionez Cardiol6gicas,
 
Buenos Aires.
 

LADTEC. Laboratorio de 

cultivo de Tejidos y 

Citogeneticas. 

Buenos Aires.
 

CEVEG. Centro de Ecofisio-

logla Vegetal, Buenos 

Aires.
 

CEDIE. Centro de Investi-

gaciones endocrinol6gicas.
 
Buenos Aires.
 

rAPFTM. Centro Argentino 

a, P1'im~tes. Bs.As. 

CEFAPRIN. Centro de
 
Estuios Earmacol6gicos y
 
de Principios Naturales,
 
Buenos Aires.
 

19
 

TEMAS DE TRABAJO
 

Genetica animal, vacunos y roedores.
 

Citogen~tica de primates.
 
Drogas citostasticas.
 
Citogenetica del cancer.
 

Cultivo de tejidos.
 
Micropropagaci6n de plantas.
 

Genetica Humana.
 

Inmunologla. Virologla. Mal de
 
Chagas.
 

Fuente: Elaboraci6n propia sobre datos provistos por personas
 

encuestadas e "In.titutos, Programas y Servicios, Temas de
 

Investigaci6n en Desarrollo". CONICET, 1981.
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III. FUNCIONES DEL SECTOR PUBLICO EN EL PROCESO DE CREACION DE CULTIVARES
 

Para establecer las funciones del sector publico en la creaci6n y
 

difusi6n de semillas mejoradas, es conveniente indicar sucintamente el
 

proceso de investigaci6n y desarrollo que es 
necesario llevar a cabo,
 

hasta la obtenci6n de los cultivares de las especies tratadas, ubicando
 

dentro del mismo a los diferentes agentes involucrados - p6 blicos y
 

privados - que pueden participar.
 

En un segundo apartado discutiremos algunos de los aspectos vinculadoz a
 

las funciones del Estado en la investigaci6n fitotecnica tradicional para
 

un correcto y eficiente funcionamiento del proceso.
 

En tercer termino, esbozaremos algunas ideas sobre los 
nuevos desarrollos
 

en biotecnologia 
e ingenieria genetica y su significado para el sector
 

p6blico.
 

A. El proceso de investigaci6n en la crianza tradicional
 

Los tipos de semillas mejoradas obtenidas por los metodos de crianza en
 

las especies pampeanas que nos ocupan son: 
 los cultivares de
 

polinizaci6n libre 
- trigo y soja  y los cultivares hlbridos 
- maiz,
 

sorgo y girasol.
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Las t~cnicas de hibridaci6n y posterior selecci6n del material
 

segregante dan lugar a las variedades comerciales de polinizaci
6n libre.
 

La ventaja que representa la heterosis*, ha hecho que casi todos los
 

cultivares de maiz, sorgo y girasol de la Argentina sean hibridos. Unas
 

8 a 12 generaciones de autofecundaci6 n deben realizarse a partir de
 

plantas selectas de una poblaci6n base para obtencr las lineas
 

endocriadas, padres de los hibridos comerciales.
 

En las empresas mas dinamicas, la cantidad de autofecundaciones y
 

cruzamientos de prueba para identificar las combinaciones de lineas mas
 

apropiadas y obtener hibridos de alto rendimiento va de 1 a 10 millones y
 

el numero de hibridos probados por ano es del orden de los miles, para
 

lograr finalmente una cantidad de hibridos comerciales que no pasa de la
 

docena por ano (11), (12)**.
 

Identificadas las lineas progenitoras, y las combinaciones que dan lugar
 

a los hibridos comerciales, se multiplican en los campos de semilla
 

bisica o fundadora. La semilla hibrida para la venta se obtiene de los
 

lotes de producci6n que las empresas realizan generalmente por contrato
 

de producci6n, sobre campos de agricultores bajo su supervisi6n.
 

La "heterosis" o "vigor hibrido" es el aumento de vigor b~sicamente
 

de ren- dimiento - que se observa en el hibrido respecto de la media
 
de los padres o del progenitor mas vigoroso. La heterosis se acent6a
 
cuanto mas distante desde el punto de vista gen~tico son las lineas
 
endocriadas progenitoras.
 

** La gran cantidad de material gen~tico que se maneja es atribuible a 

que la herramienta considerada mas eficaz -en el estado actual de los
 
conocimien- tos y la tecnologlapara manipular poblaciones para
 
cruzamientos, seleccio- nar caracteristicas gobernadas por una gran
 
cantidad de genes no identifi- cados, con muchas e ignoradas
 
interacciones y con complejas vlas bioquimi- cas de expresi6n genica,
 
es la teorla de probabilidad (13).
 



23
 

La creaci6n de semillas mejoradas de cultivares de polinizaci6n libre es
 

realizada en la Argentina tanto por empresas privadas como por el 
sector
 

publico y esto es semejante en muchos palses del mundo. La facil
 

apropiabilidad de los cultivares de plantas aut6
 gamas por terceros que
 

pueden reproducir la semilla o por los propios agricultores que
 

multiplican la variedad provoca un menor interes por parte de aqentes
 

privados y una mayor participaci6n del. sector publico, en esta actividad
 

(1). Los procesos de investigaci6n V desarrollo de estos cultivares
 

pueden darse en la misma medida en el sector publico que en el privado.
 

El caso de los cultivares hibridos es diferentes. La "patente biol6gica"
 

permite man-ener como "secreto de fabricaci6n" una combinaci6n de lineas,
 

lo cual unido a la necesidad de los agricultores de abastecerse de
 

semilla hibrida todos los anos, ha conducido a que la mayor cantidad de
 

cultivares de ese origen sean de empresas privadas. 
 Los procesos de
 

investigaci6n y desarrollo de cultivares h1bridos se asientan
 

principalmente en empresas pui.vadas. 
 El sector publico en l& Argentina
 

dedica mayores esfuerzos a la ,reaci6n de los stocks geneticos, desde
 

donde los agentes privados puedan obtener lineas de alta aptitud
 

combinatoria. Como hemos senalado en el punto 2, una politica expresa
 

del INTA (7) es no producir hibridos comerciales competitivamente con las
 

empresas privadas y crear poblaciones base o compuestos geneticos
 

mejorados.
 

La obtenci6n de padres de cruzamientos y su posterior seleccion, para la
 

creaci6n de cultivares de polinizaci6n libre, y las lineas endocriadas
 

con alta aptitud combinatoria para los cultivares hibridos, se consiguen
 

de stocks geneticos formados por los aportea de programas de exploraci6n,
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desarrollo y mantenimiento de germoplar.na*.
 

Estos programas son propiciados en gran medida por organismos
 

internacionales FAO, CIMMYT, ICRISAT - en cooperaci6n con entidades de
 

investigaci6n nacionales. La importancia que adquiere para la creaci6n
 

de cultivares h1bridos la obtenci6n de fuentes de germoplasma de distinto
 

origen, hace que las empresas lideres del mercado de hibridos lleven
 

tambien sus propias colecciones**. Pero una gran cantidad de las
 

entradas de esas colecciones tiene su origen en materiales provistos por
 

el sector p6blico***.
 

Las 	lineas de investigaci6n sobre temas de gen~tica basica, por sus
 

objetivos de largo plazo y el alto riesgo asociado a la obtenci~n de
 

El avance de la agricultura y !a ganaderla va acabando con los
 
parientes silvestres de las plantas cultivadas, y los cultivos
 
campesinos, que concentran muchos genes valiosos, van siendo
 
desplazados por variedades comerciales. De ahl la necesidad de estos
 
programas.
 

** 	 La clave del mejoramiento genetico de las pocas especies que ocupan 
las areas de cultivo importantes del mundo esto es, las grandes 
lianuras de las zonas templadas - reside en recurrir constatemente a 
fuentes de diversidad genetica y a su prueba en esas areas, sometidas
 
a diferentes presiones ambientales para forzar la selecci6n natural.
 
Esta dinamica de trabajo explica el alto grado de
 
transnacionalizaci6n del conocimiento, los materiales y los procesos
 
que se da entre las filiales y la casa matriz de las empresas
 
semilleras extranjeras que act6an en el pals.
 
Las filiales de las empresas transnacionales son, ademas dn entidades
 
comerciales, grandes campos experimentales en las zonas productoras
 
del planeta. El flujo de germoplasma entre filiales y la casa matriz
 
arrastra inevitablemente los m~todos, los proce 3s, los conocimientos
 
y, por 1o tanto, los productos comerciales a mercados de mayor o
 
menor envergadura. Esto diferencia substancialmente la industria
 
semillera de otras transnacionalizadas, en las que existe un control
 
predominante de la casa matriz para regular el flujo de la
 
tecnologla.
 

*** 	 La Argentina es una fuente importante de germoplasma en maiz, cuenta 
todavla con poblaciones de malces colorados pampeanos y razas nativas
 
del Noroeste y el Noreste que enriquecen las colecciones mundiales.
 
Ellas son coleccionadas por la Universidad de Buenos Aires y el INTA,
 
dende existe un banco de germoplasma.
 

http:germoplar.na
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resultados de inmediata aplicaci6n, tanto como su incierto valor
 

comercial, son desarrollados exclusivamente en la esfera del sector
 

publico.
 

Dentro de la misma categorla caen los estudios sobre los metodos de
 

crianza cuyo objetivo es la mejor comprensi6n de sus fundamentos m~s que
 

la practica misma del "breeding"*.
 

El Esquema 1 resume 
las principales actividades de investigaci6n y
 

desarrollo que intervienen en el proceso de creaci6n y difusi6n de
 

semillas mejoradas y los actores involucrados.
 

De la actividad del sector p6blico argentino, resenada en el punto 2,
 

puede inferirse que basicamente cumple con las funciones que hemos
 

sena]ado. Se requerirla intensificar sus actividades en la
 

investigaci6n, para mejorar las condiciones actuales, deterioradas por la
 

perdida de personal calificado, el 
retraso cientifico y de equipamiento
 

observado en los ultimos anos.
 

Esta temAtica es objeto de estudio de especialistas con un alto grado
 
de formaci6n academica en estadistica y genetica de poblaciones y se
 
desarrolla principalmente en las universidades, o en estaciones
 
experimentales con intensa actividad en mejoramiento gengtico.
 



Esquema 1: 
 LOS SECTORES PUBLICOS Y PRIVADOS EN LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION. DESARROLLO Y DIFUSION DE SEMILLAS
 

MEJORADAS
 

Investigaci6n y Desarrollo 


Investigaci6n genetica 
 Investigaci6n aplicdda al 

Bisica 
 Desarrollo de nuevos cultivares 


Programas de exploracion ' Formacion de stocks geneticos
desarrollo y mantenimiento 
 para programas de mejoramiento

de germoplasma 
 ' Programas de cruzanientos y

Estudios sobre la herencia, seleccion

identificaci6n de genes, 
 ' Obtenci6n y mejoramiento de
mecanismos de accion y re-
 lineas endocriadas
 
gulacion genica 
 E
Ensayos comparativos de rendi-
Estudios sobre los melodos 
 miento de material de crianza

de mejoramiento genitico 
 avanzado
 

Sector p~blico 
 Sector publico y privado.

exclusivamente 
 En cultivares de polinizacion 


fibre mayor participaci6n prblica. 

En cultivares hibridos preponde-

rancia del sector privado 


IProduccidn y conmercializactln
 

Producci6n de semillas 
 Promoci.n. difusi6n 
de nuevos cultivares y yenta de semilla 

Sector privado 
 Sector privado.

preponderantemente 
 Sector publico solamente
 
y sector pblico en en conducci6n de ensayos y

semilla original de 
 tareas de extensi6n
 
cultivares oficiales 
 agricola
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B. Consideraciones sobre la funci6n del sector p6blico
 

La creaci6n de semillas mejoradas de plantas cultivadas ha sido,
 

hist6 ricamente, una de las principales actividades de la estaciones
 

experimentales. Comenz6 en la Argentina hacia la decada del 20 impulsada
 

por el Estado, principalmente porque no existla interes ni capacidad por
 

parte de agentes privados. A medida que se consolid6 el sector privado
 

hasta conformar la actual estructura de la industria semillera en el
 

pals, un punto de vista bastante difundido indica que el sector publico
 

debiera dedicarse a la investigaci6n genetica basico y explorar y
 

mantener germoplasma, mientras que al sector privado se le adjudica el
 

desarrollo de cultivares.
 

Este esquema, sostenido con bastante frecu,-ncia, peca de exceso de
 

simplificaci6n. Discutiremos, entonces, las principales funciones del
 

sector publico en ambas actividades, su necesaria interelaci6n y otros
 

roles del Estado para un correcto desenvolvimiento del proceso de crear y
 

producir semillas mejoradas.
 

1. La investigaci6n basica y su relaci6n con la producci6n de variedades
 

comerciales
 

Si bien es inobjetable que el sector publico tome la mayor
 

responsabilidad en la investigaci6n basica 
- desarrollo de llneas de
 

trabajo con resultados de largo plazo, inciertos o de dificil
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apropiabilidad para su uso comercial -, no puede descontarse su
 

participaci6n en la creaci6n de cultivares.
 

Cualquiera sea la parte que ocupe la industria privada en producir y
 

comercializar variedades, las instituciones publicas, como parte
 

necesaria de su misi6n de mantener bancos de germoplasma, formular nuevas
 

estrategias de crianza, entrenar personal, etc., invariablemente
 

desarrollan algunas variedades comerciales.
 

Si bien puede no ser su rol especifico, como lo fue en el pasado, el
 

sector publico, ademas de por otras razones, desarrolla cultivares como
 

parte de un procesa mas amplio.
 

Aun adjudicandole al Estado el papel preponderante en la investigaci6n
 

basico, no se puede trazar una linea divisoria neta entre aquella y sus
 

aplicaciones, porque la investigaci6n por la investigaci6n en si misma
 

conduce a una perdida de enfoque acerca de las necesidades reales.
 

Inexorablemente las tareas de investigaci6n b9sica llevan a desarrollar
 

nuevos productos que, por otra parte, son imprescindibles como
 

autocontrol.
 

El sector privado goza del subsidio implicito que la investigaci6n basica
 

publica le aporta, de manera que debe aceptar que este itimo participe
 

en el mercado de variedades comerciales que le es imprescindible para
 

sustentar el propio sistema de investigaci6n.
 



2. El sector publico y la formaci6n de recursos humanos
 

La formaci6n de recursos hunanos 
- otro de los roles adjudicados al
 

Estado - se realiza en institutos estatales cuando participan en exitosos
 

programas de mejoramiento genetico que. como producto final, dan lugar a
 

variedades comerciales.
 

Una argumentaci6n sostenida por quienes no ignoran que las instituciones
 

del sector publico necesitan, como parte de un proceso, desarrollar
 

ciencia basica, manejar germoplasma y plans de mejoramiento para
 

entrenar personal y que ello da por resultado variedades comerciales,
 

suele proponer que se puede soslayar su participaci6n en el mercado sin
 

afectar la foLmaci6n de recursos humanos, transpasando las variedades a
 

punto de ser liberadas a agentes privados, o Ilevando a cabo la tarea de
 

mejoramiento hasta generaciones avanzadas, momento en que se pondrian a
 

disposici6n de empresas privadas para que terminen la selecci6n y liberen
 

variedades.
 

Esta sugerencia no contempla un aspecto muy importante, vinculado a la
 

individualidad de los fitomejoradores, que influye globalmente sobre todo
 

el sistema de investigaci6n genetica. Todavla hoy - y es de suponer que
 

siempre sera as! - el fitomejorador es y se siente un creador, y es muy
 

dificil concebir que una persona trabaje perpetuamente a conciencia y con
 

dedicaci6n en la creaci6n de algo cuya paternidad le seri arrebatada poco
 

antes de su concreci6n. Un sistema que implique esta interrupci6n en el
 

proceso creativo no puede sostenerse como permanente sin deteriorar
 

profundamente a los involucrados y llevar al fracaso al sistema mismo.
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3. La creaci6n de cultivares y el prestigio institucional
 

Una pobre participaci6n en la creaci6n de cultivares comerciales,
 

debilita la fuerza del sector p6blico para reclamar frente al poder
 

politico porciones del presupuesto para su funcionamiento. Su falta
 

participaci6n desdibuja frente al conjunto de la sociedad su utilidad y
 

genera el convencimiento de que el sector privado puede hacerlo todo*.
 

4. Los cultivares publicos y el abastecimiento de mercados especificos
 

En la Argentina las empresas desarrollan actividades sobre cultivos que
 

son de su interes cuando lo justifica el tamano del mercado y las
 

posibilidades de una ganancia aceptable. En general el sector publico
 

debe abastecer esa demanda en algunos cultivos determinados o para
 

ciertas especificadades regionales. En algunos paises hay empresas
 

pequenas dedicadas a ello; en la Argentina esta tarea la complen el INTA
 

y alguna otra instituci6n publica, au'ique no en la medida necesaria.
 

* La opini6n publica en general, los agricultores, los gremios y las 
corporaciones de empresarios, reconocen facilmente la utilidad de la
 
instituci6n publica cuando "ye" sus productos y verifica el impacto
 
de sus desarrollos en la producci6n, pero les resulta dificil
 
comprender la utilidad de la investig~ci6n basica. El caso del INTA
 
es particularmente ilustrativo de esta situaci6n. Si bien la acci6n
 
desarrollada por la instituci6n desde su fundaci6n tiene como saldo
 
el reconocimiento general por su labor, suelen escucharse criticas
 
que parten de un razonamiento viciado de circularidad. Los mismos
 
agentes que se quejan porque crea variedades comerciales que compiten
 
con las del sector privado ocupando porciones sustanciales del
 
mercado -caso trigo- le reprochan su incapacidad de p oducir hibridos
 
de malz o no producir girasol hibrido, del alto poten. .al de
 
rendimiento que los que producen las empresas privada,, como si ello
 
fuera prueba de su incapacidad de hacerlo.
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Como ya se mencion6 en el punto II, el INTA realiza tareas de
 

investigaci6n aplicada - en tanto el objetivo 6ltimo es 
la obtenci6n de
 

cultivares - pero no en la acelerada producci6n de lineas mejoradas por
 

su aptitud combinatoria, sino centrando sus esfuerzos en etapas previas
 

del manejo del material de crianza, el mejoramiento de poblaciones y la
 

formaci6n de compuestos con germoplasma de diverso origen, portador de
 

genes favorables que concentra en esos compuestos, y de donde se pueden
 

e*:traer las lineas para los hlbridos comerciales.
 

De este proceso surgen tambi4n hlbridos y variedades, de los que el
 

instituto lanza al mercado unos pocos.
 

En el case del ma~z, no tienen el alto potencial de rendimiento de los
 

provistos por las empresas l{deres, pero justamente par no poseer una
 

alta especificidad para ambientes muy exigentes, tienen mas plasticidad
 

para adecuarse a condiciones de marginalidad del cultivo.
 

Con ello, el Instituto cumple en abastecer potencialmente a mercados
 

regionales de pequeno volumen. 
Como las lineas de estos hlbridos son
 

p6blicas, pueden sar adquiridas par semilleros privados para la creaci6n
 

del cultivar h~brido en escala comercial.
 

El abastecimiento de estos mercados regionales no es completo ni 
menos
 

aun exhaustivo o promotor de las actividades. Hay bolsones regionales,
 

aun dentro de la amplia zona pampeana, y mas todavla en el resto de las
 

regiones ecol6gicas, donde se carice de hlbridos y variedades adaptadas 
-


maices para el Sudeste bonaerense, girasoles para el norte santafesino,
 

malces y girasoles para el Norte, etc. - cuya demanda va cubriendo
 

incipientemente alguna empresa privada en forma muy aislada y que ha
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surgido como una necesidad impuesta pot la creciente actividad agricola y
 

el cambio en los patrones de cultivo.
 

En este sentido la actividad creadora del aparato institucional oficial
 

no ha tenido un exito claro en crear nuevos materiales para desarrollar
 

la agricultura fuera de la Pampa flumeda, y para cubrir requerimientos
 

tecnol6 gicos que no significan amplios mercados de interes para las
 

empresas. En realidad, el fen6meno de agriculturalizaci6n progresiva que
 

viene dandose desde hace una decada aproximadamente no puede ser
 

considerado como un proceso planificado, sino originado en un complejo
 

conjunto de causales, a partir mas bien de coyunturas econ6micas.
 

No es, pot lo tanto, imputable al INTA no haber previsto la necesidad de
 

producir cultivares con requerimientos especificos para zonas donde la
 

agricultura era una actividad tan marginal u ocasional.
 

Les especificadades nacionales tambien desempenan un papel importante, y
 

el caso del maiz en la Argentina* es bien ilustrativo.
 

Cuando se instala la primera semillera de malz hlbrido, lo hace sobre la
 

base de lineas publicas desarrolladas en el pais durante muchos anos de
 

investigaci6n previa sobre malces duros colorados locales. No es seguro
 

que igualmente se hubjeran instala4o y crecido del modo como lo hicieron,
 

de haber requerido los 10-15 anos que distan desde la conformaci6n de una
 

poblaci6n mejorada, y la obtenci6n de lineas con aptitud combinatoria a
 

* Argentina es un clasico productor de maiz de exportaci6n del tipo 
"duro colorado" a diferencia de los EEUU que produce "dentados" y ha
 
obtenido hist6 ricamente primas y mercados preferenciales por ello.
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partir de ellas, hasta liegar a reunir la cantidad de semilla hibrida en
 

escala comercial que genere excedentes para las empresas*.
 

Un segundo caso suscita la misma duda. Sin una activa participaci6n del
 

sector publico, y dado el escaso int~res empresario transnacional por las
 

6
semillas de plantas aut
gamas y las pocas empresas nacionales dedicadas
 

al mejoramiento varietal del trigo, el pals tiene, por la importancia de
 

este cultivo, una situaci6n de gran vulnerabilidad.
 

5. Los cultivares publicos como reaseguro de situaciones imprevistas
 

Un sistema de investigaci6n debe producir constantemente lo que la
 

sociedad espera de 4l siguiendo una serie de procesos esenciales que
 

deben cumplirse de un modo eficiente. Aun en un sistema.de articulaci6n
 

entre el sector pcblico y privado que permite descansar en la autonomia
 

con la que se desenvuelve el segundo, es necesaria una polltica
 

tecnol6gica para la genetica basica y aplicada, orientada por el sector
 

publico.
 

En este sentido parece razonable argumentar que el sistema de
 

abastecimiento interno de un insumo tan esencial como 
las semillas no
 

puede descansar solamente en la iniciativa del sector privado, por mayor
 

eficiencia que este demuestre. Por este motivo es conveniente garantizar
 

la capacidad productiva del pals ante situaciones de aislamiento
 

La firma Promahis Agricola vinculada a Funk Bcothers de EE.UU., 
se
 
instal6 en 1956 y persisti6 en introducir maices dentados
 
norteamericanos; muchos observadores estiman que su retiro del pals
 
en 1974 se debi6 a sea persistencia. Actualmente los malces Funk
 
vuelven al mercado con la empresa norteamericana fusionada con
 
CIBA-GEIGY.
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internacional o catastrofes que, aunque puedan aparecer como
 

inimaginables, no deben descartarse.
 

Por otro lado, la presencia del sector publico - aunque no necesariamente
 

un agente muy competitivo con sus productos en el mercado - crea un
 

ambiente sano para un desempeno eficiente de todos los actores
 

economicos. Puede prevenir contra maniobras monop6licas; si los
 

agricultores yen afectadas sus relaciones de precio pueden optar
 

cultivares oficiales*.
 

6. 	Los cultivares p6blicos como gula del patr6n tecnol6gico apropiado
 

El Estado puede, a traves de su politica cientifica y tecnol6gica,
 

controlar sesgos implicitos en ciertos desarrollos o comportamientos
 

empresarios. La progresiva convergencia de las empresas semilleras con
 

las industrias farmaceuticas y petroleras alerta sobre la posibilidad de
 

que el trabajo gen6tico descuide la resistencia genetica y los avances
 

que puedan hacerse en este sentido, como elemento central de control de
 

agentes patogenos**.
 

Alguna evidencia en este sentido se tuvo cuando unas alzas de entre
 
el 50% y el 90% del precio relativo semilla hibrida/grano de malz
 
produjo reclamos de asociaciones de chacareros para que INTA los
 
proveyera de sus hibridos en mayor cantidad. Sin embargo, el Estado
 
ha autorrestringido su capacidad de actuar como regulador en
 
situaciones como la descripta. La politica de precios respecto de
 
las variedades oficiales tendi6 hist6ricamente a no competir con las
 
empresas privadas y qued6 esplicitamente manifestada en la Resoluci6n
 
N0 
452, articulo 11 del 20.2.82, que estipula subir o bajar los
 
precios de acuerdo con las fluctuaciones del mercado.
 

** 	 Esto mismo es valido para los trabajos tendientes a lograr malz 
resistente a herbicidas, cuya semilla podria venderse en paquete con 
el herbicida especifico, tal como esta siendo desarrollado por una 
empresa de biotecnologla - Molecular Genetics - junto con la American 
Cyanamid Co. 
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Otro caso de importancia se refiere a la creaci6n de cultivares
 

hibridos. En las especies al6 gamas - de fecundaci6n cruzada - las
 

empresas tienden a producir cuitivares h~bridos no s6lo por la ventaja
 

que significan los mayores rendimientos derivados de la heterosis. Los
 

hlbridos representan tambien la imposibilidad de apropiaci6n por otros
 

agentes - entre ellos los agricultores que hacen su propia semilla -, ya
 

que constituyen una "patente biol6gica" para su creador.
 

6
Las semillas de plantas aut
gamas, o mejor las de especies altamente
 

homocigotas que requieren un alto grado de autogamia, reproducen las
 

caracteristicas de la planta que les dio origen. Forzarlas hacia la
 

alogamia, imprescindible para hacer hibridos, constituye un esfuerzo de
 

grandes proporciones. En el trigo, las ganancias por heterosis no son
 

sustancialmente mayores que el majoramiento genetico varietal
 

continuado.
 

En tanto exista una sana competencia en el mercado de cultivares de trigo
 

- no exclusiva pero s! activamente ejercida desde el sector publico 

disminuye el riesgo de imprimir un sesgn tecnol6gico en el cultivo de
 

trigo cuyos beneficios sean mas para las empresas proveedoras de insumos
 

que para el sector agricola en su conjunto.
 

7. Las actividades de fiscalizaci6n y control
 

Una indeclinable esfera de acci6n del Estado es la conducci6n de ensayos
 

territoriales y ensayos comparativos de rendimientos, que no ofrezcan
 

dudas acerca de su objetividad y donde intervengan, a modo de patr6n,
 

cultivares provenientes del sector p6blico.
 



36
 

Es preciso tambi~n que a travs de instituciones p6blicas se realir-n la

pruebas sobre materiales geneticos ruevos, para evaluar su comport-.ento
 

frente a enfermedades, plagas, calidad y adaptaci6n a nuevas 
regiones
 

ecol6gicas o sistemas de producci6n.
 

Sobre la misma esfera de accion, debe asentarse el sistema legal y las
 

normas de fiscalizaci6n que aseguren que los nuevos materiales puestos en
 

el mercado no sean inferiores, en calidad, rendimiento, sanidad y
 

caracteristicas agron6micas, a los que reemplazan.
 

C. La biotecnologia y la funci6n del Estado
 

El desarrollo de las ciencias biol6gicas en la ultima d6cada alterta
 

acerca del rol del Estado en desarrollos futuros que van a impactar de un
 

modo revolucionario diversas industrias, entre ellas la semillera. 
Es lo
 

que ha venido a denominarse biotecnologla e ingenieria genetica.
 

La posibilidad de clonar seres vivos y alterar su aparato hereditario por
 

introducci6n directa en el nucleo celular de un nuevo c6digo genetico
 

abre un campo de profundas implicancias filos6ficas, morales, religiosas,
 

cientificas, tecnol6gicas y econ6micas.
 

Los postulado de la teorla de la evoluci6n de Darwin, y la formulaci6n y
 

posterior redescubrimiento de las leyes basicas de la herencia, por
 

Mendel en las postrimerlas del siglo XIX, establecieron un modelo para la
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comprensi6n de la realidad de la naturaleza. Se desarroll6 as! la
 

tecnolog{a de la crianza tradiciona] hasta nuestros dias.
 

En aceleradas etapas, que se cumplieron en menos de un siglo, con una
 

velocidad sin puecedentes en la historia de la humanidad, se obtuvieron
 

plantas y animales mejorados geneticamente, seres que el hombre ya venia
 

manejando desde por lo menos 10.000 aiios antes, cuando comenzo 
la
 

domesticaci6n de las plantas que hoy, todavla, se siguen utilizando.
 

En la decada del '50, el descubrimiento de Watson, Crick y Wilkinson de
 

la formaci6n en doble helice do la base f1sica de la herencia 
- el gen
 

como una estructura de ADN - permiti6 ingresar en una etapa nueva de
 

comprensi6n de la fenomenologia de la herencia. Este hal]azgo marco un
 

punto en la trayectoria del progreso tecnico, estableciendo una nueva
 

frontera en el conocimiento cientifico y las tecnologias derivadas.
 

El primer hito se ubica en 1973, con la combinaci6n de los materiales
 

geneticos de dos microorganismos extranos desde el punto de vista
 

genetico, realizado por Cohen en Stanford y Boyer en California.
 

As! se materializ6 la posibilioad de crear artificialmente seres vivos
 

capaces de producir compuestos quimicos mas eficientemente, realizar
 

nuevas funciones y unir en un nuevo ser caracteres codificados
 

geneticamente, que hablan quedado aislados en organismos separados por
 

las fuerzas de la evolucion. La aleatoria busqueda en la naturaleza de
 

nuevos organismos utiles al hombre aparece superada po' la capacidad de
 

crearlos, a traves de la ingenier{a genetica.
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Los nuevos avances y su previsible impacto sobre la sociedad tienden a
 

llamar la atenci6n sobre la importancia de los cambios tecnicos a partir
 

de la decada del '80 y la necesidad de estimular la capacidad cientifica
 

que permita al pals ser parte de este desarrollc cientifico-tecnico.
 

Esto es posible aunque el pals no haya sido un agente principal en la
 

creaci6n del conocimiento, especialmente en este caso en que el preceso
 

de desarrollo tecnol6gico se encuentra en su primera fase y tanto su real
 

importancia economica como los actores institucionales no est~n aun
 

definidos.
 

Un punto a destacar es que, a pesar de la importancia de la investigaci6n
 

que se lleva a cabo en las empresas y corporaciones, el hito tecnol6gico
 

que revolucion6 la industria y produjo rapidos *ovimientos de capital,
 

alzas de acciones, compras y fusiones de empresas - el mencionado ADN 

recombinante de las dos bacterias de Cohen y Boyer - se produjo en el 

sector p6blico.
 

Tal como lo hizo anteriormente con el desarrollo n6clear, la Argentina
 

puede crear las condiciones para utilizar esta tecnologla antes que se
 

consolide una fuerte estructura privada transnacional que dificulte la
 

libre disponihilidad del conocimiento cientifico y tecnol6gico
 

indispensable.
 

En este sentido es importante recordar que esta nueva tecnologla
 

incorpora bienes de f~cil apropiabilidad por agentes privados, que pueden
 

convertirlos en mercancias, de manera que dif{cilmente sertan de libre
 

disponibilidad, mas aum con el desarrollo de sistemas legales que
 

perinitan el patentamiento de seres vivos.
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El fen6meno tecnol6gico de la biotecnologia y la ingenieria genetica no
 

puede considerarse de i.gual modo en los palses centrales que en los
 

perifericos, donde las innovaciones llegarian a travis de las filiales de
 

empresas transnacionales.
 

Ninguna de las filiales instaladas en la Argentina esta desarrollando o
 

iniciando actividades en este tema, en tanto lat casas matrices tienen
 

importantes departamentos y presupuestos dedicados a investigaci6n y
 

desarrollo.
 

En este sentido, la transnacioaalizaci6n de los conocimientos, los
 

materiales y los procesos, probablemente no ocurra del mismo modo que en
 

la industria semillera tradicional.
 

Los Centros Internacionales de Investigaci6n Agropecuaria tienen
 

incipientes lineas de trabajo en este area, de modo que recurrir a ellos
 

para desarrollar programas nacionales es una instancia potencial por el
 

momento*.
 

Como aun no se conocen los alcances, ni la gama de productos y diferentes
 

procesos y aplicaciones que es posible lograr a travs de la
 

instrumentaci6n de la biotecnologia, tampoco puede fijarse una politica
 

explicita y rigida de participaci6n del sector p6blico. Como hip6tesis
 

de minima, debe establecerse que actividades fomentar, cugles desalentar
 

y las medidas de control a ejercer.
 

Una serie de recomendaciones en el sentido de intensificar programas
 
de investigaci6n cooperativa y vinculaci6n con los sistemas
 
nacionales de investigaci6n, se propusieron recientemente en el
 
Inter-Center Seminar on IARCs and Biotechnology (14).
 



Es importante destacar que existe una gran preocupaci6n internacional por
 

los peligros que estos procesos pueden alcanzar en el futuro. Ellos van
 

desde cambios radicales en la estructura industrial, los patrones de
 

desaLrollo tecnol6gico, la seguridad nacional instalaci6n de empresas
 

para actividades que hayan sido prohibidas en los palses centrales por
 

motivos ambientales y de salud publica y la independencia tecnologica
 

nacional.
 

El impacto de la biotecnologla y la ingenieria genetica ocurre en muchas
 

actividades: farmaceutica, quimica, industria de alimentos, energia,
 

agricultura, medio ambiente, minerla, salud humana y animal.
 

Esta diversidad de actividades, junto con las condiciones que parecen
 

imperar en esta etapa de emergencia de la biotecnologia, induce a pensar
 

en una politica tecnologica semejante a la que riglo la creaci6n y
 

organizaci6n de los centros de investigaci6n agropecuaria en los palses
 

latinoamericanos. El caracter multidisciplinario reguerido por estes
 

investigaciones y la escasez de recursos humanos y fisicos sugiere la
 

necesidad de concentrarlos para asegurar una masa critica que permita el
 

desarrollo coordinado de programas y proyectos.
 

El desarrollo de estas ciencias, en sus aplicaciones a la gen6tica
 

vegetal, requeriri por lo menos 10-15 anos antes que en los palses
 

centrales se crean innovaciones de inmediata aplicaci6n en el sector
 

agropecuario - semillas mejoradas por ingenieria genetica -, de dificil
 

apropiabilidad por el sector nacional.
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En tanto, es posible conformar un Program. Nacional de Biotecnoloqla que
 

desarrolle actividades de investigaci6n b~sica, formaci6n de cuadros
 

cientifico-t~cnicos en estas disciplinas Biologla Molecular,
-


Bioquimica, Genetica, Enzimologia, Microbiologia, Virolog{a, Inmunologila
 

y Biologia Celular - que mantengan actualizados lus conocimientos y los
 

desarrollos tecnol6gicos con los principales centros de investigaci6n y
 

que conduzcan Subprogramas de aplicaci6n, entre los cuales una debe ser
 

el de mejoramiento de cultivos.
 

La funci6n del Programa, en una primera etapa debe ser la creaci6n de
 

conocimientos cientificos para desarrollar tecnologlas en los diversos
 

subprogramas.
 

El cuadro 4 es un listado tentativo de instituciones p6blicas y privadas
 

que, potencialmente, podrian estar vinculadas a estas actividades.
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Cuadro 4. 	 Lista de instituciones publicas y privadas con
 

potencialidad para llevar a cabo investigaci6n basica y
 

aplicada en biotecnologla e ingenierla genetica*
 

PUBLICAS
 

A. 	 Institutos del CONICET
 

B. 	 Universidades e Institutos dependientes
 

C. Centros 	Nacionales de Investigaci6n (INTA e INTI)
 

II 	PRIVADAS
 

A. Empresas 	semilleras nacionales importantes
 

B. Empresas 	semilleras extranjeras con filiales en la Argentina
 

C. 	 Empresas semilleras extranjeras con filiales en la Argentina
 

asociadas a trarsnacionales farmaceuticas, quimicas,
 

petroquimicas o petroleras con desarrollos en biotecnologla
 

D. 	 Empresas nacionales farmaceuticas con desarrollos en
 

biotecnologla
 

E. 	 Empresas extranjeras farmaceuticas con filiales en la Argentina
 

con desarrollos en biotecnologla.
 

III INSTITUTOS 	DE INVESTIGACION FINANCIADOS POR FUNDACIONES
 

* Los cuadros 2 y 3 presentan las lineas de trabajo actuales que se 
desarrollan en algunas de las instituciones aqu! clasificadas. 
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IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES
 

Una primera reflexi6n no puede soslayar el importante deterioro que viene
 

sufriendo el aparato institucional de investigaci6n rarticularmente desde
 

1976, cuya expresi6n mis concreta fue el recorte presupuestario del INTA
 

a traves de la perdida de su autarquia en 1980.
 

El primer paso para reparar esta situaci6n se dio - en 1984 con la
 

sanci6n parlamentaria -, por iniciativa del Poder Ejecutivo de la Naci6n,
 

de la ley 20.058 que le restituye al Instituto su autarquia.
 

En segundo termino, dor situaciones diferentes se presentan cuando se
 

analizan las funciones del Estado en la fitotecnia tradicional y cuando
 

se trata de pensar su rol para los futuros desarrollos en biotecnologia.
 

En el primer caso, las instituciones del sector publico argentino tienen
 

ya la suficiente experiencia para desarrollar cualquiera de las
 

prunuestas discutidas en el punto III B con solo mejorar las condiciones
 

existentes.
 

En el caso de la biotecnologla y la ingenieria genetica, la actividad que
 

se realiza en el pa{s es poco significativa. La politica teo:nol6 gica al
 

respecto s6 lo puede diigirse hacia la creaci6 n de los conocimientos y la
 

formaci6n de recursos humanos, generando una masa critica de cientificos
 

para comenzar con las aplicaciones tecnol6gicas.
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A modo de resumen, puntualizamos las propuestas formuladas y discutidas
 

en este documento como gula para ordenar la acci6n del sector publico:
 

Investigaci6n basica sobre las lineas de trabajo que el sector
 

privado descuida, tanto por su largo periodo de maduraci6n o l alto
 

riesgo asociado a la obtenci6n de los resultados, como por el bajo e
 

incierto valor comercial de los mismos.
 

Dentro de esta linea peuden incluirse:
 

- Exploraci6n, colecci6n, manteniniento y evaluaci6n de
 

germoplasma,
 

-
 desarrollo de stocks geneticos para ser usados por instituciones
 

publicas o privadas en programa de mejoramiento,
 

- estudios relativos al comportamiento y mecanismos de acci6n
 

genica sobre la base de procesos fisiol6gicos y metab6licos:
 

calidad y cantidad de proteinas de reserva, aumento del
 

contenido de aceite, respuesta a niveles de nutrici6n,
 

resistencia a herbicidas, tolerancia a condiciones adversas del
 

suelo y tensiones ambientales y resistencia durable a
 

enfermedades y plagas,
 

-
 estudio de los metodos de crianza para una mejor comprensi6n de
 

los fundamentos mas que de la practica misma del "becding".
 

- Programas de investigaci6n para crear y difundir semillas mejoradas 

de cultivos que no son de interes de las empresas privadas para 

cumplir con requerimientos de mercados pequenos o de alta 

espedificidad regional. 

- Desarrollo de cultivares comerciales como producto final de un
 

proceso de investigaci6n.
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Ello permite, entre otras cosas:
 

- obtener el reconocimiento de la comunidad para evitar perdida de
 

fuerza frente al poder politico que redundaria en recortes
 

presupuestarios y deterioro de todo el sistema,
 

- entrenar fitomejoradores,
 

-
 colocar en el mercado cultivares patr6n o poner a la venta
 

materiales publicos para desarrollo de nuevas empresas
 

semilleras pequenas para mercados reducidos o marginales,
 

-
 disponer de un elenco minimo de cultivares de polinizaci6n libre
 

e hibridos que desaliente al 
sector privado a realizar maniobras
 

monop6licas,
 

-
 sustentar la autonomia tecnol6gica frente a contingencias
 

externas que comprometan la seguridad nacional,
 

- evitar que se 
impongan ideotipos de cultivares o metodos de
 

crianza que favorezcan mas a las empresas proveedoras de insumos
 

que al sector agrario en su conjunto.
 

Sustentar un sistema legal y de normas de fiscalizaci6n que asegure
 

que los materiales nuevos puestos en el mercado sean superiores a los
 

que reemplazan.
 

Coordinar una politica tecnol6gica que involucre desarrollos en
 

biotecnologia e ingenieria genetica, contemplando sus requerimientos
 

multidisciplinarios, al tiempo que racionalice los recursos y asegure
 

una masa critica de recursos humanos que pnr-ita el desenvolvimiento
 

coordinado de programas y proyectos. 
 Se sugiere la creaci6n de un
 

Programa Nacional de Biotecnologla con Subprogramas de aplicaci6n.
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