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Durante la pandemia de COVID-19, diversos proyectos de investigacion y desarrollo (I+D)
buscaron dar pronta respuesta a problemas novedosos. Constituyé asi un escenario tinico
para observar en accion las estrategias desplegadas por los actores para elaborar bienes y
servicios innovadores. Este trabajo reconstruye brevemente la historia de algunos de estos
proyectos de I+D+i basados en biotecnologias, con el objetivo de comprender los limites
y potencialidades del sistema cientifico-tecnolégico nacional. Para ello, partimos de una
serie de dificultades y virtudes para trabajar con biotecnologia de vanguardia en Argentina,
identificadas en una investigacion previa sobre nuevas técnicas de edicion genética. A
partir de los relatos de los cientificos-investigadores que participaron y de diversas fuentes
secundarias, veremos como las (escuetas) condiciones favorables que existen en el pais
lograron articularse positivamente para sortear los obstaculos y producir tratamientos y
productos para afrontar la pandemia.
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Abstract

During the COVID-19 pandemic, several research and development (R&D) projects sought
to provide a prompt response to novel problems. Thus, it constituted a unique scenario
to observe in action the strategies deployed by the actors to produce innovative goods
and services. This paper briefly reconstructs the history of some of these biotechnology-
based R+D+i projects, with the aim of understanding the limits and potential of the
national scientific-technological system. To do this, we start from a series of difficulties
and virtues of working with cutting-edge biotechnology in Argentina, which we identified
in a previous investigation on new gene editing techniques. Based on the testimonies
of the participating scientists-researchers and other secondary sources, we will see how
the (short) favorable conditions that exist in the country managed to articulate positively
to overcome the obstacles and produce treatments and products to face the pandemic.
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Introduccion

Mientras al comienzo de la pandemia de COVID-19 que asol6 al
mundo desde el 2020 se afirmaba que la tinica respuesta posible a los pro-
blemas globales de salud era colectiva, con los meses primo el “salvese quien
pueda” y los Estados adoptaron medidas egoistas, dejando a la deriva a los
paises mas empobrecidos (Herrero y Belardo, 2021). Alrededor del mundo,
los expertos denunciaban la concentracion de las vacunas en los paises de
altos. Con las restricciones a la circulacién establecidas en todo el mundo,
los ingresos materiales y el comercio internacional se dificultaron, cuando
no bloquearon. En ese escenario, el acceso a los desarrollos tecnoldgicos
comenzd a depender no solo de la posibilidad de costearlos; sino también
de la voluntad de los paises productores de ponerlos a disposicion (nor-
malmente, luego de haber satisfecho su demanda interna); y de una serie
de avatares logisticos para su transporte.

Como nunca antes, las capacidades locales para hacer investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico quedaron bajo el escrutinio social y co-
braron centralidad como agentes del orden publico: la vida y la libertad
dependian de la capacidad de producir, adquirir y gestionar recursos e
insumos para los laboratorios.

Argentina fue uno de los pocos paises Latinoamericanos que pudo
dar cierta respuesta endogena a la pandemia, desarrollando vacunas, tra-
tamientos, herramientas de diagndstico, procedimientos y estrategias para
el traslado de pacientes, minimizando los riesgos de contagio y la eficien-
cia del aislamiento de los casos positivos. Estos desarrollos no estuvieron
exentos de obstaculos, algunos vinculados a la novedad e incertidumbre de
la situacion y las decisiones politicas de gobierno, y otros mas previsibles,
explicados por caracteristicas del sistema cientifico-tecnoldgico nacional y
de trabajar con tecnologias de vanguardia.

Estudiando como se realiza investigacion, desarrollo e innovacién
(I+D+i) con nuevas técnicas de edicion genética (especialmente CRISPR-
cas9),! identificamos una serie de dificultades para trabajar con biotecnologia
de vanguardia en Argentina, pero también de ventajas, que explicaban la
proliferacion de proyectos con estas nuevas técnicas (Bilafiski, 2022).2 Los
primeros dos apartados de este articulo presentan brevemente esos pro-
blemas y virtudes. Esta recomposicion surge de una serie de entrevistas
semiestructuradas realizadas a investigadores, vinculadores y emprende-
dores con ingenieria genética entre marzo y diciembre de 2019.

A poco de finalizar ese trabajo de campo, la pandemia de COVID-19
constituyo un escenario tnico para observar en accion como se llevan ade-
lante estos proyectos innovadores. Para ello, analizamos el testimonio de los

1 Los CRISPR (Repeticiones Palindrémicas Cortas Agrupadas y Regularmente Interespaciadas) son
secuencias de ADN de bacterias que, asociadas con proteinas Cas, constituyen un sistema inmune
adaptativo que permite a los microorganismos defenderse del ataque de los virus. Dependiendo
de la proteina Cas con que se asocie, variard su funcién y su potencial uso (Caplan, et al, 2015, p.
1421). En 2013, se descubri6 que, asociada a Cas9, CRISPR permite editar el genoma, y de un modo
mas accesible, eficiente, econdmico, especifico, versatil y facil de usar que las técnicas previas
de edicién, como TALEN o ZFN (Bilafiski, 2022; Santalé-Pedro, 2017). Eliminé asi algunas de las
barreras de entrada a la edicion genémica (Polcz y Lewis, 2016).

2 Eldetalle de las lineas de investigacion con edicidn genética en curso puede consultarse en Bilafski
(2022, 2023b).
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cientificos que trabajaron en proyectos vinculados al COVID-19, presenta-
dos en una serie de encuentros realizados durante 2020 y 2021 en el marco
del Circulo de Estudios sobre Ciencia y Periferia de la Escuela IDAES de
la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM). Recurriendo también
a diversas fuentes secundarias, como las paginas web de los organismos
cientifico-tecnoldgicos (CyT), las convocatorias y resultados de las politicas
de fomento, y notas de prensa y divulgacion, el tercer apartado reconstruye
la trayectoria de algunos de los proyectos que generaron conocimientos,
tratamientos y productos para responder a la pandemia.

Asi, mostramos como las (escuetas) condiciones favorables (capaci-
dades tecnoldgicas, no tecnoldgicas, normativa y politica CyT) lograron
articularse para sortear los obstaculos que encuentra la I+D biotecnologica
en el pais, y elaborar bienes y servicios que dieran respuestas a los proble-
mas suscitados por la pandemia en un escenario de excepcionalidad tnico.

Dificultades para la innovacion biotecnolégica en Ar-
gentina

Si bien muchos de los problemas para hacer I+D en Argentina no
son exclusivos de nuestro pais, en tanto son tipicos de Latinoamérica o
de regiones periféricas, resultan de su particular historia institucional y
economica. Se trata de factores que afectan los modos de disenar y realizar
las investigaciones y que, entre los cientificos entrevistados, aparecieron
recurrentemente como motivo de angustia, preocupacion e incertidumbre
sobre la posibilidad de continuar su trabajo (Bilafiski, 2022). Muchos alcanzan
a todos los campos y sectores, mientras que otros resultan mas especificos
de quienes se desempenan en laboratorios publicos y/o en el campo de las
biotecnologias en general y la ingenieria genética en particular.

El principal problema es de larga data y lo constituye la baja inversién
(Albornoz, 2004). Como bien senala Stefani, el sector cientifico-tecnoldgico
histéricamente “ha sido obstaculizado por periodos de fuerte desfinanciamien-
to en practicamente todas las instituciones” (2018, p. 33). A esta dificultad se
anaden otras que agravan la situacion. Uno de ellos es el constante incremento
en el precio del ddlar, que diluye los presupuestos y dificulta la adquisicion de
bienes criticos, acrecentando la incertidumbre sobre el destino de los proyec-
tos de I+D. Segtin los datos histéricos del Banco de la Nacién,® a comienzos
del 2018 cada ddlar cotizaba casi $19 pesos argentinos, valor que ascendid
a $39 en diciembre de ese afo, duplicando su valor durante 2018. Lleg6 a
$63 en diciembre de 2019 y cerro el 2020 a $89. Si bien los precios y salarios
fueron alinedndose con estos aumentos, no siempre lo hicieron de modo
sincronico. Por ello, en los tiltimos afios, la exponencial inflacién acrecento los
costos de las investigaciones y redujo significativamente el poder adquisitivo
de los presupuestos (Cérdoba y Azcurra, 2021). Segtin el Indice de Precios al
Consumidor (IPC) del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC),
la variacion acumulada anual fue del 53,8% en diciembre de 2019, cerrd en
36,1% en 2020, llegd a 50,9% en 2021 y escalo al 94,8% en 2022.

Un problema asociado lo constituyen las demoras de los organismos CyT
para distribuir los recursos una vez asignados. Los entrevistados sefialan
que el dinero concursado a través de distintas convocatorias de financia-

3 Segun el precio de venta del Banco Nacion.
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cidn, se percibe entre uno y dos afios después de la adjudicacion (Bilafiski,
2022). Dadas las particularidades de la economia argentina, el poder ad-
quisitivo del mismo acaba reducido al menos a la mitad. Los procedimientos
burocrdticos para la asignacion de fondos publicos, en un pais donde el sector
publico representa alrededor de tres cuartos del total de la inversién en
I+D (Britto y Lugones, 2020), explican las demoras. El dinero “publico” se
concursa y pasa por extensos procesos de revision, evaluacion y aprobacion
que demandan tiempo, para adjudicarse de modo imparcial y objetivo.
La financiacion privada, en cambio, suele conseguirse mucho mas rapido,
porque no debe atravesar estas instancias burocraticas y la vinculacién es
mas directa entre proveedor y destinatario, implica menos rendiciones de
cuentas y justificaciones de gastos, y no necesita cumplir estrictamente un
presupuesto pre-establecido. Pero no solo para la financiacion los tramites
pueden ser engorrosos. Algunas cuestiones administrativas demoran tanto
que pierden sentido, como ocurre con la autorizacion para ingresar al pais
ratas y otros animales destinados a la experimentacién. Muchos murieron
de hambre y estrés en los depositos de los aeropuertos antes de que los
organismos reguladores autoricen a los investigadores a retirarlos.

Otro problema es que usualmente las lineas de financiacién disponi-
bles no contemplan gastos de infraestructura y mantenimiento. Por ejemplo,
solo el 0,9% del presupuesto de las Universidades Nacionales se destind
a ese item (Doberti, Gabay y Levy, 2020). Por tanto, los gastos necesarios
para limpiar, reparar, ajustar y calibrar los equipos quedan a cuenta de la
institucion que alberga los grupos de investigacion, y solo se realizan cuando
aparece una partida presupuestaria especial que permita costearlos. Esta
falta de mantenimiento puede afectar la calidad de los resultados de una
investigacion, y constituye una diferencia clara respecto de quienes obtienen
financiamiento privado. Un médico que investiga en una Fundacion sin
fines de lucro afirmaba sobre este punto:

Yo tengo la suerte de estar en un lugar privado que, mas alla de que por ahi
te ponen plata, no sé si te ponen tanta plata, pero yo no tengo que poner plata
para pagar la luz, esas cuestiones las puedo dedicar a la ciencia [...] no tengo
que andar rompiéndome la cabeza contra los ordenanza de la facultad que no
te quieren venir a instalar un tomacorriente (investigador clinico del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas -CONICET-, comunica-
cién personal, 10 de junio de 2019).

Ademas, trabajar con técnicas novedosas implica problemas especifi-
cos, mas aun con seres vivos, porque no hay precedentes sobre como y qué
evaluar, como puede reaccionar o qué efectos producir en situaciones en las
que auin no ha sido probada, por lo que los procedimientos de autorizacién
suelen ser cautelosos y, en consecuencia, extensos y caros. Al momento de la
salida comercial se afladen los aspectos regulatorios, donde la novedad y la
incertidumbre técnica dificultan las relaciones de intercambio internacional
y refuerzan problemas econémicos y financieros (Bilafski, 2022).
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Algunas disciplinas, como la biotecnologia, son particularmente
dependientes de insumos importados. Aunque muchos podrian producirse
en Argentina, esto no ocurre, porque no se consigue inversién, no hay un
mercado de consumo significativo, o no se logra alcanzar costos de pro-
duccidon competitivos (idem). No es una cuestion de incapacidad técnica
sino de desinterés. Una encuesta del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (MINCyT) identifica que “los principales factores limitantes de
las actividades de I+D de los grupos corresponden al acceso a los insumos
biotecnoldgicos y al financiamiento de las actividades” (2014, p. 32). Es que
la necesidad de importar se torna un problema cuando se conjuga con los
de precios, presupuestos y demoras. Los formularios y tramites que hay
que presentar para poder trasladar determinadas sustancias, tejidos y ani-
males de un pais a otro, lleva a tener que esperar alrededor de tres meses
para conseguir algo que, segiin los entrevistados, se recibe en el dia en otros
paises. Muchas veces, cuando llega, ya no sirve:

Nosotros hemos comprado ratones que se han muerto en la aduana porque
la aduana no te los deja sacar facilmente. Es toda una burocracia (...) eso de-
beria venir por canales separados, porque si a vos ya te dan el ok de comprar
un ratén... O sea, ese ratdon ademas viene de Estados Unidos, el 90% de las
veces, con 200 millones de certificados sanitarios, de aptos médicos, de lo que
se te ocurra (...) A ese ratdn lo tuvieron de un viernes a un lunes en Ezeiza,
anda a saber dénde. Claro, el lunes estaba requete muerto el ratén (becaria
posdoctoral en una Universidad Publica, comunicacion personal, 28 de mar-
zo de 2019).

Otra dificultad aparece cuando se recurre a vias informales para
evitar estas trabas. Es comun escuchar que los cientificos traen insumos
en sus valijas cuando regresan del extranjero, pero estas précticas causan
otros inconvenientes en el largo plazo, ya que atentan contra cualquier po-
sible trazabilidad. Lo mismo ocurre con los “préstamos” que muchas veces
se realizan entre colegas (Cordoba y Azcurra, 2021, p. 6): no se sabe o no
es posible dar garantias respecto de la proveniencia y composicion de los
insumos utilizados. Si bien estos insumos sirven en una primera instancia
de investigacién, mas experimental, los problemas aparecen cuando hay
que reiterar el procedimiento para testear los resultados.

La féormula generalizada para evitar estos inconvenientes es cum-
plir con las Buenas Practicas de Manufactura (GMP, Good Manufacturing
Practices), un sistema capaz de garantizar que los productos se elaboren y
controlen de forma coherente, uniforme y cumpliendo estindares de calidad.
Pero estos procedimientos, imprescindibles para la elaboracion de produc-
tos comerciales (como los farmacéuticos y alimenticios) también elevan
los costos, porque requieren de una buena mantencion de los equipos, de
personas que supervisen y controlen los procedimientos, y la elaboracion de
documentos y certificaciones. En consecuencia, en Argentina son escasos los
laboratorios que siguen las condiciones GMP, que no son obligatorios para
las investigaciones, y normalmente no pueden pagarlas. Esto imposibilita la
trazabilidad y conocer las caracteristicas exactas del producto, minimizando
las posibilidades de resultados estables y homogéneos, y generando cienti-
ficos que desconocen cudles son y como cumplir con estas buenas practicas.
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Finalmente, como el valor de cambio del conocimiento se vincula con
la capacidad de limitar su difusion libre (Sztulwark y Miguez, 2012, pp. 26-
27), una cuestion central para la I+D+i es la normativa sobre patentamiento.
Esta constituye una herramienta que busca proteger los derechos de uso y
comercializacion sobre las invenciones que resulten de la I+D. En Argentina,
una patente de invencion puede tardar hasta cinco afios y, una vez obtenida,
deben pagarse anualidades para su mantenimiento hasta su caducidad. Esto
desalienta algunas solicitudes, especialmente cuando no hay certezas sobre
la potencial explotacién de la patente que justifique (y permita) su pago,
dada la escasez de capital. Ademas, la proteccion que brinda la patente es
nacional, por lo que debe presentarse la solicitud de la patente en cada pais
donde interese proteger la invencion, observando las distintas legislaciones
vigentes. Sibien hay tratados internacionales para simplificar estos procedi-
mientos, Argentina no adhirio a ellos. Por esto muchos entrevistados hablan
de la necesidad de hacer un “doble patentamiento”, que implica patentar
en Argentina, pero también en otro pais que sea miembro del Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes. Asi, las demoras y costos de solicitar
una patente, junto a la ausencia de politicas de promocion e informacion
sobre la herramienta, refuerza algunas creencias compartidas por varios de
los cientificos que entrevistamos, como que “patentar no sirve para nada”
o que esta mas alla de su alcance.

Para las biotecnologias, el patentamiento tiene complicaciones es-
pecificas, vinculadas a la definicidon respecto de qué es o no patentable.
Argentina tiene una politica restrictiva, en tanto no son patentables “la
totalidad del material biologico y genético existente en la naturaleza o su
réplica” (Articulo 7, Ley N°24.481). Quienes reclaman flexibilizar la politica
de patentamiento, argumentan que dificilmente el sector privado invierta
recursos en el sector sin las garantias y beneficios que aporta la proteccion
de las invenciones para el retorno de su inversion (Lopez Morales, 2018,
p. 67; Varisco, 2014, noviembre, p. 8). De este modo, salvo que ya existan
actores interesados en adquirir la patente y dispuestos a financiar el pago de
su solicitud, para construir algin proyecto rentable que al menos reintegre
esa inversidn inicial, muchas veces no se protegen hallazgos potencialmente
patentables que resultan de la I+D basica. En sintonia, Municoy y Godoy
Luque encuentran que en Argentina atin es escasa la utilizacion de la propie-
dad intelectual (2019, noviembre, p. 328). Codner, Becerra y Diaz aseveran
que “las universidades latinoamericanas desarrollan conocimientos con
potencial aplicacion industrial pero baja posibilidad de apropiacion local”
(2012, p. 168), desinterés por el que los conocimientos quedan “liberados”
para su apropiacion por empresas extranjeras, sin pagos ni reconocimien-
tos. Recientemente Zukerfeld et al (2022) encontraron evidencia de esta
“apropiacion cognitiva”, por la que las invenciones patentables originadas
en el financiamiento publico del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién
argentino son apropiadas por titulares extranjeros, en especial del sector
privado. Para la biotecnologia nacional, esto implica una “transferencia tec-
noldgica ciega” que refuerza la asimetria de las relaciones centro-periferia
(Codner, Becerra y Diaz, 2012, p. 168).
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Hacer de la necesidad virtud: las condiciones favorables

Pese a estos problemas, Argentina ha desarrollado biotecnologia de
vanguardia. Fue el noveno pais del mundo en clonar un bovino en 2002, y
el primero en obtener un ejemplar vivo “doblemente transgénico” en 2011
(Bilafiski, 2017). También el segundo pais en contar con empresas dedicadas
a la clonacién de equinos y uno de los pioneros en incorporar CRISPR, la
revolucionaria técnica de edicion genética (Bilanski, 2022). Recientemente,
se convirtié en uno de los pocos paises que avanzo con ensayos en vacunas
para el COVID, ademas de haber producido algunos tratamientos para esta
enfermedad, como el suero equino hiperinmune (Cdérdoba et al, 2022).

En ese contexto, cabe preguntarse cudles son las condiciones favorables
que hacen posible la innovacion biotecnologica en Argentina pese a tantas
dificultades. Investigaciones recientes identificaron algunas de ellas: las
capacidades cientifico-tecnoldgicas (como las lineas de investigacion, la
estructura organizacional, los recursos humanos y el conocimiento experto);
las no-tecnoldgicas (como aprovechar oportunidades de mercado, colabo-
rar con otras organizaciones y mantener vinculos con diferentes actores
del sector publico y privado); las politicas publicas de fomento y el marco
normativo (Bilanski, 2022; O’Farrell et al, 2022; Stubrin, 2019).

Politica cientifico-tecnoldogica

En Argentina, las principales instituciones y dispositivos de interven-
ciodn cientifico-tecnoldgica (CyT) se crearon entre los cincuentas y sesentas,
impulsadas por el interés de los actores estatales en favorecer la vinculacion
de las actividades de I+D con las necesidades del desarrollo productivo
nacional (Pereyra, 2018). Las politicas para el sector pasaron de un modelo
lineal centrado en la oferta de conocimiento a otro enfocado en estimular
la demanda empresarial (Castano, 2019), y en los 90’s a concentrarse en el
proceso de innovacion (Albornoz, 2007), impulsando la proliferacion de
oficinas de financiamiento publico para el apoyo a las empresas, como la
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT). Asi,
la politica publica pasé de apuntar al desarrollo industrial a centrarse en el
mercado, para finalmente adoptar un enfoque de caracter sistémico (Crespi
y Dutrénit, 2013), entendiendo que algtn tipo de sistema (nacional o local)
“expresa la trama de relaciones sociales que dan por fruto los procesos
innovadores” (Albornoz, 2007, p. 61).

Con una historia marcada por la coexistencia de una persistente
inestabilidad econdmica y una relativa estabilidad estructural, junto con
la centralidad que la contribucién al desarrollo tiene entre los objetivos de
la politica CyT (Bilafiski, 2022), las biotecnologias se afianzaron como un
componente clave y estratégico para el pais. Esto se evidencia en la temprana
elaboracion de planes para el sector, que datan de los afios 80’s, como el
Programa Nacional de Biotecnologia de 1982-1991. Ademas de su continuidad
—con el Programa Nacional Prioritario de Biotecnologia (1992-1996), el Programa
de Biotecnologia de 1997 (GACTEC, 1997b), entre otros—, destaca la firma de
programas de cooperacion con otros paises como Brasil (Bilafiski, 2017). Se
extendia la conviccion de que era posible hacer innovacion biotecnoldgica
en el pais, porque contaba con los recursos y la infraestructura necesaria, y
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tenia capacidades técnicas cercanas a las de los paises avanzados, de forma
“que el gap tecnologico, infranqueable en otras oportunidades, aqui no lo
es” (GACTEC, 1997a, p. 199).

A pesar del entusiasmo, ya el balance del Plan 2000-2002 reconocio que
las restricciones presupuestarias y de recursos humanos habian impedido
alcanzar los objetivos propuestos hasta entonces (GACTEC, 1999). Con ello,
el Plan Estratégico 2005-2015 para el Desarrollo de la Biotecnologia Agropecuaria
planted la necesidad de “no solo fomentar el desarrollo de herramientas
tecnologicas, sino también crear un entorno favorable, en términos politicos,
legales y de aceptacion publica, para el surgimiento y desarrollo de Pymes
nacionales de base biotecnologica” (SAGPyA, 2004, p. 5). De este modo, la
politica CyT revela un posicionamiento estatal positivo y constante frente
a las biotecnologias, sin importar la orientacion de gobierno, y también la
centralidad que tuvo y tendra en ella la cuestion normativa, como veremos
a continuacion. Es que existe cierta ambigiiedad en la politica de fomento
a la I+D biotecnoldgica: pese a la explicita postura favorable, la falta de ar-
ticulacion entre las distintas lineas de financiamiento puestas a disposicion
desde entonces (Bilafiski, 2022; Castafio, 2019) y una sucesion de restricciones
presupuestarias (Cordoba y Azcurra, 2021; Stefani, 2017), revelaron que el
apoyo politico resultaba insuficiente.

Marco normativo

Ante el diagndstico de los objetivos incumplidos, pronto se visibilizd
laimportancia de garantizar un “entorno favorable” que brinde previsibili-
dad alos actores, y este lo constituy¢ fundamentalmente el marco legal. De
acuerdo con Poth (2013), fueron las empresas privadas las que demandaron
al Estado su conformacion, por los riesgos que implicaba emprender sin
contar con respaldo legal. Asi comenzaron a crearse una serie de instituciones
que pasaron a estar a cargo de la evaluacion, aprobacion y control de las
investigaciones biotecnologicas como también de la liberacion, utilizacion
y/o comercializacion de los productos obtenidos por esas técnicas. En conse-
cuencia, Argentina elabor6 un marco normativo para las biotecnologias que
denominamos flexible, en tanto se conforma de un conjunto de Resoluciones
y Decretos elaborados por el Poder Ejecutivo y sus dependencias, por lo que
su modificacion no depende de los debates y plazos que supondria pasar
por el Legislativo (Bilafiski, 2020).

Entendemos que este marco normativo constituye la principal es-
trategia de intervencion estatal para fomentar la I+D y la comercializacién
de las innovaciones biotecnoldgicas en el pais.* O’Farrell et al, sefialan
que una “fortaleza del marco regulatorio argentino es el elevado grado de
cumplimiento de los estdndares promovidos por organismos y reglas inter-
nacionales” (2022, p. 27), que facilita e incentiva la inversion y aprobacion
de Organismos Genéticamente Modificados (OGM) por parte de empresas
multinacionales con negocios globales (idem). De este modo, la normativa
permitié que Argentina cumpliera con los requisitos fijados internacional-
mente para desarrollar y exportar sus productos biotecnologicos.

4 Esta estrategia encuentra limitaciones, vinculadas a cuestiones geopoliticas y de comercio
internacional. Para mas sobre este punto ver Bilafiski (2022; 2023a).
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Pero muchas veces la norma operd en detrimento de los intereses lo-
cales. Aunque parezca contradictorio, un caso paradigmatico es justamente
el de la normativa sobre OGM: las distintas evaluaciones necesarias para
autorizar su comercializacién volvieron al proceso tan extenso y costoso
que solo unas pocas empresas multinacionales pueden llevarlos adelante
(Pellegrini, 2014). Asi, la incorporacion del “paquete tecnoldgico” que per-
mitié la expansion sin precedentes del sector agropecuario, significd) un
cambio cualitativo y cuantitativo en el uso de insumos y servicios externos
(Perelmuter, 2017, p. 82). La creciente concentracion de las empresas pro-
veedoras acentud “la integracion vertical del complejo agroindustrial y la
dependencia de los productores rurales respecto a las grandes empresas
proveedoras de semillas y paquetes tecnologicos” (Romero, 2014, p. 61).

A conciencia de este problema, el Estado aprovechd las escasas opor-
tunidades que tuvo para utilizar la normativa en beneficio de los produc-
tores locales. Por ejemplo, con la Resolucion N° 71 de 2006, que permitid
a los productores argentinos aprobar productos sobre los que Monsanto y
Syngenta tenian derechos, pero sin pagarlos, pudiendo comercializandolos
a menor precio (Pellegrini, 2014, p. 189); o conservando la Ley 20.247 de
Semillas y Creaciones Fitogenéticas de 1973, que preserva el derecho de los
agricultores a reutilizar semillas sin pagar regalias al proveedor, pese a la
constante presion de las multinacionales semilleras para que sea reformada
(Perelmuter, 2017; Puglia, 2021).

Creemos que esto mismo esta ocurriendo en torno a los organismos
editados genéticamente. Argentina fue el primer pais del mundo en “desre-
gularlos” (Dederer y Hamburger, 2019, p. 3). Esto se apoya en una distincion
técnica por la que los organismos editados, al no tener ADN exdgeno (de otra
especie), no difieren sustantivamente de un organismo que pudo haberse
obtenido por técnicas convencionales de cria o cultivo que no se consideran
OGM (Duensing et al, 2018) y, por tanto, no deberian estar alcanzados por
su normativa. Dicha distincion permite a los laboratorios locales llegar al
mercado comercial sin tener que atravesar las onerosas instancias evaluato-
rias que deben sortear los OGM y aprovechar la “ventana de oportunidad”
que habilitan las nuevas técnicas de edicion genética como CRISPR-cas9
(Sztulwark y Girard, 2020).

Capacidades tecnoldgicas

Las capacidades tecnologicas son los recursos que las empresas ad-
quieren o acumulan para poder gestionar y administrar el cambio tecnolo-
gico, e “involucran un conjunto especifico de acciones tales como tareas de
investigacion y desarrollo (I+D), capacitacion del personal o adquisicion de
nueva maquinaria” (Stubrin, 2019, p. 11). Muchos de estos recursos estan a
disposicion de las empresas tanto ptiblicas como privadas en nuestro pais.

Para ello, por ejemplo, en los tltimos afios Argentina incremento la
oferta de estudios superiores en biotecnologia y genética (con al menos 14
y 3 universidades brindando estas carreras de grado respectivamente), y
diversifico su oferta de especializacion en posgrados (Bilafiski, 2022, pp.
376-377). Por el lado de la demanda, politicas como el Programa Nacional
Becas Bicentenario otorgan becas a estudiantes de “carreras consideradas
estratégicas para el desarrollo econémico, productivo y tecnoldgico del
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pais” (Resolucion N° 855/2009), para fomentar la inscripcién. En cuanto a
los conocimientos, la extension y la profundidad de los contenidos, la gran
insercion internacional de los cientificos-investigadores argentinos y “la
capacidad acumulada por la investigacion académica de excelencia” (Al-
bornoz y Barrere, 2021, p. 11), revela que estos estan altamente capacitados
para llevar adelante desarrollos por imitacion, pero también para hacer
investigacion de vanguardia e innovacion tecnoldgica.

Como apunta Stefani, Argentina mantiene un sistema universitario y
cientifico con nivel de excelencia, por lo que son ciertas deficiencias organiza-
tivas y presupuestarias las que limitan su competitividad internacional (2018,
p. 33). Mas del 90% del presupuesto de CONICET y de las Universidades
Nacionales se destina tinicamente al pago de salarios y estipendios (Dober-
ti, Gabay y Levy, 2020, p. 39). Por tanto, la compra de los insumos basicos
para llevar adelante las investigaciones, proviene de diferentes lineas de
financiacion, por las que los cientificos deben competir. Muchas las ofrece
la ANPCyT, a través de una serie de instrumentos de promocion orientados
a distintas tematicas, sectores y beneficiarios.

Pero la financiacion es reducida e inestable, ya que ingresa de a tan-
das, y descansa en la capacidad de los investigadores para agenciar estos
recursos. Los espacios de trabajo, maquinarias y equipamientos basicos
suele aportarlos la institucion en que radican los cientificos. A pesar de ser
imprescindibles, solo alrededor del 5% del presupuesto del CONICET y las
Universidades Nacionales se destinan a este rubro (Bilafiski, 2022). Ademas,
estas erogaciones no suelen tener asignaciones fijas, sino que aparecen es-
poradicamente en partidas presupuestarias extraordinarias (Bilafiski, 2022).
Ello disminuye el atractivo de investigar en el sector publico y estimula a
que cada vez mas cientificos pasen a trabajar al sector privado, o incluso se
animen a emprender, por ejemplo, creando startups biotecnoldgicas.

Desde la pionera investigacion en transgénicos de Mentaberry y Hopp
(Kreimer, 2010; Pellegrini, 2014) a la extensa trayectoria de los escasos equi-
pos de investigacion en clonacidon animal con referentes como Barafao y
Salamone, se evidencia una acumulacion significativa de conocimientos y
capacidades (Thomas, Fressoli y Gianella, 2011). Al regresar de sus estudios
en el exterior, una constante entre los investigadores prestigiosos hasta los
setenta (Kreimer, 2006, p. 202), estos formaron a muchos de quienes hoy
trabajan con ingenieria genética. Desde entonces, crecid exponencialmente
la cantidad de estudiantes que realizan su formacién doctoral en el pais,
lo que permite inferir “un desplazamiento de la emigracion cientifica a partir
del postdoctorado” (Kreimer, 2006, p. 204). Esto es claro en el campo de la
ingenieria genética, donde muchos de los entrevistados realizaron instancias
de formacion posdoctoral en el extranjero (Espana, Japdn, Estados Unidos,
Suiza y Canadd, entre otros). El interés por CRISPR en Argentina comenzd
justamente entre equipos que trabajaban con gendmica y tenian un perfil
“internacionalizado”, esto es, en términos de Beigel (2018), eran miembros
de CONICET con participacion en organismos y proyectos internacionales.

También constatamos la existencia de redes de trabajo y colaboraciones
conjuntas entre institutos publicos argentinos y de otros paises. Por ello,
el problema de Argentina no es formar investigadores sino mantenerlos,
siendo que las recompensas materiales y la valorizacion simbdlica es gene-
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ralmente baja (Bilafski, 2022, pp. 188-189). En palabras de Vessuri, “bajos
salarios, repetida inestabilidad politica y econdémica, persecuciones y re-
presién ocasionaron que una buena porcién de los cientificos e ingenieros
emigraran y han desincentivado la vocacion cientifica entre los jovenes”
(2007, p. 196). Pero como afirma Kreimer, la emigracion de cientificos no
siempre ha de ser interpretada como una “fuga de talentos”, enfatizando en
la pérdida de recursos humanos y capacidades; sino que también constitu-
ye una “didspora” que permitiria capitalizar la internacionalizacién de los
cientificos locales emigrados (2006, p. 204). Cérdoba y Herndndez sefialan
que “las politicas de vinculaciéon con la didspora cientifica fomentadas por
los Estados no necesariamente persiguen la repatriacion, sino que priorizan
el valor agregado que la residencia en el exterior les brinda” (2013, p. 86).

En cualquier caso, desde 2008, el Estado argentino repatrid alrededor
de 800 investigadores mediante el Programa Raices (Red de Argentinos
Investigadores y Cientificos en el Exterior). Si bien para el periodo 2009-
2011 Cérdoba y Hernandez (2013) encuentran que la dimension personal
es el principal factor que estructura la dindmica de relacionamiento de la
comunidad biotecnoldgica argentina con la didspora cientifico-tecnoldgica,
subrayan la importancia que esos argentinos que se encuentran en el ex-
tranjero o retornaron al pais tienen para la trayectoria de las empresas na-
cionales del sector. Muchos de los desarrollos para el COVID estuvieron a
cargo de investigadores con este perfil. Como contracara, estas estrategias
de insercion global pueden debilitar “las posibilidades para negociar mejor
las estrategias de investigacion —y de integracion internacional — de los
cientificos locales” (Kreimer, 2013, p. 451) y subordinar “las actividades
cientificas tecnoldgicas regionales a las agendas internacionales” (Thomas,
Fressoli y Gianella, 2011, p. 152).

Capacidades no-tecnoldgicas

Pero hacen falta otras condiciones o aptitudes para que los nuevos
bienes o servicios tecnologicos logren llegar al mercado comercial y generar
utilidades. Estas son las que Stubrin llama capacidades no tecnologicas, y
contemplan los conocimientos y recursos necesarios para “crear mercados
para nuevas soluciones tecnoldgicas, fijar precios a nuevos productos, esta-
blecer las condiciones para que se produzcan las transacciones de mercado y
otras reglas de juego en un sentido amplio” (2019, p. 11). La principal cuali-
dad parala innovacién biotecnoldgica argentina identificada en este punto,
descansa en el modo en que se articulan los recursos materiales y humanos.
Esto porque “desarrollar capacidades que le permitan a las firmas colaborar
e intercambiar recursos y conocimiento con terceros es crucial en el mundo
de la biotecnologia” (ibid., p. 20), porque “la base de conocimiento en que
se asienta la biotecnologia es cada vez mdas amplia y compleja, lo que hace
que sea muy dificil que todo el conocimiento se concentre bajo “un mismo
techo” (idem) y porque “la velocidad del cambio técnico se produce a un
ritmo vertiginoso” (idem).

Algunas modalidades de articulacion suelen ser formales, esto es,
estipularse contractualmente y por un periodo determinado, como la inte-
raccion entre organismos de investigacion publicos y empresas. Observando
las motivaciones, Arza tipificé 4 modos de vinculacion: las de las empresas
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pueden ser pasivas (usar los resultados y/o recursos del sector publico para
operar de modo mas eficiente) o activas (explotar proactivamente aquellos
pararealizar actividades de innovacion); mientras que las de los organismos
publicos de investigacion pueden ser econdmicas o intelectuales (2010, p.
476).

En un contexto de escasez de recursos, la colaboracién con una empresa
permite a los cientificos del sector publico “sumar un antecedente”, es decir,
que su aporte redunde en un paper, una patente, una ponencia o cualquier
otro resultado positivamente valorado para su trayectoria profesional. Otras
veces, los actores colaboran porque necesitan mutuamente del conocimien-
to experto de otros profesionales (dada la creciente especializacion de las
ciencias); de las instalaciones de otras instituciones —como, por ejemplo,
quiréfanos adaptados para equinos, o que cumplen con normas GMP- o
sus recursos —pueden aportar insumos, reactivos y otras materias primas
indispensables, o poseen bancos de muestras o bioterios—. Normalmente es
mas simple y econdmico colaborar con otra institucién que comprar equi-
pos, contratar investigadores, adquirir hectdreas de campo y/o mantener en
funcionamiento un quiréfano o un laboratorio. Dadas las limitaciones pre-
supuestarias, colaborar es la inica forma posible de producir conocimiento
y desarrollos biotecnologicos en un pais con las caracteristicas de Argentina.

En este sentido, encontramos una tendencia creciente a la articulacién
entre diversos actores del sector publico y privado, que no siempre resulta
de una orientacion o politica publica deliberada del Estado y sus organismos
CyT, sino mas bien de las estrategias que despliegan los actores para poder
resolver los obstaculos cotidianos que enfrentan en su trabajo (Bilafiski,
2022). Asi, encontramos que en el campo de la ingenieria genética existe
una incipiente red de colaboraciones entre instituciones publicas y privadas
de I+D+], que muchas veces se dan de modo informal, incluso eludiendo
o infringiendo las reglamentaciones del CONICET o las instituciones de
pertenencia, haciendo virtud de la necesidad (idem).

Los vinculos son profesionales, pero también personales, emergen
de lazos amistosos o familiares con ex compafieros de estudio o trabajos
previos. Quienes se animan a crear startups, no rompen la relacion con sus
instituciones de base a las que normalmente se ven obligados a renunciar,
sino que, por el contrario, recurren a ellas en pos de un beneficio mutuo
que suele ir desde la contratacion para tareas especificas hasta el disefio
de proyectos conjuntos. Asi, la “salida” de estos recursos humanos desde
centros publicos de investigacion a los emprendimientos privados, de modo
analogo a lo que ocurre con las didsporas internacionales, supone una pér-
dida, pero también la apertura de un nuevo canal de didlogo por el que los
laboratorios reciben recursos y propuestas.

Los biotecndlogos no solo circulan entre instituciones de I+D sino tam-
bién hacia y desde las oficinas del Estado, participando de los organismos
reguladores como CONABIA, SENASA, ANMAT. Por ejemplo, quienes
ocupaban el cargo de Director de Biotecnologia del Ministerio de Agroin-
dustria (Martin Lema) y su mano derecha (Agustina Whelan) en 2019, eran
ambos biotecnoélogos de la UNQ. Asimismo, el saliente Ministro de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Argentina (2007-2018) Lino Barafao, investiga-
dor del CONICET, dirigi6 el equipo que en 2002 logré el nacimiento de la
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primera ternera clonada de Iberoamérica, genéticamente modificada para
que produzca la hormona de crecimiento humana en su leche. Asi, los vin-
culos personales e institucionales también sirven para relacionarse con los
organismos reguladores, especialmente cuando el resultado de un proceso
de I+D ya se encuentra en condiciones de presentarse a evaluaciones para
su aplicacion a gran escala y su salida comercial. Por ejemplo, las investiga-
ciones aplicadas a la agroganaderia acercan a cientificos y funcionarios que
forman lazos estrechos y directos. Un investigador y empresario nos decia:
“yome escribo por whatsapp con el Director de CONABIA” (comunicacion
personal, 10 de julio de 2019).

Lo reducido del universo de laingenieria genética aplicada ala agroga-
naderia favorece la cercania. El Director de un Centro de I+D nos sintetizaba:
“que también estan haciendo trabajos de ediciéon génica y... son pocos...
deben haber 6, 7 personas mas o menos. La tltima vez nos juntamos todos
en el Ministerio y éramos, si, 8, no somos muchos” (comunicacidn personal,
11 de junio de 2019).

De este modo, una caracteristica clave del sistema cientifico-tecnolo-
gico en general y del “ecosistema innovador” en biotecnologia en particular
es la conformacién de una extensa red de contactos que permiten obtener
y optimizar los insumos y conocimientos necesarios, como también cierta
expertise en trabajo colaborativo y obtencion de patentes, en los intercam-
bios con los organismos de control; y en el establecimiento de convenios
con otras instituciones de Argentina y el exterior (Bilanski, 2022). Veremos
que estos vinculos fueron imprescindibles para los desarrollos en el marco
de la pandemia.

La rapida reorientacion de la 1+D para atender los pro-
blemas de la pandemia

En ese complejo escenario en que se desenvolvia la I+D, se ahade que
en marzo de 2020 el gobierno nacional impuso una cuarentena obligatoria
en todo el territorio argentino, para frenar la propagacién del COVID-19. Si
la dependencia de insumos y biosimilares importados era un problema, se
volvio critico cuando las fronteras se cerraron, la demanda se incrementd
y comenzaron a escasear. Ya costosos para los presupuestos nacionales, la
competencia para adquirirlos y la volatilidad del mercado amenazaba con
dejarnos sin productos clave para afrontar la pandemia.

Laimposibilidad de acceder a los laboratorios y de trabajar a distancia
forzé la detencion de muchas investigaciones, pero impuso la urgencia de
generar conocimiento sobre lo que estdbamos enfrentando y como abordarlo.
Como senalan Albornoz y Barrere, “la comunidad cientifica fue llamada a
dar respuesta a problemas locales, a asesorar en las decisiones de politicas
publicas y a traducir el conocimiento técnico al publico en general. Se tratd
de una importante revalorizacion de la actividad cientifica” (2021, p. 8).
Pronto pudo notarse que

Las restricciones en la inversién en I+D no impidieron un aumento en la ca-
lidad de la ciencia latinoamericana (...) Esto permitié que, ante el desafio del
COVID-19, la region pudiera movilizar recursos humanos y lineas de inves-
tigacion que han alcanzado una productividad destacable (idem.).
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Las restricciones incluso operaron de estimulo para una especie de
sustitucion de importaciones forzada. Los proyectos que buscaron responder
a la pandemia fueron posibles gracias a la intervencion de una gran canti-
dad de actores, y a la interaccion de algunas de las condiciones “virtuosas”
que identificamos. A la vez, las iluminan a la perfecciéon: hubo una fuerte
iniciativa estatal en politica CyT, que se monto sobre preexistentes capaci-
dades (tecnoldgicas o no) como el equipamiento y la expertise. Mientras, los
vinculos previos entre cientificos, funcionarios y empresarios viabilizaron
el disefio de los proyectos de I+D y permitieron sortear obstaculos como
la escasa adhesion a las normas GMP y las demoras en los procedimientos
regulatorios.

En los albores de la deteccion de casos, el MINCYT, la ANPCyT y el
CONICET conformaron la “Unidad Coronavirus COVID-19”, para poner
a disposicion recursos humanos, infraestructura y equipamiento para el
diagnostico y la investigacion sobre coronavirus. Esta Unidad apoy6 mas
de 100 iniciativas orientadas a objetivos criticos, como la creacion de kits de
diagnostico, enfoques terapéuticos y plataformas epidemiologicas (Rabino-
vich y Geffner, 2021, p. 264).% Para acceder a este respaldo, los cientificos
debian conformar un equipo de investigacion y plasmar sus propuestas
en un proyecto, para concursar por los recursos. El desafio era como en-
carar un problema desconocido, especialmente en un contexto donde las
vias convencionales de contacto, intercambio, didlogo y experimentacion
estaban vedadas. Los entrevistados destacaron la comunicacion personal
via aplicaciones como Whatsapp y Zoom como el canal privilegiado para la
elaboracion de las propuestas. Mientras, los funcionarios publicos cambiaron
sus ventanillas por herramientas remotas digitales para intentar dar con-
tinuidad a los tramites (Arcididcono y Perelmiter, 2021). Por ello, durante
la cuarentena, las relaciones preexistentes y la experiencia adquirida por
los cientificos y los organismos reguladores compensaron la ausencia de
espacios de intercambio presencial.

Asi, movilizados por las ganas de volver a sus laboratorios y contri-
buir a la busqueda de soluciones, muchos investigadores encontraron la
forma de adaptar sus trabajos previos y dreas de expertise. La mayoria de
la I+D vinculada al COVID-19 surgi6 de la articulacion entre actores del
sector publico y el privado. En muchos casos fueron desarrollados directa-
mente por consorcios publico-privados, pero otros lo hicieron a través de
convenios, cierta division del trabajo o mediante startups, con claro anclaje
en universidades publicas.

Pero no solo se necesitaban los recursos humanos, sino también los
materiales. Como constaron Albornoz et al, el “esfuerzo cientifico mundial se
apoyd en los recursos de investigacion ya instalados en los distintos paises,
poniendo en valor esa acumulacion de capacidades en una situacion tan
critica” (2021, p. 130), y permitiendo optimizar los recursos disponibles para
adecuar lo que se tenia y sabia, a lo que se debia y podia realizar. A conti-
nuacion, examinaremos una serie de casos donde puede observarse como
las condiciones favorables se articulan positivamente para que Argentina

5 Mas detalle sobre las convocatorias de ANPCyT en torno al COVID-19 entre 2020 y 2021, como los
proyectos seleccionados, montos otorgados y sus principales resultados, puede consultarse en
Cérdoba et al (2022).

69



DESARROLLO ECONOMICO. REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES | VOL. 63 - N° 239 pp. 56-81 | ISSN 1853-8185

sortee los obstaculos y logre desarrollar proyectos de [+D+i en biotecnologia.
En la tabla 1 se encuentran los proyectos seleccionados y su objetivo, como
también la linea de investigacion en que trabajaban antes de la pandemia,
sobre la que se basan.

Tabla 1. Responsable del desarrollo por objetivo de investigacion antes (2019-2020) y
durante (2020-2021) la pandemia de COVID-19

PROYECTO/EMPRESA OBJETIVO DE INVESTIGACION
RESPONSABLE Prepandemia Pandemia
CASPR Biotech

Kit diagnéstico o o
Kit diagnéstico (COVID)
(dengue y chagas)
Chemtest
. - Solucién para
Equipo UBA, dirigido por Funcién Biolégica inactivacion, transporte
: uncion Biologi
Komblihtt ) e y preparacion de
de una molécula de
I muestras para
ARNenplantas . séstico (INACTIV
AR)
INMUNOVA

. Suero equino
Suero equino para

hiperinmune para
SUH P P

COVID-19

Vacuna para COVID-19
(ARVAC Cecilia
Grierson)

Equipo UNSAM, dirigido por Vacunas de
Cassataro administracion oral

Fuente: Elaboracién propia.
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CASPR BIOTECH - Kit diagndstico

CASPR Biotech es una startup argentina que utiliza CRISPR para ela-
borar kits para el diagnostico de enfermedades en formato de tira reactiva.
Este podria adaptarse para detectar diversas enfermedades, como dengue
y COVID-19 —dos en las que han trabajado— y permitiria un diagnostico
mas rapido, econdmico y portable, accesible para poblaciones alejadas de
los centros urbanos.
La idea surgié entre investigadores y becarios del CONICET, en
un Hospital de la Ciudad de Buenos Aires, donde el equipo trabajaba en
la busqueda de potenciales tratamientos para la diabetes con técnicas de
edicion. Al poco tiempo, leyeron que era posible utilizar CRISPR como una
herramienta de diagnostico, y decidieron probar esa linea. También usaron
edicidn genética para apagar o prender los genes (epigenética) de una célula
de la piel humana y convertirla en productora de insulina, propuesta con
la que se presentaron al concurso INNOVAR 2015. Aunque no ganaron,
alli conocieron a la directora de Investigacion y Desarrollo de Grupo IN-
SUD —de extensa trayectoria en cargos de vinculacion cientifico-tecnoldgica
en el sector publico y privado—, quien les sugirid presentar su idea a una
company building.® Asi, el equipo de investigaciéon comenz6 a participar de
una instancia de “formaciéon” de tres meses en GridX.” Alli conocieron e
incorporaron a su equipo a un economista que con solo 24 afos ya tenia
experiencia como emprendedor. Hasta entonces los miembros del equipo
eran todos del ambito cientifico. Al finalizar, obtuvieron una inversién inicial
de GridX y constituyeron formalmente la startup.
Por intermedio de GridX, fueron invitados a una instancia de forma-
cidén intensiva en San Francisco, Estados Unidos. Estuvieron cinco meses en
la aceleradora de empresas IndieBio, reconocida como “el mayor fondo de
biotecnologia a nivel mundial” (Stubrin, 2022, p. 69). Relatan que, aunque les
resultd dificil la presion de trabajar en otro idioma y a un ritmo que describen
como vertiginoso, era facil y rapido conseguir insumos y otros materiales:
recibian en el dia lo que en Argentina tarda mas de un mes. Finalizada la
instancia en IndieBio, esa aceleradora invirti¢ 250.000 ddlares en la empresa.
Para diciembre de 2019, cuando los entrevistamos, los integrantes
de CASPR estaban en Argentina avanzando en el desarrollo del producto.
Dialogaban con ingenieros y evaluaban si convenia fabricar o importar el
hardware, entre otros aspectos técnicos del proyecto. El laboratorio y las
oficinas se encontraban en un espacio para empresas incubadas de la Uni-
versidad de Buenos Aires (UBA), cuyo laboratorio pudieron equipar con
los fondos de la startup y donde trabajaban quienes atin se desempefiaban
como miembros del CONICET.
En febrero de 2020, cuando se detectaban los primeros casos de
coronavirus en el pais, CASPR anuncié que su kit, que venian probando
6 Grupo INSUD es un conjunto de compafias de capitales argentinos con gran presencia internacional,
cuya primera y principal actividad fue la industria farmacéutica, aunque actualmente se dedican
también a los agronegocios, las industrias culturales, y de naturaleza y disefio.

7 GridX es una company building de proyectos biotecnoldgicos. Selecciona proyectos cientificos
a los que ofrece este periodo de formacion y capacitacion, que también oficia de entrevista. Al
finalizar, algunos proyectos reciben una financiacion del fondo de inversién de GridX, conformado

por algunas de las principales empresas del rubro, como Grupo INSUD, Bagé, GADOR, Vicentin,
Bioceres y SINERGIUM Biotech.
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para diagnosticar dengue, podria utilizarse para COVID-19 (Martin, 11 de
febrero de 2020). La necesidad de optimizar las herramientas de diagnosis
y las facilidades que podria ofrecer el kit, los ubicé en el centro de la aten-
cion y el apoyo estatal. Miembros de la startup, junto con otros cientificos
contratados especialmente para trabajar de manera exclusiva e intensiva con
ellos durante dos meses, fueron trasladados a la sede de IndieBio en Estados
Unidos por un vuelo “repatriacion” de la aerolinea de bandera. Esperaban
optimizar el producto, lograr su produccion a escala y las validaciones de
las distintas autoridades clinicas, como la aprobacién de la Food and Drug
Administration (FDA) y ANMAT.

A menos de un afio de nuestras entrevistas, CASPR habia pasado
de sus cuatro miembros originales a un equipo de trabajo integrado por
27 personas, en Argentina y Estados Unidos, ilustrando la versatilidad del
producto que esta startup tenia entre manos como la velocidad con la que
este tipo de empresas puede adaptarse ante escenarios cambiantes. Fue-
ron sus capacidades tecnologicas junto a las no tecnoldgicas acumuladas,
principalmente la relacion con actores del sector privado nacional e inter-
nacional, y los organismos regulatorios con los que venian trabajando, lo
que permitié la organizacion, traslado y adaptacion de esta linea de I+D a
la urgencia sanitaria.

CHEMTEST - Kit diagndstico

En este sentido, Chemtest es una clara muestra de que una politica
CyT puede ser exitosa incluso cuando parece “fracasar”, esto es, del modo
en que los instrumentos para financiar la ciencia y la tecnologia tienen un
impacto positivo, incluso cuando no cumplen los objetivos previstos. La
idea que derivo en esta empresa se gesto en 2010, cuando la ANPCyT cred el
Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC), que buscaba reunir investigadores
del sector académico y empresario local para establecer un nuevo servicio
o desarrollar un producto que aporte rapidamente innovacion tecnologica
o cientifica al mercado. Asi se arm¢ un consorcio integrado por investiga-
dores del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), de la UNSAM
y una serie de empresas, con la idea de hacer sistemas portatiles simples
para diagnosticar enfermedades infecciosas. Lavarello, Minervini y Robert
(2017) encuentran que, en los origenes de esta colaboracidn, la “alta proxi-
midad social” fue central. Esto es, que los lazos de amistad y experiencias
de trabajo previas entre los actores fueron claves para la retroalimentacion
de conocimientos tacitos ~dada ademas una baja proximidad tecnologica
entre el tipo de tarea que realizé cada actor— y eludiendo los conflictos por
la apropiacion de las tecnologias (ibid., p. 311).

Como sefiala Diego Comerci, director de Chemtest, si bien este pri-
mer proyecto no tuvo un desarrollo comercial importante, permitié hacer
prototipos muy innovadores. Con ello generaron recursos humanos y tec-
noldgicos dedicados a aplicar bio y nanotecnologia al diagnostico en salud
humana y animal, y se vincularon con empresas del sector bioldgico, como
Biochemiq, una PyME de productos bioldgicos veterinarios. En 2013, al
capital que aporto el duefio de Biochemiq, sumaron financiacion del pro-
grama EMPRETECNO, un convenio entre Argentina y el Banco Mundial
para llevar al sector productivo estos desarrollos que surgian en el sistema
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académico. Asi, Comerciy otros tres investigadores de la UNSAM fundaron
Chemtest en 2014, impulsados por la necesidad de contar con una estructura
de produccién para los kits de diagnostico.

La empresa se dedica a fabricar, entre otras cosas, test para detectar
dengue y mal de Chagas. Aligual que CASPR, decidi6 adaptarse para ayu-
dar a afrontar la pandemia de COVID-19, y pudo desarrollar el kit para la
deteccion del virus SARS-CoV-2 basado en amplificacion isotérmica y detec-
cion rapida por tiras reactivas, que se comercializa como ELA CHEMSTRIP
COVID-19. El mismo fue desarrollado a partir de una alianza estratégica
entre dos empresas tecnoldgicas (Chemtest y Productos Bio-16gicos) y dos
Universidades Nacionales (UNSAM y UNQ), y utilizado en al menos 35
Centros de Salud de todo el pais.

Ademas, recibieron 12,5 millones de pesos en financiamiento de la
ANPCyT para desarrollar un kit “capaz de arrojar el resultado en menos
de media hora desde la toma de la muestra, sin utilizar equipamiento o
insumos adicionales a los provistos en el kit, ni demandar un procesado
previo de la muestra” (Zamponi, 23 de junio de 2021). Afirmaron que seria
“el primer test antigénico para COVID-19 de disefio y manufactura inte-
gramente nacional” (idem). En formato tarjeta, ya se vende el CHEMSTRIP
COVID-19 IgM/IgG, un test inmunocromatografico parala deteccion rdpida
y cualitativa de anticuerpos IgM e IgG de SARS-CoV2 en muestras de suero,
plasma, sangre entera venosa y capilar.

Este desarroll6 conto con la colaboracion del Instituto de Investigacio-
nes Biotecnoldgicas dela UNSAM, donde tiene sus instalaciones, y la startup
BIOINNOVO, con quienes estan desarrollando antigenos recombinantes,
anticuerpos monoclonales y sueros. El FONARSEC adjudicé ademas dos
fondos para “Escalamiento y Preparacion de Exportacion — Tramo inicial
KITS COVID-19 y otros”, por los que distintas empresas privadas se haran
cargo del escalado y la produccidon masiva de estos hallazgos.® Esto eviden-
cia la centralidad de las capacidades preexistentes, como destaca Comerci:

Nadie hace un producto cientifico en 60 dias —dice convencido—. Hay todo
un trabajo detras. Si hay gente formada, tecnologia instalada y capacidad de
dar respuesta, los conocimientos cientificos se pueden aplicar y entonces si es
posible desarrollar en dos meses, por ejemplo, un test para detectar COVID,
que era una enfermedad que hasta marzo desconociamos en la Argentina
(en Chemtest: cuando la ciencia y la tecnologia se aplican a la salud, 13 de
noviembre de 2020).

INACTIV AR - Inactivacion de muestras para diagndstico

En el Instituto de Fisiologia, Biologia Molecular y Neurociencias
(IFIBYNE) del CONICET y la UBA, un grupo de investigadores que es-
tudiaba la funcion bioldgica de la molécula de ARN en plantas (Cordoba
et al, 2022), noté que esta molécula también era la base del SARS-CoV-2.
Confiando en que “todas las técnicas y todos los métodos que empleamos

8 Uno fue otorgado al Instituto de Ciencia y Tecnologia Dr. César Milstein, la Fundacién Pablo Cassara
y Neokit SAS, para el Desarrollo de componentes esenciales del kit NEOKIT COVID-19 para su
escalado y preparacion de exportacion. El otro a Wiener Laboratorios SAIC para la Produccién en
planta industrial de kits de biologia molecular, quienes comercializan el test de diagndstico WGene
SARS-CoV-2 RT Detection (ANPCyT, 2021).
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en el dia a dia tranquilamente podriamos volcarlos y darles uso para este
agente etiologico del COVID-19” (investigador del proyecto, comunicacion
personal, 14 de mayo de 2021), reorientaron sus investigaciones para sim-
plificar los métodos de deteccion de ARN viral.

En el marco de la convocatoria extraordinaria “Ideas Proyecto CO-
VID-19” (en adelante IP COVID-19), Alberto Kornblihtt dirigio la investi-
gacion que produjo un protocolo completo de inactivacion de muestras y
preparacion de ARN total para la deteccion de SARS-CoV-2. Obtuvieron
un método de PCR que permite inactivar las muestras clinicas en el lugar
de su obtencidn, habilitando que su analisis pueda realizarse en cualquier
laboratorio de investigacion, y no solo en aquellos que tienen la capacidad
de inactivar el virus de las muestras que recibe. Asi, se multiplican los espa-
cios disponibles para realizar la diagnosis y se abaratan los costos. De esto
resultd una solucion “para la inactivacion, transporte y preparacion directa
de Acidos Nucleicos a partir de muestras bioldgicas” llamada INACTIV
AR, producida por el Laboratorio Lemos SRL. El investigador a cargo del
proyecto senald que sin la aprobacién de ANMAT y el apoyo de la empresa
hubiera sido imposible que estos hallazgos se convirtieran en un producto
de distribucion masiva (Alberto Kornblihtt, comunicaciéon personal, 14 de
mayo de 2021).

La colaboracion fue extensa. Del trabajo participo también el Instituto
de Investigaciones Biomédicas en Retrovirus y SIDA (INBIRS); el Instituto
de Quimica Bioldgica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (IQUI-
BICEN); la Administracion Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud
(ANLIS-Malbran) y la UNSAM. El producto final resulté de un consorcio
integrado por otras dos iniciativas. Por unlado, el proyecto a cargo de Fernan
Agitiero, que colabor6 con la produccién de una transcriptasa reversa optimi-
zada, un reactivo utilizado en los diagndsticos, que acelera y simplifica los
test moleculares de deteccion de COVID-19. Por otro, el dirigido por Julieta
Imperiale, que se concentrd en el primer paso de extraccion y purificacion
de ARN, apuntando al desarrollo de un método basado en nanoparticulas
magnéticas (idem). El investigador a cargo del proyecto explicé que el dinero
que obtuvieron dela ANPCyT alcanzd perfectamente para cubrir la investi-
gacion que se habian propuesto, pero porque no debieron adquirir ningtin
equipo: lo mas costoso, ya lo tenian (comunicacion personal, 14 de mayo
de 2021). Sefialé que, de haber tenido que comprarlo, no solo se hubieran
incrementado los montos, sino que ademas se hubiera retrasado mucho el
proyecto, porque las restricciones a la circulacion afectaban el intercambio
comercial, a lo que se sumaba que cada pais priorizaba su abastecimiento
interno antes que la exportacion.

INMUNOVA - Suero equino hiperinmune

INMUNOVA es una articulacion publico-privada creada como des-
prendimiento de la Fundacion Leloir. Tienen proyectos de investigacion
con CONICET, la Academia Nacional de Medicina, el Instituto Leloir, la
ANLIS y la UNSAM, pero su principal inversor es el Grupo INSUD. Desde
2016 su sede esta en la Fundacion Argentina de Nanotecnologia, emplazada
en la UNSAM y dependiente del MINCYT. Alli hace afios investigan una
macromolécula que los llevo a disefiar una terapia pasiva para el Sindrome

74



Aportes al andlisis de las condiciones de posibilidad para la innovacién biotecnolégica... | Bilafiski

Grafico 5. Distribucion de magnitudes de distrito en Argentina y América Latina

Urémico Hemolitico (SUH). Esta consiste en utilizar esa molécula para in-
munizar a un equino, extraer los anticuerpos que el animal genera y usarlos
como un principio activo para tratamientos en humanos (Cérdoba et al, 2022,
p. 97). El procedimiento se utiliza hace mas de treinta afos, por lo que su
seguridad se encuentra probada, minimizando las instancias regulatorias
que debe atravesar el producto terapéutico para salir al mercado (idem).

La terapia para el SUH se encontraba en fase II/IIl de ensayo cuando
debio detenerse por la cuarentena. Como relata la directora del proyecto, en
ese momento tenian un equipo formado en la elaboracién de inmundgenos,
el desarrollo analitico y los métodos asociados de control de calidad, del
control regulatorio y los ensayos clinicos y preclinicos y en financiamiento
publico y privado (Vanesa Zylberman, comunicacion personal, 24 de no-
viembre de 2020). Esto es, tenian todas las fortalezas, habian aprendido de
sus errores, y se dieron cuenta que podian aprovechar todo el camino re-
corrido para armar un suero contra el COVID. La investigadora cuenta que
se reorganizaron rapidamente para, ya en abril y de modo remoto, revisar
la escasa bibliografia sobre el tema. La misma sugeria que necesitaban una
molécula, que podia obtenerse de la espiga RBD (de dominio de unién al
receptor, por la que el SARS-COV-2 ingresa al organismo), para armar una
antitoxina en su contra y que sea anti-SARS-COV-2 (idem). Asi, a partir de
equinos, podrian obtenerse anticuerpos policlonales para desarrollar una
inmunoterapia pasiva a los fines de tratar a los pacientes con COVID-19.

Convocaron a grupos de trabajo con experiencia en la obtencion de
estas células, y redirigieron su investigacion a la obtencién de una antitoxina
para el SARS-CoV-2. Los lotes de RBD con que se inmunizan los equinos
los produce la empresa MAbxience del Grupo INSUD, que cuenta con los
recursos e instalaciones necesarios para cumplir con las normas GMP y
producir los inmundgenos en condiciones controladas. Esta capacidad es
la que permitié a MAbxience conseguir un acuerdo con AstraZeneca para
producir el principio activo de su vacuna contra la COVID-19 en Latinoa-
mérica. Por otra parte, el Instituto Bioldgico Argentino (BIOL) comenz6 a
ocuparse del proceso que va desde la extraccion del suero del animal a la
elaboracion del producto final.

A mediados de 2021, el “suero equino hiperinmune terapéutico contra
COVID-19” comenzo a ser utilizado para el tratamiento clinico de pacientes
hospitalizados por coronavirus. Incluyendo a quienes se desempenaban en
los laboratorios y hospitales que participaron de la fase clinica, los inves-
tigadores estiman que aproximadamente unas 300 personas trabajaron en
este proyecto (Cérdoba et al, 2022, p. 97).

ARVAC “CECILIA GRIERSON” - Vacuna

Juliana Cassataro es inmunologa e investigadora del CONICET en la
UNSAM. Se doctord trabajando en vacunas basadas en proteinas recombi-
nantes, y luego se aboco al desarrollo de vacunas que puedan administrarse
por via oral (Africano, 21 de noviembre de 2016). En marzo de 2020, fue con-
vocada por el MINCyT, junto a otros cientificos, para pensar cémo afrontar
la pandemia. En el marco de un proyecto IP COVID, comenzaron a trabajar
en el desarrollo de una vacuna para el COVID, basada en la tecnologia de
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proteinas recombinantes. Esta hace que las vacunas sean mas estables y
menos dependientes de la cadena de frio, por lo tanto, mas econémicas
y faciles de producir y distribuir que las realizadas con otras técnicas (La
Unidad Coronavirus destinara 60 millones de pesos para terminar la fase
preclinica de la vacuna “ARVAC Cecilia Grierson”, 14 de junio de 2021).
Luego de unos meses, lograron resultados promisorios en sus experimentos
con ratones y salieron a buscar respaldo y financiacién para avanzar con
las pruebas en humanos. Asi se asociaron con el Laboratorio Pablo Cassara,
que ademas de invertir se encarga de producir los antigenos seleccionados
para las formulaciones vacunales bajo normas GMP, junto a un grupo de
investigadores del INBIRS y el CONICET (idem).

La investigacion recibid diversas lineas de financiamiento estatal, en-
tre las que destacan los 60 millones de pesos que les entregd ANPCyT para
terminar la fase preclinica de la vacuna ARVAC. Cassataro sostiene que, con
la supervision y acompanamiento de ANMAT, se avanzo dgilmente en los
estudios de investigacion de farmacologia clinica durante todo el proceso
de la Fase 1 (Vizzotti y Filmus analizaron los avances en el desarrollo de la
vacuna nacional contra la Covid-19, 04 de agosto de 2022). Asimismo, en
agosto de 2022 se reunio con los Ministros de Salud y de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion para avanzar en los detalles de la Fase 2/3.

Reflexiones finales

Entre las dificultades para hacer innovacion biotecnoldgica que
identificamos los meses previos a la pandemia, la dependencia de insumos
importados fue la que primero mostré su gravedad frente a la emergencia
sanitaria global. La altisima demanda y las restricciones a la circulacién
y el comercio amenazaban con dejar a Argentina sin insumos clave para
la I+D, pero principalmente sin los bienes que no producia. Lejos de ser
una estocada fatal, esta falencia operd como un estimulo para sustituir
importaciones, decision que ademas se tomo rapidamente, estimulada por
experiencias previas de escasez de insumos vividas por los investigadores
en momentos como el aumento del precio délar (Cérdoba et al, 2022). La
determinacion fue que prescindir de bienes basicos en contexto de pandemia
era inadmisible, y se actud en consecuencia.

Un poco por la centralidad de las investigaciones sobre COVID-19,
otro tanto por su exclusividad, dado que los protocolos sanitarios atin
impedian al resto de los cientificos continuar normalmente con su labor,
los problemas asociados a la burocracia del sistema CyT amainaron. Pese
a la falta de atencion presencial en las oficinas del Estado, los concursos se
resolvieron rdpidamente y la asignacion de los fondos llegd de inmediato,
evitando la devaluacion de los presupuestos. Luego, los vinculos previos
entre investigadores y organismos reguladores fueron clave para la conti-
nuidad de los proyectos de I+D, y permitieron cumplir con las evaluaciones
destinadas a garantizar la seguridad de los bienes y servicios, con la celeridad
que ameritaba la pandemia y pese a su novedad.

Finalmente, los lazos con actores del sector privado y el mundo empre-
sario fueron determinantes parala “salida al mercado” de las innovaciones.
Como sefialamos, la mayoria de los laboratorios no tienen infraestructura
para cumplir las normas GMP ni para producir a gran escala, como si tienen
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algunas pocas empresas. Las relaciones existentes entre los actores invo-
lucrados, estimuladas por la necesidad mutua de optimizar los recursos
materiales y humanos a partir de la colaboracion, facilité las negociaciones
y alianzas entre quieren investigan, desarrollan, evaltian y financian.

De este modo, la pandemia transparent¢ el potencial de la ciencia y la
tecnologia local. Como afirmaba una investigadora vinculada al estudio de
la vacuna, “esto permitio que la sociedad vea que estamos y que podemos
responder” (comunicacion personal, 20 de agosto de 2021). A la vez, dejo
algunas lecciones sobre lo que se podria hacer con pequenios ajustes en los
procedimientos burocraticos y regulatorios, sin grandes sacrificios, y fomen-
tando “desde arriba” la colaboracion entre multiples actores (cientificos,
inversores, empresas, hospitales, funcionarios, vinculadores), cuyo aporte
de expertise (en patentes, evaluaciones comerciales, ensayos clinicos, disefio
de dispositivos, marketing, comercio), espacios y recursos, se revel6 como
una condicién de posibilidad clave para el desarrollo innovador.
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