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Resumen: El objetivo del presente articulo es estudiar la relacion entre el upgrading y el cambio
estructural. La hipotesis que guia la investigacion sostiene que es posible diferenciar los procesos
de upgrading a partir del tipo de innovacion involucrada. Mediante una revision critica del enfoque
de cadenas globales de valor (CGV) se construye una nueva tipologia que distingue entre dos tipos
de upgrading: uno asociado al dominio de la innovacion fundamental, que promueve el cambio
estructural, y otro vinculado a innovaciones de tipo complementario, cuyo impacto es mas limitado.
Asimismo, se examinan los requisitos e implicancias de cada recorrido. Para abordar el problema se
seleccion6 un caso de estudio: el de la insercion de la Argentina en la industria agrobiotecnologica
mundial. En esta direccion, se analizan las trayectorias de upgrading diferenciadas de dos empre-
sas argentinas dentro de esta industria: por un lado, Don Mario, que realizo diversos upgradings
en torno a la innovacion complementaria; por el otro, Bioceres, que apuesta por el dominio de la
innovacion fundamental. Las trayectorias de estas firmas se reconstruyeron a partir de fuentes
primarias como entrevistas semiestructuradas, documentos empresariales y articulos de prensa,
asi como también de fuentes secundarias, tales como estadisticas y bibliografia especializada.
El analisis sugiere que para fomentar el cambio estructural en economias periféricas es crucial
promover politicas pUblicas que apoyen el desarrollo de capacidades relativas a la innovacion fun-
damental, lo cual implica fortalecer el sistema nacional de innovacion, robustecer las capacidades
de gobernanzay recurrir a concertaciones piblico-privadas estratégicas.
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Upgrading and Structural Change: the Case
of Argentine Agrobiotechnology Industry

Abstract

This article examines the relationship between upgrading processes and structural change. The
guiding hypothesis is that different types of upgrading can be distinguished based on the nature of
the innovation involved. Through a critical review of the Global Value Chains (GVC) approach, a new
typology is proposed that differentiates between two types of upgrading: one associated with the
mastery of fundamental innovation, which fosters structural change, and another linked to com-
plementary innovations, whose impact is more limited. The requirements and implications of each
path are also examined. To address this issue, an exploratory study was designed based on a case
study of Argentina’s integration into the global agribiotechnology industry. The analysis focuses on
the differentiated upgrading trajectories of two Argentine firms within this sector. On the one hand,
Don Mario, which has engaged in various forms of upgrading centered on complementary innova-
tion; on the other, Bioceres, which aims to develop and control fundamental innovations. These tra-
jectories were reconstructed using primary sources such as semi-structured interviews, corporate
documents, and press articles, as well as secondary sources. The analysis suggests that promoting
structural change in peripheral economies requires public policies that support capacity-building
related to fundamental innovation. This, in turn, implies strengthening the national innovation sys-
tem, enhancing governance capabilities, and fostering strategic public-private coordination.

Keywords: structural change, upgrading, innovation, global value chains, agrobiotechnology.
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INTRODUCCION

El enfoque de cadenas globales de valor
(CGV) ha sido muy difundido entre
académicos de distintas tradiciones y
entre diversas instituciones dedicadas
al disefio de politica publica (Gereffi &
Lee, 2012). La contribucion principal
del enfoque es dar cuenta de la nueva
forma de organizacion productiva que
opera en el capitalismo global a partir
de la década de 1970, caracterizada por
la fragmentacion y deslocalizacion del
proceso productivo bajo la coordinacion
de firmas denominadas lideres (Gereffi
et al., 2001). A partir de estos aportes,
en la ultima década el enfoque de CGV
ganod relevancia como herramienta
para pensar el desarrollo econémico
(Gereffi & Lee, 2012; Ponte et al., 2019).
El puente para ello es el concepto de
upgrading (o “ascenso industrial”),
que refiere a cambios de posicion de las
empresas hacia nuevos procesos, pro-
ductos o funciones dentro de la cadena
0 a movimientos entre cadenas.

Para el enfoque de CGV, el upgrading
ofrece un marco que no solo es rele-
vante para las firmas, sino que sirve
para pensar estrategias que modifiquen

la posicion de los paises en la econo-
mia global (Gereffi et al., 2001). Sin
embargo, se ha presentado un debate
acerca de la manera en que las CGV
inciden en el desarrollo econdémico.
Por un lado, una visiéon econdémica
més ortodoxa, asociada a los princi-
pales organismos internacionales, que
concibe una relacion lineal entre la
insercion en CGV y el desarrollo eco-
nomico mediada por el upgrading. En
este sentido, se recomienda la remocion
de aquellas barreras que obstaculizan
la integracion de las empresas nacio-
nales en estas cadenas globales (Banco
Mundial, 2020). Por otro lado, una
mirada mas critica, asociada a la teoria
del sistema mundo (TSM), que focaliza
en los obstaculos para desarrollarse
por esta via, debido a la existencia de
elementos estructurales que tienden a
reproducir la desigualdad entre el cen-
tro y la periferia (Werner et al., 2014).

El debate expone que el pasaje del
enfoque de CGV a una teoria del desa-
rrollo econémico aun esta incompleto.
No solo porque su foco tedrico aborda
parcialmente las multiples dimensiones
involucradas en el proceso de desarrollo
econdmico, sino también porque el con-
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cepto de upgrading presenta problemas
que abren la puerta a malentendidos y
a conclusiones divergentes. En primer
lugar, tiende a reducirse a una dimen-
sion microecondémica que relega ciertos
elementos del entorno mesoecondmico,
determinantes para el desempefio de las
firmas. En segundo lugar, no se plantea
una jerarquia de los diferentes tipos de
upgrading de acuerdo con su impacto
sobre las estructuras productivas
de los paises.

En este marco, emerge una pregunta
de investigacion poco abordada para la
literatura existente: jen qué condiciones
el upgrading puede ser un camino hacia
el cambio estructural? Responder este
interrogante implica ampliar el corpus
teorico existente de CGV. En particular,
requiere articularlo con la problema-
tica del cambio estructural, de matriz
estructuralistal, ubicando, a su vez, el
problema de la estructura econdémica en
el marco de las transformaciones con-
temporaneas de la economia mundial.

Sobre esta base, el objetivo del presente
articulo es analizar la relacion entre
los distintos procesos de upgrading y
el cambio estructural. La hipotesis que
guia la investigacion es que es posible
diferenciar los procesos de upgrading
segun el tipo de innovaciéon involu-
crada. Asi, se identifican dos tipos de
upgrading: uno que promueve el cam-
bio estructural, asociado al dominio de

la innovaciéon fundamental, y otro que
no, vinculado al desarrollo de innova-
ciones de tipo complementario.

Desde este posicionamiento conceptual
se disefio un trabajo exploratorio sobre
la relacion entre upgrading y cambio
estructural a partir de un caso de estu-
dio: el de la insercion de la Argentina
en la industria agrobiotecnoldgica
mundial. El caso adquiere relevancia
para esta discusion en la medida que
da cuenta de trayectorias diferenciadas
en materia de upgrading dentro de una
industria de alta tecnologia desde un
pais semiperiférico. Para el trabajo se
disefio una metodologia cualitativa de
estudio de caso, que, a través de fuentes
primarias y secundarias, analiza las tra-
yectorias de upgrading de dos empresas
agrobiotecnoldgicas argentinas y su
relacion con el entorno local y global.
Se trata de dos casos empresariales exi-
tosos con, hasta el momento, diferentes
objetivos. Por un lado, Don Mario,
compafiia que realizo diversos procesos
de upgrading relativos a innovaciones
sobre los activos complementarios de
la industria (innovacion complemen-
taria). Por el otro, Bioceres, firma que
se encuentra transitando un proceso de
upgrading hacia innovaciones ligadas
al activo fundamental, es decir, aquel
que estructura la cadena (innovacion
fundamental). Se presentara la historia
de ambas empresas y se responderan
aquellas preguntas particulares de la
investigacion a partir del analisis de

1 Enlatradicion estructuralista, el cambio estructural refiere a un cambio de posicion en la estructura de la
economia mundial, dirigido a funciones de centralidad.
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fuentes estadisticas, de la revision
de la literatura especializada, de las
declaraciones publicas de sus prota-
gonistas en medios de prensa y de los
resultados de un conjunto de entrevistas
semiestructuradas. Entre estas ulti-
mas se destacan las entrevistas a dos
directivos de Bioceres y a dos directi-
vos de Don Mario.

El articulo se estructura en tres seccio-
nes. En la primera se presenta el marco
conceptual de la investigacion, en el que
a partir de una integracion de enfoques
tedricos se reconstruyen las categorias
de upgrading en funcién de su rela-
cion con el cambio estructural. En la
segunda seccion se describe el funcio-
namiento del entorno mesoecondémico
global en el que operan las firmas
agrobiotecnologicas y se informa de las
caracteristicas que adopta en Argentina.
En la tercera seccion se aplican las cate-
gorias propuestas y la nueva tipologia
de upgrading a los casos de las empre-
sas Don Mario y Bioceres. Por ultimo,
se presentan las reflexiones finales.

DEL “UPGRADING”
ESTRUCTURAL

AL CAMBIO

El enfoque de CGV hace un aporte
sustancial a la comprension de la esfera
mesoecondmica en el capitalismo
contemporaneo, esto es, aquella que
alude a las relaciones de competencia y
cooperacion entre actores que pertene-
cen a una actividad productiva comun.
Este da cuenta de como se configuran

2 Traduccion propia.

las relaciones entre las empresas en un
marco de transformaciones en la forma
de produccion global tendientes a la
fragmentacion del proceso productivo
y a la deslocalizacion geografica de las
actividades que lo componen (Gereffi
et al., 2001).

El concepto central que permite expre-
sar el nuevo tipo de relaciones entre las
empresas es el de la gobernanza (Gereffi
& Lee, 2012), entendida como una
“coordinacion no de mercado de la acti-
vidad econdmica’ (Gereffi et al., 2001,
p. 4). El rol de coordinacion es ejercido
por firmas lideres que tienen la potestad
de definir qué, como y quién produce
dentro de la CGV en la cual ejercen
el liderazgo (Gereffi et al., 2005). En
consonancia con las funciones de un
gobierno civil, estas empresas ejercen
una funcion legislativa —definicion de
estandares y reglas a los distintos acto-
res de la cadena—, judicial —monitoreo
sobre el cumplimiento de los estandares
y reglas— y ejecutiva —tareas de asis-
tencia al resto de la cadena para que los
estandares y reglas sean alcanzados—
(Davis et al., 2018). Las firmas lideres
se posicionan jerarquicamente sobre
el resto de las empresas de la cadena
gracias a sus core competencies, capa-
cidades unicas de las empresas que son
esenciales para el funcionamiento de la
cadena y dificiles de copiar (Kaplinsky,
2013). Entre estas se encuentran el
disefio del producto, la marca y los
segmentos de mayor complejidad del
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proceso productivo. Cabe senalar que
con el tiempo se amplio la definicion
de gobernanza para reconocer que, si
bien la firma lider ejerce el rol central,
también esta influida por el proceder de
los Estados, organismos internacionales
(OOII) y organizaciones de la sociedad
civil (Davis et al., 2018).

El otro concepto principal del enfoque
es el de upgrading, el cual se refiere al
caracter dinamico de la relacion entre
las empresas y su posicion en la cadena.
Este se concentra en cambios que las
empresas o grupos de empresas pueden
llevar a cabo para mejorar su posicion
competitiva en las CGV (Gereffi et
al., 2001). La literatura establece cua-
tro tipos de upgrading: de producto,
cuando las firmas se mueven hacia
lineas de produccion mas sofisticadas;
de proceso, cuando logran realizar el
proceso de produccion de manera mas
eficiente; funcional, cuando escalan
de segmento en la cadena; e interca-
dena, cuando trasladan sus actividades
hacia otra cadena.

Por lo tanto, el enfoque de CGV aporta
a la comprension de la dimension
mesoecondmica en el capitalismo con-
temporaneo al incorporar la dimension
espacial global (cadenas globales), el
tipo de relaciones entre los actores
(gobernanza) y su dinamica (upgra-
ding). Sin embargo, observamos dos
debilidades en el enfoque propuesto.
Por un lado, el foco eminentemente en
lo global ocasiona que se pierdan de
vista aquellos elementos propios del
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territorio que pueden influir en el lugar
que ocupan los actores en la cadena, por
lo que el upgrading queda limitado a
una estrategia individual de la empresa
(micro). Por el otro, no cuenta con las
categorias necesarias para caracterizar
las actividades que desempefian un
rol estratégico en el proceso de cam-
bio estructural.

Frente a la primera debilidad, recien-
temente comenzd a proliferar una
literatura que explica las posibilidades
de upgrading a partir de elementos de
los sistemas nacionales de innovacion
(SNI) de raigambre neoschumpeteriana.
Estos analisis sefialan que los paises
que lograron procesos de upgrading
funcional exitosos, hacia funciones
de mayor complejidad técnica, com-
binaron la insercién en CGV con el
desarrollo de SNI fuertes (Jurowetsky
et al., 2018). En cambio, los paises con
SNI fragmentados o débiles tendieron a
estancarse en tareas y funciones de bajo
valor agregado, incluso con el tiempo
quedaron excluidos de la cadena (_ema
et al., 2018).

El punto de partida para resolver la
segunda debilidad es identificar la
relevancia del conocimiento en la divi-
sion internacional del trabajo actual.
Los paises centrales se distinguen por
ser capaces de crear conocimiento
y reflejarlo en innovaciones de tipo
fundamental que dan lugar a nuevas
técnicas productivas. Estas tienen la
capacidad de reconfigurar las condi-
ciones de competencia y de estructurar
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las posiciones de centralidad y dominio
dentro de una rama. Los segundos, en
cambio, reproducen conocimiento ya
que se caracterizan por ser adoptantes
de técnicas productivas y, en el mejor
de los casos, por desarrollar innova-
ciones de tipo incremental o adaptativo
(Altenburg et al., 2008; Sztulwark,
2020). Asi, la accion de los actores en
el interior de la cadena se enmarca en
una determinada trayectoria sectorial
de innovacioén de caracter global, en la
cual existen disefios dominantes que
constituyen las innovaciones fundamen-
tales sobre las que se estructura cada
industria. Este tipo de innovaciones
llevan asociados un conjunto de activos
complementarios, un marco institucio-
nal, estandares de productos y procesos
y reglas de apropiacion que regulan y
configuran la actividad econémica de la
rama correspondiente (Sztulwark et al.,
2023a). En este marco, el dominio de la
innovacion fundamental se constituye
como el aspecto clave para ejercer el
liderazgo en la cadena.

Por estos motivos, el concepto de
upgrading existente en el enfoque de
CGYV presenta limitaciones para pensar
como superar la condicion periférica, ya
que no toma en cuenta las trayectorias
historicas de los espacios nacionales y
de los limites estructurales existentes
para que las firmas que operan en esos
territorios puedan desarrollar innova-
ciones de tipo fundamental. Se trata
de aspectos que, en cambio, han sido
abordados por el estructuralismo lati-

noamericano a través del concepto de
cambio estructural.

La vision original de la CEPAL asi-
milaba el cambio estructural con la
industrializacion, entendiendo que
esta era el camino para aumentar la
productividad agregada de la econo-
mia y elevar la calidad de vida de la
poblacion (Cimoli et al., 2015). Sin
embargo, en las condiciones historicas
del nuevo capitalismo, marco en el que
se desenvuelven las CGV y en el que la
innovacion emerge como el vector prin-
cipal de diferenciacion de capitales, el
cambio estructural debe ser repensado.
En esta direccion, el cambio estructu-
ral puede pensarse como un proceso
de complejizacion del conocimiento
generado en un determinado territorio,
sobre cuya base se construyen capaci-
dades de innovacion (en el sentido de
difusion comercial de una invencién)
que permiten un reposicionamiento
(upgrading) en la jerarquia mundial
en el interior de una o varias cadenas
globales. Esta interpretacion, por lo
tanto, difiere de la concepcion clasica
del cambio estructural, asociada a un
movimiento econémico entre “grandes
sectores”, para ubicar la transforma-
ciones en otros dos niveles de analisis.
Por un lado, como un proceso que tiene
su fuente en una instancia “previa”
a la propiamente econdmica, que se
corresponde con la esfera de la produc-
cién de conocimiento. Por otro, como
un fenémeno que se verifica como un
movimiento interno de una (o varias)
industrias, consideradas a partir de su
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organizacion en cuanto cadenas globa-
les de produccion.

Como se puede apreciar, el upgrading
es parte del proceso de cambio estruc-
tural, aunque no todas las formas
tienen el mismo efecto. Para expresar
esta diferencia construimos una nueva
tipologia en funcion de sus requisitos e
implicaciones sobre el cambio estruc-
tural. Por un lado, el upgrading de tipo
I, que se reduce a innovaciones de tipo
complementario, por lo que abarca la
mayor parte de los casos documentados
en el enfoque de CGV. Por otro lado,
el upgrading de tipo 11, que implica el
dominio de la innovacion fundamental,
por lo que es asimilable a una forma
particular de upgrading funcional
hacia las funciones de la cadena pro-
pias de las firmas lideres radicadas en
los paises centrales3. Mientras en el
primer caso las empresas mantienen
una posicion pasiva frente a las firmas
lideres, pudiendo sus innovaciones ser
incluso funcionales a estas firmas, en
el segundo se requiere el ejercicio de
una gobernanza activa tanto para coor-
dinar el proceso productivo como para
comandar la distribucion de las rentas
y reorganizar las jerarquias dentro de la

cadena. Se trata de las funciones pro-
pias de la firma lider, por lo que pueden
implicar tensiones con esta4.

Las condiciones necesarias del entorno
son distintas en un caso y otro. El
upgrading tipo 1 puede desenvolverse
en un SNI débil, orientado al uso de
técnicas y disefios existentes. En tanto
que el de tipo II requiere el desarrollo
de un SNI complejo, abocado al desa-
rrollo de nuevas técnicas y disefioss.
Los requerimientos institucionales
también cambian. En el primer caso, las
empresas operan como adoptantes del
estandar regulatorio y de las reglas de
apropiacion propuestos por las firmas
que dominan la innovacién funda-
mental. En cambio, en el segundo se
requiere crear o fortalecer el estandar
regulatorio y las reglas de apropiacion
de las rentas de la innovacién por tra-
tarse de productos de alto contenido de
conocimiento. En este proceso cobra
relevancia el proceder de los Estados,
especialmente cuando se trata de
innovaciones de alcance global que
requieren negociaciones multilaterales.
En lo que respecta a la intervencion
publica en el ambito doméstico, para
el upgrading tipo I resulta suficiente el

Elupgrading funcional puede reflejarse también en una mejora de producto y/o de proceso, pero el eje para
pensar el cambio estructural esta en el desarrollo de funciones de mayor complejidad a nivel cognitivo y

Las firmas lideres deslocalizaron las actividades productivas, pero no las innovativas, para de esa manera
conservar sus capacidades distintivas que les permiten gobernar la cadena (Altenburg et al., 2008). En este
sentido, las firmas lideres pueden bloquear o entorpecer los procesos de upgrading de empresas partici-
pantes en sus cadenas, en la medida en que implique una modificacion de las jerarquias establecidas o una

3

empresarial.
4

disputa de sus core competencies (Schmitz, 2004; Lee et al., 2018).
5

Cabe senalar que dentro de cada territorio los atributos del sistema nacional se complementan de manera
heterogénea con las distintas cadenas y con las posibilidades de los actores de escalar en ellas. Como
resultado de un proceso historico, en la periferia las caracteristicas del SNI'y del marco institucional pueden
resultar mas favorables para el upgrading en algunas cadenas que en otras. En un intento por captar este
fendmeno, Malerba y Nelson (2017) plantean la existencia de sistemas sectoriales (SS), que pueden ser en-
tendidos como una desagregacion de los SNI.
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disefo de politicas horizontales, basa-
das en la provision de bienes publicos
como infraestructura o formacion de
capital humano, o verticales, enfocadas
en innovaciones complementarias. En
cambio, para el upgrading tipo 11 se
requiere una politica publica estraté-
gica, caracterizada por la articulacion
de politicas de ciencia y tecnologia con
politicas industriales, lo cual se puede
cristalizar en concertaciones publi-
co-privadas basadas en principios de
reciprocidad y obligaciones.

En sintesis, para contribuir al cambio
estructural, el upgrading debe promo-
ver a nivel mesoeconomico el dominio
de la innovacion fundamental como
mecanismo para romper la subordina-
cion en la cadena. La debilidad relativa
de la periferia frente al centro, en lo que
respecta a la base de conocimiento y a
las capacidades de gestion, pone a los
actores locales en desventaja para domi-
nar los segmentos de alta innovacion
que demanda el cambio estructural. Asi,
acortar esta brecha se constituye en un
desafio para la politica publica.

EL CASO DE LA INSERCION ARGENTI-
NA EN LA INDUSTRIA AGROBIOTEC-
NOLOGICA MUNDIAL

En la presente seccion se aplicaran las
categorias desarrolladas en la seccion
anterior para analizar la mesoecono-
mia de la industria agrobiotecnolédgica
a nivel global y a nivel local. Sobre
esta base, en la siguiente seccion se
examinaran empiricamente las diferen-

cias entre los dos tipos de upgrading
dentro de esta industria a partir de
los casos empresariales. Si bien las
conclusiones no pueden generalizarse
debido a las particularidades del caso,
su analisis permite ilustrar las catego-
rias propuestas.

TRANSFORMACIONES ESTRUCTURA-
LES EN LA INDUSTRIA AGROBIOTEC-
NOLOGICA MUNDIAL

La mesoeconomia en la que operan las
firmas de esta industria se configuro6 a
partir de cambios tecnoldgicos e insti-
tucionales ocurridos en el Gltimo cuarto
del siglo XX. Las transformaciones
tecnologicas se enmarcaron en el pasaje
de la revolucion verde a la revolucion
biotecnoldgica. La primera combiné el
desarrollo de variedades de semillas
de mayor rendimiento, el uso intensivo
de insumos quimicos y un aumento de
la maquinizacion (Solbrig, 2004). La
segunda se destaco por la introduc-
cion de los organismos genéticamente
modificados (OGM), creados mediante
ingenieria genética (Bisang et al., 2008).
Esta técnica ha permitido aumentar la
precision de las mejoras en las semillas
y realizar, a partir de la introgresion
de genes de otras especies, cambios
en el genoma que no hubieran sido
posibles mediante métodos convencio-
nales (Sovova, 2016). Asi, la ingenieria
genética se constituyo en la innovacion
fundamental que reestructur6 la agro-
biotecnologia, por cuanto ha permitido
desplegar el potencial productivo del
resto de las otras técnicas y ha recon-
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vertido la dindmica de la industria
semillera (James, 2017). Actualmente,
la industria biotecnoldgica se encuentra
en un proceso de transicion paradig-
matica en el cual una nueva técnica
biotecnologica denominada edicion
génica (EG) puede convertirse en
innovacion fundamental (Sztulwark et
al., 2023a). Se trata de un conjunto de
métodos que permiten modificar con
precision el ADN mediante la insercion,
eliminacién o modificacion de material
genético (Van Eck, 2020).

En la medida que la intensidad del
conocimiento se incrementd, también lo
hizo la necesidad de construir barreras
a la entrada de tipo institucional para
la captacion de rentas de innovacion.
En efecto, el desarrollo de la moderna
biotecnologia fue acompafiado por
nuevos marcos normativos en materia
de propiedad intelectual y estandares
regulatorios (Perelmuter, 2018). Este
proceso estuvo liderado por los Estados
Unidos y Europa e impulsado por los
intereses de los grupos economicos que
integraron lo quimico con lo bioldgico
(Stein, 2005).

A partir de estas transformaciones
se conformd una mesoeconomia que
reproduce en su interior una division
internacional del trabajo y la produccion
con un patrén de centro-periferia. En

esta mesoeconomia, los paises centrales
se constituyeron como desarrolladores
de la innovacién fundamental, mientras
que los periféricos se configuraron
como adoptantes y, en el mejor de los
casos, generadores de innovaciones
complementarias. En efecto, en el seg-
mento biotecnologico, donde se aplica
la ingenieria genética con fines comer-
ciales, se destaca la preeminencia de
empresas originadas en el centro, lo
cual se condice con el hecho de que
cuentan con los SNI mas desarrolla-
dos. Se destacan cuatro empresas, las
alemanas Bayern y BASF, la estadouni-
dense Corteva Agrisciences y la china
ChemChinas. Al analizar soja y maiz,
los dos principales cultivos genética-
mente modificados que se siembran en
el mundo, se observa que los eventos
transgénicos aprobados son patrimonio
casi exclusivo de empresas de los paises
centrales (ver Figura 1).

Por su parte, los paises de América
Latina se ubicaron como adoptan-
tes tempranos de la innovacion
fundamental y tendieron a generar
innovaciones complementarias orien-
tadas a la generacion de variedades
con mayor adaptabilidad a las carac-
teristicas de la biosfera local mediante
mejoramiento convencional (Lengyel &
Bottino, 2010). En términos de cadena,
se configuraron tres segmentos dife-

6 En la segunda década del siglo XXI la industria atraveso un proceso de fusiones y adquisiciones entre las
principales companias. Dow se fusiond con Du Pont para conformar Corteva Agriscience, Bayern adquirio
Monsanto y ChemChina compré Syngenta. Ahora, la mayor parte de las innovaciones de ChemChina fueron
desarrolladas por Syngenta, compania de origen suizo, por lo que se dieron por fuera del SNI chino. A partir
de la adquisicion de esta empresa, China aparece como una potencia emergente en la agrobiotecnologia

mundial.
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renciados. En primer lugar, el eslabon
biotecnolégico, donde se desenvuelve
la innovacién fundamental. En segundo
lugar, el eslabon industrial, donde
tienen lugar las innovaciones adap-
tativas sobre los disefios del primero.
Las firmas de este segmento quedaron
supeditadas al comando de las empresas
proveedoras de eventos transgénicos,

Soja

= Centro = Periferia

puesto que el acceso a la biotecnologia
requiere del establecimiento de relacio-
nes contractuales mientras las patentes
tengan vigencia. Por ultimo, la cadena
se completa con el segmento agricola,
en el cual se producen los cultivos a
partir de las tecnologias provistas por
las otras partes.

Maiz

2.6%

u Centro = Periferia

Figura 1. Eventos transgénicos aprobados a nivel mundial por
pais desarrollador en soja y maiz. Afios 1992-2024.

Fuente: elaboracion propia con base en ISAAA GM Approval Database.

La dinamica de los segmentos en
Argentina

Dada la naturaleza de la innovacion,
cada segmento presenta distintos grados
de concentracion, tipos de competencias
tecnologicas y barreras a la entrada. El
biotecnologico se caracteriza por un
grado de concentracion muy elevado
y esta dominado por grandes firmas
multinacionales. En efecto, de los 66
eventos autorizados en soja y maiz en
Argentina, el 91 % se concentra en

empresas que hoy pertenecen a “las
cuatro grandes”.

Las empresas de este eslabon presentan
altas capacidades tecnoldgicas, eleva-
dos niveles de gasto en investigacion y
desarrollo, capacidad comercial, acceso
a financiamiento, y también capacidad
para afrontar los costosos procesos
regulatorios de aprobacion de nuevos
productos a escala internacional y de
litigar para defender derechos de pro-
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piedad intelectual (Sztulwark, 2012)7.
La conjuncion de estos factores deriva
en altas barreras a la entrada, tanto en
la esfera tecnoldgica como en la eco-
noémica, y se distinguen tres fases en el
proceso de innovacion que demandan
distintas capacidades. En primer lugar,
el conocimiento cientifico y tecnolégico
para desarrollar las invenciones. En
segundo lugar, la capacidad financiera
y legal para lograr la aprobacion de los
eventos a nivel internacional y procurar
el cumplimiento de los derechos de
propiedad intelectual. En tercer lugar,
la capacidad comercial para realizar la
innovacion en el mercado.

El segmento industrial conecta los
avances de la moderna biotecnologia
con la produccion agricola a partir del
mejoramiento de variedades genética-
mente modificadas. Este segmento esta
constituido por empresas nacionales,
pero también por las empresas trans-
nacionales del primer segmento que
cuentan con filiales en los mercados
de su interés. Desde 1996 registraron
variedades en el Instituto Nacional
de Semillas (INASE), en calidad de
solicitantes, 72 empresas en soja 'y 173
empresas en maiz. Entre los participan-
tes se destaca la presencia de capitales
nacionales. En los registros asociados a
semillas de soja, la firma que encabeza
el ranking es la argentina Don Mario,
con un 32 % de los registros totales.
En las semillas de maiz, el ranking es
liderado por las multinacionales del

segmento biotecnologico que integran
verticalmente el segmento industrial,
pero aparecen 3 firmas de origen
nacional en el fop 10. Actualmente, la
Asociacion Semilleros Argentinos,
que agrupa a las empresas que proveen
el 90 % de las semillas sembradas a
nivel local, reune a 31 y 32 empresas
de soja y maiz respectivamente (ASA,
s.f.). En comparacion con el segmento
biotecnoldgico, se observa una mayor
cantidad de actores participantes y la
presencia de capitales nacionales en
posiciones relevantes.

Las competencias de estas firmas se
basan en la generacion de variedades
por fitomejoramiento para aumentar la
adaptabilidad a las caracteristicas del
ambiente local. Este tipo de mejoras se
basan en técnicas convencionales como
el cruzamiento de semillas, apoyado
en técnicas modernas como el uso de
marcadores moleculares para acelerar
y precisar el proceso de mejoramiento.
El negocio requiere ademas capacida-
des de multiplicacion de las semillas
mejoradas, procesamiento, almacena-
miento y distribuciéon comercial. Las
empresas locales deben pagar a las
firmas multinacionales regalias por el
uso de eventos transgénicos patentados.
En este segmento, las barreras a la
entrada se reducen por cuanto la tec-
nologia requerida para el mejoramiento
convencional es menos compleja y el
registro de variedades es mas simple
y econdmico. Asimismo, al tratarse

7  Los costos de desarrollar y desregular un evento transgénico se ubican en promedio en 287 millones de
dolares, correspondiendo poco mas de un tercio a la fase de investigacion (McDougall, 2016).
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de variedades adaptadas a un entorno
local, la escala de desarrollo y comer-
cializacion es menor que la de los
eventos transgénicos. En cuanto a la
apropiacion de rentas de innovacion,
existe una diferencia entre semillas
autdogamas y alégamas. Las primeras, al
transmitir casi idéntica carga genética
del progenitor a la descendencia, requie-
ren de mecanismos institucionales o
privados (o de ambos) para la captacion
de rentas de innovacion. En cambio, las
segundas, al ser hibridas, gozan de una
proteccion natural, ya que no conservan
las mejoras entre generaciones. En
Argentina esta diferencia ha dado lugar
a estrategias de integracion vertical en
maiz por parte de las firmas del eslabon
anterior y a un mayor espacio para otros
actores en soja.

El segmento agricola es el responsable
de llevar adelante la producciéon de
cultivos, lo que conlleva la aplicacion

del paquete tecnoldgico desarrollado
por los anteriores segmentos y la arti-
culacion de multiples actores. Segin
el Censo Agropecuario 2018 (INDEC,
2021), en Argentina existen 42 148
explotaciones agropecuarias (EAP)
de soja y 80 164 de maiz. Resulta
evidente el contraste entre la cantidad
de participantes de este segmento con
relacion a los anteriores. El modelo
tipico de las ultimas décadas consiste
en productores que desarrollan sus
actividades sobre tierras alquiladas y
realizan las tareas productivas mediante
contratistas que aportan el trabajo y la
maquinaria agricola (Bisang, 2022). La
competencia principal de estas firmas
es la capacidad de coordinacion y se
asienta sobre atributos especificos:
conocen el mercado de tierras, tienen
acceso a fuentes de financiamiento
heterogéneas, cuentan con saber sobre
la oferta de servicios e insumos y apli-
can las modernas tecnologias.

Tabla 1. Caracteristicas por segmento

Segmento Concentracion Competencias LG Tipo de innovacion
entrada
Biotecnolodgico 5 empresas maiz Ingenieria genéticay Alta Fundamental
6 empresas soja desarrollo de paquetes de producto
tecnologicos
Industrial 32 empresas maiz Fitomejoramiento, Media Complementaria
31 empresas soja multiplicacion, de producto
procesamientoy
distribucion de semillas
Agricola 80 164 Coordinacion de Media-baja Complementaria
explotaciones maiz  actividades productivas de proceso
42148 y financieras

explotaciones soja
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Del analisis precedente se concluye
que las firmas biotecnologicas son
aquellas que presentan las mayores
capacidades vinculadas a la innovacion
fundamental. Estos capitales, al domi-
nar las innovaciones claves del modelo,
ocupan la posicion de liderazgo desde
la que ejercen la gobernanza sobre el
resto de los actores. Las empresas de
los otros eslabones que busquen realizar
funciones de mayor complejidad para
independizarse del comando de la firma
lider deben escalar hacia este segmento,
lo que implicaria realizar lo que en este
trabajo llamamos upgrading de tipo 11.

LA CONJUNCION DE LA MICRO Y LA
MESO A PARTIR DE DOS TRAYECTO-
RIAS DE UPGRADING

Tras haber analizado las condicio-
nes mesoecondmicas de la industria
agrobiotecnologica, en la siguiente
seccion se presentan las experiencias
y estrategias de dos empresas argen-
tinas para escalar en la cadena y se
estudian los casos a la luz de las catego-
rias propuestas.

Don Mario: upgrading de tipo 1
consolidado

Don Mario nacié en Chacabuco —pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina— en
el afio 1982 y en 1988 lanz6 comercial-
mente su primera variedad de soja, la
DM 49. La apuesta de la empresa fue
importar semillas de grupo de madurez
1V, denominadas de ciclo corto, para
reducir el tiempo de desarrollo del cul-
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tivo en la zona nucleo. Las actividades
de la empresa en soja comenzaron antes
del boom del cultivo. Ya con la introduc-
cion de los OGM, en 1996, fueron los
primeros en lanzar una semilla Grupo
IV con el evento RR, lo que indica la
rapida adaptacion que hicieron de la
innovacion fundamental a las caracte-
risticas del ambiente local (Bartolomé,
citado en Bichos de Campo, 2019).

En sus primeros afios, la empresa com-
praba material desarrollado en Estados
Unidos para testearlo localmente vy, si
funcionaba, multiplicarlo y comercia-
lizarlo en el pais. Desde la compaiia
sefialan que el gran salto se produjo
luego, cuando la empresa comenzo a
realizar por si misma el mejoramiento
genético (comunicacion personal). En la
medida en que, por sus rendimientos, las
semillas de soja genéticamente modi-
ficadas resultaban superiores para el
eslabon agricola, era indispensable lle-
var a cabo el mejoramiento sobre éstas.
Para acceder a la biotecnologia cele-
braron un acuerdo con Monsanto para
incorporar el gen RR a sus variedades
y comercializarlas a través de la red de
la multinacional (Craviotti, 2017). Asi
fue como en un momento la empresa
tenia gran parte de su germoplasma
en semillas RR1 (Round Up Ready),
de tolerancia al herbicida glifosato.
Sin embargo, a la vez que esto le abria
puertas al mercado, también implicaba
ciertos condicionamientos. Ademas
del pago de licencia por el uso, incluso
cuando Monsanto no tenia patentada su
tecnologia en el pais, emergian algunas



Apuntes CENES Volumen 44, Namero 80, ISSN 0120-3053

julio - diciembre 2025, 219 a 249

restricciones de tipo productivo. Por
ejemplo, con argumentos regulatorios,
la empresa duefia del evento prohibia
combinarlo con los de otras compa-
nias. Este tipo de condicionamientos
daba lugar a que el mejoramiento se
realizara sobre plataformas separadass,
lo cual podia resultar particularmente
problematico en caso de que uno de los
eventos se volviera obsoleto, ya que esa
trayectoria se perderia (comunicacion
personal). Posteriormente, el acceso a la
semilla genéticamente modificada RR2-
INTACTA también se dio mediante
contrato de licencia con Monsanto.

Cabe sefalar que los problemas que
afrontd la multinacional en materia de
propiedad intelectual en el pais resul-
taron una oportunidad para ingresar
al mercado de variedades de soja?. En
contraste, en Brasil, que desarrollo
reglas de apropiacion de caracter mas
estricto y tiene condiciones naturales
que dificultan la practica de uso propio,
la presencia de las multinacionales en
el mercado de variedades es superior
(Bartolomé, citado en Rodriguez
Ansorena, 2019). En Argentina, aproxi-
madamente el 20 % de las semillas de
soja son fiscalizadas, mientras que en
Brasil esa cifra asciende al 70 % (San
Martin, 2022).

Tras los progresos en el contexto local,
la empresa comenzoé a expandir sus

practicas a otros territorios con el obje-
tivo de generar genética que se adapte
a las principales regiones sojeras del
mundo (Bartolomé, citado en Bichos
de Campo, 2019). Para llevar adelante
esta expansion, Don Mario se asocio
con firmas locales, a fin de ganar acceso
al mercado, conocer el entorno de
negocios, ampliar el germoplasma dis-
ponible y conocer mejor las condiciones
agroecologicas especificas (Marin et
al., 2015). Se estima que un 45 % de
la soja sembrada en el mundo tiene su
genética, lo que convierte a la empresa
en un actor de peso global dentro del
segmento industrial (Bartolomé, citado
en Radici, 2023).

A pesar de su crecimiento en el eslabon
industrial y la incorporacion de nuevas
técnicas, la empresa no escalo hacia el
eslabon biotecnolégico. Tal como sefald
publicamente Ignacio Bartolomé, el
CEO de la compaiiia (Bartolomé, citado
en Radici, 2023):

La estrategia de la compaifiia siempre
fue tener foco en el mejoramiento
genético vegetal en soja. Nunca nos
metimos en biotecnologia e integrarnos
hacia atras, en desarrollar nuestros pro-
pios eventos biotecnoldgicos.

Dada la envergadura que adquirio la
compaiflia, cabe preguntarse por qué
no apostod a realizar un upgrading tipo
II hacia el eslabon biotecnolégico. En

8 La empresa realizaba el mejoramiento de las semillas RR en una linea exclusiva, sin poder trasladar los
avances hacia otras semillas genéticamente modificadas.
9 Sobre los problemas de apropiabilidad de rentas de innovacion de la semilla RR ver Sztulwark (2012) y para

el caso INTACTA ver Wahren (2023).
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primer lugar, aparece el mencionado
foco en la especializacion. En segundo
lugar, los costos y los riesgos (Marin
& Stubrin, 2015). En tercer lugar,
avanzar en la transgénesis, una vez
que el tamafio de la empresa comenzo
a ser suficiente para realizar este tipo
de inversiones, entrafiaba el riesgo de
dafar la relacion con los proveedores
de biotecnologia y perder el acceso a
los eventos transgénicos (comunicacion
personal). Esto hubiera implicado la
exclusion de gran parte del mercado. Por
ultimo, actualmente la edicion génica
le ofrece a Don Mario nuevas opor-
tunidades para el acceso al segmento
biotecnologico (Bartolomé, citado en
Pulla, 2018). Esto se debe a que es una
tecnologia mas accesible y con menores
exigencias regulatorias que la transgé-
nesis. Los marcos normativos tienden a
tratar las transformaciones logradas por
esta via como mejoras de tipo conven-
cional, en la medida que no impliquen
la introducciéon de un gen foraneo a la
especie (Sztulwark et al., 2023a),

Actualmente, Don Mario esta
empleando la EG para fortalecer el
mejoramiento de variedades de soja
en entornos locales, de manera com-
plementaria a la transgénesis (Marin
et al., 2022; Sztulwark et al., 2023b).
Mediante esta técnica, la empresa
no solo puede acelerar el proceso de
mejoramiento, sino que también puede
realizar modificaciones que serian muy
dificiles de alcanzar mediante las técni-

cas convencionales. Para ello, concentra
sus esfuerzos de investigacion en la
materia en su laboratorio de Londrina
en Brasil, el cual se constituyéo como
su centro global de marcadores mole-
culares. La decision de trasladar las
actividades de [+D a partir del afio 2013
se debe a la escala del mercado brasilero
y a las restricciones a las importaciones
imperantes en Argentina (comunica-
cion personal).

Bioceres: upgrading de tipo 2 en
proceso

La historia de Bioceres se remonta
al afio 2001, cuando 23 productores
agricolas reunidos en AAPRESID!0
decidieron crear una empresa de biotec-
nologia. El objetivo del grupo era poder
desarrollar biotecnologia propia para
resolver los problemas locales que las
grandes multinacionales no abordaban
y, segun su vision, no afrontarian (El
Cronista, 2021). El objetivo planteado
implicaba ubicarse en el segmento bio-
tecnologico que ya desde ese entonces
estaba dominado por un conjunto de
grandes empresas.

Para sortear las altas barreras a la
entrada, la empresa busco articular
con el sector publico y aprovechar
los recursos cientificos disponibles
en el pais (El Cronista, 2021). Con
esta logica, el modelo de negocios de
la empresa atraveso tres etapas. En
sus origenes la inversion se centraba

10 Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa.
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en proyectos especificos. Para ello,
aportaban financiamiento y gestion a
lineas de investigacion ya iniciadas del
sector publico, sin necesidad de contar
con laboratorios propios (Pellegrini,
2011). La segunda etapa del modelo de
negocios, fechada en 2004, se inicid
cuando la empresa cred, junto a la
compailia Biosidus y el CONICET, el
Instituto Nacional de Agrobiotecnologia
de Rosario (INDEAR). La creacion
de INDEAR le permitio a la empresa
ingresar en diversos proyectos de
investigacion ya iniciados con distintos
perfiles de riesgo, tiempos de desarrollo
y perfiles regulatorios. Para ese enton-
ces, la Universidad Nacional del Litoral
ya habia desarrollado la tecnologia
HB4, que se convertiria en el eje estra-
tégico de la empresa. Se trata de una
semilla tolerante a la sequia basada en
el gen Hahb-4 proveniente del girasol,
que le confiere a la planta una toleran-
cia superior frente al estrés hidrico y,
por tanto, un rendimiento superior en
esas condiciones.

La instalacion de laboratorios propios
fue un proceso de aprendizaje de la
experiencia previa y tenia tres objetivos
que dan cuenta de ciertas limitaciones
del SNT local (comunicacion personal).
El primero, conservar y capitalizar en
la empresa el know-how adquirido en
las lineas de investigacion truncas. El
segundo, contar con un laboratorio
de mayor escala que permita acelerar
los ritmos de trabajo, tomando en
cuenta que los laboratorios publicos
estaban disefiados para realizar inves-

tigacion basica y no para avanzar en
desarrollos con fines comerciales. El
tercero, implementar técnicas propias
de introgresion de genes en cultivos de
interés comercial.

Dado que la tecnologia HB4 habia
sido probada en la especie Arabidopsis
thaliana, se buscaba avanzar en la
introgresion del gen en cultivos de inte-
rés comercial. La primera opcion para
alcanzar este fin habia sido trabajar en
colaboracion con institutos publicos,
pero estos trabajaban con técnicas
patentadas que solo eran libres para
investigacion. Como alternativa se
buscod establecer colaboraciones con
universidades norteamericanas. Sin
embargo, la empresa se encontrd con
una respuesta negativa. Estas institucio-
nes estaban disponibles exclusivamente
para colaboraciones con fines no comer-
ciales. Para fines comerciales trabajan
en asociacion con las grandes firmas
biotecnologicas, por lo que evitan cola-
borar con potenciales competidores. De
este modo, la solucion fue realizar esta
tarea internamente en INDEAR (comu-
nicacion personal). En este periodo
también se cre6 Bioceres Semillas,
empresa especializada en el desarrollo
de variedades de semilla para mejorar
el rendimiento segun zona geografica
(Pellegrini, 2011).

La tercera etapa se fecha a partir del
afno 2012. La estrategia se enfoco en la
expansion internacional y en cambios en
la forma de financiamiento, en busca de
la introduccion del evento transgénico
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HB4 en el mercado global. El primer
paso fue el patentamiento, el cual
“fue abordado muy tempranamente”
y con financiamiento propio apenas se
confirmo el potencial de la tecnologia
de resistencia a sequia (comunicacion
personal). En 2012, tras lograr la opti-
mizacion de la tecnologia, mediante una
modificacion del gen Hahb-4 para no
penalizar rendimiento en condiciones
normales, se realizo una nueva patente.
En esta, la titularidad de Bioceres,
UNL y CONICET es del 40 %, 30 %
y 30 % respectivamente, y la empresa
cuenta con la licencia exclusiva para
el uso comercial hasta 2033 (Girard,
2020). Asimismo, se conformaron dis-
tintos joint ventures para el desarrollo
y comercializacion a escala global.
En soja se destaco la conformacion
de Verdeca, junto a la estadounidense
Arcadia Biosciences en 2012, y en trigo
la creacion de Trigal Genetics, con la
francesa Florimond Desprez en 2013.
En el caso de la soja se sefialaron “las
capacidades globales de Arcadia en el
marco regulatorio” como la contribu-
cion de esta firma a la alianza (https://
web.archive.org/web/20210117003121

https://verdeca.com/about). Es decir,
la presencia de la empresa extranjera
se presentaba como complemento para
poder afrontar el proceso de desre-
gulacion del evento en los mercados
de interés (Feeney et al., 2016). En el
caso del cereal, se eligi6 a la francesa
Florimond Desprez por ser una empresa
lider en germoplasma de trigo (comu-
nicado Florimond Desprez, 7 de mayo
de 2013). En ambos casos, las empresas
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contribuyeron también financieramente
al desarrollo de los productos (Girard,
2020). Cabe sefialar que la asociacion
con estas compaifias, en lugar de un
miembro de “las cuatro grandes”, se
debid a posibilidad de establecer una
negociacion mas equivalente, que le
permitiera a la empresa conservar la
propiedad de la tecnologia y mantener
el control sobre el proceso de desarrollo
comercial (comunicacion personal).

En paralelo al proceso de desregulacion,
la empresa se planted la construccion
de un paquete tecnologico asociado.
Lo mas relevante en este punto es el
desarrollo de germoplasmas de élite
para incorporar la tolerancia a la
sequia (comunicacion personal). Para
mejorar las variedades gener6 una red
de produccion y multiplicadores. El
germoplasma propio permite el acceso
directo al mercado en caso de enfrentar
limitaciones para autorizar la tecno-
logia o no llegar a acuerdos sobre las
condiciones comerciales (comunicacion
personal). No obstante, la empresa ya
avanzo en licencias con otras compa-
fiias mejoradoras de variedades (Girard,
2020). El hecho de licenciar a otras
compaifias, ademas de diversificar
costos de inversion, permite abrir otros
mercados a partir de las redes de estas
firmas. Otros desarrollos que estan
acompaifiando a la tecnologia HB4 son
técnicas de control biologico de enfer-
medades en semillas y fertilizantes
granulados y microgranulados. Este
paquete se enmarca en una plataforma
digital cuyo objetivo es hacer mas efi-
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ciente la aplicacion y el seguimiento de
cultivos. Todos estos avances requieren
también la conformacion de redes de
distribucion de la tecnologia.

En cuanto a los cambios en la forma
de financiamiento, el primer hito fue la
adquisicion de la empresa Rizobacter,
la cual se dedica al desarrollo y produc-
cion de fertilizantes y tiene canales de
comercializacion a nivel internacional.
Este hecho es relevante porque esta
unidad se ha vuelto el nucleo de la
facturacion y posibilitoé que en 2019 la
empresa acceda a la Bolsa de Nueva
York (NYSE), lo que constituy6 el
segundo hito en términos de capitaliza-
cion (El Cronista, 2021). En el afio 2021
transfirid su cotizacion al NASDAQ
(Agrofy News, 2021). Esta mayor escala
financiera le permiti6 a Bioceres adqui-
rir el 50 % de Arcadia en Verdeca y
recuperar el control sobre la tecnologia
HB4 en soja (Bioceres, 2020).

Si bien la facturacién hoy descansa en
actividades complementarias a las que
inicialmente apunto a la empresa, lo que
le da valor en el mercado a la compaiiia
y su principal apuesta comercial es
la tecnologia HB4 (Trucco, citado en
Lendoiro, 2021). La soja HB4 esta apro-
bada para siembra y consumo en cinco
paises y para consumo en dos paises
mas. El trigo HB4 cuenta con la apro-
bacidn para siembra y consumo en tres
paises y exclusivamente para consumo

en otros siete paises!l. Sin embargo,
hasta el momento solo esta siendo
comercializada en Argentina y Brasil en
circuito cerrado. Es decir, mediante una
red de productores que reciben los insu-
mos y luego hacen entrega del grano.

Requisitos e implicancias de los dis-
tintos tipos de upgrading

Los casos revelan dos trayectorias
diferenciadas de upgrading. Don
Mario llevo adelante una estrategia
de upgrading de tipo I, mientras que
Bioceres apunt6 desde sus origenes al
upgrading de tipo II. Estos recorridos
exponen distintos requisitos y conllevan
diferentes implicancias sobre el cam-
bio estructural.

Caracter de la innovacion

La estrategia de upgrading de Don
Mario se basa en el dominio de la
innovacion complementaria. En pri-
mer lugar, se constata un upgrading
funcional al pasar de comercializar el
germoplasma importado al desarrollo
del propio. Durante este tiempo reali-
zaron diversas upgradings de producto,
expresadas en variedades de mayor
rendimiento, y de proceso, con nuevas
técnicas para acelerar y abaratar el pro-
ceso de mejoramiento. Y el acceso a la
innovacion fundamental se configuro a
partir de licencias con las firmas lideres.
El upgrading funcional hacia el eslabon
biotecnoldgico no solo no fue alcan-

11 https://generacionhb4.com.ar/?gad_source=1&gclid=CjOKCQiA_qG5BhDTARISAAOUHSKKu-QYPAOBpqOo08Nk-
7qPEOrVty61T9gl_AnpqqASRARIwOrNvwOvUaAnrZEALw_wcB
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zado, sino que tampoco fue un objetivo
de la empresa. La apuesta actual por
la edicion génica abre el interrogante
acerca de si la empresa avanzara en
upgrading de tipo Il por esta via,
especialmente si la compaiiia ingresa
en el segmento de gen discovery, que
consiste en la tarea de identificacion de
genes plausibles de ser editados para
conseguir caracteristicas deseables!2.

Por el contrario, Bioceres desde sus
inicios apunt6 a realizar upgrading
orientado al dominio de la innovacion
fundamental. La apuesta de la empresa
se concentra en el desarrollo de la tec-
nologia HB4 para llevarla al mercado.
En lo que respecta a la innovacion
complementaria, la compaiiia realiz6
desarrollos propios de variedades, pero
la estrategia consiste mayoritariamente
en la articulacion con firmas del eslabon
industrial para este tipo de actividades.

Gobernanza

La estrategia de negocios de Don Mario
ha sido de complementariedad con las
firmas ubicadas en el eslabon de la bio-
tecnologia, ya que utilizaron sus eventos
transgénicos en lugar de desarrollar los
propios. Particularmente, en Argentina
el ingreso de la empresa al mercado de
variedades de soja fue funcional a la
firma lider, ya que a esta le resultaba
conveniente para cobrar regalias, al no
poder captar las rentas de la innovacion

de la manera deseada debido al marco
institucional.

A diferencia de upgrading tipo 1, el de
tipo II conlleva tensiones con los grupos
econdémicos que lideran el segmento
biotecnologico al implicar una disputa
de sus core competencies. Lo que en el
caso de Don Mario aparecié como una
amenaza latente, en la experiencia de
Bioceres se materializ6 en el bloqueo
de las firmas lideres para acceder al
SNI norteamericano con fines comer-
ciales y a la dificultad de realizar una
sociedad comercial con ellas para llevar
la tecnologia HB4 al mercado. Por otro
lado, dado el caracter de la innovacion,
en Bioceres surgid la necesidad de des-
plegar una gobernanza propia. Esto se
expresa en la construccion de redes de
produccion y comercializacion de semi-
llas y del paquete tecnoldgico asociado.

Perfil del SNI

Ambas empresas se desarrollaron en
el marco de un sistema nacional de
innovacion heterogéneo, que cuenta con
una trayectoria de investigacion relati-
vamente mas avanzada en la agricultura
que en otros sectores. En 2022 este
sector fue el principal destinatario del
gasto en [+D de en organismos publi-
cos, con 21 % del total y el cuarto sector
en importancia de la [+D empresarial
(Mincyt, 2023). Sin embargo, estas
inversiones son relativamente bajas con
relacion a otros paises y son volatiles

12 Con este fin, la empresa adquirié la compafia estadounidense Traitology (I. Bartolomé, citado en Radici,

2023).
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debido a la inestabilidad macroecon6-
mica local. Asimismo, la existencia de
investigaciones en el ambito cientifico
nacional de interés global coexiste con
la falta de articulacion con el sector pri-
vado para dar lugar a innovaciones de
uso comercial (Anllo et al., 2016).

En este marco, la estrategia de Don
Mario fue compatible con las carac-
teristicas del SNI local y sus atributos
sectoriales, ya que encontro el capi-
tal humano y el soporte cientifico
suficiente para el tipo de upgrading
buscado. Bioceres, en cambio, para
alcanzar upgrading tipo 11 se basé en
las oportunidades no explotadas del
SNI local, que contaba con investiga-
ciones agrobiotecnoldgicas de interés
global en curso sin perspectiva de llegar
al mercado. A partir de la concertacion
publico-privada se recorrieron las
distintas etapas para escalar comercial-
mente investigaciones que de otro modo
hubiesen quedado limitadas al ambito
del laboratorio.

Requerimientos institucionales

En cuanto a los requerimientos insti-
tucionales, la actividad principal que
realiza Don Mario no esta sujeta a los
estrictos estandares regulatorios de
las actividades biotecnoldgicas, lo que
abarata y facilita el proceso de innova-
cion. En lo relativo a la proteccion de la
propiedad intelectual, es dependiente
del marco normativo sobre variedades.
Por eso, en Argentina el uso propio
de semillas habilitado en la Ley de

Semillas implicé una merma de ingre-
sos directos. Sin embargo, este factor le
abrido oportunidades en el mercado de
semillas de soja al reducir el interés de
las firmas multinacionales.

En cambio, para Bioceres los reque-
rimientos institucionales constituyen
una de las principales barreras a la
entrada. La empresa debié afrontar
tempranamente el patentamiento del
evento a nivel internacional. Asimismo,
debio desarrollar y patentar sus propias
técnicas de introgresion de genes al no
poder utilizar con fines comerciales
técnicas ya patentadas. En paralelo, la
empresa debio obtener la desregulacion
del evento en los paises de interés, tanto
para la comercializacién de semillas
como de granos, lo que constituye la
tarea mas costosa del desarrollo comer-
cial. Para ello, ademas de modificar su
estrategia de financiamiento, recurrio a
la asociacion con firmas foraneas.

Naturaleza de la intervencion piiblica

En cuanto a la naturaleza de la inter-
vencion publica, lo que se observa en
Don Mario es que no hizo falta celebrar
una concertacion publico-privado de
tipo estratégico. Las caracteristicas del
sistema cientifico fueron acordes al
desenvolvimiento de la firma. No asi las
condiciones macroecondmicas y regula-
torias mas generales, que llevaron a que
la empresa desplazara sus actividades
de investigacion a Brasil, otro pais
de la periferia.
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En el caso de Bioceres, la asociacion
con el Estado fue central en la fase de
la invencion, ya que se trata de una tec-
nologia desarrollada en el sector ptblico
y luego escalada en un laboratorio de
propiedad mixta. La concertacion publi-
co-privada fue muy relevante en la fase
de la invencion, pero luego primo la
actividad del ente privado para afrontar
los pasos restantes para la comercializa-
cion de la innovacion.

Cambio estructural

El cambio estructural implica un
reposicionamiento en la cadena en las

actividades de alta innovacion, pero, a
la vez, existe una coevolucion entre las
estructuras del territorio y las estra-
tegias de las empresas. Don Mario ha
llevado a cabo un exitoso proceso de
upgrading tipo 1, pero cuyo impacto
sobre el cambio estructural, por su
propia naturaleza, hasta el momento
ha sido débil. Podria cobrar mas poten-
cia a partir de su apuesta a la edicion
génica, pero los beneficios locales se
veran limitados por el hecho de que
las actividades de investigacion estan
mayormente radicadas en el exterior.

Tabla 2. Requerimientos e implicancias comparados para upgrading

Dimension Trayectoria
Don Mario Bioceres
Upgrading Tipol Tipo 2
Caracter de la Complementario: mejoramiento de Fundamental: orientado al desarrollo
innovacion variedades por métodos convencionales de eventos transgénicos de nuevo tipo
Gobernanza Comandado por firma lider que provee acceso Comandante: enfrenta tensiones con
atecnologiay establece reglas de apropiacion los grupos econdmicos que lideran el
segmento biotecnologico mundialy
requiere comandar una red de actores
Perfil del SNI Orientado al uso y adopcion de Capacidades existentes en

técnicasy disenos dominantes,
principalmente importados

agrobiotecnologia para desarrollar nuevas
técnicasy disefios dominantes. Iniciativa

privada para resolver problemas de

coordinacion, de escala y de financiamiento

Requerimientos
institucionales

Estandar regulatorio no impone limitaciones.
Las reglas de apropiacion influyen en
la captacion de rentas, pero fallas en
las reglas abrieron oportunidades.

Requiere sortear los marcos regulatorios

a nivel local e internacional para
la comercializacion. Depende de
las reglas de apropiacion para
captar las rentas de innovacion

Naturaleza de
laintervencion

Sin necesidad de concertacion estratégica
pablica-privada. Falencias en el entorno

Concertacion estratégica pablico-privada
para la fase de la invencion y de apoyo

pablica macroeconomico y regulatorio mas general  para la desregulacion a nivel internacional
Cambio Débil Potencialmente fuerte, con
estructural limites sistémicos

En cambio, en el proceso de upgrading
tipo II de Bioceres aparecen elementos
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de mano de obra calificada para las
actividades de I+D, demanda de servi-
cios de alta complejidad asociados a la
comercializacion global de productos
de alto contenido tecnolodgico, spin-off
de las investigaciones en curso y capa-
cidad para financiar nuevos proyectos
biotecnologicos. Sobre este Ultimo
punto se destaca que Bioceres participa
en el fondo SF500 para el desarrollo
de empresas de base biotecnologica,
en asociacion con el gobierno de la
provincia de Santa Fe. Ahora bien, el
impacto sera limitado en la medida que
las falencias del SNI local y la falta de
planificacion limiten la ocurrencia de
estas trayectorias a casos individuales.

CONCLUSIONES

El enfoque de CGV contribuyé a una
mejor caracterizacion de las condicio-
nes mesoecondémicas de la actividad
econdmica a partir de incorporar la
dimension global y la gobernanza
entre actores. Sin embargo, no cuenta
con ciertas categorias relevantes para
convertirse en una herramienta que
permita planificar el cambio estructu-
ral. Al no distinguir entre los distintos
tipos de innovacion, no se jerarquizan
los tipos de upgrading y se pierden de
vista elementos del entorno que confi-
guran las posibilidades de escalar en las
cadenas. Por este motivo, en la presente
investigacion propusimos una nueva
clasificacion de upgrading que dife-
rencia entre tipo [ y 11, en funcion del
dominio de la innovacion fundamental.

Los casos analizados revelan los dis-
tintos requisitos e implicancias de cada
tipo de upgrading. En primer lugar, se
observan distintos desafios en cuanto
a gobernanza. En el caso de Don
Mario, al enfocarse en la innovacién
complementaria, primé una relacion
subordinada con las firmas lideres del
eslabon biotecnoldgico. En cambio, en
Bioceres se observan trabas para coo-
perar con estos actores, por cuanto la
compaiiia se enfoco en disputar sus core
competencies. Asimismo, la empresa
debe desplegar su propia gobernanza
sobre actores enfocados especializados
en la innovacién complementaria para
llegar al mercado. En segundo lugar, se
presenta una diferencia en cuanto a la
complejidad de la base de conocimiento
y el grado de desarrollo del SNI. El
avance de Bioceres hacia el dominio de
las técnicas modernas de la biotecnolo-
gia fue posible gracias a la trayectoria
de investigacion en este rubro, mas pro-
funda debido a la tradicion agricola del
pais. Sin embargo, también expuso los
limites del sistema productivo local a la
hora de pasar de la invencion a la inno-
vacion, lo cual implicé nuevos desafios
tanto en materia tecnoldgica como
comercial. En tercer lugar, los requeri-
mientos institucionales varian. Mientras
Don Mario, por el tipo de producto que
desarrolla, se enmarca en los estindares
regulatorios ya existentes, la actividad
de Bioceres implica interceder en los
mismos. El desarrollo de los OGM de
nueva generacion requirio la aprobacion
pais por pais de la tecnologia HB4, lo
que conllevo dificultades técnicas y
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altos costos economicos que dieron
lugar a alianzas con otras compaiiias
foraneas y a la capitalizacion en el mer-
cado internacional. En cuarto lugar, en
la experiencia de upgrading tipo 11 se
observa un rol relevante de la concerta-
cién publico-privada. Esta se manifesto
en mayor medida en la fase del desarro-
llo tecnologico y en menor medida en la
etapa de desarrollo comercial.

Dado que no todos los tipos de upgra-
ding tienen las mismas implicancias
sobre el cambio estructural, cobra
relevancia identificar los requisitos para
conducir procesos de upgrading tipo 11
conjuntamente en multiples cadenas.
Eso significa incorporar la dimension
global y sectorial, pero a la vez enfa-
tizar en las condiciones del entorno
como el grado de desarrollo del Sistema
Nacional de Innovacion, los estandares
regulatorios y el rol de la concertacion
publico-privada.

La aplicacion de las categorias propues-
tas a un caso exploratorio de relevancia
para la economia argentina permite
avanzar en una agenda de investigacion
orientada a pensar la relacidon entre
el upgrading y el cambio estructural.
En este sentido, una linea de trabajo a
futuro implica aplicar las categorias
propuestas en esta investigacion a otras
cadenas productivas enfocandose en
distintos paises de la region, lo que
facilitara contrastar y enriquecer los
hallazgos obtenidos.
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La tarea de investigacion se entrelaza
con una dimension de politica, vincu-
lada a como conducir un proceso de
cambio estructural en la actualidad. A
mediados del siglo XX, América Latina
tuvo una estrategia de industrializacion
por sustituciéon de importaciones, pero
las transformaciones neoliberales y
la nueva divisioén internacional del
trabajo dejaron trunco ese recorrido.
Actualmente, la integracion global
limita las estrategias de desarrollo de
mercado internistas que caracterizaron
a la region en el siglo XX, y las nuevas
actividades centrales del paradigma
tecnoeconoémico tienen en la base de
conocimiento el principal elemento
dinamizador. El desafio de encontrar
una nueva estrategia de desarrollo
para la region que se acomode a las
condiciones actuales del capitalismo
sigue vigente. En ese marco, se
requiere seguir profundizando en la
relacion entre el upgrading y el cam-
bio estructural.
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