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1. Introduccion

Brasil podria llegar a convertirse en una
de las grandes potencias mundiales.
Durante los ultimos afios muchos de los
indicadores econdmicos estan mejorando
notablemente y, a pesar de la existencia
de importantes desequilibrios y
desigualdades en la distribucion de la
riqueza, la tendencia general apunta a
que en un futuro no muy lejano muchos
de esos problemas se puedan solucionar.

Para ello es preciso que Brasil desarrolle
su enorme potencial econémico y sus
recursos de una manera sostenible y
siempre preservando dichos recursos para
las generaciones futuras. La enorme
biodiversidad presente en el pais,
probablemente la mayor del mundo,
obliga a que los gobiernos brasilefios
desempefien una labor de vigilancia y
explotacidn racional de los recursos
existentes. En este aspecto la
bioprospeccion controlada y racional de
vegetales y animales en los diferentes
ecosistemas brasilefios, con especial
relevancia de la selva amazodnica, podra
traer un beneficio a toda la humanidad.

En este contexto, la biotecnologia puede y
debe desempefiar un papel primordial en
el desarrollo del pais. Las nuevas
tecnologias de secuenciacién permitiran el
descubrimiento de los genomas de
organismos de utilidad social y econdmica
en las areas de la salud, la agricultura o el
medio ambiente, asi como la obtencién de
nuevas sustancias con importantes
propiedades farmacoldgicas y
alimenticias.

Brasil ha sabido entender la importancia
que la biotecnologia tendrd en un futuro
en su economia. El Programa de
Biotecnologia y Recursos Genéticos del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT)

es la base sobre la que se sustenta la
estrategia, acciones y objetivos de la
biotecnologia brasilena. Los brazos
ejecutores serian el propio MCT, el CNPq,
el FAPESP, el EMBRAPA, el Ministerio de
Sanidad, el Ministerio de Medio Ambiente,
la red ONSA, la Fundacién Biominas o el
ANPROTEC, por citar a los mas
importantes.

Conviene resaltar la calidad de la ciencia
y los investigadores brasilefios en
biotecnologia, que han permitido situar a
Brasil en los ultimos afos dentro del
selecto club de los paises mas avanzados
en gendmica, proteémica y
bioinformatica. La secuenciacién del
genoma de diferentes organismos y la
experiencia y conocimiento acumulados,
han permitido que incluso organismos
como el USDA de EE.UU. hayan solicitado
su ayuda para desvelar los secretos de la
variedad de Xylella fastidiosa que
esquilma los vifiedos de California.

Sin embargo quedan cosas por hacer y
mejorar. La inversion en I+D sigue siendo
inferior a la de los paises mas
desarrollados, y, a pesar de la calidad
cientifica y el nimero de publicaciones, el
conocimiento sigue sin transmitirse
adecuadamente al sector productivo. La
transferencia de tecnologia se hace
necesaria para que redunde en la creacion
de nuevos productos y servicios que
beneficien econdmicamente a los
brasilefios.

El marco regulatorio apunta en la
direccion adecuada. Las nuevas Leyes de
Bioseguridad e Innovacion pueden
suponer a largo plazo un revulsivo que
sitle a Brasil entre los grandes de la
biotecnologia mundial.
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2. Analisis de la Situacion Politica y Econdmica

2.1. Situacion Politica

Brasil es una Republica Federal de
caracter Presidencialista, con una
importante autonomia por parte de los
Estados en la que el Jefe de Estado y el
Presidente de Gobierno coinciden. En
Brasil existen multitud de partidos
politicos, gobernando ahora el Partido de
los Trabajadores.

Existen 27 Estados representados por 513
escafios en el Congreso.

2.2. Situacidon Econdmica

Los datos del afio 2004 apuntan a una
recuperaciéon de la economia. Asi la
produccion fisica brasilefia ha presentado
un crecimiento del 0,8% respecto al afio
2003, el sector de bienes equipo presenta
un crecimiento mensual del 4,5%,
indicando un claro crecimiento respecto a
los datos del 2003 (3%). Todo ello viene
a confirmar el crecimiento durante el afio
2004 del PIB del orden del 3,5%.

La inflacién en el afio 2003 finalizo dando
un valor al Indice de Precios al
Consumidor Amplio (IPCA) del 9,3%
frente al 12,53% del 2002. En el afio
2004 se sitta en un 5,5%.

El desempleo alcanzé en el afio 2003 el
11,7% de la poblaciéon activa. De todas
formas, las encuestas de desempleo en
Brasil no son muy fiables, ya que se
estima que el 40% de las personas
mayores de 15 afios se encuentra fuera
del mercado de trabajo formal.

Las autoridades estan satisfechas tras
haber cumplido con holgura la meta de
conseguir un superavit primario con el
FMI en el 2003 (4,32% del PIB), que se
mantiene durante el 2004.

e Evolucion de los sectores
econémicos mas relevantes

1. Desde el punto de vista del pais

En el afio 2003, el comportamiento de
los sectores que componen el PIB
brasilefio ha sido desigual. Mientras que
el sector agricola (cada vez mas

orientado al exterior) registrdé un
crecimiento anual del 5% (cosechas
record de leguminosas, algodén, arroz,
incremento de superficie cultivad), el
sector servicios (retraccion del 0,1%
anual con el comercio decreciendo un
2,6% tras las politicas fiscales y
monetarias restrictivas) e industrial (un
1% anual tras el descenso del sector de
la construccion -8,6%, pero con el
crecimiento suave en la extraccion
mineral 2,8%) han sufrido caidas en su
productividad.

2. Desde el punto de vista del
interés de las empresas
espafolas

Es interesante para Espaia el sector
energético, que durante el ano 2003 ha
dado datos positivos. Asi el consumo de
energia eléctrica ha crecido un 4,28% vy
también han subido un aumento de la
produccion de petroéleo y gas natural del
3,6% y 1,5% respectivamente gracias a
los nuevos yacimientos. A pesar de esto,
la situacidén sigue siendo dificil, ya que
se sigue cobrando la deuda contraida
por la devaluacién del real y el tener
unas tasa de retorno muy inferiores a
las del mercado.

Asimismo, la incertidumbre respecto la
regulacién y los problemas de acceso a
financiacion a largo plazo para los
proyectos de generacion crean
incertidumbre respecto al futuro de este
sector.

Comercio Exterior
< Apertura comercial

A pesar de que el proceso de
apertura comercial se inicié hace casi
una década, Brasil es hoy en dia un
pais en el que el comercio exterior
tanto de exportacién como de
importacién, tiene un gran potencial
de crecimiento. El grado de apertura
de la economia de Brasil medido por
el ratio de exportaciones mas
importaciones sobre el PIB fue del
23,6% en el 2003, muy por debajo
de otros paises como Méjico (70%) o
Chile (53%).
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Como miembro que es de
MERCOSUR, el nivel de proteccion
arancelaria viene dado por el Arancel
Exterior Comun del MERCOSUR
(AEC) siendo la tarifa aplicada del
10,75%.

Principales socios comerciales

Durante el afio 2003 ha destacado la
recuperaciéon de la relacién Brasil-
Argentina, convirtiéndose Argentina
en el segundo proveedor y cliente de
Brasil. Asimismo cabe resaltar la
importancia de las relaciones con
China que se ha convertido en el
quinto proveedor y en el tercer
cliente de Brasil.

Como clientes de Brasil también
destacan por bloques): la UE
(24,77%), EE.UU. (22,84%) y Asia
(19,84%). También hay que destacar
el esfuerzo que hace Brasil en la
apertura de nuevos mercados como
son China, Méjico, Rusia y paises del
Oriente Medio.

Como proveedores de Brasil: UE (26,
29%), Asia (21,85%), EE.UU.
(19,82%) y MERCOSUR (11,78%).

Principales sectores
importadores

La distribucién fue: materias primas
y bienes intermedios (53,45%),
bienes capital (21,44%),
combustibles y lubricantes (13,63%)
y bienes consumo (11,48%).

En el capitulo de importaciones,
continuan siendo con los reactores
nucleares, calderas y maquinas con
un 16,14% el lider. Le sigue
combustibles y aceites minerales
(15,41%) y maquinas y material
eléctrico (14,03%). También figuran
los productos quimicos, vehiculos y
automdéviles, materias y
manufacturas plasticas, instrumentos
y aparatos de Optica y fotografia,
abonos, productos farmacéuticos y
cereales. La suma de todas las
mencionadas supone el 74,48% del
total importado.

Balanza de pagos

Los datos muestran un cambio
estructural en las cuentas externas
brasilefias. El afio 2003 se cerrd con
un superavit de 24.831 millones de
USS $. Ademas la mejoria no se ha

limitado a la Balanza Comercial, sino
que también en la Balanza de
Servicios y Rentas, en la que también
se alcanzdé un superavit por cuenta
corriente de 4.051 millones de USS $
(0.98% del PIB).

Para el 2004 las previsiones apuntan
a un superavit comercial de 20.000
millones de USS $, y un déficit por
cuenta corriente de 3.900 millones
de USS $.

Inversion extranjera

Brasil ha abierto su economia en los
ultimos afios al capital extranjero.
Tradicionalmente la inversion
extranjera ha jugado un papel muy
importante en el desarrollo
econdmico del pais, que a su vez ha
sido uno de los principales destinos
de inversion extranjera directa del
mundo. Para el 2004 se esperaba
una inversion de 13.000 millones de
USS $.

a.Principales inversores

En el afio 2003, EE.UU. ha sido el
principal inversor con 1.597 millones
de USS $, seguido de Paises Bajos,
Japon, Francia y Reino Unido. En
cuanto a stock, EE.UU. sigue siendo
el principal inversor con 43.500
millones de USS $ (22,8%), seguido
de Espafa con algo mas de 25.000
millones de USS $ (13, 17%).

b. Principales sectores de
inversion

El sector industrial continta
aumentando su cuota como receptor
de inversion directa extranjera
durante el 2003. Dicho sector
alcanza ya el 40% del total de as
inversiones, gracias sobre todo a las
inversiones en los sectores quimicos,
automocion, papel y alimentacién y
bebidas. Los servicios por su parte
cayeron del 51% al 47%, debido
fundamentalmente a la caida en la
inversién de la intermediacién
financiera.

c. Deuda externa

En noviembre del 2003 se situaba en
torno a los 219.724 millones de USS
$ (42,83% del PIB), cifra todavia
bastante elevada y que supone
inestabilidad para los mercados
financieros brasilefios. Aun asi, el
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Banco Central cuenta con 50.000
millones de USS $ en reservas
internacionales ara invertir en
mercados internacionales.

Aunque la deuda esta dividida casi
por igual entre el sector publico y
privado (55%-45%), hay que
resefiar que aunque la deuda externa
publica a corto plazo es residual, el
21,66% de la deuda externa privada
es a corto plazo.

d. Clasificacion de riesgo de la
OCDE

Brasil esta clasificado en el 6° grupo
a medio y largo plazo y, desde marzo
de 2001, en el 59 grupo a corto
plazo. El indice EMBI+ de riesgo-pais
ha bajado hasta los 567 puntos-base.

Por otro lado, Fith elevd el rating de
Brasil de B a B+, para la clasificacion
de Deuda Externa. Standard &
Poor s mantiene el B+ para el
crédito soberano en moneda
extranjera a largo plazo y B- en corto
plazo con perspectiva positiva.

e. Tipo de cambio

El real se aprecié un 18,48% a lo
largo del 2003, cerrandose en los
2,89 reales por ddlar USS, como
consecuencia de la mejora de la
percepcidon por los inversores
extranjeros. En el afio 2004 se ha ido
apreciando respecto al dolar.

2.3. Relaciones Bilaterales
Brasil-Espana

e Relaciones institucionales

Ambos paises se encuentran en muy
buena armonia. La mutuas visitas entre
ambos paises (la ultima del presidente
Rodriguez-Zapatero fue en enero del
2005) y la firma de un Plan de
Asociacion Estratégica Espafa-Brasil, asi
lo confirman.

Principales Acuerdos y programas
econdmicos entre los dos paises:

- Tratado General de Cooperacion y
Amistad

- APPRI

- CDI

- Acuerdo de Cooperacion Turistica

e Relaciones comerciales

Al igual que con las relaciones
institucionales, las relaciones
comerciales con Brasil son muy
importantes. Gracias a Expotecnia 1996
en Sao Paulo, Brasil fue situado en la
mente del empresariado espafiol,
haciendo que la presencia comercial en
Brasil aumentara de forma considerable
hasta convertirse en el segundo destino
de exportacion espafiola en América
Latina, solo por detrads de México.

Las exportaciones espafiolas al pais
crecieron en 2003 a un total de 989
millones de USS $, un 4,1% mas que el
afio anterior, lo que sitla a Brasil como
el vigésimo cliente para las
exportaciones espafiolas, con un 0,7%
del total. Ese volumen representa para
Brasil un 2,02% del total. Espafia
importa basicamente productos
agricolas y materias primas, mientras
que se exporta a Brasil productos
manufacturados y bienes de equipo con
alto valor anadido.

En cuanto a las importaciones espafolas
desde Brasil, ascendieron en 2003 un
46,64% y un incremento de cuota de
participacion del 2,12% sobre el total de
la exportacion brasilefia.

El saldo de la balanza comercial bilateral
se ha saldado en 2003 con un déficit
para Espafia de 907 millones de USS $
lo que supone una tasa de cobertura del
52,16%.

e Inversiones
De Espaia en Brasil

En 2002 y 2003, en un contexto de
fuerte retraccién de la inversion
Extranjera Directa en Brasil, las
inversiones espafiolas han disminuido
considerablemente. En el 2003, la
inversion directa neta espafiola fue
negativa en 320 millones de USS $, en
gran medida por la venta de la filial
brasilefia del BBVA a Bradesco.

De Brasil en Espaiia

Brasil continla siendo un pais
netamente receptor de inversion, siendo
los flujos de salida muy reducidos.
Segun los datos del 2003, la inversién
brasilefia en Espafia ha sido nula.
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2.4. Relaciones y Acuerdos
Comerciales

e Relacion con la Unién Europea

La UE es el primer socio comercial de
Brasil. En julio del 2002 se produjo una
reunion ministerial que supuso un
impulso a las relaciones UE-MERCOSUR,
en el que se confirmd un compromiso
entre ambas partes con un acuerdo
amplio que cubria tanto el acceso a
mercados como inversiones, compras
publicas, medidas fitosanitarias, un
acuerdo especifico sobre vinos y

alcoholes, competencia y derechos de
propiedad intelectual.

A mediados del 2003 se iniciaron la fase
final de las negociaciones. En cuanto a
la agricultura, la Comision ha
adelantado a MERCOSUR vy a los EE.MM.
un resumen de las modalidades
agricolas que se aplicaran a la
liberalizacion del mercado agricola
europeo. Este tema es fundamental para
ambos, representando un cuello de
botella.

También se han realizado avances
respecto al mercado textil similar al que
se firmd con Pakistan, Ucrania y Sri
Lanka.
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3. Introduccion a la Situacion de la Biotecnologia en

Brasil

Brasil ha venido apostando en los Ultimos
afos por la biotecnologia. El
descubrimiento del genoma de Xylella
fastidiosa, una bacteria responsable de
importantes pérdidas econémicas en el
sector agricola, le supuso ser portada de
Nature en el afo 2000 y subirse al tren de
los paises mas desarrollados del mundo
en gendmica. Desde entonces se han
desarrollado mas proyectos de
secuenciacion de organismos de interés
social y econémico.

Es importante destacar el modelo seguido
por Brasil, mediante la implantacién de
redes de colaboracion extendidas por
todo el pais, que han permitido la
integracion de grupo de investigadores
multidisciplinares para lograr un mismo
objetivo. En estas redes se encuentran
institutos, universidades y empresas
trabajando en proyectos comunes de
genodmica, protedmica y bioinformatica.
Por destacar alguna de las mas
relevantes, la red ONSA de secuenciacion
de genomas bacterianos y cancer esta
realizando una importante aportacién a la
biotecnologia brasilefia y mundial.

Este salto hacia adelante se ha logrado
gracias a la apuesta realizada por el
gobierno federal y los gobiernos de
estados como Sao Paulo, Minas Gerais o
Rio de Janeiro, por citar los mas
relevantes, que han creido ver en la
biotecnologia una importante fuente de
desarrollo econdmico y bienestar para sus
sociedades.

Los organismos de mayor apoyo a la
biotecnologia estarian representados por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCT) con diferentes programas de
apoyo, el Conselho Nacional De
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), la Fundacién de Apoyo a la
Investigacion del Estado de Sao Paulo
(FAPESP), el EMBRAPA, el Ministerio de
Sanidad, el Ministerio de Medio Ambiente,
la Fundacién Biominas y ANPROTEC, por
citar a los mas importantes.

En los que se refiere al sector
empresarial, existen censadas de 100-
200 empresas relacionadas directamente
con la gendémica y otras técnicas
modernas de biotecnologia. Por otro lado
existen pocas empresas de procesos
industriales. El nimero de empresas de
biotecnologia clasica (alimentaria,
farmacia, cosmética y otros) asciende a
unas 2500 empresas. La mayoria de las
empresas se ubica en los estados de Sao
Paulo y Minas Gerais, siguiéndole en
orden de importancia Rio de Janeiro. Se
estan desarrollando importantes clusters
de biotecnologia en lugares como Belo
Horizonte y Rio de Janeiro. Los sectores
predominantes son el agropecuario y de
salud humana. Entre las empresas mas
importantes conviene destacar a la
Fundacién Oswaldo Cruz, Instituto
Butantan, Instituto Ludwig, Embrapa,
Instituto Agrondmico de Campinas,
Copersucar y Biobras.

En materia de patentes Brasil sufre una
importante carencia de transferencia de
tecnologia desde las universidades e
instituciones de investigacién hacia las
empresas. Los cientificos brasilefios han
estado histéricamente mas centrados en
la investigacién académica e
investigadora y, a pesar de un elevado
numero de publicaciones y un creciente
prestigio internacional, todavia no se ha
conseguido el adecuado aprovechamiento
del conocimiento brasilefio para generar
beneficios que repercutan en el desarrollo
econdmico y social del pais.

Para corregir esta carencia, el gobierno
instauré la Ley de Innovacion, que trata
de situar a los cientificos en una buena
posicion para crear empresas o colaborar
con las empresas ya existentes.

En materia de legislacion conviene
también destacar la reciente aprobacion
de la Ley de Bioseguridad que
contempla el desarrollo de cultivos
transgénicos y la investigacion con células
troncales.

10
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4. Politica Gubernamental de Apoyo a la

Biotecnologia

e Programa de Biotecnologia y
Recursos Genéticos Ministerio de
Ciencia y Tecnologia-MCT

Las oportunidades para alianzas y
nuevas colaboraciones entre el sector
generador de conocimiento y el sector
productor de bienes y servicios,
representado predominantemente por
las PYMEs, constituyen el punto principal
del Programa de Biotecnologia y
Recursos Genéticos del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MCT), el cual
adopta estrategias de accidn, como la
organizacion de los proyectos en redes
para aumentar el flujo de innovacién y
canalizar la produccién y
comercializacion de sus resultados en
beneficio de la sociedad.

El Programa tiene una duracién prevista
de diez afios. En el periodo 2000 - 2003
se invirtieron por parte del MCT
alrededor de R$ 120 millones en el
Programa Avanca Brasil/ PPA/Programa
de Biotecnologia e Recursos Genéticos
GENOMA. Otras fuentes de recursos
proceden de fondos econémicos de las
agencias federales y de los diferentes
estados, de los diversos fondos
sectoriales, del Fondo Sectorial de
Biotecnologia, de otros Ministerios con
acciones en Biotecnologia, asi como del
apoyo a proyectos de investigacién y
desarrollo por parte de otras
instituciones federales y de los distintos
estados.

Introduccion

En Brasil la biotecnologia integra a
diferentes sectores de la economia que
representan una parte considerable del
PIB interior y de las exportaciones. El
proceso de ajuste estructural de la
economia brasilefia esta influenciado por
la demanda de innovaciones
tecnoldgicas en los principales sectores
usuarios de la biotecnologia.

El mercado brasilefio de biotecnologia,
incluyendo los diferentes sectores
econdmicos de todas las categorias de
productos biotecnoldgicos, correspondia
a cerca del 2,8% del PIB nacional en el
afo 2001, contando con la participacion
de 304 empresas de base
biotecnoldgica, la mayoria de ellas
ligada a las universidades. Conviene

resaltar que las empresas cuentan con
soporte cientifico-técnico ofrecido por
las diversas instituciones de
investigacidén con aplicaciones en las
areas de la salud, agropecuaria y medio
ambiente, entre otros.

Son también relevantes las acciones
gubernamentales que son desarrolladas
por medio de programas como el
PADCT/MCT/CNPg/Biotecnologia
(Programa de Apoyo al Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico), el
RHAE/MCT/CNPg/Biotecnologia
(Programa de Capacitacion de Recursos
Humanos para Actividades
Estratégicas), GENOMA/FAPESP,
PITE/PIPE/FAPESP (Programa de
Innovacion Tecnoldgica para Pequefias
Empresas / Programa de Innovacion
Tecnoldgica de la Fundacién para el
Apoyo a la Investigacion del Estado de
Sao Paulo) y de otras Fundaciones de
Investigacion de otros estados
brasilefios, como es el caso de
Pernambuco y Minas Gerais que vienen
desarrollando desde la década de los 90
varios proyectos en biotecnologia de
gran interés para el pais.

Tales proyectos han contribuido a la
investigacién brasilefia mediante el
desarrollo de un importante know-how
relacionado de escalado productivo en la
generacion de bioproductos de alto valor
afiadido que utilizan ingenieria genética,
como por ejemplo la produccion de
insulina humana, hormona de
crecimiento humana o mediante el
desarrollo de tecnologia para la
secuenciacion gendmica que han
permitido la secuenciacién de genomas
de interés en las areas de la salud y la
agricultura.

Se estan realizando también esfuerzos
por los organismos publicos federales
como el CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), FINEP (Financiadora de
Estudos e Projetos), CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), y por las FAPs
(Fundacgdes Estaduais de Amparo a
Pesquisa - Fundaciones de los Estados
para el Apoyo a la Investigacién)
permitiendo la formacidn y capacitacion
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de recursos humanos en las diversas
areas de las Ciencias Bioldgicas,
principalmente a nivel de postgraduado.

La definicion de las acciones politicas
que estimulen el pleno desarrollo de la
biotecnologia en Brasil debe considerar,
ademas de las competencias a
desarrollar en términos de
infraestructura, equipos de investigacion
y recursos humanos, los siguientes
aspectos:

- La enorme biodiversidad que
presentan los ecosistemas del pais.

- Las condiciones climaticas e hidricas
que permiten un importante
desarrollo de la agricultura tropical.

- Las importantes demandas en
cuestiones de salud humana que
requieren soluciones autéctonas.

- Enfrentar los desafios en el sector
agropecuario, asociados a la mejora
de la productividad y la expansion de
la frontera agricola, entre otros.

- Desarrollar soluciones especificas en
las dreas de medio ambiente y
biorremediacion.

Ademas el programa tiene como
principio el constante acompafamiento
de los cambios a los que estan sujetos
los diferentes segmentos de la
biotecnologia, como son las elevadas
tasas de innovacién introducidas en la
generacion de conocimiento, en el
sistema productivo y en el mercado de
los productos biotecnoldgicos, siempre
realizando los ajustes necesarios.

Objetivos

El Programa de Biotecnologia y Recursos
Genéticos del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia se caracteriza por ser un
instrumento dinamico de la politica del
pais, vuelto a la articulacion de las
iniciativas de inversion en C&T,
estimulando la participacion de los
sectores envueltos y usuarios de
Biotecnologia, con el objetivo de
contribuir al desarrollo socioeconémico.

El objetivo general del Programa es
elevar el nivel de produccion cientifica y
tecnoldgica del pais a niveles
equiparables a los de los paises
desarrollados, acelerando los
mecanismos de transferencia
tecnoldgica al sector productor de
bienes y servicios, de los conocimientos

y tecnologias generados, con el fin de
conseguir la innovacién y la mejora de
productos, procesos y servicios
biotecnoldgicos de interés social y
econdmico.

El Programa debera promover iniciativas
en el sentido de fortalecer la base
cientifica y tecnoldgica en biotecnologia
en las areas relacionadas, ampliar la
capacitacion del personal especializado
en modernizar la infraestructura de I+D
existente. Incentivara el fortalecimiento
de la base productiva, asi como la
creacion de un ambiente favorable al
desarrollo de nuevas empresas,
establecera una organizacidn de redes
interactivas en consonancia con las
politicas de innovacion y competitividad
del pais.

Los objetivos especificos estan
dirigidos a:

- Promover la formacion y capacitacion
de recursos humanos.

- Fomentar investigaciones
biotecnoldgicas que amplien la base
de conocimiento de los procesos
bioldgicos y que ofrezcan nuevas
alternativas.

- Fomentar investigaciones
biotecnoldgicas que generen
productos de mayor valor afiadido,
generar y optimizar nuevos procesos
y servicios especializados en
biotecnologia.

- Ampliar y fortalecer la infraestructura
de apoyo a la biotecnologia,
incluyendo los aspectos relacionados
con bioseguridad, bioinformatica,
colecciones de cultivos microbianos y
de células, bancos de germoplasma
vegetal y de reproduccién animal, asi
como la implantacidon de un
laboratorio nacional de biologia
molecular.

- Ampliar y fortalecer la base
productiva de bienes y servicios.

- Fomentar el desarrollo y
fortalecimiento de empresas de base
biotecnoldgica.

- Promover el uso sostenible de la
biodiversidad y la conservacién de los
recursos genéticos.

- Apoyar la realizacidn de actividades
continuas de monitorizacion y
estudios prospectivos, con énfasis en
la bioprospeccion.
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e Estrategias

El crecimiento y la expansién de la
biotecnologia estan asociados a dos
componentes basicos: la excelencia en
investigacién cientifica y la
competitividad tecnoldgica.

Para garantizar la eficiencia y la eficacia
en la consecucion de los objetivos
propuestos, las acciones que deben
realizarse en este programa deben estar
basadas en iniciativas de caracter
estratégico:

- Incentivar la formacién y
capacitacion de los recursos humanos

- Sistematizar, fortalecer y ampliar las
bases de datos en informacidn
biotecnoldgica.

- Realizar estudios prospectivos para la
identificacion de prioridades de
investigacidén y de nuevas rutas
tecnoldgicas que deben ser
incorporadas a la base de
conocimiento del proceso productivo.

- Estimular y fortalecer las redes
interactivas que promuevan el
desarrollo de investigaciones y la
transferencia de conocimientos entre
grupos de investigacion de las
universidades, institutos de
investigacion y las empresas.

- Estimular el nacimiento, expansion y
modernizacion de industrias de base
biotecnoldgica y promover el apoyo
directo a las pequefas y medianas
empresas de base biotecnoldgica con
propuestas innovadoras.

- Crear una base de datos que permita
el acceso a informaciones
actualizadas sobre proyectos
financiados que puedan resultar en
productos y/o servicios para el
mercado.

- Articular y fomentar la cooperacion
internacional.

- Desarrollar politicas con las agencias
federales y estatales para la
ampliacion de las inversiones en I+D

con el objeto de fortalecer los
sectores de la biotecnologia y los
recursos genéticos.

- Mantener una articulacidon constante
con los diversos agentes, bien se
trate de asociaciones empresariales,
instituciones y ONGs.

- Interactuar con otros programas
gubernamentales para establecer un
método de concentrar esfuerzos y
recursos en la obtencion de
resultados mas eficaces.

- Estimular, junto al sector académico
y empresarial, la utilizacién de
mecanismos de proteccién
intelectual.

- Implantar metodologias de
monitorizacién y evaluacién del
programa.

Brasil, a pesar de presentar una
produccidn cientifica y tecnoldgica
considerable, no tiene desarrolladas
politicas de estimulo de la proteccién
intelectual y de patentes. Es necesario
divulgar y enfatizar la importancia de las
ventajas de dichos instrumentos para
promover la motivacion y concienciacion
de su utilizaciéon, tanto en el mundo
académico como empresarial.

e Acciones

Accion 1: Formacion y capacitacion
de recursos humanos en
Biotecnologia

Brasil es el mayor productor de ciencia
de América Latina, calculdndose que
existen unas 200.000 personas entre
estudiantes, investigadores de los
sectores publicos y privados implicados
en investigacion y desarrollo. En el afio
2001 existian 1718 grupos de
investigacion en actividades
relacionadas directa o indirectamente
con la Biotecnologia, principalmente en
universidades e instituciones publicas.
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DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
EN BRASIL, POR REGION GEOGRAFICA, NUMERO DE LINEAS DE
INVESTIGACION, INVESTIGADORES Y ESTUDIANTES

Sector de

aCtiVid?fI por Grup_os d_e, . Line:':ls d?, Investigadores Estudiantes
Region Investigacion investigacion

geografica
Centro-Oeste 99 470 334
Nordeste 242 958 1336
Norte 59 233 312
Sudeste 991 3832 11204
Sur 327 1245 2988
TOTAL 1.718 6.738 16.174

Fuente: Directorio de Grupos de Investigacion del CNPq, versidn 4. http://www.cnpq.br-

Por otro lado, en lo que se refiere a
empresas de base biotecnoldgica, no
existen datos estadisticos exactos. Se
sabe que existe un reducido nimero de
investigadores y técnicos especializados
ejerciendo actividades de I+D en esas
industrias. Se estima que el 30% de las
empresas de base biotecnoldgica
existentes en el pais presentan los
requisitos fundamentales para
desarrollar actividades de I+D. La
demanda de profesionales cualificados
tiende a crecer a medida que aumenta
el nimero de empresas y con las
mejoras en sus programas de gestion
estratégica para la competitividad.

Considerando el caracter multidisciplinar
de la Biotecnologia en funcién de las
diversas aplicaciones en salud,
agropecuario y medio ambiente, es
preciso estructurar la oferta para
atender la demanda diversificada,
apoyando la capacitacién de los recursos
humanos en diversas areas del
conocimiento y niveles de
especializacion.

Accién 2: Expansion del
conocimiento

Con las iniciativas anteriores se espera
un crecimiento importante en la
capacitacion de los investigadores y
tecndlogos para la biotecnologia en
areas relacionadas. El CNPqg (Programa
de Apoyo al Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), juntamente con otros
programas de apoyo a la investigacion
implementados por las agencias de
fomento federales y del estado, van

contribuyendo al fortalecimiento en
todas las areas de investigacion,
incluyendo aquellas relacionadas con la
biotecnologia.

Datos recientes indican que Brasil
supone el 1% de la produccion cientifica
internacional, medida segun los indices
de citaciones. El aumento de produccion
brasilefia en el periodo 1981-1998 fue
del 36,5%, muy superior a la media
mundial, en torno al 10,4%, siendo
superada por pocos paises, algunos del
Sudeste asiatico. En el area de ciencias
de la vida, que engloba la mayoria de
las subareas del conocimiento
relacionadas con la biotecnologia, el
volumen de publicaciones brasilefias en
revistas indexadas, en el periodo 1981-
1996, corresponde a 41.574 articulos,
siendo mayor que el total de
publicaciones realizadas por los demas
paises del continente sudamericano en
el mismo periodo.

La biotecnologia moderna presenta una
problematica diferenciada, ya que se
fundamenta en conocimientos
generados por investigaciones
avanzadas, utilizando técnicas de
biologia molecular e ingenieria genética,
exigiendo inversiones elevadas y altos
gastos operacionales y de manutencidn.

Dentro de los recientes avances
obtenidos en esta area destacan las
investigaciones en gendémica y
protedmica y sus aplicaciones en salud
humana, alimentacion, medio ambiente
y agricultura. En este aspecto cabe
destacar el reconocimiento internacional
obtenido por Brasil con el estudio de
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Xylella fastidiosa coordinado por el
FAPESP, por medio de la red ONSA
(Organization of Nucleotide Sequence
Analysis). Esta red esta integrada por
32 laboratorios de secuenciacion
gendmica y uno de bioinformatica, todos
del estado de Sao Paulo. La
disponibilidad de la infraestructura,
junto con el know-how adquirido, han
permitido la secuenciacion de genes de
otros organismos de interés en el area
de la salud y agropecuario.

Otras actividades relacionadas con el
tema fueron implementadas por la
CNPq, por ejemplo la red de laboratorios
nacionales del Programa Genoma
Brasilefio. El principal objetivo de la red
es integrar 25 laboratorios de
investigacion de diversas regiones del
pais en un laboratorio de bioinformatica,
capacitando a varios grupos de
investigadores el dominio de la técnica
de secuenciacién, ademas de generar
significativos avances como las
informaciones obtenidas por la
secuenciacion de la bacteria
Chomobacterium violaceum.

Las expectativas esperadas es que los
resultados contribuyan al desarrollo de
nuevos productos con aplicaciones en
las areas de la salud y el medio
ambiente.

Relacionadas con las redes gendmicas
estan otras redes regionales
implementadas en el segundo semestre
del 2001, cuyos estudios tienen por
objeto identificar los codigos genéticos
de especies de importancia econémica,
social y regional. Esas redes cuentan
con el apoyo del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia MCT/CNPq y de las
Fundaciones de Investigacion de cada
Estado brasilefio. Por su parte, el
EMBRAPA posee entre sus prioridades la
ejecuciéon de proyectos destinados a
identificar, secuenciar y caracterizar los
genes de interés agropecuario. El pais
necesita por otro lado consolidar su base
de investigacion en bioingenieria y
estimular la aparicion de nuevas
empresas para utilizar los recursos de la
ingenieria genética al mejoramiento y
generacion de nuevos productos,
procesos y servicios especializados. En
este sentido, esta accion tiene como
objetivo:

- Expandir la base de investigacion,
contribuyendo en el avance del
conocimiento en areas de interfaz
directa con la biotecnologia, tales

como la biologia molecular,
bioquimica, farmacologia o biologia
celular, entre otras.

- Contribuir en el fortalecimiento de la
investigacion en areas de
conocimiento o en sectores menos
desenvueltos donde exista carencia
de estudios bioldgicos especializados
de interés para el aprovechamiento
de recursos en biodiversidad.

- Promover la investigacion
interdisciplinar que suponga, a corto
plazo, la generacién de nuevos
productos biotecnoldgicos y servicios
especializados.

Por tanto seria apropiado apoyar
proyectos destinados a:

- Investigaciones que generen
conocimientos aplicables al desarrollo
de nuevas técnicas, procesos y
productos biotecnoldgicos.

- Estudios de genoma estructural y
funcional de organismos de interés
estratégico para la salud,
agroindustria y medio ambiente, bien
para la utilizaciéon de esas
informaciones en el desarrollo de
nuevas técnicas de diagndstico y en
la generacion de nuevos productos.

- Investigaciones sobre terapia génica
y en su utilizacion para la reparacion
de errores genéticos manifestados en
forma de dolencias y en el control de
procesos degenerativos.

- Produccion de vacunas basadas en
técnicas de ADN recombinante,
alimentos funcionales y farmacos
especializados.

- Investigaciones sobre las
transformaciones y modificaciones
genéticas de organismos de interés
para la agricultura, pecuaria, salud
humana y animal y medio ambiente,
entre otros.

Accién 3: Infraestructura y soporte
al desarrollo de la
Biotecnologia

Para asegurar el desarrollo del sector
biotecnoldgico nacional, es
imprescindible la implementacién de una
accion especifica para dar soporte
funcional a los diversos sectores,
clasificados en baja, intermedia y alta
complejidad, y para disponer de los
recursos primarios, asi como de los
instrumentos necesarios para el
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desarrollo de la investigacion y la -
industria de base biotecnoldgica.
En este sentido, el Programa adopta las

siguientes estrategias:

- Fortalecimiento de la infraestructura
nacional de investigaciones y
servicios por medio de la creacion de
centros de referencia en

Fortalecimiento y ampliacién de
colecciones de cultivos, de
microorganismos y de células y

tejidos.

bioinformatica y de un laboratorio
nacional de biologia molecular.

Lineas de Apoyo

Colecciones de
microorganismos,
Células y Tejidos

Bancos de
Germoplasma y
Conservacion on farm
de Plantas y centros de
crianza de animales -
razas criollas.

Laboratorios Nacionales

Bioinformatica

Bioseguridad

Actividades

Conservacion, caracterizacion,
mantenimiento in situ de
microorganismos y
células/tejidos de interés para la
investigacion cientifica e
industrial, con aplicacion en
diversos sectores.

Conservacion, caracterizacion y
mantenimiento ex situ de
material genético. Apoyo a
estudios de mapeado de
incidencia de parientes silvestres
de las principales especies
agronomicas y medicinales de
uso actual o potencial con
énfasis en aquellas que tengan
en Brasil el centro de origen o de
diversificacién.

Fortalecimiento de las
infraestructuras nacionales de
investigacion y servicios, con un
especial apoyo a la creacion y
fortalecimiento de Centros de
Excelencia en Bioinformatica y
de un Laboratorio Nacional de
Biologia Molecular Estructural.

Organizacion de redes
interactivas de investigacion e
innovacion biotecnoldgica y de
directorios que contengan datos
sobre bancos de genes de
especies secuenciadas,
desarrollo de servicios y de
software.

Apoyo a la creacién de Recursos
Humanos. Apoyo a la
certificacion y acreditacion de
laboratorios nacionales para la
realizacion de tests de seguridad
alimentaria de OGMs, incluyendo
la implantacidn de las Buenas
Practicas de Laboratorio.
Realizacion de estudios
especificos en Bioseguridad.
Apoyo al funcionamiento y las
actividades de la Comisidn
Técnica Nacional de Bioseguridad
(CNTBio).

Sectores Beneficiados

Salud, agropecuario,
medio ambiente, sector
industrial a ejemplo de la
industria de los alimentos
y farmacéutica, institutos
de ensefianza e
investigacion.

Institutos de ensefianza e
investigacion,
incubadoras de empresas,
bioindustrias dentro de
otras.

Institutos de ensefianza e
investigacion,
incubadoras de empresas,
bioindustrias dentro de
otras.

Profesionales,
Investigadores, sociedad
en general e Instituciones
de ensefianza e
investigacion.

Fuente: Programa de Biotecnologia y Recursos Genéticos. MCT. Febrero 2002

- Apoyo a los bancos de germoplasma
y a las diversas actividades
relacionadas con la bioinformatica y
la bioseguridad.
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Colecciones de Cultivos de
Microorganismos y de Células y
Tejidos

En Brasil, la propuesta de la creacion de
una Red de Colecciones de Cultivos a
comienzo de la década de los 70, a
mediados de los 80 fue elaborado el
primer catdlogo de Colecciones de
Cultivos con datos disponibles on-line
por medio del servicio STM 400. En
1990 fue lanzado on line el Catélogo
Nacional de Ancestros. Sin embargo no
ha sido convenientemente actualizado.

Esta linea de accion tiene por objeto
promover la implementacion de
actividades destinadas a mejorar las
condiciones de preservacion y
manutencion, identificacién y
distribucion de material bioldgico y
genético con fines de servicio a la
investigacion, proponiéndose:

- Inducir la creacién y consolidaciéon de
una Red de Colecciones.

- Consolidar una red de Centros de
Referencia.

- Apoyar, de forma complementaria, el
depésito de material bioldgico con
fines de patentes.

- Desarrollar e implementar un sistema
integral de informaciones on line.

- Apoyar proyectos de I+D con
objetivos dirigidos.

Bancos de Germoplasma

Esta linea de accion apoyara el
fortalecimiento y la expansién de
centros especializados en conservacion
ex situ de germoplasma vegetal, animal
y de microorganismos, implicando la
caracterizacion y evaluacion de
germoplasma, con el objeto de
aumentar la oferta de recursos
genéticos destinados a la investigacion
cientifica y tecnoldgica.

En Brasil existen unos 235 bancos de
germoplasma en los que se conservan
mas de 250.000 especies de plantas,
animales y microorganismos. La mayor
parte de este material genético es de
interés para la biotecnologia y viene
siendo utilizado para fines econdmicos
de mejora clasica, y tendra su potencial
aumentado con la aplicacion de nuevas
técnicas biotecnoldgicas.

El enriquecimiento de la variabilidad
genética disponible para investigaciones
de especies de importancia
socioecondmica, por medio de la
recogida, caracterizacion e intercambio
constituye unos de los temas que seran
apoyados en el ambito de esta linea de
accion.

Por otro lado, la conservacion aplicada
de los recursos microbianos, animales y
filogenéticos también sera apoyada por
actividades destinadas a la implantacion
de la conservacién en granjas, lo que
favorece la conservacion de la
variabilidad. Puede ser una estrategia
importante de mantenimiento de la
capacidad adaptativa de los parientes
silvestres de las plantas salvajes.

El progreso de la biotecnologia y la
introduccion de técnicas de mapeo
genomico cada vez mas rapidas
impulsan la creacién de bancos de
especies.

Estas actividades son desarrolladas por
la EMBRAPA, las universidades, los
organismos agricolas y con las demas
entidades que poseen bancos de
germoplasma, colecciones de cultivos y
conservacion, implicando la
caracterizacion y la disponibilidad de
germoplasma, asi como el uso de
técnicas moleculares para mejorar la
utilizacion de los recursos genéticos.

Laboratorios Nacionales

El MCT esta implementando acciones
para consolidar la creacién de Centros
de Excelencia en Bioinformatica en el
pais, previendo la creacion y el
fortalecimiento de Laboratorios de
Referencia en Bioinformatica.

Uno de ellos esta situado en el
Laboratorio Nacional de Computacién
Cientifica (LNCC) en Petrépolis,
desarrollando investigaciones y
actuando como Laboratorio de
Bioinformatica de la Red Genoma
Brasilena.

Otra accion especifica esta relacionada
con la implantacién y fortalecimiento de
un laboratorio nacional de biologia
molecular estructural. Se ha creado un
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron -
Asociacion Brasilefia de Tecnologia de
Luz Sincrotrén en Campinas, Sao Paulo.
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Esos laboratorios deberan funcionar
como centros de irradiacion de
conocimientos, realizando
investigaciones y dando soporte logistico
a estudios destinados a desvelar el
codigo genético, a utilizar herramientas
de biologia molecular estructural,
expresion y analisis de proteinas,
desarrollando algoritmos y programas
informaticos de analisis, simulaciones de
nuevas estrategias para abordar la fase
postgendmica. También deberan prestar
servicios a laboratorios, universidades y
empresas en sus areas de competencia.

Bioinformatica

Las investigaciones gendmicas, en
especial aquellas relacionadas con el
analisis estructural de genes, se ha
desarrollado en los ultimos afios debido
al desarrollo de la tecnologia de
secuenciacion automatica de ADN, la
miniaturizacion y analisis por
paralelismo, junto con los métodos de
screening gendmicos y la construccion
de bibliotecas de genes.

Brasil viene destacando en los ultimos
afos en esas investigaciones,
ganandose el reconocimiento de la
comunidad cientifica internacional
debido al know how adquirido en esta
area.

La organizacion de redes de
investigacion gendémica, con el apoyo y
soporte de la bioinformatica, contribuye
a optimizar los resultados, posibilitando
la retroalimentacidn continua de
informaciones entre loa actores
envueltos en los diversos estudios, tanto
en investigacion fundamental como
tecnoldgica.

En esta linea de accidn se busca difundir
y modernizar el uso de la tecnologia de
la informacion en biologia de forma
prioritaria, una vez que la bioinformatica
permite lidiar con la complejidad de las
informaciones bioldgicas para obtener
resultados organizados y
sistematizados. Para ello, deberan ser
utilizadas un conjunto de herramientas,
en asociacion con la red de los
CENAPADs - Centro Nacional de Alto
Desempenho. Las principales iniciativas
seran:

- Apoyo al desarrollo de nuevos
conocimientos en bioinformatica
computacional.

- Fortalecimiento y consolidacién de
grupos existentes en bioinformatica.

- Apoyo al desarrollo de software
destinado a las investigaciones de
genomas, proteomas y metabolomas.

- Desarrollo de servicios
especializados.

- Fomento a la creacion y expansion de
empresa de bioinformatica.

Bioseguridad

Dentro del Programa Nacional de
Biotecnologia y Recursos Genéticos se
contempla la existencia de una Ley que
disponga sobre la seguridad de los
organismos genéticamente modificados
con el objeto de eliminar los riesgos
para la salud humana y animal, asi
como los dafios en el medio ambiente.

La implementacion de la legislacidn de
bioseguridad pasa a ser un condicion
fundamental para el desarrollo de
proyectos de investigacion y desarrollo.
Se hace necesario divulgar una larga
cantidad de informaciones sobre
bioseguridad y ampliar las bases para el
mejor entendimiento de la legislacién y
de su aplicacién.

En este sentido, las actividades
relacionadas con esta accidén seran
implementadas con la accidn directa de
la Comisién Técnica Nacional de
Bioseguridad (CTNBio):

- Apoyar la realizacion de cursos y
estudios de corta y larga duracion
para difundir los conocimientos sobre
bioseguridad, entre los
investigadores y profesionales
ligados al area cientifica y
tecnoldgica, asi como a la sociedad
en general.

- Apoyar la certificacién de laboratorios
nacionales para la realizacién de
pruebas de seguridad alimentaria de
OGMs, incluyendo la implantacién de
buenas practicas de laboratorio.

- Apoyar la realizacion de
investigaciones y estudios cientificos
en bioseguridad y analisis de riesgo.

- Estimular la creacion de espacios
apropiado para la discusion sobre
cuestiones relacionadas con bioética.

- Apoyar estudios y actividades que
contribuyan a la politica nacional de
bioseguridad.
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- Apoyar a CTNBio en el desarrollo de
sus funciones.

La Comision Técnica Nacional de
Bioseguridad (CTNBio)

Creada en 1995 esta vinculada al
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Esta
formada por 36 miembros, siendo 16
especialistas de reconocido prestigio
cientifico de las dreas humana, animal,
vegetal y ambiental ; representantes
ministeriales sectoriales (del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, Ministerio de
Salud, Ministerio de Agricultura,
Ministerio de Medio Ambiente, Recursos
Hidricos y Amazonia Legal, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Relaciones
Exteriores); representantes de
organismos de defensa del consumidor,
de proteccién de la salud del trabajador;
representantes del sector empresarial
de Biotecnologia.

Al CTNBio le compete proponer una
Politica Nacional de Bioseguridad,
establecer normas y regulaciones
relativas a actividades y proyectos que
contemplen la construccidn, cultivo,
manipulacion, uso, transporte,
almacenamiento, comercializacion,
consumo, liberacién y rechazo
relacionados con los OGM.

También tiene las siguientes
competencias:

- Proponer un cddigo de Etica de
Manipulaciones Genéticas

- Establecer los mecanismos de
funcionamiento de Comisiones
Internas de Bioseguridad (CIBios), en
el ambito de las instituciones
dedicadas a la educacion,
investigacion, desarrollo y utilizacion
de técnicas de ingenieria genética.

- Emitir Certificados de Calidad en
Bioseguridad (CQB).

- Emitir informes técnicos sobre la
liberacion de OGM al medio
ambiente, registro, uso, transporte,
almacenamiento, comercializacion,
consumo, liberacién y rechazo de
productos conteniendo OGM o sus
derivados.

Cuando sea necesario, el CTNBio
realizara estudios sobre riesgos
potenciales inherentes a la
Biotecnologia, tanto los relacionados con
el consumo de alimentos derivados de
organismos genéticamente modificados

como los posibles riesgos que
representan al medio ambiente, asi
como cualquier tema prioritario para la
toma de decisiones. También deberan
apoyar la formacién de recursos
humanos.

Accién 4: Proyectos con potencial
innovador y estimulo a la
formacion de empresas de
base biotecnolégica y de
transferencia de
tecnologias a empresas
consolidadas

El objetivo principal de esta accidén es
acelerar la expansion de la base
biotecnoldgica del pais por medio del
fortalecimiento de las investigaciones en
tecnologias avanzadas, creacidn de
nuevas empresas de pequefio y mediano
tamano y el fortalecimiento de las
empresas ya existentes,
proporcionandoles soporte técnico-
cientifico, recursos y un ambiente
favorable en las fases iniciales de
organizacion, produccion y preparacion
para el mercado.

Otra meta es el desarrollo de una
politica mas efectiva, haciendo parecer a
la biotecnologia brasilefia mas atrayente
a los centros de investigacion y
empresas internacionales con el objeto
de desarrollar programas de
investigacién y desarrollo mas
ambiciosos y capaces de estimular la
propia innovacion brasilefia.

Segun la Asociacién Nacional de
Entidades Promotoras de Empresas de
Tecnologias Avanzadas (ANPROTEC), en
el afo 2001 existian en Brasil cuatro
parques cientifico-tecnoldgicos y 150
incubadoras de empresas, la mayoria
vinculada a las universidades, en las que
se estan incubando aproximadamente
1.400 empresas de pequefio y mediano
tamafio, con perfiles que actlan en
varios sectores industriales y
comerciales, incluyendo la biotecnologia.
La suma de la facturacion media de las
empresas fue de cerca de R$ 500 mil.
De esas incubadoras, cuatro estaban
volcadas integramente en Biotecnologia,
alojando empresas de pequefio tamanfo
en diferentes estadios de desarrollo.

Segun un estudio realizado por la
Fundaciéon BIOMINAS durante el afio
2001, el parque nacional de empresas
de biotecnologia estaba creciendo de
modo significativo, suponiendo un
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ndimero cercano a las 304 empresas. El
90% de las mismas desarrollaban una
importante actividad de I+D en relacidén
con universidades.

De esa manera, debido a la necesidad
de acelerar el proceso de expansion de
la base biotecnoldgica del pais en
sintonia con los principios de
sostenibilidad, deberan desarrollarse
actividades destinadas a apoyar:

- Proyectos con potencial innovador en
biotecnologia que en el corto-medio
plazo contemplen la generacién de
servicios especializados y procesos o
productos mas competitivos.

- Identificacion y busqueda de
proyectos ya apoyados en el ambito
de otros programas, a fin de que
sean identificadas investigaciones
con potencial innovador y que
necesiten apoyo para completar la
cadena de innovacion.

- Proyectos identificados como
exitosos, con vistas a la incubacion
de nuevas empresas de base
biotecnoldgica, considerando todas
las etapas del proceso, desde la fase
de investigacion, escalado,
produccion y hasta la
comercializacién del producto final.

- Iniciativas destinadas a permitir la
implantacién y estructuracion de
nuevas empresas de base
biotecnoldgica, en polos y parques
tecnoldgicos, en asentamientos
agroindustriales o instalados de
forma aislada.

Deberan ser apoyadas también las
alianzas con empresas ya consolidadas,
con el objetivo de fortalecer la
cooperacion tecnoldgica entre los
centros de investigacion y las empresas,
intensificar la inversién en I+D del
sector privado y dinamizar los procesos
de transferencia de tecnologia.

Las expectativas de esta accion son que
viabilice la generacion de nuevas
empresas de base biotecnoldgica que
actlan en varios sectores de la
biotecnologia, asi como la construccion
de proyectos cooperativos entre centros
de investigacién y empresas, mediante
el establecimiento de consorcios entre
empresas, con el objetivo de financiar
investigaciones y actividades destinadas
a la generacion de la transferencias de
conocimientos.

Accion 5: Biotecnologia para el uso
sostenible de la
biodiversidad

El uso sostenible de la biodiversidad es
una de las mayores preocupaciones de
la sociedad moderna, que siendo
consciente de la importancia estratégica
de la conservacion de la biodiversidad,
ha exigido a sus gobiernos posturas
coherentes para la proteccion ambiental
y para el uso de esa riqueza,
movilizando a todos los agentes
sociales.

Los impactos provocados por el
desarrollo tecnoldgico e industrial, la
expansion de fronteras agricolas, el uso
de irracional de pesticidas, la
devastacién de los bosques, el aumento
de especies en peligro de extincién, las
denuncias de biopirateria y los riesgos
inherentes con la transgénesis, entre
otros, pasan a desencadenar los temas
de debate entre los paises y ONGs,
influyendo en el proceso decisorio la
busqueda de dispositivos y mecanismos
para evitar el desequilibrio ecoldgico.

Una parte significativa de la sociedad
considera que la biotecnologia utilizada
con buen criterio como instrumento de
promocion del desarrollo sostenible,
contribuira a la solucién de problemas
que ahora representan riesgos
potenciales para la sociedad y el medio
ambiente. La biotecnologia podra
promover el aumento de la
productividad agricola, generar nuevas
técnicas de control bioldgico, mejorar el
aspecto nutritivo de los alimentos y
posibilitar avances en el sector de la
salud.

La biotecnologia podria utilizar la
enorme biodiversidad presente en Brasil
con fines industriales diversos,
ampliando la capacidad productiva con
mayor absorcién de mano de obra
cualificada.

La exploracién racional de la inmensa
diversidad vegetal ofrece oportunidades
en la obtencién de nuevos productos
farmacéuticos y alimenticios.

El gobierno brasilefio ha implementado
normativas que disponen sobre las
condiciones del acceso al patrimonio
genético brasilefio. La asociacion entre
el acceso a la biodiversidad y la
transferencia y desarrollo conjunto de
tecnologias sera la base del
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fortalecimiento del intercambio entre
instituciones brasilefias e instituciones
extranjeras y la interaccidn entre los
sectores publico y privado.

Seran apoyadas investigaciones para las
siguientes lineas de actuacion:

- Bioprospeccion de la fauna y la flora
para identificar especies y
organismos de interés industrial.

- Investigaciones para la exploracion
sostenible de la biodiversidad con el
objetivo de obtener productos de
aplicaciones diversas, tales como
fitoterapicos, aceites esenciales y
otros productos.

- Investigaciones en microbiologia
buscando encontrar nuevos
microorganismos que puedan ser
usados en diferentes aplicaciones,
como biolixiviacion, biorremediacion
y productos antibioticos.

- Domesticacion de plantas y animales
nativos con potencial de aplicacién
industrial.

- Investigaciones destinadas a la
produccidn de cultivos mas
resistentes a plagas, buscando
reducir la utilizacién de pesticidas e
incrementar la productividad.

- Investigaciones destinadas a la
produccion de cultivos que respondan
mejor a estreses abioticos (sequia,
inundacion, salinidad, altas
temperaturas, heladas, insolacion,
alto contenido de aluminio, bajo
contenido de nitréogeno) con vistas al
aumento de productividad y calidad
nutricional.

- Proyectos destinados a innovar y/o
optimizar las cadenas productivas
que supongan la generacion de
nuevos productos, agregar valor o
disminuir pérdidas.

Accién 6: Cooperacion internacional

La cooperacion internacional puede
contribuir a transformar a la
biotecnologia brasilefia en mas
competitiva. Brasil viene manteniendo
una intensa cooperacidn con paises
desarrollados, principalmente en el area
de la ciencia basica, utilizando como
instrumento el intercambio cientifico
entre investigadores de instituciones
brasilefias y extranjeras en el desarrollo
de proyectos cooperativos de

investigacién. Programas de postgrado
en el exterior, tanto a nivel de
doctorado pleno como parcial,
postdoctorado, bolsas para especialistas
visitantes y estancias en el exterior,
todo ello ha contribuido de manera
expresa para fortalecer este tipo de
cooperacion.

Los conocimientos adquiridos,
principalmente en areas de la
inmunologia, microbiologia,
farmacologia, bioquimica y biologia
molecular también han permitido el
desarrollo y adaptacién de varias
técnicas con aplicaciones biotecnoldgicas
diversas, tales como: marcadores
moleculares, secuenciacién de ADN y
proteinas, ADN recombinante,
transgenia, andlisis conformacional de
proteinas y modelaje molecular.

Ejemplos destacados son el CBAB
(Centro Brasilefio-Argentino de
Biotecnologia), que lleva operando mas
de 14 afos, promoviendo numerosos
cursos de corta duracién y el desarrollo
de proyectos conjuntos.

La cooperacién con Alemania, por medio
de programas especificos como el GBF-
Biotecnologia, y recientemente, con el
BMBF. La cooperacién con Francia, por
medio de la cooperacién con el INSERM
en el sector salud y el CYRAD en el area
de la agricultura. La cooperacién del
LABEX/EMBRAPA que viene colaborando
estrechamente con el ARS/USDA de
EE.UU. También conviene destacar la
cooperacion entre el Programa Genoma
Estructural y el programa de ambito
mundial Genoma Humano.

Otras actividades de cooperacion en
biotecnologia relacionadas con
Programas Multilaterales, son los
proyectos con la OEA, OMS, Centro
Internacional de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (ICGEB), Secretariado de
la Convencion sobre Diversidad Bioldgica
(CDB), Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), Unidn
Europea, entre otras instituciones y
programas internacionales.

En esta accién seran apoyadas
actividades destinadas a:

- Fortalecer y expandir la cooperacion
internacional en biotecnologia.

- Apoyar la formaciéon de recursos
humanos para actuar en el area de la
negociacién internacional, contratos
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de bioprospeccion y de transferencia
de tecnologia y propiedad intelectual.

- Utilizar la cooperacién internacional
como instrumento para volver mas
eficiente la gestion en biotecnologia.

- Adaptar la realidad brasilefia a
modelos organizacionales y
experiencias exitosas en el campo
empresarial, de modo que se pueda
aprovechar la experiencia existente
en algunos paises en la formacion de
bioempresas de pequefio y mediano
tamafio y en la organizacion de redes
interactivas y parques
biotecnoldgicos.

- Apoyar la realizacién de misiones,
encuentros internacionales, sesiones
de trabajo, intercambios, estancias y
proyectos conjuntos.

Accién 7: Prospeccidn, seguimiento
de estudios en
Biotecnologia

Los estudios prospectivos constituyen
mecanismos eficaces para el analisis de
las tendencias, posibilitando prever la
aparicion de nuevas tecnologias de
investigacién y produccion, bien con sus
descubrimientos en términos de
impactos metodoldgicos y de los riesgos
inherentes.

El programa de Biotecnologia y Recursos
Genéticos desarrolld, desde el primer
momento, una serie de estudios con el
objetivo de evaluar el estado del arte en
Biotecnologia en Brasil, en relacién con
la formacién de recursos humanos,
infraestructura, comercializacion de
productos biotecnoldgicos, incluyendo
tecnologias, empresas y resultados
obtenidos por medio de la cooperacion
internacional.

Es necesario el mantenimiento de
equipos que efectlen constantemente la
prospeccion y el analisis de las
tendencias internacionales en términos
de investigacién y aplicaciones
industriales, asi como las cuestiones
relacionadas con la percepcidn publica
en biotecnologia.

Seran apoyadas las actividades
destinadas a:

- Apoyar la realizacién de estudios de
prospectiva con el objeto de analizar
tendencias de sectores especificos en
Biotecnologia en lo que se refiere a la

aparicién de tecnologias innovadoras,
asi como las expectativas de cambios
en los segmentos industrial y de
mercado.

- Fomentar investigaciones destinadas
al andlisis de mercado de productos
biotecnoldgicos con el objetivo de
identificar tendencias en la aparicion
de nuevos segmentos de mercado.

- Desarrollar mecanismos destinados al
seguimiento y evaluacién de
actividades del Programa.

- Estimular la creacién de espacios
apropiados de discusion sobre
cuestiones relacionadas con la ética
en la utilizacién de la biotecnologia,
teniendo en consideracion los
impactos sobre las diferentes
culturas, y el modo de acompaiar los
avances cientificos y tecnoldgicos en
los debates culturales y éticos.

Mecanismos de implantacion del
Programa

El Programa de Biotecnologia y Recursos
Genéticos desarrollara acciones en todas
las regiones del pais, buscando la
participacion de varios segmentos de la
sociedad, tales como institutos de
investigacion, universidades, empresas,
asociaciones y sociedades cientificas, y
las Fundaciones de Apoyo a la
Investigacion (FAPs).

Dada su caracteristica multidiscilinar y
de impacto en los diferentes sectores
industriales, el Programa de
Biotecnologia y Recursos Genéticos
posee interfaces con otros programas
existentes en el Plano Plurianual del
Gobierno Federal (PPA), algunos bajo la
coordinacion y ejecucion directa del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT)
y de sus agencias y otros bajo la
coordinacion y responsabilidad de otros
ministerios. Algunos de estos programas
son:

- Capacitacion de Recursos Humanos
para la investigacion-MCT
- Tecnologia Industrial Basica-MCT

- Expansion y Consolidacién del
Conocimiento Cientifico y Tecnoldgico
-MCT

- Fomento a la investigacion en Salud-
MCT

- Sociedad de la Informacién-MCT
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- Ciencia y Tecnologia para Gestion de
Ecosistemas-MCT

- Sistemas Locales de Innovacion-MCT

- Investigacién y Desarrollo en Salud-
MCT

- Ciencia y Tecnologia para el
Agronegocio—-MCT

- Biodiversidad y Recursos Genéticos
(BIOVIDA)-Ministerio de Medio
Ambiente (MMA).

- PROBEM de Amazonia-MMA

En este ambito de acciones interactivas
y multidisciplinares, el Programa de
Biotecnologia y Recursos Genéticos del
PPA, en colaboracion con CNPg/MCT,
FINEP/MCT, EMBRAPA Y FIOCRUZ, se
propone contribuir a la construccion de
una sociedad basada en el desarrollo
sostenible, debidamente organizada y
estructurada cientifica y
tecnolégicamente para enfrentar los
desafios impuestos por la globalizacion.

Entre los mecanismos de
implementacion de las actividades esta
previsto el apoyo directo a temas y

asuntos de interés prioritarios, con
especial atencién a los proyectos de
interés nacional relacionados con areas
y temas previamente identificados,
bolsas de diversas modalidades, apoyos
individuales a la investigacion y demas
mecanismos de aplicacién.

La ejecucién esta a cargo del MCT y de
sus agencias, CNPq y FINEP.
Considerando la complejidad de las
acciones e interfaces, todas las
colaboraciones seran incentivadas por
otros ministerios e instituciones del
ambito federal, como son los Ministerios
de Agricultura, Salud, Medio Ambiente,
Educacion, Desarrollo Industrial, Justicia
y Relaciones Exteriores, y sus
respectivas instituciones como
EMBRAPA, FIOCRUZ, IBAMA, INPI,
INMETRO, CAPES, entre otras.

También seran vitales las colaboraciones
con los diferentes Estados y sus
Fundaciones de Apoyo a la
Investigacion, con las empresas y Polos
tecnoldgicos, con las Asociaciones
Profesionales y demas instituciones con
intereses en el ambito de la
biotecnologia.
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5. Financiacion Publica en Biotecnologia

e Fondos Sectoriales de Ciencia y
Tecnologia

Los fondos de Apoyo al Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico son uno de los
principales mecanismos de financiacién
de los proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién. La Financiadora
de Estudios y Proyectos (FINEP) es la
agencia vinculada al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MCT) responsable
de la coordinacion y gestion de esos
fondos, con directrices y ordenamientos
orientados por Comités Gestores, los
cuales implican a representantes de los
sectores productivo, académico y
gubernamental.

Existen 14 Fondos Sectoriales. La
propuesta principal de esos fondos es
garantizar la estabilidad de recursos
para el area de Ciencia y Tecnologia del
pais, y crear un nuevo modelo de
gestion con la participacién de varios
segmentos de la sociedad, promoviendo
una mayor integracién entre las
universidades, centros de investigacién
y el sector productivo.

Fondo Sectorial en Biotecnologia

En el afio 2001 fue constituido por el
Gobierno Federal, por medio de la Ley
n° 10.332 de 19 de diciembre, el Fondo
Sectorial de Biotecnologia - CT.
Biotecnologia, con el objetivo de
incentivar el desarrollo cientifico y
tecnoldgico brasilefio, por medio de
financiacidn de actividades de
investigacidn y desarrollo de interés en
el area de la biotecnologia y los recursos
genéticos.

Reglamentado por el Decreto n° 4.154
de 07/03/2002, el Fondo tiene como
fuente de financiacidon una parcela de
7,5% de la Contribuicao de
Intervencao de Dominio Econémico
(CIDE), instituida por la Ley n© 10.168
de 29/12/2000.

El Fondo sectorial debe sugerir
estrategias y directrices que conduzcan
al fortalecimiento del Programa de
Biotecnologia y Recursos Genéticos-
GENOMA, del MCT que fue instituido en
el Plan Plurianual del Gobierno Federal
(PPA), como programa prioritario, en el
afo 2000. Tiene como objetivo la
ampliacién de las competencias en
biotecnologia, por medio de

colaboraciones entre instituciones de
educacion, investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico, y la creacién de
redes integradas de investigacion con
una significativa participacion del sector
empresarial.

El Fondo busca estimular y fortalecer las
interacciones entre instituciones de
investigacion y del segmento productivo
nacional. Esto, junto con los incentivos a
empresas para promover la
implantacién de actividades de I+D+i,
contribuird a promover la
transformacion del conocimiento en
productos de mayor valor afladido y
consecuentemente la ampliacién de la
base de innovacion.

Fondo Verde-Amarelo (FVA-
Universidad-Empresa)

El FVA tiene como finalidad contribuir a
la creacién de un ambiente favorable a
la formacidén para la innovacion
tecnoldgica, teniendo como objetivo el
aumento de competitividad del sector
productivo e incentivando y
comprometiendo a empresas e
instituciones de investigacion con el
proceso de innovacién.

La intencion del FVA es también
estimular la cooperacion entre los
centros de investigacion, instituciones
de educacioén superior y empresas en el
desarrollo de nuevas tecnologias,
productos, procesos y servicios, entre
otros.

CT-Agronegocio - Fundo Sectorial
de Agronegocio

El objetivo de este fondo es la
cualificaciéon cientifica y tecnoldgica en
areas de agronomia, veterinaria,
biotecnologia, economia y sociologia
agricola, actualizaciéon tecnoldgica de la
industria agropecuaria, estimulo a la
ampliacion de inversiones en el drea de
la biotecnologia agricola tropical y
difusién de nuevas tecnologias.

El 17,5% de los recursos de CT-
Agronegocio procede de la Contribuicao
de Intervengdo no Dominio EconOmico
(CIDE).
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e CT-Salud- Fondo Sectorial de Salud

Este fondo busca la cualificacion
tecnoldgica en areas de interés de la
Salud Publica, Farmacos y biotecnologia,
asi como el estimulo de aumento de
inversiones privadas en I+D,
actualizacion tecnoldgica de la industria
brasilefia de equipamientos médico-
hospitalarios y la difusion de nuevas
tecnologias que amplien el acceso de la
poblacién a los bienes y servicios de
salud.

La fuente de financiacién de este fondo
es el 17,5% de la Contribuicdo de
Intervengdo no Dominio Econ6mico
(CIDE).

¢ Programa Nacional de Apoyo a la
Incubacién de Empresas (PNI)

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
atento a los importantes resultados que
la incubacién de empresas puede
suponer en términos de innovaciones
tecnoldgicas, creo el Programa Nacional
de Apoyo a Incubadoras de Empresas
(PNI) para congregar, articular, mejorar
y divulgar la mayoria de los esfuerzos
institucionales y financieros de apoyo al
sector, con el objeto de ampliar y
optimizar la mayor parte de los recursos

que deberian ser canalizados para
generar y consolidar un mayor nimero
de micro y pequefas empresas en
incubacion.

Participan en el PNI:

- El Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
por medio de la Secretaria de
Desarrollo Tecnoldgico (SETEC) vy las
agencias de fomento: Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) y Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP).

- El Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo - MICT, por medio de la
Secretaria de Politica Industrial (SPI) y
la Secretaria de Tecnologia Industrial
(STI).

- Banco Nordeste.

- Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro
y Pequefias Empresas (SEBRAE).

- Asociacion Nacional de Entidades
Promotoras de Emprendimientos
Innovadores (ANPROTEC).

- Servicio Nacional de Aprendizaje
Industrial (SENAI).

- Instituto Euvaldo Lodi (IEL).
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6. Organismos de Apoyo a la Biotecnologia

¢ Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCT)

El MCT es el organismo publico que
brinda mayor apoyo al desarrollo de la
biotecnologia en el pais. En este sentido
cabe destacar el Plan Plurianual (PPA)
del MCT. ElI PPA comporta una agenda
de compromisos permanente y un
conjunto de Programas de apoyo al
desarrollo de nuevas tecnologias. El PPA

esta formado por 22 programas. Cuatro
de esos programas estan considerados
como Programas estructurales. El
Programa de Biotecnologia y Recursos
Genéticos - Genoma es uno de ellos,
debido a su alto caracter estratégico en
movilizar diferentes agentes y estimular
cooperaciones, posibilitando de esa
forma identificar diversas fuentes de
recursos.

PARTICIPACION DE LOS PROGRAMAS QUE FORMAN PARTE DEL PPA/MCT

Programas que forman

parte del PPA/MCT AL
Innovacién para la o
Competitividad 7:11%
Sociedad de la o
Informacion e Internet II 47%
Biotecnologia - Genoma 1,7%
Cllnl”natolog,la, Meteorologia 2,0%
e Hidrologia
Tota_l fle los Programas 15,5%
participantes
Demas Programas 84,5%
Total 100,0%

*Estimacion

Fuente: MCT, Secretaria Ejecutiva (2001:27)

e Programa de Biotecnologia y
Recursos Genéticos

El Programa Biotecnologia y Recursos
Genéticos - Genoma, “tiene como
objetivo conservar recursos genéticos y
desarrollar productos y procesos
biotecnoldgicos relevantes para la
produccion industrial, agropecuaria y de
salud humana”. Las principales acciones
son:

- Caracterizacion, evaluacién,
enriquecimiento y conservacion de
los recursos genéticos”.

- Bancos de germoplasma y
colecciones de cultivo.

- Fomento de centros de investigacién
y proyectos de biotecnologia.

2001 2002* 2003*
6,0% 9,5% 11,4%
4,5% 7,5% 9,2%
1,3% 4,2% 5,8%
2,6% 4,5% 5,5%
14,4% 25,6% 31,8%
85,6% 74,4% 68,2%
100,0% 100,0% 100,0%

- Fomento a la investigacién y
desarrollo para la conservacién y el
uso sostenible de biodiversidad.

- Directrices para Ciencia y Tecnologia
en bioseguridad y OGMs.

- Patentamiento de productos
procedentes de recursos genéticos.

Los principales avances en el 2000
fueron la implementacién de la Red
Genoma de ambito nacional, constituida
por 26 laboratorios de secuenciacion de
Chromobacterium violaceum y de tres
proyectos de apoyo a los Colecciones de
Cultivos Microbianos y Células Humanas.

Las actividades de secuenciamiento
inducidas por el Programa son
realizadas con el objetivo de estructurar
las redes y sus respectivas
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competencias. Pretende crear
competencias en areas tales como la
bioinformatica, genética o fisiologia
entre otras, de tal forma que el pais
pueda aprovechar sus éxitos cientificos
recientes y se coloque en un lugar
privilegiado en la atraccion de
inversiones en esa area. Otro objetivo
es dar soporte al sector privado
mediante la atraccion de inversiones
internacionales a través del apoyo a la
bioindustria naciente, asi como pretende
articular el sector privado con los temas
de biotecnologia.

Fondos Sectoriales — Fondo
Sectorial en Biotecnologia

El MCT ha creado los Fondos sectoriales
como un nuevo modelo de gestion de
programas de desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Uno de los Fondos esta
especialmente dedicado a la
Biotecnologia.

Su objetivo es promover la formacién y
capacitacidon de recursos humanos,
fortalecer la infraestructura nacional de
investigacion y servicios de apoyo,
expandir la base de conocimiento en esa
area, estimular la formacion de
empresas de base biotecnoldgica y la
transferencia de tecnologias para
empresas consolidadas, realizar estudios
de prospeccién y seguimiento del
avance del conocimiento en el sector.

Los ejecutores de este Fondo es la
Financiadora de Estudios y Proyectos -
FINEP y el Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(CNPq).

El origen de los recursos es el 7,5% de
la Contribucién de Intervencidn de
Dominio Econémico-CIDE.

Programa de Apoyo al Desarrollo
Cientifico y Tecnoldogico (PADCT)

Busca ampliar la formacion tecnoldgica
del sector productivo y fortalecer la
competencia cientifica y tecnoldgica del
sector productivo en areas estratégicas,
por medio del estimulo a la colaboracion
entre el sector privado y
gubernamental, financiacién a las
actividades de I+D y mejora de la
gestion de I+D.

Programa de Formacion de Recursos
Humanos para Actividades
Estratégicas (RHAE)

Apoya de forma institucional e
interinstitucional proyectos para la
formacién de recursos humanos que
estén vinculados a lineas de
investigacidn tecnoldgica, al desarrollo
de procesos productivos y de servicios
tecnoldgicos y de gestidn, enfatizando la
colaboracién entre empresas,
universidades e institutos de
investigacion.

Programa ProspeCTar

El Programa ProspeCTar
(Desenvolvimento das Atividades de
Prospeccao em Ciéncia e Tecnologia)
tiene como principal objetivo desarrollar
trabajos prospectivos que indiquen
como organizar el escenario de Ciencia y
Tecnologia actual para alcanzar de la
mejor forma posible las metas
propuestas.

Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq)

Es una Fundacion vinculada al MCT, para
el apoyo a la investigacion brasilefa.
Contribuye a la formacion de
investigadores (masters, doctores y
especialistas en varias areas del
conocimiento) y es una las mayores y
mas solidas estructuras publicas de
apoyo a la ciencia, tecnologia e
innovacion.

Las inversiones realizadas por el CNPq
son destinadas a la formacién y
absorcidn de recursos humanos y
financiacion de proyectos de
investigacién que contribuyen a la
produccion de conocimiento y
generacion de nuevas oportunidades de
crecimiento para el pais.

Proyecto Genoma Brasileiio / Redes
Regionales de Estudios Genémicos

El MCT y el CNPq lanzaron en diciembre
del 2000 el Proyecto Genoma brasilefio
con la participacién de 25 laboratorios
de biologia molecular, distribuidos en
todas las regiones geograficas del pais,
y bajo la coordinacion del Dr. Andrew J.
G. Simpson.

El proyecto tiene como objetivo ampliar
la competencia, en el ambito nacional,

de las actividades de investigacién, con
apoyo financiero para infraestructura de
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laboratorios, formacion de recursos
humanos y desarrollo de proyectos
internacionales. Para el andlisis de la
secuencia de nucleétidos y proteinas, el
proyecto cuenta con el apoyo del
Laboratorio de Bioinformatica (LABINFO)
del Laboratorio Nacional de
Computacion Cientifica del MCT
(LNCC/MCT).

El consorcio ya secuencid y patento el
genoma de la bacteria Chromobacterium
violaceum, microorganismo de interés
por las caracteristicas interesantes en
las areas ambiental, industrial y de
salud humana. Actualmente estan
trabajando en la secuenciacion del
genoma de otros organismos.

El MCT, por medio del CNPq, apoya la
implantacién de redes regionales para
realizar estudios de genomas de
organismos de interés social, econémico
y regional. La creacion de estas redes
posibilita la incorporacién de grupos con
un gran potencial en nucleos de
excelencia reconocida en el pais,
estimulando la practica de la
investigacion en equipos y ampliando
oportunidades de formacion en recursos
humanos, asi como ofrecer
subvenciones para el perfeccionamiento
de la produccién agropecuaria y la
solucién de problemas en salud y medio
ambiente. Actualmente estan
organizadas 9 redes de investigacion,
localizadas en las siguientes regiones:

- Red del Centro-Oeste

- Red Genoma del Estado de Minas
Gerais

- Red Genoma del Nordeste - ProGeNe

- Programa de Implantacién del
Instituto de Biologia Molecular de
Parana

- Programa Genoma del Estado do
Parand - GenoPar

- Programa de Implantacién de la Red
Genoma del Estado de Rio de Janeiro
- RioGene

- Ampliacion de la Red de Gendmica
del Estado da Bahia

- Red de Amazonia Legal de
Investigaciones Gendmicas -
REALGENE

- Programa de Investigacién de
Genomas Sul - PIGS

e Fundacion de apoyo a la
investigacion del Estado de Sao
Paulo (FAPESP)

Es una de las principales agencias de
fomento de la investigacion cientifica y
tecnoldgica del pais. Esta ligada a la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia,
Desarrollo Econdmico y Turismo.

Desde 1962, con autonomia garantizada
por ley, el FAPESP concede ayudas a la
investigacion y fondos en todas las
areas de conocimiento y financia otras
actividades de apoyo a la investigacion,
intercambio y divulgacién en ciencia y
tecnologia en Sao Paulo.

Posee varios programas de interés en
Biotecnologia:

- Programa Genoma - En mayo de
1997 el FAPESP cre6 la red ONSA
(Organizacién para la Secuenciacion
y Analisis de Nucledtidos), Instituto
virtual de gendmica constituido en su
origen por 30 laboratorios ligados a
instituciones de investigacion del
estado de Sao Paulo. En colaboracién
con el Fondo de Defensa de la
Citricultura (Fundecitrus)
desarrollaron el primer proyecto
brasilefio de desciframiento del
genoma de un ser vivo: la bacteria
Xylella fastidiosa, causante de la
CVC, una enfermedad de los citricos.
El proyecto se concluyd en 1999 y
Brasil entrd en la historia por el
primer secuenciamiento de un
fitopatdgeno.

Posteriormente se han desarrollado
programas de secuenciacion en cafa
de azlcar, cancer, genoma de
Xanthomonas, eucalipto,
Schistosoma mansoni y Leifsonia
xyli.

- Programa BIOTA - Lanzado en
marzo de 1999, el objetivo es
mapear y analizar la biodiversidad
del estado de Sao Paulo, incluyendo
la fauna, la flora y los
microorganismos. Estd organizado de
manera similar al Programa Genoma-
FAPESP. Se desenvuelve a través de
una red virtual de mas de 500
investigadores paulistas participando
en 50 proyectos de investigacion.
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- Red de Biologia Molecular
Estructural (SMOLBnet) - Creada
en diciembre de 2000, es una
colaboracién de FAPESP con el
Laboratorio Nacional de Luz
Sincrotroén, ligado al MCT.

Su funcion es realizar el estudio de
las estructuras tridimensionales y las
funciones de cerca de 200 proteinas.

Analiza los genes mapeados en los
proyectos Genoma Humano de
Cancer, Cafa, Xylella y Xanthomonas
citri, y en estudios de estructuras de
proteinas ligados a otros problemas
de salud.

Actualmente Brasil participa en cerca
del 0,25% del total mundial de
proteinas analizadas.

- PIPE - Programa de Innovacién
Tecnoldgica — Apoyo al desarrollo de
investigaciones innovadoras sobre
problemas importantes en ciencia y
tecnologia en pequefias empresas.

- PITE - Programa de Innovacion
Tecnoldgica en el sector productivo,
desarrollado en colaboracién con
instituciones de investigacion y
desarrollo del Estado de Sao Paulo y
empresas localizadas en Brasil y en
el exterior.

e Fundacion Biominas

Es una institucién privada sin dnimo de
lucro creada en 1990 dedicada al
desarrollo del sector biotecnoldgico en
Brasil.

Actla en la generacidn y desarrollo de
nuevos negocios y en el apoyo al sector
biotecnoldgico. Estas acciones han
contribuido a la creacidn, en los Ultimos
afnos, de mas de 30 empresas
biotecnoldgicas en Minas Gerais y al
reconocimiento del Estado como un
importante polo de biotecnologia.

Cuenta con importantes colaboradores
en instituciones publicas y privadas en
muchos programas y proyectos. Ademas

mantiene también una estrecha relacidn
con las empresas de biotecnologia.

Asociacion Nacional de Entidades
Promotoras de Emprendimentos
Inovadores - ANPROTEC

Es una entidad sin animo de lucro
formalizada como Organizacién
Sociedad Civil de Interés Publico
(OSCIP). Fundada el 30 de Octubre de
1987, ANPROTEC tiene el objetivo de
crear mecanismos de apoyo a las
incubadoras de empresas, parques
tecnoldgicos, polos y otras entidades
promotoras de emprendimientos
innovadores.

Ministerio de Sanidad

Posee varios institutos relacionados con
la biotecnologia, destacando entre todos
ellos el Instituto Oswaldo Cruz. Otros
institutos importantes son:

- Instituto de Tecnologia en Farmacos

- Instituto de Tecnologia en
Inmunobioldgicos

EMBRAPA

Creado hace 25 afios, EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pecuaria e
Agricultura) desarrolla técnicas
agropecuarias, realiza investigaciones
técnico-cientificas, promueve los
agronegocios a nivel local, regional y
nacional. Dispone de 40 unidades, 33 de
las cudles estan directamente ligadas a
la I+D. En los otros grupos de unidades
operacionales estan los responsables de
la transferencia tecnoldgica, bases de
datos de servicios, organizacion de
negocios, mantenimiento de redes
informacionales y la asistencia a los
usuarios.

Ministerio de Medio Ambiente
FundagoOes Estaduais de Amparo a
Pesquisa-Fundaciones de los

Estados para el apoyo a la
investigacion-FAPS
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7. La Industria Biotecnologica en Brasil

7.1. Introduccion

La mayoria de las empresas estan
concentradas en el sur y sudeste del pais.
En 1993 existian 76 empresas
biotecnoldgicas; en 2001 su numero se
habia incrementado a 354.
Aproximadamente el 70% son empresas
locales, el 25% son multinacionales y el
5% son empresas pertenecientes al
gobierno. En cuanto a sectores se refiere,
el 26% pertenecen al mercado de la salud
y el resto pertenece a las areas de
agricultura, medio ambiente y procesos
industriales.

Brasil posee el 11° mercado farmacéutico
del mundo, y atrae a empresas
multinacionales como GSK, Roche y
Sanofi-Aventis. Sin embargo su grado de
innovacion y de patentes es escaso.

Los esfuerzos realizados por el gobierno
para atraer inversion del sector privado
en la comercializacion de la biotecnologia
estan limitados por un decreto que impide

a los profesores universitarios ser
empleados por la industria. Esto
desanima enormemente el espiritu de
creacion de spin-offs. Un nuevo proyecto
de ley para estimular la participacion del
sector privado, la tan conocida Ley de
Innovacion, fue aprobada en 2004 por la
Camara de Diputados y se encuentra
ahora en discusion en el Senado. Si se
consigue aprobar, permitira trabajar a los
profesores durante periodos limitados de
tiempo en el sector privado. Como nota
positiva podemos decir que la primera
empresa biotecnoldgica brasilefia
(Biobras) fue creada como una spin-off de
la Universidad Federal de Minas Gerais.

Existe un reducido nimero de
bioincubadoras, siendo considerada la
mas relevante la Fundacion Biominas
(Belo Horizonte). La mayoria han sido
creadas con apoyo de instituciones
publicas, como los gobiernos regionales y
el sistema publico de investigacion, pero
también cuentan con algo de soporte
privado.
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Sector

Vacunas

Terapéutica

Diagnostico

Servicios

PARA LA SALUD EN BRASIL

Tipo

Antigeno recombinante de
superficie de Hepatitis B

Virus atenuado

Células autdlogas

Insulina recombinante
humana

Eritropoyetina alfa
recombinante

Anticuerpos Monoclonales
Antigenos recombinantes

Inmunoensayos con
peroxidasa/antiperoxidasa
y fosfatasa
alcalina/antifosfatasa
alcalina

Molecular

Nuevas moléculas
naturales

Software biomédico

Servicios de DNA

Aplicacion
Hepatitis B

Fiebre amarilla
Cancer de prostata

Diabetes

Anemia

Inmunoterapia

Enfermedad de
Chagas

Deteccion de
anticuerpos

Varios

I+D

I+D gendmica

Test genético

Fuente: Nature Biotechnology. Volumen 22. Diciembre 2004

EJEMPLOS DE PRODUCTOS DE BIOTECNOLOGIA

Empresa

Instituto Butantan
Bio-Manguinhos
(FIOCRUZ)

FK Biotecnologia

Biobras-Novo
Nordisk

Intituto Butantan

FK Biotecnologia

Bio-Manguinhos
(FIOCRUZ)

FK Biotecnologia

Simbios Produtos
Biotecnoldgicos
(Sao Paulo)

Extracta moléculas
Naturais

Scylla
Bioinformatics (Sao
Paulo)

Gene-Nucleo de
Genética Médica
(Belo Horizonte)

Aunque el capital riesgo esta creciendo, sigue siendo muy limitado, especialmente en lo

que se refiere a biotecnologia de salud humana.

7.2. Asociaciones
Empresariales

Las asociaciones empresariales mas
relevantes en el area de la Biotecnologia

brasilefa son:

ABRABI Associacao Brasileira de
Empresas de Biotecnologia.

ABAG

Associacao Brasileira de

Agribusiness.

ABIMO Associagao Brasileira da
IndUstria de Artigos Médicos,
Odontoldgicos, Hospitalres de
Laboratorio.

BRASPOV Associagdo Brasileira de
Protecdo a Obtentores
Vegetais.

CBDL

Camara Brasileira de

Diagnéstico Laboratorial.

SBPC

Sociedade Brasileira de

Patologia Clinica.

SBAC

Sociedade Brasileira de

Analises Clinicas.

SBIG

Sociedade Brasileira de

Identificagdo Genética.
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ABRABI probablemente sea la asociacion
mas importante. Fue constituida en 1986
y cuenta con 40 miembros, entre ellos
algunas de las empresas biotecnoldgicas
mas importantes del pais. Su objetivo es
promover el desarrollo de la biotecnologia
en Brasil y defender los intereses de las
empresas. Colabora con los Ministerios de
Ciencia y Tecnologia, Salud, Medio
Ambiente, Industria y Comercio, asi como
con otros ministerios y manteniendo
contacto con BNDES, FNEP (Fondos
Sectoriales), FAPs y Agencias para ayudar
al desarrollo de los negocios
biotecnoldgicos.

Actuacion empresarial de ABRABI:

- Organizan congresos regionales,
nacionales e internacionales.

- aproximan a las empresas e
instituciones asociadas entre si y con
el gobierno.

- Desarrollan el portal de Internet
“Mercado Brasileiro de Biotecnologia”
(www.biotecbrasil.org.br) que busca
dinamizar los negocios en
biotecnologia, catalogando a todos los
agentes envueltos en biotecnologia y
disponiendo de una bolsa de empleo y
otras informaciones.

- mantienen relaciones con
organizaciones internacionales como
FELAB, BIO, IFB, EFB, EUROPABIO y
otras.

7.3. Aplicaciones
Biotecnoldgicas por
Sectores

< BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Una parte considerable del mercado
de biotecnologia vegetal esta
relacionado con la producciéon y
comercializacion de semillas
mejoradas. La parte mas importante
de ese mercado estd ligado a unos
pocos productos: mijo, algodon,
arroz, soja, girasol, sorgo y
remolacha azucarera.

La moderna industria de semillas fue
una de las precursoras de la gran
empresa biotecnoldgica, apoyada en
el conocimiento cientifico y en el

secreto industrial, reforzado por lo
descubrimientos sobre hibridacion
(Silveira 1985). Brasil, con el Instituto
Agronomico de Campinas, Agroceres
y Cargill acompafié la evolucion
internacional de la industria de
semillas. A partir de la década de los
1960, empresas extranjeras entran en
el mercado brasilefio de semillas:
Pioneer en el 64, Cargill en el 65,
Limagrain y Asgrow en el 71, Dekalb
en el 78 y Ciba-Geigy en el 79. Las
primeras tentativas de penetracion no
tuvieron el éxito esperado, que sélo
alcanzaran mediada la década de los
60, cuando Cargill y Dekalb lanzaron
los primeros hibridos adaptados a las
condiciones del extremo sur del pais.

Las empresas lideres han invertido en
los mercados de soja, arroz y algodén
(ver Wilkinsom & Castelli, 2000). A
finales de los 80, Agroceres y Cargill
sumaban el 65% del mercado de
Brasil y durante la década de los 90,
continud la concentracion en el
mercado se semillas hibridas.
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CUOTA DE MERCADO DE EMPRESAS
LIDERES EN SEMILLAS DE BRASIL (%)

Afio Agroceres Cargill Pioneer Braskalb
(Brasil) (EE.UU.) (EE.UU.) (Brasil-USA)
1981 39 19,5 5,4 <1
1987/89 40 25,5 8 10

Fuente: Wilkinsonn & Castelli 2000 e informes de las empresas

A finales de la década de los 90, Monsanto (USA) adquiere 29 empresas de semillas,
siendo 4 brasilefas. La empresa Dupont adquirié 5, 1 de Brasil. La empresa Novartis
adquirié 16. La empresa Aventis adquirié 9, siendo 4 de Brasil. La empresa Dow
AgroScience adquirié 13, siendo 5 de Brasil. La empresa Sakata Seed Crop y Savia
adquirieron 31 empresas, siendo 3 de Brasil. De todo ello se desprende que, por lo
menos, 22 empresas brasilefias fueron compradas por multinacionales.

EMPRESAS E INSTITUCIONESNLfDERES
EN MEJORA DE SEMILLAS ANO 1997

O Embrapa

B Coodetec

12%
O Dois Marcos

O FT-Pesquisas e
Sementes

| |AC

10%

O Otros

Fuente: Programa de Biotecnologia y Recursos Genéticos. MCT. Unicamp. Brasilia 2001

Algunos autores relacionan el interés de las empresas multinacionales con el
reconocimiento de los derechos de propiedad para las obtenciones vegetales y, mas
concretamente, con la Ley de Proteccién de Cultivos (n® 9456 de 25 de Abril de 1997).
La legislacion brasilefia, al reconocer el derecho del mejorador sobre las variedades
esencialmente derivadas e incluir a las plantas recombinantes como tales, abrié un
espacio considerable de negociacidén para los mejoradores que acttan en el pais.

El proceso de concentracién de la industria en todo el mundo resultd en la creacidn de
cinco grandes multinacionales de semillas, que son: Dupont, Monsanto, Novartis, Aventis
y Savia. A pesar de tamafio, su volumen de facturacion es pequefio en comparacion con
las grandes empresas farmacéuticas.
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+ INSTITUCIONES CLAVE EN EL
DESARROLLO DE LA
BIOTECNOLOGIA VEGETAL EN
BRASIL

e EMBRAPA

Creada hace 25 afios, EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pecuaria e
Agricultura) desarrolla técnicas
agropecuarias, realiza
investigaciones técnico-cientificas,
promueve los agronegocios a nivel
local, regional y nacional. Dispone de
40 unidades, 33 de las cuales estan
directamente ligadas a la I+D. En los
otros grupos de unidades
operacionales estan los responsables
de la transferencia tecnoldgica, bases
de datos de servicios, organizacion
de negocios, mantenimiento de redes
informacionales y la asistencia a los
usuarios.

Técnicas y servicios basicos
agropecuarios

- Técnicas de manejo agricola y
pecuario.

- Irrigacién.

- Diagnéstico de suelos.

- Desarrollo de técnicas de
produccion sostenible.

- Tecnologias para agricultura
familiar.

- Desarrollo de nuevos tipos de
semillas.

- Control de parasitos.

- Mejora y fortalecimiento de
semillas.

- Técnicas de plantado y
espaciamiento.

- Manejo de recursos hidricos y
edéaficos.

Relaciones agroambientales y
mejoramiento de materiales
bioldgicos

- Manejo de recursos genético y
naturales.
- Relaciones agro ecoldgicas.

- Técnicas de incremento de la
productividad.

- Desarrollo de bioinsecticidas.

- Desarrollo y mejora de cultivos de
cruzamiento, hibridacién y
seleccidn.

- Mejora de cultivos por métodos
convencionales.

- Desarrollo de cultivos adaptados a
las condiciones locales y regionales.

- Desarrollo de cultivos resistentes a
plagas por seleccion genética.

- Evaluacion de impacto ambiental y
agroecologia.

- Integracion de cultivos.

- Biodiversidad de recursos
faunisticos.

- Macro-agrosistemas y sostenibilidad
agricola.

- Manejo de factores abidticos.

- Desarrollo de técnicas de nutricidon
animal.

- Control de enfermedades en
animales.

¢ Mantenimiento y mejora de
colecciones de recursos
genéticos
- Recuperacién de suelos.
- Bancos de germoplasma.

- Nuevas técnicas experimentales de
mantenimiento de recursos
genéticos.

- Métodos de evaluacion de
germoplasma.

- Germoplasma reproductivo en
animales.

- Biotécnicas de eficiencia
reproductiva en animales.

- Recoleccién y analisis de recursos
genéticos en ambientes naturales.

- Evaluacion agrondémica de
germoplasma.

- Clonaje de cultivos.

- Técnicas inmunoldgicas de
deteccion de parasitos.

- Cultivo de embriones.
- Catastro de semillas.
- Certificacidon de semillas.

- Procesos de obtencion bioldgica de
nutrientes vegetales.
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- Conservacion y almacenamiento de
alimentos para la agroindustria.

e Investigacion y Desarrollo de
vanguardia

- Estudios de genes de tolerancia a
estreses hidricos en plantas.

- Gendmica aplicada a la mejora de
cultivos.

- Técnicas de investigacion en
biologia molecular para la mejora
de cultivos.

- Banco de datos genéticos.

- Técnicas de valoracidon de recursos
genéticos.

- Analisis de pureza genética de
poblaciones por marcadores
moleculares.

- Fingerprints e identificacién de
grupos.

Unidades inl:‘,:s-tri;t::;:rzs
Mijo y sorgo 65
Trigo 17
Soja /1

Fuente: EMBRAPA

Existe una relacion entre las
unidades con potencial de generacién
de productos y procesos derivados de
las modernas tecnologias y las
actividades de investigacion de
vanguardia cientifica. Las unidades
que trabajan en arroz, judias, mijo,
sorgo, soja, trigo y otros cultivos,
desarrollan proyectos d investigacion
y tecnologias que permiten producir
nuevas variedades y cultivos
genéticamente modificados. En
algunas de ellas también se han
realizado proyectos que implican
tecnologias gendmicas, de analisis de
diversidad genética, fingerprints,
pureza de hibridos, utilizacién de
marcadores de alto rendimiento y
polimorfismos, etc. Las tres unidades
que representan el 30% de la
investigacién centrada en modernas

- Marcadores para diagnosis y
caracterizacién genética.

- Transferencia génica.
- Biobalistica.
- Caracterizacion de genes inducidos.

- Produccion de nuevos cultivos
genéticamente modificados.

- Microsatélites para caracterizacion
de cultivos.

- Regulacion de expresion génica.
- PCR.

- Caracterizacion biomolecular de
variedades.

- Marcadores morfoldgicos.

- Protocolos de pruebas de campo
con OGMs.

N° de N° de
Catedraticos Doctores
20 45
9 3
25 36

biotecnologias (Embrapa Trigo, Soja
y Mijo y Sorgo) realizan
investigaciones de colaboracion,
principalmente con Embrapa Trigo y
Embrapa Mijo y Sorgo, para el
desarrollo de nuevos cultivos de soja.

El pais producia en el afio 2001, mas
de 31 millones de toneladas de soja,
siendo la regidn central de Brasil
responsable del 45% de esta
produccidn. Las investigaciones de
este cultivo, van dirigidas a aumentar
la productividad, obtener la
estabilidad del producto, desarrollar
la resistencia a plagas y de la
tolerancia a los herbicidas. De esta
manera, se consiguid obtener la Soja
Milena, que presenta un ciclo medio
y alta productividad. Este cultivo es
el resultado de cruzamientos
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genéticos convencionales y técnicas
de gendmica aplicadas a la mejora de
los mapas de QTLs ligados a los
genes de tolerancia a estrés hidrico.
Las biotecnologias gendmicas son
realizadas en colaboracion con
Embrapa Mijo y Sorgo y Embrapa
Trigo. Otros tipos de soja obtenidos
son Soja Celeste y Soja Carla.

Embrapa Trigo también se destaca
con un gran potencial generador de
productos biotecnoldgicos. Realiza
investigaciones de colaboracién con
la Universidad de Passo Fundo y
forma parte de RedBioBrasil, una red
de cooperacion técnica en
biotecnologia dirigida por la FAO, con
apoyo de bioinformatica. La Embrapa
Trigo desarrolla cultivos adaptados a
las condiciones del invierno brasilefio
con apoyo de PADCT Y PRONEX.

El Centro de Biologia Aplicada de
Embrapa Mijo y Sorgo desarrollé un
cultivo de mijo genéticamente
modificado con mejoras en la calidad
nutritiva. Fueron manipulados por
biobalistica las regiones PROM -
genes promotores de la region ORF,
que pasaron a cuadriplicar la
produccion de proteina nutricional d-
zeina, rica en aminoacidos
esenciales. La investigacion fue
financiada por PRONEX Y CNPq.

La Embrapa Pecuaria Sur también
posee una importante capacidad
técnica en las areas de biologia
molecular y genédmica. A pesar de
estar volcada en las actividades de
pecuaria, desarrolla tecnologias de
manipulacién de forrajeras a partir
de técnicas de investigacion con
marcadores para diagndstico y
caracterizacion de fitopatégenos,
transferencia genética de mijo y
sorgo, marcadores de ADN para
diagnosis de pureza genética y
fingerprints para identificacion de
grupos heteroticos. Este
conocimiento esta compartido con
Embrapa Pecuaria Sur y con
Embrapa Trigo.

El CENARGEN es el conservador de
los bancos de germoplasma animal,
vegetal y de microorganismos de
suelo, patdgenos y de control
bioldgico. Es responsable de la
determinacion de variedades
faunisticas, analisis gendmico,
comparacién de genotipos de
maderas nativas por microsatélites,

desarrollo de patata y judia
transgénicos, entre otros.

La Embrapa Hortalizas actla en la
investigacién de generacion de
tecnologias derivadas de la
transformacion de plantas,
biobalistica y marcadores
moleculares para produccion de
coliflor y semillas de patatas libres de
virus. Esta unidad estéa vinculada a la
BBNet, red brasilefia de investigacion
en biotecnologias.

El Servicio de Transferencia de
Tecnologia, por ejemplo, esta
protegido por leyes de copyright
internacionales. Dispone de
mecanismos de difusién, distribucidn
y transferencia de conocimiento,
como por ejemplo, dias de campo,
cursos o especialistas entre otros. El
soporte de este servicio cuenta con
una red de comunicaciones de alta
velocidad, que viene siendo instalada
por un consorcio de Fapesp, Embrapa
y Banco Mundial. También dispone
de softwares de apoyo.

Embrapa lidera uno de los mejores
programas de mejora genética
vegetal de plantas anuales cultivadas
en zona tropical y semitemplada y
que, con la incorporacion segura de
construcciones génicas desarrolladas
para la resistencia a plagas y
enfermedades, adaptacion de
variedades en condiciones
ambientales adversas, asi como la
adicion de valor nutritivo y
farmacéutico, puede contribuir a
consolidar esta posicidén de liderazgo
del pais en produccion de grano,
fibra y oleaginosas a nivel mundial.
Se estan desarrollando proyectos
estratégicos de produccion de plantas
transgénicas en colaboracion con
centros de investigacidn y empresas
de Brasil y el extranjero, como son
cultivos de soja, arroz, patata, mijo,
eucalipto y judia.

Las inversiones realizadas por la
Embrapa para el desarrollo de
técnicas modernas para la
manipulacién segura de variabilidad
genética, tales como el Programa
“Desarrollo de Investigacion Basica
en Biotecnologia” (Programa III) o el
Programa para el Desarrollo
Tecnolégico del sector agropecuario
brasilefio (PROBETAB), estan
respaldados en sus directrices por el
Gobierno Federal y apoyados por
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varios programas tales como PADCT,
PRONEX, CNP g/RHAEA entre otros.

Desde 1997 EMBRAPA implementa
una nueva politica de propiedad
intelectual. Solamente en el afio
2000, la empresa realizé 16 nuevos
depdsitos de patentes junto al
Instituto de Propiedad Industrial
(INPI), numero bastante elevado si
se compara con la cantidad de
depdsitos realizados entre 1973 y
1996, periodo en el cual fueron
realizados 17 solicitudes. Lo mismo
se aplica a la proteccion de los
nuevos cultivos desarrollados por la
empresa en sus programas de
mejora genética. Desde la vigencia
de la Ley de Proteccion de Cultivos
de1997, el Servicio Nacional de
Proteccién de Cultivos (SNPC),
perteneciente al Ministerio de
Agricultura, ha protegido mas de 200
cultivos en nombre de Embrapa.

INSTITUTO AGRONOMICO DE
CAMPINAS

Es un Centro de Proyectos de Ciencia
y Tecnologia y de Mejora genética de
mas de una decena de cultivos, con
especial interés en hortalizas, café,
algodon y especies de grano. La
mayor parte de los proyectos se
desarrolla en técnicas de mejora
convencionales, mas en algunos
casos, como en los Proyectos de
Citricos y Canfa, las investigaciones
en biologia molecular y genémica
comienzan a cambiar el escenario. El
Proyecto Café también sigue este
mismo camino. Actualmente ofrecen
al mercado numerosos cultivos
nuevos, como pifia, ajo, fresa y
patata libres de virus, siempre
obtenidos mediante técnicas de
genética clasica.

Un centro de relevancia en
investigacién es el Centro de
Genética, Biologia Molecular y de
Fotoquimica del IAC, incluyendo los
grupos de investigacion de Campinas
y de Cordeirdpolis (Centro de
Citricultura de Sylvio Moreira), que
supone un ejemplo de la politica
desarrollada por el IAC de pasar de
una ciencia mas tradicional hacia una
tecnologia de vanguardia en
biotecnologia.

Dos grupos participaron en el
Proyecto Genoma Xylella y uno de

ellos también participa en el Proyecto

Genoma de Caia de Azlcar
(Fapesp).

Estan altamente capacitados en
genética molecular, incluyendo
biobalistica, investigacidon sobre
proteomas, pruebas diagnosticas por
ADN y ESTs, y en proyectos de
desarrollo de productos que implican
transferencia de genes.

Estan trabajando en el café y en
proyectos de desarrollo de cultivos
genéticamente modificados para
mercados concretos, como por
ejemplo seleccion de madera de bajo
contenido en lignina para la
produccion de papel, en colaboracion
con Cenargen-Embrapa y utilizan
conocimientos sobre microsatélites
que permiten la seleccién de
genotipos de interés. También
desarrollan proyectos de
bioremediacion de suelos y rizosfera
con Embrapa Medio Ambiente, asi
como proyectos de reconocimiento
genético de cafia de azlcar con el
CBMEG (Centro de Biologia Molecular
y Genética de Unicamp, laboratorio
que coordina el Genoma
SUCEST/Canfa).

De un modo general, el IAC es el
mayor generador y suministrador de
cultivos de plantas mejoradas por
meétodos tradicionales. Con el
Procafia, el mercado de variedades
especiales de cafia de azlcar va
recibiendo nuevos productos de
caracteristicas especiales. La
cooperacion con el sector de la
agroindustria de alcohol de azucar,
representada por COPERSUCAR, ha
permitido en los Ultimos afios que
sean obtenidas nuevas variedades.

El proceso de formacién de
investigadores en Gendmica parece
estar siendo cristalizado, de modo
gue se forme una subred de apoyo a
los trabajos de los Programas
Genoma Fapesp y complementar
algunos frentes de I1+D del Embrapa.

o COPERSUCAR

La Cooperativa de Productores de
Azucar y Alcohol del Estado de Sao
Paulo (Copersucar) es una institucion
clave del sector, representando mas
del 97% del mercado.

El Centro de Tecnologia de
Copersucar es un foco de analisis del
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sector, y desarrollan tecnologias de
generacion de nuevas variedades de
cafia y técnicas agroindustriales.

Tres grupos de proyectos forman
parte de la cartera de desarrollo de
productos de biotecnologia de cana:
transformacion genética,
descubrimiento de genes y
marcadores moleculares.

Colabora con universidades vy el
Fapesp en el Proyecto Genoma
SUCEST (Sugar Cane EST) que es el
proyecto de secuenciacion de genes
de especial importancia en la cafia de
azlcar. En este proyecto la
colaboracién Fapesp-Copersucar
implica a mas de 200 investigadores
de la red de universidades de Sao
Paulo, Pernambuco y Alagoas. Fueron
identificados mas de 80.000 genes,
muchos de ellos responsables de la
resistencia a plagas y calor, asi como
de la adaptacion al suelo. Es el
mayor proyecto de analisis de genes
en plantas ya realizado, siendo
financiado con recursos del orden de
6 millones de USD.

El portafolio de colaboraciones
incluye la Universidad de Texas
(mapas de ADN y estudios
moleculares de virus parasitarios de
cafia), Universidad de Carolina del
Sur (genes de resistencia a la
oxidacién y biblioteca de ADN de
cafia de azucar). Estas
investigaciones no son realizadas por
la institucion, sino que técnicos e
investigadores son enviados a las
instituciones contratadas.

Las tecnologias de biologia molecular
desarrolladas por Copersucar estan
re presentadas por la utilizacion de
cromosomas artificiales de hongos y
bacterias, biobalistica, cultivos in
vitro de germoplasma, marcadores
de seleccion y transformacion
genética, PCR, sondas complejas de
ADN y copia de ADN en plasmidos, lo
que permite el desarrollo de pruebas
diagndsticas de plagas y nuevas
variedades adaptadas.

CENTRO DE BIOTECNOLOGIA DE
RIO GRANDE DO SUL

El CTbioT fue creado en diciembre de
1981, por un convenio firmado entre
el gobierno del Estado de Rio Grande
do Sul, el Banco de Desarrollo del

Estado de RS (Badesul), la Fundacion

de Apoyo a la Investigacion de RS
(Fapergs) y la Universidad Federal de
RS - UFRGS.

Sus principales objetivos eran la
integracion de esfuerzos y recursos,
entre los organismos federales y de
los estados, de estudios de
investigacién y apoyo financiero,
entre las universidades y las
empresas para la ejecucion de
proyectos de investigacion y
formacion de recursos humanos.

Actla en las siguientes areas:
genética y biologia molecular de
microorganismos, control bioldgico,
diagnosticos moleculares de
dolencias humanas, de animales y
plantas, salud animal y reproduccién,
biotecnologia vegetal, bioquimica y
farmacologia de péptidos y proteinas
toxicas, produccion de enzimas,
genética toxicoldgica,
biomonitorizacién de polucion
ambiental.

CBbiot posee una incubadora que ha
generado empresas como IKRO y
Simbiosis36. La primera abandoné el
Centro en 1998, después de seis
anos de funcionamiento. Se cred
para producir una linea de productos
reactivos para pruebas de
coagulacién a escala comercial, un
nicho de mercado ocupado por
empresas extranjeras.

Entre los productos ofertados por el
Centro, estan:

- Produccion de kits de diagndstico e
insumos en las areas de salud
humana, animal y vegetal.

- Productos aplicados en el
procesamiento de alimentos.

- Productos aplicados a la
degradacion de desechos animales
para la utilizacién en agroindustria
y para la proteccion del medio
ambiente (enzimas hidroliticas).

- Servicios asociados a los
conocimientos especificos en el
area de la biotecnologia.

- Tratamiento de recursos humanos
altamente especializados.

Identifican un gran potencial de
mercado en empresas que poseen un
elevado interés en la produccion de
componentes enzimaticos, tales
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como proteasas, lipasas y amilasas:
sector de analisis clinicos basados en
tests diagnosticos de biologia
molecular. Por ejemplo, el sector de
produccion de carnes y derivados,
particularmente la industria avicola,
que necesitan pruebas para control
de contaminacion por bacterias
patégenas.

Entre los servicios ofrecidos por el
centro estan:

- Diagnostico de dolencias humanas
para laboratorios de analisis
clinicos.

- Diagnéstico de dolencias
veterinarias.

- Control de calidad de productos y
efluentes para el medio ambiente.

- Consultorias.

- Formacién de recursos humanos.

Posee un convenio con la Fundacién
Oswaldo Cruz - FIOCRUZ con el
objetivo de mejorar la formacion de
recursos humanos y elaboracién de
proyectos de investigacion.

Poseen también convenios con
empresas para la realizacion de
investigaciones sobre las condiciones
de degradabilidad de los sistemas de
tratamiento de efluentes.

Las unidades en operacién del Centro
de Biotecnologia son:

- Laboratorio CENBIOT-Enzimas

- Laboratorio de Genotoxicidad -
GENOTOX

INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD DE CAXIAS
DO SUL

Fundado en 1975, tiene una larga
tradicion en biotecnologia
“tradicional”. Atiende basicamente
las demandas del polo agroindustrial
de la regién de Rio Grande do Sul.

Trabaja en biotecnologia tradicional
con levaduras de uso en enologia que
reducen la acidez de los vinos, el
recombinante MB7TC, que recibid la
primera patente conce