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LA BIOTECNOLOGIA, ;UNA TECNOLOGIA
DE RUPTURA?

En visperas de la década de los 80, numerosos especialis-
tas consideraron, con exceso de optimismo, que el desarrollo
de 1a biologia molecular incidirfa en el propio nicleo de las
contradicciones fundamentales de la economia agroalimenta-
ria mundial. Segiin ellos, el desarrollo de las bioproteinas
ayudaria a la humanidad a producir alimentos para todos, al
mismo tiempo que la quimica de los alcoholes y la quimica
de la glucosa abririan mercados para absorber la sobrepro-
duccién agricola de los paises desarrollados, después de ha-
ber contribuido a su crecimiento (de Bernis, 1984). El mo-
delo técnico basado en la quimica pesada y en la
mecanizacién sufriria una ruptura tecnolégica con la aporta-
cién de las biotecnologias vegetales. Estaba justificada, por
tanto, una inversién masiva de los grupos industriales en la
produccién de investigacion bésica, y la innovacién tecnold-
gica seria el medio para conseguir una ventaja competitiva,
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confirmando la légica schumpeteriana, segtin la cual la inno-
vacién es la variable analitica fundamental de la dindmica
tecnolégica (Ducos y Joly, 1984). La rama alimentaria en su
conjunto seria uno de los objetivos privilegiados de los pro-
gresos biotecnoldgicos (Pelsy, 1989). Estaba naciendo, en
suma, una verdadera civilizacion «del gen», que a través de
la comercializacién de los bioproductos, induciria una modi-
ficacién de los equilibrios del mercado mundial (Gros, 1989).

Aquel optimismo de hace una década hoy esta bastante
redimensionado: se admite que esta potencialidad de las apli-
caciones depende de la interaccion compleja de muy diversos
factores, no sélo técnicos, sino también econémicos e institu-
cionales, algunos de los cuales pueden influir de manera des-
favorable: es decir, el enfoque basado exclusivamente en el
desarrollo de los conocimientos en el dmbito biologico parte
de un peligroso reduccionismo, que ignora la aportacion de
otras tecnologias, ciertamente no inferiores, como la electro6-
nica o la informdtica. Ademads, no considera los cambios in-
ducidos por la propia organizacién del proceso productivo, ni
tampoco la tendencia al desarrollo de nuevas formas de rela-
cién entre los actores participantes en las diversas etapas de
]a cadena alimentaria. En nuestra opinién, presupone, impli-
citamente, tres percepciones erréneas del funcionamiento ac-
tual de la rama agroalimentaria. La primera se refiere al pro-
pio caricter de los productos alimenticios; la segunda, al tipo
de relaciones que se establecen dentro de la rama, principal-
mente en el dmbito industrial con la I+D; la tercera, final-
mente, implica una visi6n del tipo technology push, opuesta a
los funcionamientos actuales, que tienden a responder de ma-
nera mds flexible a las demandas del mercado. Estas tres rea-
lidades relativizan el espacio que ocupa la ingenierfa genética
en la transformacién alimentaria.

Nuestro enfoque tiende a poner el acento en un analisis
mds equilibrado de los diversos tipos de aportaciones técni-
cas que se producen dentro de la rama agroalimentaria. Favo-
recemos una imagen «tradicional» de los productos alimenti-

_cios, que permite explicar la estrategia de las empresas
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favorables a la externalizacion de la I+D, asi como el nuevo
funcionamiento organizativo, a partir de una légica dominada
por los sectores situados «abajo».

Esta percepcién «conservadora» del propio concepto de
los productos alimentarios, que a nuestro entender se da en el
comportamiento de los empresarios, no implica que éstos se
nieguen a utilizar las tecnologias modernas en otras activida-
des realizadas dentro de la cadena alimentaria: gestion de
existencias, logistica, automatizacién de procesos, etc. Su re-
ticencia a utilizar las biotecnologias no debe entenderse
como un rechazo de la modernidad; por el contrario, es fruto
de respuestas racionales. La primera de ellas se refiere a un
problema de caricter estrictamente econdmico, en concreto
al coste del acceso a las biotecnologias. La segunda, basada
mads en razones de mercado, resulta de la oposicién de impor-
tantes corrientes de opinién en materia de difusion de las tec-
nologias que se consideran potencialmente peligrosas para la
naturaleza.

Realismo industrial

A diferencia de otros sectores industriales, como el de la
informadtica, las biotecnologias no constituyen necesaria-
mente un sector especifico que pueda desarrollar productos
nuevos o especificos por su naturaleza y su aplicacion final.
Al contrario, la mayorfa de los productos resultantes de los
procesos biotecnolégicos presentan la caracteristica de poder
ser elaborados por otros procedimientos. Las biotecnologias
no son, en todos los casos, tecnologias futuristas elaboradas
en misteriosos laboratorios por alquimistas modernos, sino
que algunos de ellos existen desde hace mucho tiempo, como
acredita la utilizacién del metabolismo de determinados mi-
croorganismos, bacterias, levaduras y hongos. La fermenta-
cién alcohdlica de los cereales es uno de los procesos mas
universalmente conocidos desde hace siglos. Estas técnicas,
de las que sacaban provecho nuestros antepasados sin sa-
berlo, siguen utilizdndose en la actualidad. A pesar de la rela-
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tiva imbricacion de estos procedimientos, los usuarios esta-
blecen una clara diferenciacion entre los métodos biotecnol6-
gicos «tradicionales» y los «modernos», principalmente la in-
genieria genética (Chevallier, 1991).

Cuando un empresario puede optar entre varias vias de
produccion, se acaba imponiendo un razonamiento econo-
mico. La ausencia de productos biotecnoldgicos verdadera-
mente nuevos que lleguen a convertirse en vias alternativas
de produccidn obliga a pensar en términos de precio de coste.
En este sentido, los métodos de extraccién o de sintesis qui-
micas, que se conocen y utilizan desde hace mucho tiempo,
siguen ofreciendo grandes posibilidades de progreso y pue-
den permitir todavia ganancias de productividad. Asi pues,
habida cuenta del elevado coste del recurso a la ingenieria
genética, las técnicas cldsicas siguen resultando hoy menos
costosas en un gran nimero de fabricaciones. Esta situacion
seguira favoreciendo durante algin tiempo la utilizacién de
procedimientos «tradicionales». Todo ello se ve reforzado
por el hecho de que las biotecnologias mds avanzadas inci-
den directa o indirectamente en sectores muy reglamentados,
como la alimentacion y el medio ambiente, en los que in-
cluso los productos mds tradicionales tienen largos periodos
de lanzamiento al mercado.

Aparte de las razones de costes, los empresarios tienen
en cuenta un cierto rechazo de los usuarios frente a los pro-
ductos elaborados con procedimientos derivados de la inge-
nieria genética. Asi como los métodos de las biotecnologias
clasicas no han planteado nunca ningiin problema, las nuevas
biotecnologias, que inducen un notable cambio de escala en
materia de métodos, despiertan fuertes resistencias.

Las opciones técnicas

Los empresarios procuran no causar desequilibrios ecolo-
gicos profundos, sobre todo, cuando éstos resultan de la utili-
zacién de tecnologias que pueden reemplazarse por otras
bien conocidas que dan resultados comparables y con menor
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coste. El sector de las aves de corral es un buen exponente de
cémo un producto muy tradicional ha podido experimentar
una verdadera explosién de la produccién gracias a una dina-
mica innovadora basada en tecnologias bastante cldsicas. Los
conocimientos genéticos y farmacéuticos desarrollados por
grupos quimicos como Rhone-Poulenc, asi como los notables
progresos en las industrias de la alimentacién animal, han
permitido combinar adecuadamente la innovacion y la tradi-
cion (Allaoua y Green, 1991).

En un periodo de ampliacion de la gama y de diversifica-
cién de la oferta alimentaria a través de una adaptacion pro-
gresiva a las necesidades de los consumidores, los empresa-
rios tienen tendencia a mostrarse prudentes cuando se trata
de recurrir a nuevos procedimientos. Esta afirmacion es di-
rectamente aplicable a la utilizacién de las biotecnologias en
la produccién de materias primas y de alimentos. Aunque
subsisten obst4culos respecto al empleo de algunos procedi-
mientos concretos —en particular a nivel reglamentario—,
puede constatarse la introduccién de innovaciones, en ocasio-
nes radicales, en el sector de los productos alimenticios. Esta
afirmacion puede extenderse al conjunto de las actividades
de comercializacion y organizacién de las empresas, como
también a los sectores situados «arriba» del agricola en el
caso de los procedimientos biotecnolégicos tradicionales.

LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS:
EL PESO DE LA TRADICION

A finales de la década de 1970, la demanda alimentaria
de los paises desarrollados estaba ya ampliamente cubierta,
por lo que tanto los consumidores como la oferta industrial
mostraron tendencia a evolucionar. La estructura mas seg-
mentada del nuevo mercado alimentario se caracteriza por
dos tendencias aparentemente contradictorias: la adici6én de
valor a los productos y una percepcion que valora la tradicion
en la concepcidn de los alimentos (Rodriguez Ziifiiga y Soria,
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1990). En realidad, lo que los empresarios afiaden principal-
mente a los productos alimenticios son valores de servicios y
otros bastante intangibles, como la calidad estética, la ima-
gen, el exotismo, etc. Los productos que se venden en el mer-
cado suelen ser bastante tradicionales. LL.os servicios deman-
dados, que implican un tipo distinto de adicion de valor a las
materias primas agrarias, son principalmente los que permi-
ten ahorrar tiempo al consumidor o bien establecer una dife-
renciacion progresiva segiin criterios de edad, de dimension
de la unidad familiar, de salud, etc.

Debilidad de la innovacion del producto

Los productos alimenticios verdaderamente «nuevos»
son en realidad bastante raros y los consumidores no suelen
darles ficilmente buena acogida, ni siquiera cuando se trata
de productos tradicionales presentados con formas nuevas,
como la leche de larga conservacién o las ensaladas de cuarta
gama, Incluso el comportamiento de los consumidores mas
«modernos» suele estar muy marcado por la tradicién (1).

Ante semejante comportamiento, tanto los empresarios
como los distribuidores tienen tendencia a diversificar la
oferta, sin que ello implique necesariamente una innovacion
excesiva. Asi, en el Salén de las Industrias Alimentarias de
Paris de 1990, se presentaron del orden de 15.000 nuevas re-
ferencias de articulos comercializados en el transcurso de un
solo afio, de las cuales sélo 730 podrian ser consideradas por
los organizadores como productos verdaderamente «nuevos».
Prescindiendo de las modificaciones de envasado o etigue-
tado, y de los liftings operados sin un auténtico cambio de la
naturaleza de los productos, eran contadas las referencias que
respondian al concepto de «nuevo producto» (Fiess, 1990).

(1) En 1976, es decir, cuando ya llcvaba comercializdndose varios afios, la leche es-
terilizada UHT seguia siendo hervida por un 20% de los consumidores franceses, y un 4
% seguia conservindola en el frigorifico (Lassault y Sylvander, 1976). En ¢l caso de las
ensalaclas de 4° gama, el 20% de los compradores actuales —que se cuentan entre los mds
«modernos»— siguen lavéndolas antes de consumirlas. Esto parece poner de manifiesto
una tendencia a infrautilizar los productos nuevos y 4 mantener las costumbres tradicio-
nales, a pesar de las campafias de informacion y publicidad sobre los nuevos productos.
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Muchos de los nuevos productos comercializados en un
mercado determinado no son sino el resultado de la interna-
cionalizacién de los mercados, que permite a las empresas ali-
mentarias ampliar asi la gama de su oferta con productos que
se estdn vendiendo ya en otros paises. Es el caso, por ejemplo,
del queso griego feta, fabricado actualmente en Francia de
manera industrial y presentado como un producto «nuevo»
cuando en realidad se trata de uno de los quesos mds antiguos
del mundo. Antiquisimas recetas asidticas, como el tofd y el
pastel de soja, introducidas recientemente en Europa, también
se han presentado como novedades. Por afiadidura, la mayoria
de las grandes innovaciones industriales no son sino produc-
tos de imitacién: imitacion de pescado o cangrejo en el caso
del «surimi»; de productos frescos en el caso de los liofiliza-
dos; de la naturaleza en el caso de los aromas artificiales; de
la carne en ¢l caso de las proteinas vegetales, etc. Todo esto es
consecuencia de la percepci6n del mercado que tienen los em-
presarios y los distribuidores, que no suelen considerar vendi-
bles los productos verdaderamente nuevos (Fiess, 1990).

Una caracteristica del cardcter tradicional del consumo
alimentario es el largo ciclo de vida de los productos ali-
menticios. Productos que se introdujeron en Europa en los
siglos XVII y XVIII —como el té, el café o el cacao— se han
incorporado de manera duradera a la alimentacién. Siguen
utilizandose técnicas como la de conserva y consumiéndose
una gran cantidad de productos «nuevos» como la margarina
(del siglo XIX) o el yogur (desde hace més de 30 afios). Las
innovaciones tecnolégicas, al igual que las innovaciones de
productos de tipo radical, son bastante raras. La pasteuriza-
cién de los alimentos fermentables se basa en los conoci-
mientos que desarrollé Appert en 1305; la congelacion, a la
que sucedié la ultracongelacién, aprovecha un descubri-
miento que realizé Tellier a finales del siglo XIX (2).

(2) Algunas «rupturas técnicas», como la liofilizacién del café, no son de hecho
sino presentaciones nuevas de productos tradicionales ya cxistentes en el mercado.
Otras, como los cereales para el desayuno comercializados por Kellogs o las sopas con-
centradas de Campbell Soup, han sido el fruto de largos afios de investigacion, que han
dado Tugar a productos de dificil apropiacién por los competidores.
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Asi pues, el perfil especifico del sector alimentario esta
determinado por la inexistencia de productos «superiores» o
«modernos» que puedan sustituir a los productos «inferiores»
0 «tradicionales». Al contrario, la caracteristica del mercado
parece venir determinada mds bien por la coexistencia de
productos «nuevos» y antiguos, que se diferencian por nue-
vas formas de combinacién de materias primas tradicionales,
asi como por el nivel de los servicios afiadidos a éstas.

Externalizacion de la investigacion

Ante un mercado de estas caracteristicas, las opciones in-
novadoras de las empresas se basan, en gran medida, en la
externalizacion de la investigacion. En lugar de realizar la in-
vestigaciéon por si mismas, adquieren las innovaciones, in-
cluidas en los bienes de capital, o los procedimientos; las
aportaciones de las sociedades de prestacion de servicios,
que integran las nuevas técnicas o los productos intermedios
necesarios para modemizar la produccion, son también ele-
mento motor del cambio. Las relaciones que mantienen las
empresas alimentarias con las empresas quimicas, con los la-
boratorios y con los productores de bienes tecnologicos se
definen en el marco de esta opcidn de externalizacion. Para
la mayoria de las empresas, comprar nuevos productos o pro-
cedimientos resulta mds rentable que financiar su propia in-
vestigacion o produccién.

Seria erréneo creer que la externalizacion de la funcién
de investigacion puede determinar una debilidad relativa con
respecto a otros sectores de produccién. Seria tanto como
pensar que el mercado alimentario funciona, como el del sec-
tor quimica, a partir de la obtencidn de las ventajas compe-
titivas derivadas del esfuerzo de innovacion. Por su propia
naturaleza, el producto alimenticio es cualitativamente dife-
rente de otros; ante productos con mucho valor afiadido, que
responden a las necesidades de la salud, como los comerciali-
zados por la industria farmacéutica, los consumidores tienden
a favorecer la novedad y asimismo el elemento innovador.
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Por el contrario, el producto alimenticio con menor valor
afiadido se identifica, sobre todo, con la imagen del placer y
la tradicién.

La limitada repercusion de las biotecnologias en la
produccion de alimentos

En un trabajo realizado en Espafia se llega a la conclu-
sién, tras el andlisis de las patentes registradas y aplicadas en
la industria agroalimentaria espafiola, de que en 11 sectores
alimentarios han sido escasas las innovaciones registradas
por empresas del sector. Es mds, las empresas mis dindmicas
y rentables no son necesariamente las que registran mayor
ndmero de patentes. Las nuevas patentes utilizadas en el sec-
tor agroalimentario proceden en su mayoria de sectores aje-
nos. Asi, las empresas del sector quimico y de equipos pre-
sentan muchas patentes que son utilizadas luego por
empresas del sector alimentario (Rama, 1991). Esta situacién
debe entenderse explicitamente como una decisién de indole
estratégica, tal y como lo demuestra otra encuesta realizada
en 1990 entre responsables de empresas alimentarias espafio-
las, segiin la cual el 78% de las respuestas afirmaban que la
modalidad de innovacién utilizada era el recurso a terceras
empresas para introducir innovaciones en materia de produc-
cion. El principal socio exterior al que recurren las empresas
para innovar es su suministrador de equipos (33%), seguido
de los servicios prestados por empresas especializadas (19%)
y la compra de patentes (18%). Tan s6lo un 13% de los res-
ponsables de empresas contaban con una innovacion reali-
zada, al menos en parte, en su propia empresa (Langreo y
Rodriguez Zdiiiga, 1991).

De lo anterior parece desprenderse que la 16gica shum-
peteriana, segln la cual existe una relacion directa entre mo-
dernidad e innovacién, tropieza en el sector alimentario con
una situacién especifica que es importante considerar. En
este sector es dificil establecer una relacion directa entre po-
sicién competitiva e inversién en investigacion y desarrollo,
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habida cuenta de que muchos de los actores principales, s6-
lidamente asentados en el mercado, optan por adquirir tec-
nologias adaptadas en lugar de desarrollarlas ellos mismos.
Incluso un grupo como Nestlé, uno de los mds activos en
materia de investigacién, sélo dedica a este capitulo un 1,2%
de su volumen de negocio. La aportacion de las técnicas se
valora en funcién de su rentabilidad inmediata, no de su po-
tencial a largo plazo. La funcién que corresponde desempe-
fiar a las biotecnologias en el sector globalmente conside-
rado deberia analizarse en el marco de este tipo de
comportamiento.

La importancia marginal de los presupuestos de investi-
gacién de las empresas alimentarias debe compararse con
los presupuestos que éstas dedican a la publicidad. Asi, por
cjemplo, el grupo BSN Francia sélo invierte en investiga-
c1on un 0,7% de su volumen de negocio, mientras gue su
presupuesto de marketing (estudio de mercados y promo-
cién) asciende a un 11%. En Espaiia, el sector alimentario
es, con mucho, el que mds gasta en publicidad. Alrededor
del 25% de la publicidad espafiola es realizada por empresas
del sector de la alimentacién y bebidas. En 1988, el presu-
puesto para publicidad de las empresas alimentarias espafio-
las ascendid a unos 35.000 millones de pesetas, mientras que
s6lo invirtieron 20.000 millones de pesetas en I+D, pago de
royalties y control de calidad (Rodriguez Zifiiga y Soria,
1990). Segun un estudio realizado en Francia en 1989, el
coste de lanzamiento de un producto alimenticio se divide
en términos generales de la siguiente manera: del 4 al 5%
para investigacién y desarrollo, del 19 al 40% para indus-
trializacién y entre el 55 y el 77% para gastos de marketing
(estudio de los consumidores, publicidad, estudios de refe-
rencia de las centrales de compra, promociones y descuen-
tos) (Feillet, 1991). En términos generales, y siempre en el
caso de Francia, las inversiones realizadas en publicidad por
las empresas del sector agroalimentario son del orden de
trece veces mayores que las dedicadas al capitulo de investi-
gacidn y desarrollo.
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DE LAS INNOVACIONES DE LA PRODUCCION
A LAS INNOVACIONES DE LA ORGANIZACION

La dindmica innovadora en el 4mbito industrial presenta
una cierta dualidad. Por un lado, el estudio de la introduccidn
en las plantas industriales de nuevos procedimientos y técni-
cas, con cierta mentalidad de «ingeniero»; por otro, las inno-
vaciones organizativas que suelen acompaiiar a dichas técni-
cas —propias o adaptadas—, y que constituyen el campo de
interés de muchos economistas industriales. Buena parte de
los estudios sobre la dindmica técnica parecen olvidar la nece-
saria correspondencia que debe existir entre las innovaciones
técnicas y las organizativas. Este olvido se advierte, sobre
todo, en los trabajos realizados en el dmbito de las biotecnolo-
gias, que parecen caracterizarse por una logica del tipo tech-
nology push, sin detenerse demasiado en el analisis de la evo-
lucién de la demanda y las relaciones interindustriales.

Dada la tendencia a poner el acento en factores a veces
inmateriales de los productos alimenticios (la informacion
que figura en los envases, la estética del producto, su disefio,
el disefio, etc.), la aportacion de los servicios desempena un
papel cada vez mds importante en las relaciones interproduc-
tivas. Las relaciones interempresariales caracteristicas de un
sistema fordista, en el que dominan las légicas de escala de
produccién y de costes, son bastante diferentes de las que se
dan en el sistema actual, donde las relaciones que se estable-
cen entre empresas y prestatarios de servicios se convierten
en un elemento basico de la competitividad.

Cabria preguntarse si la valoracidn creciente de los facto-
res inmateriales y organizativos no es sino el reflejo de una
evolucién de las trayectorias tecnoldgicas bastante diferente
de 1a del periodo anterior. En la actualidad, algunos tactores,
como el tiempo de respuesta a una demanda —~determinado
por la eficacia organizativa de las relaciones intra e interem-
presariales—, implican verdaderas rupturas con respecto a las
trayectorias fordistas. El learning by doing y el learning by
using de las empresas alimentarias se caracterizan por un
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aprendizaje progresivo de la utilizacién de dichos «bienes
servicios», que son, en general, ajenos a la propia herra-
mienta industrial. Ademas, la capacidad de mantenerse «a la
escucha del mercado» y de poder satisfacer rapidamente las
fluctuaciones de la demanda requiere dos tipos de respuestas
por parte de las empresas. Por una parte, deben recurrir a tec-
nologias y formas de organizacién que les permitan reaccio-
nar con flexibilidad frente a mercados inciertos; y, por otra, a
tecnologias de la informacién que determinan las reacciones
de la oferta productiva. En consecuencia, la 16gica de deci-
sion de las empresas tiende a desplazarse desde una aporta-
¢ién que pone el acento en la utilizacién de bienes interme-
dios materiales (como son los productos biotecnolégicos)
hacia otra que tiene en cuenta otros bienes intermedios, del
tipo principalmente de bienes servicios (3).

Aunque en el presente trabajo se defiende una posicién
bastante matizada en lo que respecta a las condiciones de la
innovacidn técnica en el caso de los productos alimenticios
—principalmente a través de la aportacion exclusiva de las bio-
tecnologias—, se sostiene, en cambio, una firme posicioén en lo
que atafie a la importancia de las innovaciones organizativas
en este sector. Estas innovaciones han de ser interpretadas
desde una doble perspectiva. En primer lugar, como biisqueda
de un modelo de organizacidn con relacion a las nuevas herra-
mientas técnicas disponibles; en segundo lugar, como una
ruptura de la visién del mercado alimentario como un mer-
cado de oferta. Todo ello adquirié especial importancia en la
década de 1980 debido a la evolucidn conocida del comporta-
miento de los consumidores y a la aparicién de un sistema
técnico-organizativo més flexible, capaz de responder de ma-
nera mds diversificada a una demanda méas heterogénea.

(3) El sistema just-in-time parte del concepto de «supermercado» desarrollado por
Ohno —ingeniero jefe de Toyota responsable del nuevo método— a la vista de la expe-
riencia de los supermercados americanos. Segtin este sistema, cl trabajador del puesto de
trabajo de «abajo» (tomado aquf como cliente) obtiene las piczas (productos comprados)
del puesto de trabajo de «arriba» (la seccidn), en cl marco de un sistema de funciona-
miento global de la fabrica, que produce y distribuye las piezas necesarias, todas ellas y
s6lo ellas, en el momento adecuado. Nadie debe producir ni transportar articulos super-
fluos, con objeto de evitar el despilfarro y minimizar los costes de produccion.
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Las biotecnologias frente a las limitaciones de
organizacion

Aunque las economias de escala caracteristicas del periodo
fordista todavia no han dicho, ni mucho menos, la dltima pala-
bra —sobre todo en el dmbito de la transformacién primaria y
secundaria de las materias primas agricolas—, hay criterios,
como el de la calidad de los productos, que se han convertido
en imperativos absolutos. La definicion de la calidad de los
productos agricolas y alimenticios estd evolucionando hacia
una conceptualizacién bastante amplia. Los problemas de cali-
dad no se refieren sélo a las caracteristicas propias del pro-
ducto (composicién, calidad sanitaria, presentacion, etc.), sino
que se desplazan hacia una nocién de tipo industrial: regulari-
dad de la composicién, formas y plazos de entrega, etc., lo
cual obliga a establecer una disciplina en las relaciones entre
los empresarios y sus proveedores, cada vez mas centrada en
esta nocién amplia de calidad y flexibilidad.

La nocién de flexibilidad encierra también, por su parte,
diversos aspectos: capacidad para absorber técnica y econo-
micamente las variaciones de la demanda de productos; para
reaccionar adecuadamente a los cambios externos; para inno-
var y anticiparse. Las relaciones entre los actores productivos
(de bienes y servicios) y sus entornos respectivos han de te-
ner la capacidad de establecerse de manera flexibie, tanto ha-
cia «abajo» (mercados, clientes) como lateralmente (socios y
competidores) y hacia «arriba» (proveedores, innovaciones).

Junto a las posibles aportaciones de las biotecnologias
para la mejora de la calidad de las materias primas agricolas,
hay que considerar una dimension organizativa; la simple
mejora de la calidad biolégica de un producto no satisface to-
das las exigencias de la mejora de la competitividad. Se re-
quiere mds bien la capacidad de mejorar un capital biolégico
adaptado a una forma concreta de funcionamiento flexible,
cada vez mds necesaria en el sistema productivo actualmente
en desarrollo.

Desde la perspectiva de las relaciones que mantienen con
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sus entornos situados «arriba» y «abajo», las empresas son en
la actualidad grandes y variados laboratorios de experimenta-
cién en los que se ponen en prictica nuevas estructuras orga-
nizativas y diferentes modos de gestién de la produccion.
Con todo, las empresas siguen teniendo un punto comiin: se
estan distanciando de los principios de eficiencia tayloristas y
fordistas. Estos principios, basados en las economias de espe-
cializacion, de escala y de repetitividad, eran muy simples:
productividad centrada en el trabajo directo, resultante de la
exacta ejecucion de las tareas programadas; funcionamiento
secuencial y aditivo de la empresa, tanto en conjunto como
en sus partes; division vertical en tarcas y grandes funciones
(estudios, investigacion, métodos, fabricacion, ventas, etc.)
(Veltz, 1991). La aportacién de biotecnologias, con una vi-
sién dominante productivista, se integra en esta perspectiva
fordista de Ia que las empresas tratan de escapar. As{ pues,
para situarse en una perspectiva mejor adaptada a las nuevas
necesidades de los empresarios, el desarrollo de las biotecno-
logias deberia orientarse sobre todo hacia la mejora de la ca-
lidad de los productos.

Los nuevos criterios productivos emergentes presentan
otras caracteristicas comunes: interaccion y cooperacion en-
tre servicios y tareas, multiplicacién de los feed-backs, tanto
dentro como fuera de las empresas, interconexion creciente
de las maquinas y los procesos, etc. Frente al sistema fordista
jerarquizado y centralizado, se trata en la actualidad de desa-
rrollar una interaccién cooperativa. El problema principal re-
side en cémo enlazar las tareas con las funciones a fin de
conseguir una solidaridad mayor y una mejor integracion sis-
témica. Ello supone un cambio de naturaleza del propio con-
cepto de progreso técnico, pues de ser una técnica basada en
el rendimiento de fabricacién pasa a ser una técnica distinta,
basada en los productos (aumentando el valor afiadido de ¢s-
tos), orientados hacia mercados de consumo cada vez mas
fragmentados. Es desde esta perspectiva como los desarrollos
de las herramientas biolégicas pueden llegar a desempenar
un papel cada vez mds importante, posibilitando el andlisis
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detenido de un sistema de produccion cada vez mads diferen-
ciado. Se impone para ello abandonar las ideologias cientifi-
cas y técnicas del tipo technology push y evolucionar hacia
un tipo de funcionamiento demand push, en el que las biotec-
nologias, entendidas como una parte de un gran laboratorio
de modernizacion, pueden resultar mas ttiles.

Las nuevas formas de organizacién y las grandes tenden-
cias de la transformacion tecnolégica en curso podrian de
este modo evolucionar en la misma direccién. La légica téc-
nica es una légica de interconexidn creciente de maquinas,
procesos e informaciones.

Biotecnologias y tecnologias de la informacion

Considerando el nimero de referencias de productos que
hay que gestionar y la rapidez de las tasas de circulacion de
las mercancias del sector agroalimentario, las tecnologias de
gestion de la informacion resultan especialmente importantes
para la modernizacion de dicho sector. Asi, por ejemplo, en
el &mbito de la gran distribucidn, se advierte una fuerte pro-
gresion de los equipos informaticos, asi como el desarrollo
de redes, que actian de forma sinérgica. La reciente integra-
cién en este sector de las herramientas informadticas y el ra-
pido desarrollo que han experimentado, parecen confirmar la
utilidad que suponen para los empresarios y distribuidores.

El desarrollo de la gestion de la informacion ha llegado a
tal nivel que se tiende a considerar hoy la empresa moderna
como una entidad cuya dominante es precisamente el proceso
de la informacion. Esta debe facilitar la valoracion de las tec-
nologias nacientes con vistas a la concepcion de productos
elaborados destinados a clientes rentables. Las diversas for-
mas de proceso de la informacién pueden ayudar a orientar la
naturaleza del cambio técnico, asi como la produccion, a fin
de ahorrar el capital, relativamente més acentuado que en
otro tiempo (Eliasson, 1987).

En contraste con los numerosos estudios relativos a las
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repercusiones potenciales de las biotecnologias, las posibili-
dades de cambio que abren las tecnologias de la informacion
en el sector agroalimentario no suele atraer mucho la aten-
cién de los analistas. Los operadores son los Unicos que pare-
cen haber valorado en su justa medida este tipo de aporta-
cién, tal y como se desprende de los resultados de una
encuesta realizada por la OCDE sobre la importancia relativa
de las nuevas tecnologias en funcién de su impacto produc-
tivo (véase la tabla 1). Parece confirmarse asi la idea de que
las técnicas mds importantes son aquellas que se funden
hasta tal punto con la vida cotidiana que acaban por esfu-
marse, por hacerse invisibles (Weiser, 1991).

TABLA 1
Importancia de las nuevas tecnologias en funcion de su impacto
productivo®
. Tecnologias
Biotecno- Nuevos de 1a
logias materiales informacién
En la gama de productos ....... 4 4 9
En la mejora de productos o pro-
cedimientos ................. 3 4 9
Aceptacidn de la cuota de mer-
cado......ooiiiiiiiie i 5 9 9
Interés por parte de las empresas. 3 6 10
Sectores de aplicacion ......... 4 4 10
Efectos en el empleo en la déca-
dadelos90................. 2 2 10

* Encuesta realizada entre empresarios y expertos. La puntuacién oscila entre 1y 10 en funcion de

la importancia relativa.
Fuente: OCDE, Nouvelles technologies: une stratégie socio-économique pour les années 90’s,
QCDE, Paris, 1988,

CONCLUSION

Las escasas repercusiones de la investigacion sobre tecno-
logias en el nivel productivo no deberfan impedir la valora-
cién de la importancia de los avances producidos en el campo
de la mejora de los conocimientos bioldgicos. En un reciente
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informe elaborado en Francia, en esta ocasién por un respon-
sable politico, el sefior Chevalier, las conclusiones acerca del
futuro de las biotecnologias son mds circunspectas. En €l se
propugna una desmitificacion de las biotecnologias, con ob-
jeto de que sean aceptadas por el pablico en general, al mismo
tiempo que se hace un llamamiento al refuerzo de los meca-
nismos de seguridad aplicables a la utilizacién de los produc-
tos generados por la ingenieria genética. Los limitados efectos
de la aportacion de las biotecnologias no deben impedir valo-
rar la importancia de las transformaciones que se han produ-
cido en el sector agroalimentario, principalmente en el 4mbito
de la aplicacién de las tecnologias de la informacion y en la
evolucion de las formas de organizacién.

Las tecnologias derivadas de los notables avances cienti-
ficos realizados en materia de biologia fundamental ocupan
asimismo un lugar importante, tanto actual como potencial-
mente. Podrian facilitar una mejor adaptacion de sus caracte-
risticas a las necesidades de las industrias situadas «abajo»,
para acabar constituyendo un sistema de produccién agraria
cada vez mas estrechamente relacionado con la transforma-
cién o la comercializacion. Ademads las biotecnologias pue-
den contribuir al desarrollo de las industrias agrarias a partir
de la creacidén de nuevos productos intermedios, mas accesi-
bles para todo el mundo, estandarizando producciones antes
muy técnicas. Se facilitaria asi la evolucidn de algunos secto-
res, siempre que consiguieran superar determinadas limita-
ciones reglamentarios, ya que éstas se oponen en ocasiones al
desarrollo de productos nuevos. Es lo que ocurre en el sector
de los edulcorantes, en el que las restricciones de tipo regla-
mentario actian como uno de los elementos fundamentales
de la estructuracién del mercado. La aportacién de las biotec-
nologias es asimismo considerable en la indusiria alimenta-
ria, tanto en lo que atafie a la realizacién de nuevos procedi-
mientos como de nuevos métodos de analisis o, mas en
general, aportando un conocimiento mas ajustado a los pro-
cesos biolégicos que se aplican en los procedimientos de
transformacion de los productos alimenticios.
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Aun cuando las aportaciones de las biotecnologias son in-
discutibles, lo importante es medir su capacidad para modifi-
car el comportamiento de la cadena alimentaria. Las tenden-
cias profundas de la nueva configuracion del sector parecen
ya definidas; la aportacion futura de las biotecnologias en el
sector agroalimentario deberia centrarse en la mejora de las
tendencias actuales de la produccién, sin tener que determinar
por ello su configuracién estructural. El sector agroalimenta-
rio podria continuar modernizdndose siempre que se estable-
ciera una relacién adecuada entre las innovaciones organizati-
vas y las miiltiples técnicas existentes (muchas de ellas
adaptaciones de otras ya desarrolladas en otros sectores).

La mayoria de los errores de evaluacién cometidos al es-
timar el impacto productivo de las biotecnologias en la ca-
dena alimentaria provienen de la consideracién de éstas
como investigacion aplicada, no como investigacién funda-
mental. Sin embargo, el impacto futuro de estas tecnologias
podria provenir mas de su funcién fundamental que de su
funcién aplicada. Si esta aseveracién resultara ser cierta, la
investigacién futura en el sector agroalimentario deberia
orientarse por vias muy diferentes de las que ha seguido
hasta el presente.
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RESUMEN

El presente articulo se propone analizar la difusion de innovaciones en las indus-
irias agroalimentarias, consideradas ésias come campo de aplicacién privilegiado de
las biotecnologias. Este enfoque se apone o oiro centrado exclusivamente en el desarro-
llo de los conocimientos en el ambito biologico, hace hincapié, en cambio, en la necesi-
dad de tener en cuenta los cambios estructurales y organizativos que han experimentado
las empresas del sector agroalimentario para percibtr el verdadero alcance de las bio-
tecnologias y su posible articulacion con otras técnicas actualmente en uso, como la in-
SJormdtica y la telemdtica.

RESUME

Cet article se propose d'analyser la difusion des innovariuns dans les industries agro-
alimentaires considérées comme un champ d'applicarion privilégié des biotechnologies.
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1l s'oppose d une approche exclusivement centrée sur le développement du progrés de la
connaissance dans le demaine biologique. Il insiste par contre sur la nécessité de pren-
dre en considération les changements siructurels et organisationnels dans les industries
agroalimentaries pour saisir la portée réelle des biotechnologies et leur éventuelle arti-
culation avec des techniques en vigueur comme !'informatique et la productigue.

SUMMARY

This article analyses the diffusion of innovations in the food industry considered as
a privileged sphere for the implementation of bictechnologies. It is opposed to an appro-
ach exclusively focused on the developing knowledge in biology. It insists, on the other
hand, on the necessity to take structural and organisational problems into consideration
in the food industry, so as to take hold the real impact of biotechnological innovations
and its passible articulation with current techniques such as the informations processing
and production problems.




