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“El trabajo inmaterial-cognitivo en sectores conocimiento-intensivos: el caso del

trabajo bio-informatico en Argentina.”

Cuando el trabajo informatico aparece en combinacion con algin otro saber ligado al
campo de las ciencias biolégicas nos encontramos en el campo del trabajo bio-
informatico. Entiendo el trabajo bioinformatico como el uso de la informética en el
estudio de los procesos biologicos para identificar y caracterizar las macromoléculas que
interactlan en dichos procesos. Los procesos bioldgicos surgen de la interaccion de
macromoléculas que es necesario identificar y caracterizar, tarea que se ve facilitada y
potenciada con la asistencia de la informatica. Aqui se ponen en juego no solo los
conocimientos en informatica, programacion y desarrollo de software sino que ademas se
requieren conocimientos, generalmente de nivel universitario, sobre alguna disciplina
como la biologia, la quimica, la fisica o la bioquimica que permitan integrar
conocimientos para resolver algun problema teérico o practico en el campo de la
bidloga.



“El trabajo inmaterial-cognitivo en sectores conocimiento-intensivos: el caso del

trabajo bio-informatico en Argentina.”

Cuando el trabajo informatico aparece en combinacion con algin otro saber ligado al
campo de las ciencias biolégicas nos encontramos en el campo del trabajo bio-
informatico. Entiendo el trabajo bioinformatico como el uso de la informética en el
estudio de los procesos biologicos para identificar y caracterizar las macromoléculas que
interactlan en dichos procesos. Los procesos bioldgicos surgen de la interaccion de
macromoléculas que es necesario identificar y caracterizar, tarea que se ve facilitada y
potenciada con la asistencia de la informatica. (Pouplana, Barril y Luque, 2009). Aqui se
ponen en juego no sélo los conocimientos en informatica, programacion y desarrollo de
software sino que ademas se requieren conocimientos, generalmente de nivel
universitario, sobre alguna disciplina como la biologia, la quimica, la fisica o la
bioquimica que permitan integrar conocimientos para resolver algun problema teorico o

practico en el campo de la bi6loga.

Con el desarrollo de la genémica y la biotecnologia este sub-campo de la informética
tiende cada vez mas a recibir la atencién de las empresas y laboratorios del sector asi
como las agencias estatales de promocion de estas actividades, sobre todo en el mundo
desarrollado. La secuenciacion de genoma humano (se estima que se trata de entre
30.000 y 35.000 genes, que contienen informacion para la sintesis de mas de 100.000
proteinas) va a potenciar considerablemente el disefio de farmacos basados en las
estructuras de las dianas lo que tendra importantes consecuencias para la prevencion, el
diagndstico y el tratamiento de enfermedades., (LOpez Pérez, J.; Del Olmo Fernandez, E.
y San Feliciano, A., 2005) A partir de los descubrimientos del genoma humano las
potencialidades del disefio de farmacos se multiplican. Para ello, la asistencia de la
informética se ha vuelto imprescindible. Ella es necesaria para obtener las moléculas
claves, creando modelos tridimensionales de ligando y receptor. Las herramientas
computacionales permiten modelar la estructura de la molécula de un farmaco en su
interaccién con las biomoléculas. Son imprescindibles para conocer la estructura y la
naturaleza de sitio activo de las biomoléculas, asi como para calcular la geometria y

energia molecular.



La bioinformatica es una disciplina emergente que utiliza las tecnologias de la
informacidn para analizar informacion bioldgica y que pone en vinculacion a sectores
muy dindmicos de la economia como son las industrias de base biotecnoldgica y el sector
de software y servicios informaticos. A pesar de tener un desarrollo reciente, en algunos
paises como Espafia y Portugal ya se han creado Institutos Nacionales de Bioinformatica
a los efectos de fomentar el desarrollo de esta nueva disciplina. En Argentina, para el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia la Bioinformatica esta considerada un area de
vacancia que el pais necesita desarrollar. Recientemente se ha creado la Asociacion
Argentina  de  Bioinformatica 'y Biologia Computacional (AABBC /

http://www.a2b2c.org.ar/.) que retne a investigadores y profesionales de distintas ramas

de la biologia, de la matematica, la quimica y la informéatica. También existe una red
numerosa de trabajadores bioinforméticos (htttp://bioinfomaticos.com.ar), numerosos
cursos y seminarios sobre bioinforméatica e incluso ha surgido como carrera de
licenciatura en la Universidad Nacional de Entre Rios. Mas recientemente, en noviembre
de 2009 se cre6 la Sociedad Iberoamericana de Bioinformatica (SolBio) con el objetivo

expreso de dar un nuevo empuje al desarrollo del software, la programacion y la Biologia

Actualmente, la aplicacion de la informatica al almacenamiento, transmision y
manipulacion de datos actualmente son fundamentales en el disefio de los farmacos para
la industria farmacéutica. Mas adn, el propio desarrollo de la biotecnologia esta ligado
directamente al desarrollo de herramientas y técnicas informéticas, que permitieron el
desarrollo de la tecnologia del ADN recombinante y el auge de la biologia molecular.
Hasta los afios ochenta a produccién de medicamentos en la industria farmacéutica estaba
ligada a al a industria quimica. Desde los afios noventa surgen empresas de
biotecnologia, intensivas en conocimiento, ligadas a universidades y laboratorios, que
preferentemente van a realizar acuerdos con las farmacéuticas establecidas. Las
empresas de biotecnologia son contratadas por las farmacéuticas para producir moléculas
de origen biologico. El uso del software es fundamental para identificar nuevas
macromoléculas, aislar sus receptores, determinar las estructuras tridimensionales de los
receptores y caracterizar sus interacciones. Asi es como las empresas farmacéuticas
empiezan a contratar bidlogos moleculares, a establecer vinculos estrechos con los
centros de investigacion y alianzas estratégicas con empresa de biotecnologia. (Bisang,

2007). En esa década se asiste en el sector a un proceso de fusiones y adquisiciones a


http://www.a2b2c.org.ar/

nivel mundial que contempla también las estrategias de investigacion. En la actualidad el
disefio de nuevos farmacos comienza con la identificacion de la estructura de una diana
biologica cuya actividad esta vinculada a una patologia o enfermedad que se quiere
combatir. A continuacion se busca identificar una molécula que tenga efectos en la
actividad de esa diana. Los avances en biologia molecular permitieron identificar
numerosas moléculas que cumplen funciones vitales en las células cuya alteracion se

relaciona con ciertas enfermedades.

De esta manera se esperan en las proximas décadas grandes cambios en las posibilidades
terapéuticas de los farmacos. Sin embargo, poco se conoce del trabajo de los
“bioinformaticos”. Su trabajo esta influyendo no sélo en el campo cientifico o en el de la
produccion de medicamentos sino también en las formas de organizacion de la
produccion en actividades econdmicas tales como la industria de alimentos, como en el
caso de la soja transgénica, la genética animal, micropropagacion vegetal, vacunas
recombinates para animales y peces, clonacion de animales genéticamente modificados,
etc. Este tipo de trabajo implica la colaboracién interdisciplinaria de quimicos,
bioquimicos, farmacéuticos y trabajadores informéaticos en el marco de instituciones y
organizaciones publicas y privadas destinadas a la investigacion que interactGan con

numerosos centros y laboratorios

Nuevas competencias deben desarrollar los trabajadores bioinformaticas para dominar los
nuevos principios cientificos y los nuevos métodos de investigacion (Hamdouch vy
Depret, 2001). El desarrollo de un nuevo medicamento actualmente es el resultado de una
compleja red de interacciones entre laboratorios, empresas de biotecnologia e
investigadores, donde el trabajo bioinformatica se muestra como en pieza cada vez mas
fundamental. Con el auge de la biologia molecular los proyectos se hacen méas costosos
en la medida que intervienen bidlogos moleculares, investigadores quimicos, gerentes de
produccion, etc. Las nuevas tecnologias como la bioinformatica, la gendmica la quimica
combinatoria, los biochips, por mencionar las mas importantes, reconfiguran la
organizacion industrial tradicional, tanto de la produccion como de la comercializacién

de medicamentos (Diaz, 2007).

Por lo tanto, aqui deberiamos considerar aspectos vinculados a la propia dinamica del



sector madre del que proviene, esto es, la farmacéutica y la biotecnologia, ya que las
estrategias de las empresas de este sector son sumamente dindmicas y han sufrido
notables cambios en los Gltimos treinta afios a nivel mundial. Hamdouch y Depret (2001)
sefialan que desde la Segunda Guerra Mundial el modo de organizacion, de difusion y de
explotacion de saberes colectivos se estructuraba alrededor de dos polos
complementarios pero sélidamente separados como son la ciencia y la industria. Sin
embargo, hoy asistimos a una reconfiguracion de la organizacién de la investigacion
academica mundial ligada a los cambios tecnoldgicos, institucionales y econémicos que
afectan a la industria farmaceutica, como el aumento del financiamiento privado de la
I+D académica y la “externalizacion” por parte de los laboratorios farmacéuticos de
numerosas actividades de sus actividades e investigacion y desarrollo. Como sefiala
Callon, ciencia y mercado se interpenetran mutuamente y donde actores como
laboratorios de investigacién y empresas constituyen redes emergentes o consolidadas

donde la cooperacion se superpone a la competencia.

En la industria farmacéutica a nivel mundial se da la subcontratacion como parte de un
movimiento mas amplio de relaciones entre los laboratorios y empresas del sector. Segun
Hamdouch y Depret, los grandes laboratorios farmacéuticos destinan entre el 10 y 20%
de su presupuesto en estrategias cooperativas y el 30/40% de sus programas de
investigacion son “externalizados”. Cuando las actividades requieren costos fijos
elevados y una relativa especificidad la empresas recurren a prestatarios externos,
especialmente la investigacién académica, a través del financiamiento de programas

publicos o la realizacion de proyectos mixtos o hibridos de 1+D o de investigadores.

Asistimos a un ensamble de modalidades de competencia donde numerosas estrategias
tiene lugar, como la deslocalizacion de una parte de la produccion, la multiplicacion de
ensayos clinicos multicéntricos asi como el mayor presupuesto en Marketing y
publicidad y en la cadena de distribucion de los medicamentos (redes de visitadores
médicos), sobre todo a partir de aumento de la automedicacion, lo que hace que la fase de
investigacion sea la mas aleatoria -por la incertidumbre de los resultados- aunque no la
mas costosa. Desde los afios ochenta asistimos a un auge de la subcontratacion por
diferentes motivos, regulares o excepcionales, técnicas o comerciales asi como el

aumento de las alianzas estratégicas entre empresas del sector, lo que da cuenta de una



nueva organizacion industrial y de la competencia o interaccion de las firmas. La
subcontratcion debe evaluarse, entonces, en funcion de ellas ya que no siempre viene de
la mano de relaciones desfavorables hacia el subcontratado, como lo muestran los casos

de spin off académico que favorecen el surgimiento de las starts up tecnoldgicas.

En Argentina la industria farmacéutica tiene varias décadas de desarrollo importante y la
biotecnologia es bastante reciente pero muestra un notable crecimiento que la coloca
entre los principales paises en desarrollo con contar con un sector relevante. (Bisang et
al, 2007). Argentina, a pesar de la brecha que lo separa de los paises de mayor desarrollo
en este campo como Estados Unidos, Japén y Alemania, es el pais de mayor
autoabastecimiento de medicamentos en América Latina. (Diaz et al, 2007). Hasta los
afios noventa la produccion de medicamentos estuvo ligada a la importacion del principio
activo y al control de activos complementarios como las marcas, los canales de
comercializacion, etc. mas que al desarrollo de farmaco-quimicos complejos. Sin
embargo, actualmente existen al menos 16 empresas de produccion de medicamentos de
origen biotecnoldgico. Producen proteinas recombinantes, proteinas extractivas,
ingenieria de tejidos, etc. Si bien es un ndmero reducido en comparacion con las 600
empresas de Estados Unidos, se trata de experiencias muy significativas. (Bisang et al,
2007) En efecto, sefialan Anllo, Bisang y Stubrin (2011) la biotenologia cuenta con “con
unas 120 empresas dedicadas a la produccion de biotecnologia que se concentran en
distintos campos productivos entre los que sobresalen los medicamentos y otros insumos
para el cuidado de la salud humana, la produccion de semillas y micropropagacion, la
sanidad y manejo ganadero y la reproduccion humana asistida.” (Anllo et al, 2011). Con
una escala menor y con pocas linea de productos en comparacion con sus pares
internacionales, no obstante “Parte de estas dificultades son solventadas mediante
operaciones en red con el sector pablico (a través de un nutrido conjunto de mecanismos
promocionales) y/o con agencias de CyT internacionales lo cual, lentamente, va
densificando el sistemas de relaciones del conjunto. En este marco, existe poco inter

relacionamiento entre las propias empresas privadas.” (Anllo et al, 2011)

Por todo lo expuesto, dado el origen académico de los desarrollos en bioinformatica es
I6gico que en nuestro pais la mayor parte de los mismos provengan del campo de la

investigacion publica, preferentemente de las Universidades o instituciones del sector



cientifico. Dada la naturaleza interdisciplinaria de los mismos Bassi et al dos manera
diferentes de ser implementada. Un primer modelo responde al acercamiento desde un
campo cientifico especifico a la informatica para buscar una explicacion a sus problemas
(por ejemplo, desde la biologia molecular). El segundo modelo trata de la creacion
deliberada de equipos de investigacion multidisciplinarios, para lo cual se requieren
programas Yy financiamientos del sector publico o privado a tales fines. En nuestro pais el

primer modelo es el predominante. (Bassi et al, 2007).

Todavia es muy temprano para hacer diagndsticos precisos pero la subcontratacion se da
necesariamente por razones de especializacién y no-como en el caso del software- como
resultado de una estrategia de codificacion de conocimiento que pueda estandarizado y
facilmente reproducido a costos menores. Aqui por ahora subsiste el predominio del
saber por parte de quienes detentan el conocimiento, los trabajadores bioinformaticos,
que ponen en juego las capacidades mas genéricas del hombre a disposicion del la

valorizacion en una dimension e intensidad novedosa (Vercellone, 2006).
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