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Resumen ejecutivo

La biotecnologia tiene una gran significacion para los procesos de innovacion y desarrollo en
diferentes ambitos de la economia. Su potencial para el desarrollo de procesos, productos y
servicios nuevos o mejorados es indiscutible. El establecimiento de nuevos mercados y el
fortalecimiento de la competitividad de sectores tradicionales generan nuevos empleos y a la

vez aseguran las fuentes de trabajo existentes.

Hace unos 27 afios comenzd la aplicacion industrial de la biotecnologia moderna. Las
primeras firmas se formaron a fines de los afios setenta y a principios de los ochenta en los
EUA, mientras que en Europa el sector es significativamente mas joven; la mayoria de las
firmas se originaron en los afios noventa. A pesar del enorme éxito de las grandes empresas,
en general pequefias y medianas empresas (PyMEs) dominan la estructura de la industria en la
biotecnologia. La biotecnologia moderna es caracterizada sobre todo por largos ciclos de
producto, inseguridad tecnoldgica y de mercado, como también por ser intensiva en capital, lo

que dificulta la formacion de nuevas empresas en el sector.

La mayor parte de las firmas en Europa estan activas en el sector de la salud, seguidas en
namero por las que se encuentran en el sector de agro-alimentos y en aplicaciones industriales
y medioambientales. Desde 1992, el numero de empresas biotecnologicas en Europa ha
crecido de cerca a 450 a mas de 1800 en el ano 2004. El nimero mas alto de empresas en
2004 fue registrado por Alemania, seguida por Gran Bretafia y Francia. Las tasas de
crecimiento mas elevadas se observan en paises como Suecia, Dinamarca y Alemania. Europa
del Sur se muestra mas bien débil en términos de desarrollo. En 2003/04 la industria
biotecnoldgica europea dio ocupacion a cerca de 89.500 personas. La biotecnologia en Europa
es ejercitada principalmente por empresas orientadas a la investigacion. En cuanto a los

trabajadores, 44% estan involucrados con tareas de las areas de investigacion y desarrollo.

El capital de riesgo es la fuente financiera mas importante y en segundo lugar estdn los
subsidios estatales. Entre las demds posibilidades financieras estan las alianzas, créditos,
“inversiones privadas en patrimonio publico (PIPE)”, o la realizacion de una primera oferta

publica en la bolsa.



En lo que atafie a los centros europeos de investigacion biotecnoldgica es necesario tener en
cuenta que su fundacion frecuentemente se debe a estimulos externos, los que motivaron a
institutos ya existentes a extender o reestructurar sus areas de investigacion. En este contexto,
se debe considerar los siguientes criterios con respecto a un centro de investigacion: (1) la
biotecnologia abarca por lo menos el 50% de las actividades de 1&D, (2) al menos la mitad
del financiamiento proviene de fuentes publicas y, (3) persigue metas especificas para el
desarrollo de la biotecnologia. En lo que toca a las metas especificas, se puede marcar las
diferencias en base a las siguientes cuatro opciones: (1) Proveer educacioén y entrenamiento,
(2) Construir una base de conocimientos sobre biotecnologia, (3) Ser un centro de excelencia

en investigacion y, (4) Promover la comercializacion y desarrollo econdmico en la industria.

Si bien los centros mantienen actividades en diferentes sectores de la biotecnologia, el
enfoque en solamente un area especifica de investigacion es predominante. Los centros
europeos examinados se concentran mayoritariamente en “biotecnologia humana”, seguidos
por investigacion basica, “fabrica de células”, biotecnologia de plantas y biotecnologia

animal.

El personal bien entrenado y altamente cualificado es un prerequisito importante para el
desarrollo de la investigacion biotecnoldgica y la aplicacion industrial. Dentro de los paises
europeos, en relacion al tamafo de las respectivas naciones Europeas, Gran Bretana, Irlanda,
y Francia estan entre los paises con las tasas mas altas de graduados de programas de

doctorado (PhD).

El nimero de publicaciones en el campo de la biotecnologia tambien es un factor fundamental
para caracterizar la importancia de esta rama de investigacion y aplicacion industrial. En
relacion al tamafio del pais, las naciones del norte europeo y Suiza quedan arriba en la
comparacion. La misma situacion se observa en las altas tasas de crecimiento de
publicaciones cientificas sobre biotecnologia. Dentro de los paises europeos grandes, Gran
Bretafia es el que mejor se desenvuelve en la produccion cientifica. Acerca de la situacion de
aplicacion de patentes (considerando el tamafo de las respectivas naciones), entre los paises
que lideran se encuentran Islandia, Dinamarca y Suiza. La mayoria de los paises muestra un

desarrollo emergente.
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El establecimiento de redes mas estrechamente tejidas promete ser un elemento clave para el
desarrollo y fortalecimiento de la competitividad biotecnoldgica. Ya en el pasado se ha
formado un gran numero de clusters de empresas en este sector. Estos persiguen el objetivo de
conectar diferentes recursos de la industria e instituciones publicas de investigacion, de
universidades y de potenciales inversionistas. En tal constelacion, la aglomeracion de

competidores, clientes y proveedores promueve la innovacion y competitividad.

Desde una perspectiva geografica, las empresas biotecnologicas europeas parecen estar
distribuidas en toda el area de miembros de la Union. No obstante, hay que sefialar que estas
estan frecuentemente en clusters existentes que juegan un papel importante en transferencia
de conocimientos y recursos para el sector de la biotecnologia. Ejemplos de los pricipales
clusters de empresas y redes regionales y supra-regionales en Europa son la ScanBalt

BioRegion, la Medicon Valley Alliance o la BioTech-Region Miinchen.

Desde finales de los afios ochenta, la atenciéon de Europa se ha enfocado en politicas de
tecnologia y transferencia de tecnologia académica. A partir del “Single European Act” en
1987, donde por primera vez se establecieron bases legales para programas de 1&D
desarrolladas por la Comision Europea, como complemento de diversos fondos y programas
nacionales, se dio inicio al fortalecimiento de lazos entre universidades y empresas, poniendo

particular énfasis en la pronta obtencion de resultados comerciales tangibles.

En el caso de la transferencia tecnoldgica en el ambito de la biotecnologia roja, se prestd
mucha atenciéon a las peculiaridades de las conecciones estratégicas entre universidades
privadas, organizaciones publicas de investigacidon, parques tecnologicos y las empresas de
biotecnologia. En la biotecnologia agricola resaltd la existencia de dos canales principales
para la transferencia de innovaciones tecnologicas generadas en las universidades: las oficinas
de transferencia tecnologica y los servicios de extension cooperativa. En el campo de la
biotecnologia blanca, usando como ejemplo la Plataforma Tecnologica Europea para la
Sostenibilidad Quimica (SusChem), se explic6 como ésta sirve de facilitador para la

transferencia tecnologica.

Al comparar las capacidades biotecnoldgicas en la UE y el MERCOSUR se puede ver
claramente la existencia de grandes diferencias en el nivel de desarrollo de la biotecnologia de

las dos regiones. En ello, la diferencia de los factores-insumo (centros de 1&D y posgrados)
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resulta claramente menor que la diferencia de los factores-producto (publicaciones, patentes,
empresas). Tradicionalmente, los desarrollos biotecnologicos en Latino America se han
realizado con la estrategia de fechnology push. Esta es una de las principales causas para la
lenta incorporacion de la biotecnologia en diferentes sectores de las economias

latinoamericanas.

La industria biotecnologica aun esta débilmente desarrollada en los paises del MERCOSUR.
Los indicadores de desarrollo como volumen de ventas, nimero de empleados, nimero de
empresas, etc. estan por debajo de Europa y Asia. Aun se debe establecer en este sector una
masa critica de empresas innovadoras capaces de desarrollar mercados nacionales e

internacionales.

Estos factores mencionados llevan a concluir que en el MERCOSUR atn existen grandes
problemas relacionados a la transferencia de nuevas tecnologias entre la academia y el sector

privado.

Es muy importante tomar en cuenta las particularidades de las empresas biotecnologicas con
relacion a la alta inversion inicial y al retraso en el retorno de los capitales provocado por los
largos periodos de investigacion. Paralelamente, es recomendable tomar medidas para alentar
a la banca privada a apoyar a estos emprendimientos incentivando la creacion o expansion de
empresas. Si las empresas se ven obligadas a desfocalizar sus esfuerzos en otras actividades
ajenas a la 1&D para poder generar los recursos necesarios para subsistir, no exitird la

concentracion de esfuerzos necesaria para lograr el éxito en los proyectos de la empresa.

El fomento estatal o de fuentes supra-nacionales a través de los fondos concursables para las
empresas biotecnoldgicas en sus primeros afios se podria combinar con financiamiento de
otras fuentes para fases posteriores. De esta manera se daria respaldo a las actividades de
investigacion permanentes que permitan introducir innovaciones a los procesos, manteniendo
asi las ventajas competitivas sin tener que luchar por subsistir ni enfrentar a los competidores

de inmediato.

Debido al limitado mercado para productos y servicios biotecnologicos que el MERCOSUR
posee, para atraer inversiones extranjeras no es aconsejable seguir la misma estrategia de

paises (o mercados) grandes (por ejemplo China) que pueden ofrecer un mercado local grande
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para inversiones extranjeras en areas de alta tecnologia. En contraste, los paises del
MERCOSUR deben buscar otras opciones estratégicas para atraer empresas tecnoldgicas

extranjeras a la region.

Dos direcciones marcan las principales potencialidades para la biotecnologia en el
MERCOSUR. Una de ellas estd en linea con las cadenas de valor de materias primas e
insumos existentes en la region. Desarrollar la biotecnologia para dar soporte a estas cadenas
de valor permitird aumentar los rendimientos y bajar los costos de produccion, a tiempo de
modernizar sus posibilidades tecnologicas. En este caso, el mercado para la produccion
biotecnolodgica estaria en la misma region, con las consiguientes ventajas de especializacion y
localizacion. Esto es valido tanto para las cadenas de productos alimenticios como para

aquellas que proveen insumos a mercados industriales.

La segunda posibilidad clara para la biotecnologia en el MERCOSUR se relaciona a la
prestacion de servicios médicos biotecnologicos. La prestacion de servicios de analisis y
diagnostico presentan una demanda creciente. Adicionalmente, la brecha tecnologica que hay
que cerrar y el esfuerzo financiero necesario para lograr niveles de competitividad es menor
que en otras areas de la biotecnologia mds intensivas en capital. Ademas, otras areas de la

biotecnologia requieren de periodos de desarrollo mas prolongados.
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1. Introduccion

El proyecto Apoyo al Desarrollo a las Biotecnologia en el MERCOSUR - BIOTECH
MERCOSUR ALA/2005/017/350 busca promover el desarrollo comtin y coordinado de las
capacidades econdmicas de la region, poniendo especial €nfasis en el sector de alto potencial

de la biotecnologia.

La relacion que existe entre la innovacion biotecnologica y las politicas que afectan la
investigacion y la educacion superior, las cuestiones como la promocion y la facilitacion de
las estrategias de gestion de los derechos de propiedad intelectual en las instituciones
académicas, el desarrollo de alternativas de capital de riesgo y de arranque, el papel de la
iniciativa empresarial y los start-ups, asi como la conversion de las empresas existentes en
actores activos en los procesos de innovacion en el campo de las biotecnologias, son de
capital importancia. Para mejorar esta situacién, es necesario trabajar en la definicion e
implementacion de politicas consensuadas a nivel regional en cuanto a ciencia, tecnologia e

Innovacion.

En el marco de los objetivos especificos del proyecto, el presente estudio hace un aporte al
relevamiento de las capacidades en biotecnologias en la Union Europea y a la comparacion
con las capacidades existentes en los paises del MERCOSUR. Para ello se elaboré un
inventario/diagnostico comparativo de las capacidades biotecnologicas actuales de los paises
europeos y las correspondientes en el MERCOSUR. En este inventario se enfoca de manera
especial la identificacion de importantes centros de clusters y de excelencia, sefialando
ademas hechos sobre su desarrollo y desempeiio. Adicionalmente, se analizan las diferentes
opciones y posibilidades de éxito en la transferencia de tecnologia del sector académico hacia

el sector productivo.

La base para la caracterizacion de la investigacion y desarrollo biotecnoldgicos, asi como de
sus areas de aplicacion, es la distincion a través de las bases conceptuales y los criterios de
demarcacion interna de los sectores. Sobre esta base, elementos clasificadores que ayudan a
identificar y analizar empresas activas en este sector especifico fueron desarrollados. A partir
de esto, en las cosideraciones porteriores se pone en relieve las condiciones especiales y

escenarios del desarrollo de la industria biotecnolédgica europea.
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Con el objetivo de analizar el potencial europeo para 1&D, se aborda la identificacion del
desempefio de centros de investigacion importantes. Esto se logra mediante una comparacion
internacional, para poder realizar una evaluacion basica de sus posiciones. A esto le siguen
consideraciones tanto del grado de cualificacion de los empleados, la importancia de las
publicaciones cientificas y de las patentes realizadas, como de la situacion financiera para la
investigacion y aplicacion biotecnoldgica a nivel europeo. Finalmente, en el centro de la
discusion se presenta el desarrollo especifico de la industria biotecnologica europea,

empleando las experiencias estadounidenses como telon de fondo.

Con el antecedente de la identificacién de importantes centros biotecnoldgicos europeos, la
tematica de los clusters y redes de innovacion es de gran interés. Tomado como base el debate
cientifico acerca del provecho de las aglomeraciones tematicas y espaciales, y de la utilidad
de la formacion de redes regionales y supra-regionales, se analiza y evalua el desarrollo de un
cluster biotecnologico que sobrepasa fronteras, usando como ejemplo el caso de Medicon

Valley.

A partir de ese punto, el objetivo de la investigacion es hacer denotaciones acerca de los
procesos de transferencia tecnolégica de la biotecnologia en la Unidon Europea. Las
particularidades de modelos especificos de transferencia en las areas de la biotecnologia roja,
verde y blanca, son explicadas a través de importantes clusters regionales. El empleo de casos
como ejemplo sirve para ilustrar y también facilita la sistematizacion de los modelos

especificos de sector.

Por ultimo, las experiencias ganadas se trasladan a un analisis comparativo del potencial y

desempefio de la biotecnologia en los paises del MERCOSUR y de la Unién Europea.

2. Metodologia

La presente investigacion se orienta metodologicamente a la recoleccion, tratamiento y
analisis de datos estadisticos existentes, tanto del sector de investigacion y desarrollo

biotecnolodgicos, como de la aplicacion industrial y aprovechamiento comercial.

Entre los recursos empleados estan la literatura especializada y fuentes electronicas de

informacion. En este contexto, aparte del andlisis de publicaciones sectoriales especificas



Xvi

hechas por instituciones y centros de investigacion europeos € internacionales, se recurrid a
bancos de datos cientificos, reportes econdmicos actuales, documentos gubernamentales y

notas de prensa.

La presentacion incorpora tendencias y desarrollos generales que son confrontados de acuerdo
a las informaciones especificas de los paises. Casos de estudio escogidos facilitan la
integracion de datos adicionales y ponen en discusion puntos escenciales especialmente
reveladores desde el punto de vista regional y temadtico. Ilustraciones graficas resumen

conocimiento ganado y buscan la sistematizacion de procedimientos modélicos.

En la presente investigacion, la recoleccion de datos y su tratamiento fueron realizados en
coordinacién y comunicacion continua con el ATI Principal y con el equipo de la Unidad de
Gestion del proyecto. Asimismo, se coordind con los equipos que tienen a su cargo el
Contrato BIOTECH-ALA-2005-017-350-C2 “Inventario Diagnostico de las Biotecnologias
de la UE y comparaciéon con las de los paises del MERCOSUR?”, en particular con los

correspondientes al inventario y diagnéstico de las capacidades en biotecnologias.



1 La biotecnologia en la economia europea

1.1 Caracteristicas principales y diferenciacion del término biotecnologia

La biotecnologia, como tecnologia transversal y de punta, tiene una gran importancia para los
procesos de innovacion y desarrollo en diferentes areas de la economia. Su potencial para el
desarrollo de procesos, productos y servicios nuevos o mejorados es indiscutible. El
establecimiento de nuevos mercados y el fortalecimiento de la competitividad de sectores
tradicionales generan empleo y a la vez aseguran las fuentes de trabajo existentes. Segin
expertos, estos dias son apenas el inicio de las posibilidades que abre el desarrollo del

rendimiento econdmico de la biotecnologia'.

Como base para la definicion y delimitacion del término biotecnologia, este documento sigue
la linea de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OECD) en cuanto a

definicion de investigacion y aplicacion biotecnologica.

Fig. 1: Definicion de biotecnologia

Definicion corta

La definiciéon corta provisional es deliberadamente amplia. Cubre toda la
biotecnologia moderna, pero también muchas actividades tradicionales y
actividades de vanguardia. Por esta razon, esta definicion corta deberia ir siempre
acompanada de la definicion desglosada, la que operacionaliza la definicion para
fines de medicion. La definicion corta es:

La aplicacion de ciencia y tecnologia a organismos vivientes, como también a
sus partes, productos y modelos, para alterar materiales vivientes o no-vivientes
para la produccion de conocimiento, bienes y servicios.

Definicion desglosada

La siguiente lista de técnicas biotecnoldgicas funciona como una guia para
interpretar la definicion corta. La lista es mas indicativa que exhaustiva y se
espera que cambie con el tiempo, conforme el levantamiento de datos y las
actividades biotecnologicas vayan evolucionando.

Fuente: OECD (2005).

! Nusser [et al.] [Eds.] (2007:13).



Fig. 2:

Definicion de biotecnologia (Continuacion)

La definicion desglosada de las técnicas biotecnoldogicas:

ADN/ARN: Genomica, farmacogenomica, pruebas génicas, ingenieria
genética, secuenciacion/sintesis/amplificacion de ADN/ARN, profiling de la
expresion génica, y uso de tecnologia antisentido.

Proteinas y otras moléculas: Secuenciacion/sintesis/ingenieria de proteinas y
péptidos (incluyendo hormonas de moléculas grandes); métodos de suministro
mejorados para drogas de moléculas grandes; protedmica, aislamiento y
purificacion de proteinas, comunicacion celular, identificacion de receptores
celulares.

Cultivo e ingenieria de células y tejidos: Cultivo de células/tejidos, ingenieria
de tejidos (incluyendo andamios (scaffolds) de tejidos e ingenieria biomédica),
fusion celular, estimulantes de vacunas/inmunizantes, manipulacion del
embrion.

Técnicas de biotecnologia de procesos: Fermentacion con uso de bioreactores,
bioproceso, bioleaching, biopulping, biobleaching, biodesulfurizacion,
bioremediacion, biofiltrado y fitoremediacion.

Genes y vectores de ARN: Terapia génica,vectores virales.

Biofarmacéutica: Creacién de bases de datos sobre genomas, secuencias de
proteinas; modelado de procesos biologicos complejos.

Fuente:

Consecuentemente, la Unidon Industrial Alemana de Biotecnologia (DIB) caracteriza la
“biotecnologia moderna” como la combinacion de todos los métodos, procedimientos y
productos que se enfocan en la utilizacion de
celulares o subcelulares. En este entendido, los descubrimientos de la investigacion en las
areas de la bioquimica, biologia molecular, inmunologia, virologia, microbiologia, biologia
celular o ingenieria ambiental y de procesos, son el centro de interés para la aplicacion
industrial. A los productos y segmentos de mercado sefialados pertenecen los medicamentos,
vacunas, productos medicinales, diagndsticos, creacion de plantas, materia prima renovable,

produccion de alimentos, enzimas, quimicos finos, biotecnologia ambiental, y servicios

OECD (2005).

analiticos (DIB 2007:10).

organismos vivientes, sus componentes



Siguiendo la definicion propuesta, el campo de la biotecnologia se puede dividir en tres areas
que por lo general son distinguidas bajo las expresiones de biotecnologia roja, verde y blanca;
dichas denominaciones se refieren a aplicaciones que juegan un rol en los sectores de la

medicina, agricultura e industria, respectivamente.

Fig. 3: Areas de la biotecnologia

Biotecnologia roja
Salud (Humana y animal)

Medicamentos eficientes
Nuevas sustancias/
Reemplazo de o6rganos
Diagndsticos

Biotecnologia blanca

Industria

Produccion eficiente
Einzimas
Rehabilitacion de suelos
Desinfeccion de aguas

Biotecnologia verde
Agro/Alimentos

Alimentos funcionales
Materia prima renovable
Proteccion de plantas
Granjas moleculares

Fuente: Modificado de DVFA (2005:2).

Al enfocar la primera de las areas mencionadas, se ve calaramente como la biotecnologia, por
ejemplo en la industria de farmacos, se ha convertido en una fuerza impulsora de la
innovacion. El desarrollo de medicamentos mas eficientes y de nuevas sustancias sin el
empleo de métodos biotecnoldgicos es dificilmente imaginable. La investigacion del genoma
esta poniendo a disposicion terapias mas efectivas para enfermedades de dificil tratamiento
terapéutico como el cancer, Parkinson o Alzheimer. A través del conocimiento sobre genes
que han sido relacionados con enfermedades, han aumentado ademas las esperanzas de poder
ofrecer posibilidades mejoradas de prevencion y terapias individuales. Un otro aspecto se
refiere a las oportunidades arriba mencionadas, las que resultan de la aplicacién de la
biotecnologia en el reemplazo de tejidos y drganos (ingenieria de tejidos). Reemplazos
bioldgicos de huesos y cartilagos o el cultivo de células cutaneas para su implantacion en
victimas de quemaduras, presentan posibilidades de aplicacion que ayudan a la regeneracion

de 6rganos. (BMBF 2001:11-12).

En el marco de la biotecnologia verde, hay que referirse a las actividades de investigacion
sobre materias primas renovables que aportan al objetivo de reemplazar materias primas
basadas en petroleo. Por otra parte, el desarrollo del cultivo de plantas transgénicas juega un
importante rol en la contribucidon al aseguramiento de suficiente producion de alimentos a

través de plantas resitentes a enfermedades y fatigas o tolerantes a la sal y la sequia. En el area



de “alimentos funcionales”, se debe mencionar los alimentos mejorados para prevenir

problemas de salud y evitar enfermedades causadas por deficiencia alimenticia.

En este contexto, la discusion europea sobre la conveniencia de llevar aplicaciones de
ingenieria genética al area de la agricultura es de gran importancia. En este debate, Alemania
merece especial mencion; alli la aplicacion de cultivos de plantas modificadas genéticamente
es fuertemente controvertida y la opinioén publica la califica enfaticamente como innecesaria,

habida cuenta del suministro asegurado de alimentos® (BMBF 2001:12).

A diferencia de la biotecnologia roja (medicinal y farmacéutica) y la verde (agricultura y
plantas), la biotecnologia blanca se ocupa del empleo de organismos presentes en la
naturaleza o de sus compenentes para la poduccién industrial. El area de produccion industrial
se beneficia de los descubrimientos de la investigacion del genoma y de la nueva mirada al
matabolismo celular. En vista del gran potencial de aplicacion, los precios crecientes de las
materias primas, energia y eliminacion de desechos, han aumentado el interés en la
biotecnologia industrial; muchos procesos biotecnologicos se basan en materias primas
renovables y por ende, los procesos de produccion, como procesos sintéticos, a menudo

resultan mas favorables para el medio ambiente, menos costosos y mas sostenibles.

Entre las principales areas de aplicaciéon de la biotecnologia industrial esta el uso de
biocatalizadores optimizados, llamados enzimas, en detergentes y fluidos para la limpieza.
Adicionalmente, estan los procesos biotecnologicos en la fabricacion de antibidticos, sintesis
de hormonas y producciéon de vitaminas. Entre otras areas, estd el uso de enzimas para
terapéutica y diagnostica, en la industria de los alimentos, alimentos funcionales, pre y
probiotica, asi como en los suplementos alimenticios para animales. Tanto en procesos de
afinado de textiles y cueros como en la industria del papel y celulosa, las enzimas juegan un
papel importante en los procesos de limpieza y blanqueado. En el campo de la agroquimica, el

mercado para biopesticidas y herbicidas es también importante.

La significacion economica de los portadores de energia basados en biomasa, sobre todo del

bioetanol y biodiesel, ha aumentado continuamente en los ultimos afios. En el area del

? Los resultados de la encuesta del Eurobarometer con referencia a la postura de la poblacion europea frente a la
investigacion y desarrollo biotecnoldgico profundizan esta situacion. Ver Comision Européa [Ed.] (2006a).
Adicionalmente, las actual antologia de Busch [et al.] [Eds.] (2008) se ocupa del tema de la ingenieria genética
verde en la opinién publica.



bioetanol, los llamados Super Bugs (microorganismos altamente especializados) cumplen una
funcidn, pues gracias a su carga enzimatica estan en posibilidades de metabolizar substratos a
glucosa y ethanol. También en la produccion de biodiesel se trabaja en el reemplazo de
procesos quimicos de catélisis por procesos biotecnoldgicos mas sostenibles. La produccion
biotecnoldgica de biopolimeros para la industria pléstica es un otro campo de innovaciéon de
los procesos biocataliticos. Los biopolimeros producibles y degradables microbiologicamente
podrian liberar parcialmente a esta industria de su dependencia del petroleo en el futuro. Por
ultimo, habria que hacer referencia a las oportunidades que resultan del potencial
interdisciplinario de la biotecnologia y que prometen avances en el area de ingenieria de

microsistemas y nanotecnologia (BMBF 2001:13, BMBF 2007).

1.2 Clasificacion de empresas biotecnoldgicas

Una empresa biotecnologica es aquella que utiliza técnicas biologicas modernas (no
convencionales) para desarrollar productos comerciales o tecnologias. Se excluyen de esta
definicion las empresas de fermentacion tradicionales (productoras de cerveza, vino, queso,
levadura, cecinas, etc.), salvo aquellas que incorporan biotecnologia moderna en el proceso

(Ernst & Young)®.

Se ha realizado una clasificacion de las empresas de biotecnologia de acuerdo al grado de
aplicacion de procedimientos biotecnologicos. La idea es distinguir entre las empresas de
biotecnologia en el sentido mas estricto (desarrollo de propios procedimientos y productos
biotecnoldgicos), los utilizadores de biotecnologia (por ejemplo, empresas forestales o
agricolas), y las empresas que solamente comercializan productos biotecnologicos (véase la

Figura 4).

*Enlo siguiente Dornberger [et al.] (2002:15-19).



Fig. 4: Tipos de empresas que se dedican a la biotecnologia

Definicion

Empresa que desarrolla productos y/o procesos biotecnologicos
Tipo 1 avanzados, que realiza investigacion y desarrollo, y que comercializa

mayormente productos o servicios biotecnoldgicos propios

Empresa que ha desarrollado esporddicamente algin producto y/o
proceso biotecnoldgico basico (proceso innovador no permanente), que
Tipo 11 realiza 1&D (o posee fondos para ello), y que comercializa
principalmente productos mas tradicionales (que incluyen el uso de la

biotecnologia moderna)

Empresa que posee fondos y/o realiza 1&D para incorporar o adaptar
Tipo II1 procesos en su cadena de produccién (sus productos finales son

tradicionales)

Empresa que comercializa productos biotecnolégicos y que no realiza (ni
Tipo IV
pretende realizar) investigacion ni desarrollo

Fuente: Dornberger [et al.] (2002:18).

Las empresas de Tipo I son las tipicas empresas biotecnoldgicas. Tienen en el mercado una
serie de productos de desarrollo propio, generan ingresos extras a través de las
representaciones y destinan un buen porcentaje de fondos a la investigacion y desarrollo.
Estas empresas comercializan sus productos tanto en mercados nacionales como

internacionales.

Las empresas de Tipo II son un grupo bastante interesante; alli se encuentran las empresas en
formacién que tienen algunos productos o servicios de desarrollo propio y que generan flujo
de dinero con la venta de productos mas tradicionales (que incluyen el uso de la biotecnologia
moderna). Estas empresas estan orientadas hacia el desarrollo de un fuerte componente de
investigacion y desarrollo en sus productos, por lo que en futuro, algunas pasaran a formar

parte del grupo de empresas tradicionales de biotecnologia (Tipo I).



Las empresas de Tipo III se desenvuelven principalmente en sectores tradicionales de la
economia nacional, como el agricola y el forestal. Su objetivo principal es optimizar, a través

de la biotecnologia, el proceso productivo de productos tradicionales de estas areas.

Las empresas de tipo IV son casi exclusivamente representantes comerciales de productos o
servicios biotecnologicos de empresas internacionales o filiales de transnacionales. Sin
embargo, en este grupo también se pueden encontrar empresas que tienen como objetivo a

futuro la creacion de productos biotecnolédgicos a través de la investigacion y desarrollo.

1.3 Condiciones y curso evolutivo del desarrollo de la industria de
biotecnologia en Europa

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico en Europa (OECD) sefiala a la
biotecnologia como tecnologia estratégica clave y transversal. Esta constituye asi una
significativa base para innovaciones no sé6lo en las areas de la medicina y farmacéutica, sino

también en la industria quimica, agricultura e ingenieria ambiental.

En los afios setentas, se logré nuevos conocimientos cientificos en el drea de métodos de
ingenieria genética y técnicas de cultivos celulares en el campo de organismos mayores. Esto
tuvo como consecuencia una enorme ampliacion de las posibilidades de investigacion
biotecnologica y fortalecio el potencial de innovacion de esta rama de la ciencia. Los métodos
propios de la biotecnologia pertenecen ahora a los componentes indispensables de la
investigacion basica y conforman al mismo tiempo la base de cuantiosas aplicaciones
industriales. Una encuesta DELPHI del ano 1998 concluye que hasta el afio 2020
aproximadamente la mitad de las 30 innovaciones mas importantes seran realizadas con

intervencion de la biotecnologia (BMBF 2001:10-11).

Para empresas que se mueven en la biotecnologia, ademas de procesos modernos y nuevos
productos, las oportunidades estan en el descubrimiento temprano de las tendencias actuales y
en un posicionamiento oportuno. Nuevos emprendimientos y spin-offs juegan un rol especial
en este contexto; la rama moderna de la biotecnologia ya brinda a muchas empresas
posibilidades de asumir la responsabilidad por funciones que por ahora estan en manos de
grandes consorcios internacionales. Mds aun, muchas empresas muestran desarrollo de
productos y servicios propios y fomentan el establecimiento de una cultura industrial moderna

(BMBF 2001:11).



Los comienzos de la aplicacion industrial de la biotecnologia moderna se remontan unos 27
afios atras. Las primeras empresas se formaron a fines de los afios setenta y a principios de los
ochenta en los EUA. Este sector es significativamente mas joven en Europa; la mayoria de las
firmas se originaron en los afos noventa. A pesar del enorme éxito de las grandes empresas
estadounidenses (Amgen y Genetech, entre otras), en general pequefias y medianas empresas

(PyMEs) dominan la estructura de la industria en la biotecnologia.

La biotecnologia moderna es caracterizada sobre todo por largos ciclos de producto,
inseguridad tecnoldgica y de mercado, y también por ser intensiva en capital, lo que dificulta
la formacidon de nuevas empresas en el sector. La tasa de mortalidad de empresas es alta y, en
este contexto, los factores de éxito tradicionales a menudo son s6lo de poca significacion. Por
la misma razon, se han desarrollado novedosas estrategias, como las que se hacen visibles en

los ejemplos de cooperacion especifica entre firmas o alianzas estratégicas (Patzelt 2005:1).

El origen de la biotecnologia moderna se encuentra en los EUA. En una perspectiva
economica historica, la empresa “Genentech” es frecuentemente sefialada como la primera de
su tipo. La manera en que se fundd6 muestra claramente la influencia de instrumentos de
financiamiento especificos que hasta el dia de hoy juegan un importante papel en este sector

(Patzelt 2005:2).

“Genentech, Inc. fue fundada en 1976 por el capitalista de riesgo Robert A. Swanson y el
bioquimico Dr. Herbert W. Boyer. A principio de los 1970s, Boyer y el genetista Stanley Cohen
fueron pioneros de un nuevo campo llamado tecnologia de ADN recombinante. Exitado por el
salto, Swanson llamo6 a Boyer y solicitd una reunion. Boyer acord6 dar 10 minutos de su tiempo
al joven emprendedor. El entusiasmo de Swanson por la tecnologia y su fé en su viabilidad
commercial fue contagiosa y la reunion se extendié de 10 minutos a 3 horas. Al concluir,

Genentech habia nacido.” (Traducido de Genentech [2008]).

Segun Prevezer (2001), el interés de los inversionistas de capital de riesgo por invertir en
procedimientos nuevos e inseguros seria la causa del crecimiento de la industria
biotecnoldgica. En el afio 1986, el “bio-sector” estadounidense ya contaba con 800 empresas
y con alrededor de 40.000 empleados. A pesar de diferentes caidas, el nimero de empresas en

este sector ha crecido continuamente y a mediados de los afios noventa habia alcanzado un



nivel cercano a las 1400 firmas. La industria biotecnologica de EUA poseia un volumen total

de 190 mil millones de Délares Americanos en el afio 2002 (Ernst & Young 2001, 2003a)4.

Los origenes de la industria biotecnologica europea se remontan al afio 1980 y a la fundacién
de la empresa “Celltech” en Gran Bretafia. De manera analoga al ejemplo norteamericano, la
disponibilidad de capital de riesgo también jugd un importante papel en este caso. (Sainsbury

2003).

No obstante, de manera diferente al desarrollo estadounidense, la biotecnologia inglesa en su
conjunto no pudo generar ninguna tasa comparable de crecimiento. Cooke (2001) indica que
se estaria hablando de un adelanto del sector biotecnoldgico norteamericano de

aproximadamente 10 afos. (Patzelt 2005:4).

Desde 1992, el nimero de empresas biotecnologicas en Europa ha crecido de cerca a 450 a
mas de 1800 en el afio 2004 (vease tabla 1). El nimero mas alto de empresas en 2004 fue
registrado por Alemania (346), seguido por Gran Bretafia (311) y Francia (228). Incluso
habiendo sobrepasado el nimero de empresas estadounidenses desde una perspectiva de toda
Europa en aquel momento, era evidente que el nimero de personas ocupadas en este sector

era claramente menor (Patzelt 2005:4).

En lo que se refiere a la construccion de la industria biotecnoldgica en Alemania, no se puede
observar ningin desarrollo significativo antes de la década de 1990. Ademas del debate en la
sociedad, el que era extraordinariamente critico con las aplicaciones de métodos genéticos
modernos, y de la restrictiva legislacion en el &mbito del uso y comercializacion de materiales
genéticos, ocurrio también que el capital de riesgo estuvo apenas presente como factor de

desarrollo (Becker [et al.] 2000)°.

Patzelt (2005:5) sefiala cambios en esta situacion que condujeron a una mayor aceptacion
publica en el transcurso de los afios noventa. En ese momento, las aplicaciones
biotecnoldgicas comienzan a hacer una creciente contribucion para la investigacion medicinal
y terapia de enfermedades més graves. Con reformas politicas y legislativas, el gobierno
aleman sigue desde 1993 ademas el plan para apoyar nuevos emprendimientos en esta muy

prometedora rama de la economia.

* Citado por Patzelt (2005:3).
> Citado por Patzelt (2005:5).
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El concurso BioRegio (1995) fue parte de estas medidas y condujo a numerosos
establecimientos de nuevas empresas en los siguientes anos (Dohse 2000)°. A eso se sumaron
programas de fomento en el &mbito de los fondos de capital de riesgo que fueron en parte
iniciados con apoyo estatal (Giesecke 2000). El nimero de empresas biotecnologicas
alemanas crece de 95 (1996) a 346 en el ano 2004. La cifra de empleados en este sector fue de

aproximadamente 10.000 en 2004 (Ernst & Young 2003b, 2005).
El anélisis de las estadisticas de los paises de Biopolis para el afio 2004 revela un numero de
1.605 compaiias biotecnoldgicas para la Unién Europea. Esto supera modestamente la cuota

de las partes estadounidenses.

Tabla 1: Numero de compaiiias biotecnoldégicas

2001 2002 2003 2004
Europa 1879 1878 1861 1815
Unién Europea (disponible) 1643 1650 1782 1605
EUA 1457 1472 1473 1444
Bélgica 66 69 70 70
Dinamarca 72 75 83 80
Finlandia 110 76 72 69
Francia 237 239 246 228
Alemania 364 360 350 346
Italia 51 51 50 50
Noruega 25 21 20 21
Espana - - 71 -
Suecia 188 179 177 178
Suiza 113 129 138 131
Reino Unido 306 331 334 311
Paises Bajos 80 85 80 85

Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

En los pasados diez afos, la biotecnologia europea ha venido ganando importancia de manera

progresiva. Observando la siguiente figura, las tasas de crecimiento mas elevadas se

% Ver también Staehler [et al.] (2006).



11

encuentran en paises como Suecia, Dinamarca y Alemania. Europa del Sur se muestra mas

bien débil en términos de desarrollo.

Fig. 5: Numero de compaiiias biotecnologicas, pMC (por Millon de Habitantes)

o 1996
W 2001-04

Suecia
Suiza
Finlandia
Dinamarca
Irlanda
Bélgica
Reino Unido
Paises Bajos
Austria
Noruega
Alemania
Francia
Espafia
Italia
EUA

Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

Si bien la definicion de los campos de aplicacion se diferencia entre los paises, es posible
identificar tres principales grupos relevantes: (1) salud, (2) agro/alimentos y (3) aplicaciones
industriales y medioambientales. El primer segmento incluye salud tanto humana como
animal. El segundo segmento incluye todas las aplicaciones agricolas ademas de piscicultura,
silvicultura y procesamiento de comida. La tercer area incluye procesamiento industrial,
recursos naturales y aplicaciones medioambientales. Adicionalmente, una categoria
denominada “otros” cubre los servicios y tecnologias-plataforma entre las que esta la
bioinformatica, ademas de otras areas de aplicacion que no estan incluidas en las tres

categorias principales en algunos paises.

La mayoria de compafiias en Europa, 51 %, estan activas en el sector de la salud, seguidas por
19 % en agro/alimentos y 15 % en aplicaciones industriales y medioambientales.
Aproximadamente 16 % de las compaifiias estan activas en la categoria “otros”. Alemania

tiene la mayor cuota de investigacion biotecnologica y aplicacion en el sector salud (65 %), le
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sigue Dinamarca con 58 %. La tasa de actividad para aplicaciones en agro/alimentos es la mas
alta en Alemania, Francia, Noruega y Finlandia. En el contexto de aplicaciones industriales y

medioambientales dominan Finlandia, Alemania y Suecia.

Tabla 2: Segmentos de la biotecnologia y cuotas de empresas en % (2003)

Salud Agro-alimentos | Aplicaciones Otros
industriales y
medioambien-
tales
Bélgica™ 33 15 52
Dinamarca’*’ 58 4 3 35
Finlandia® 52 18 25 5
Francia®’*® 41 17 - 41
Alemania®’ 65 21 14 —
Italia — — — —
Noruega™"" 53 19 3 25
Espafa -—-- - — —
Suecia>!! 52 8 12 28
Suiza'*? 49 6 6 39
Reino Unido™*? 53 8 10 30
Paises bajos --- - — —

1 “Otros” incluye bioprocesamiento y quimicos.

2 Datos basados en firmas esencialmente biotecnologicas.

3 Principal area de aplicacion de la firma.

4 Campo de aplicacién basado en sector de actividad NACE . Este subestima el nimero de firmas que trabajan en salud, puesto que muchas de
estas firmas estan en servicios de I&D y asignadas a la categoria “otros”.

5. Servicios de salud incluidos en “otros”.

6. Cada firma puede estar activa en mas de un area de aplicacion. Los resultados son el porcentaje del niimero total de combinaciones de la
firma en cada aplicacion.

7 “Otros” incluye firmas en sectores industriales cuando no es possible determiner sus aplicaciones.

8 La estimacion de las aplicaciones industriales-medioambientales para Francia es imprecisa, puesto que la mayoria de las firmas
manufactureras fuera de las farmacéuticas estan asignadas a la categoria “otros”.

9 Ninguna de las firmas en Alemania estd asignada al 4rea de aplicacién “otros”. La categoria “salud” probablemente incluye firmas de
tecnologias-plataforma.

10 “Otros” incluye bioprocesamiento y quimicos.

11 Limitado a firmas con mas de 50 empleados. “otros” incluye manufactureras de herramientas y suministros biotecnologicos.

Fuente: OECD (2006).
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Tomando en cuenta los nimeros actuales, la industria biotecnolédgica europea dio ocupacion a
cerca de 89.500 personas en 2003/04’. En la estructura empesarial dominan pequefias y
medianas empresas y la biotecnologia en Europa es ejercitada principalmente por firmas
orientadas a la investigacion. Cerca de 44 % de los trabajadores estan involucrados con tareas
de las areas de investigacion y desarrollo. La tipica empresa europea de 6 a 10 afos de edad
dispone de mas de 28 trabajadores, mientras el promedio en las de 11 a 15 afios de edad es de

41 trabajadores.

El cuadro abajo caracteriza el nivel de empleo en la biotecnologia europea basado en tres
categorias: (1) Empleados en 1&D biotecnologicos (cientificos y apoyo técnico), (2) todos los
empleados con actividades relacionadas a la biotecnologia (empleo activo en biotecnologia)
incluyendo 1&D, gerencia, marketing y produccion, y (3) el empleo total de las firmas activas
en la biotecnologia. El Reino Unido lidera en el sector de negocios con un estimado de 9.644
empleados en I&D biotecnologicos para el ano 2003 (basado en todos los empleados en
firmas esencialmente biotecnologicas). Alemania le sigue con 8.625 empleados en I&D

biotecnoldgicos (excluyendo empleados en 1&D no involucrados en biotecnologia).

El niimero total de empleados en firmas biotecnologicas es dificil de comparar entre firmas
esencialmente biotecnologicas y todas las firmas activas en biotecnologia. Una mejor
estimacion, cuando la informacion esta disponible, resulta de la comparacioén de los datos de
todos los empleados con responsabilidades biotecnolédgicas (activos en biotecnologia) con los
datos del empleo total en las firmas esecialmete tecnologicas. Alemania lidera con 24,131
empleados “activos en biotecnologia”, seguida por el Reino Unido con 22.405 empleados en

firmas esecialmente tecnoldgicas.

’ Los datos presentados corresponden al afio 2003 o 2004 y se basan en informacion sobre ocupacion total en
firmas esencialmente biotecnologicas y equivalentes a tiempo completo.



Tabla 3: Empleo en la biotecnologia europea
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Firmas esencialmente Todas las firmas activas en biotecnologia | Afio
biotecnologicas®
Empleados | Empleados | Empleados | Empleados | Empleados
(total) (I&D) (total) (Activos en (I&D
la biotecno- | biotecnolod-
logia) gico)

Bélgica 2,676 - 11,137 4,261 1,984 2003
Dinamarca 17,329 3,866 - - 4,7819 2003
Finlandia 2,016 1,146 2,394 - - 2003
Francia 8,922 4,193 - - - 2003
Alemania 17,277 8,625 - 24,131 8,024 2003
Italia 1,532 - - - - 2004
Noruega 970 283 - - - 2003
Espafia 1,484 - - - 2,884 2004
Suecia 3,716 2,359 8,632 1,648" 2003
Suiza 8,819 4,143 - - - 2004
Reino 22,405 9,644 -—- --- - 2003
Unido
Paises 2,415 - - - - 2003
Bajos

Fuente: OECD (2006).

Vista de esa manera, la industria biotecnologica no cuenta como una rama especialmente
grande de la economia. No obstante, en su funcion como rama transversal, ésta desarrolla y
pone a disposicion productos novedosos y aplicaciones innovadoras para otras ramas de la

industria (Comisién Europea 2007a:3)"'". La siguiente figura ilustra esta situacion.

¥ Datos basados en firmas esencialmente biotecnologicas y equivalentes a tiempo completo.
? Equivalentes a tiempo completo.
1 Equivalentes a tiempo completo.
" Ver también EuropaBio [et al.] [Ed.] (2006) y Comision Europea [Ed.] (2005b), (2006b).



Fig. 6: Areas de aplicacion de la biotecnologia en Europa
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Farma-industria: 615.000 empleados (2005) con 3,5% en el VAB
(Valor Agragado Bruto) en el sector de produccion; cuota de productos
basados en biotecnologia cerca de 0,25% del VAB en el sector
productivo europeo.

Industria textil: 2,3 Millones de empleados en 70.000 empresas, cuota de
afinamiento de textiles de 0,28% en el VAB del sector de producciéon con
121.000 puestos de trabajo; la participacion de la biotecnologia en el area
de afinado textil con enzimas alcanza alrededor de 0,13% y 48.000
puestos de trabajo.

Agricultura y produccion de alimentos: Contribuciéon econdomica de la
bitecnologia de 3 a 5,6 mil millones de Euros.

Industria quimica: 27.000 empresas con 1,2 millones de empleos
(incluyendo indirectos se eleva la cifra al doble), 12% del VAB en el
sector europeo de produccion y 1,9% del PIB.

Industria del papel y celulosa: 740.000 empleados, 3% del VAB en el
sector europeo de produccion.

Industria plastica: 37.000 firmas con 1,5 millones de empleados.

14,4% de todas la dreas de produccion industrial (excluyendo
farmacos) emplean aplicaciones biotecnologicas. 1,5 millones o 30% de
los 4,9 millones de empleados trabajan en procesos basados en
biotecnologia (procesamiento de alimentos, detergentes, afinado de
textiles y otros ).

Fuente: Comision Europea (2007a:3-4).

En el afio 2004, todas las empresas biotecnoldgicas europeas juntas han invertido 7,6 mil
millones de Euros en investigacion y desarrollo. Firmas entre 6 y 10 afios de edad invirtieron

€ 3,3 mil millones en promedio; aquellas entre 11 y 15 afios, € 4 mil millones'?. En todos los

paises miembros de la UE, los subsidios estatales cumplen un rol muy importante en el

financiamiento de la biotecnologia. Dos tercios de las firmas estudiadas por la Comision

Europea indicaron contar con capital de fuentes ptblicas para los siguientes dos afos.

El capital de riesgo, con un nivel de 80%, es la fuente financiera mas significativa y en

segundo lugar estan los subs idios estatales. Entre las demas posibilidades financieras estan

las alianzas, créditos, “inversiones privadas en patrimonio publico (PIPE)” o la realizacion de

una primera oferta publica en la bolsa (Comisioén Europea [Ed.] (2007a:21).

12 Consorcios europeos de economia mixta nos son tomados en cuenta en estas estadisticas.
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A raiz de la gran demanda y necesidad de medios publicos, el desarrollo de la biotecnologia
estd sujeto a una adecuada politica europea y nacional para el fomento a la investigacion y
desarrollo. Echando un vistazo a la Investigacion Biopolis', los subsidios publicos en 32

paises europeos llegaros a $ 4,1 mil millones en el afio 2005.

La mayor parte del apoyo estatal se otorgd en Alemania, Francia y Gran Bretafia. En una
comparacion de los subsidios otorgados y el numero de habitantes, Finlandia, Bélgica,
Alemania, Irlanda, Austria, Francia e Islandia se colocan a la cabeza. Por el contrario, algunos
paises que también disponen de una estructura biotecnologica desarrollada asignan mucho
menos dinero publico y se concentran mas en finaciadores privados de investigacion.

Ejemplos de aquello son Suecia y Suiza.

Fig. 7: Asignacion de recursos publicos para la biotecnologia en Europa, en SPPA
(paridad del poder adquisitivo en USD) pMC (por millon de habitantes), 2002-2005
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Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

Segin la mencionada Investigacion Biopolis, no es evidente una clara relacion entre la
manera en que un pais organiza su sistema de fomento financiero y el rendimiento

biotecnolédgico resultante. Las causas de esto yacen en la diversidad de factores de éxito que

1 Enzing [et al.] (2007a).
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influyen en la investigacion y aplicaciéon biotecnologicas. Esto atafie tambien a los
conocimientos y descubrimientos ceintificos, la transferencia de conocimento entre el mundo
académico y el empresarial, el fortalecimiento de la innovacion y el desarrollo de productos,
como también la facilitacion del accso a finaciemiento y coordinacion a nivel nacional e
internacional. Finalmente, hay que afiadir que el apoyo y fomento provenientes de la
combinacion de subsidios y reduccion de limitaciones de acceso a financiamiento son una

tarea necesaria de la parte publica (Comision Europea [Ed.] (2007a:23-24).

Con el respaldo de los datos presentados, se puede resumir que la biotecnologia europea ha
ganado importancia notablemente. Después de un largo periodo de reestructuracion a
principios de la década del 2000, el Reporte Global de Biotecnologia 2007 (Global
Biotechnology Report 2007) reconoce en la biotecnologia europea una sélida y sostenible

tendencia hacia arriba.

Después de que las ventas totales de las sociedades anonimas y empresas privadas
aumentaron en 7% el 2005, éstas volvieron a subir en 13% ( € 13,3 miles de millones) en
2006. Los gastos para investigacion y desarrollo crecieron en 8% y se debe sefialar que las
empresas europeas reinvirtieron en [&D una parte significativa de sus cifras de negocios; en
las sociedades andnimas esta reinversion fue 32%; en el ambito de las empresas privadas
67%. Gastos en investigacion y desarrollo son considerados necesarios para tener €xito a
largo plazo. Esto atafie especialmente a las nuevas firmas privadas, empresas que tienen que

imponerse con sus productos (Ernst & Young [Ed.] 2007a:45, 2007b).

Tabla 4: Mirada a la biotecnologia europea

Sociedades Anonimas (SA) Total de la industria

- r 0 0
Finanzas (millones | ¢ 2005 % | 2006 | 2005 %
de €) cambio cambio
Retorno 9.150 7.993 14% 13.307 11.765 13%
Gasto en I&D 2.892 2.559 13% 5.695 5.259 8%
Pérdida neta 876 1.395 -37% 2.541 3.280 -23%
e 1 62.165 | 43374 | 43% i i i
bursatil
Industria
Numero de firmas 156 122 28% 1.621 1.613 0%
Empleados 39.740 34.250 16% 75.810 | 68.440 11%

Fuente: Ernst & Young (2007a:45).
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Las pérdidas de la industria en su conjunto cayeron en 23% y las de las sociedades anénimas
en 37% en comparacion al ano anterior. Sin embargo, se debe notar las inusuales altas
pérdidas del afio 2005 (Ernst & Young 2006). La entrada a la bolsa, y en muchos casos un
sobreviniente muy buen desarrollo de las empresas biotecnologicas europeas, ha podido
aumentar el valor de éstas en 43 %. El numero de empleados creci6 en 16% en el caso de las
sociedades anonimas y 5% en el de las firmas privadas. En ese punto hay que tomar en cuenta

la migracion de trabajadores hacia firmas que cotizan en la bolsa.

En el ambito del financiemiento, el sector biotecnolégico en Europa recibié en 2006, con
€ 4,7 mil millones, 45% mas capital que el afio anterior. Comparable con el mercado
estadounidense, el influjo de capital de riesgo alcanzo6 con € 1,5 mil millones un nuevo valor
récord". Ernst & Young (2007b), finalmente, remarcan que esa tendencia positiva del
mercado europeo, que comenzd el 2005, ha sido ratificada de manera impresionante con un

crecimiento de dos cifras ademads de un alto influjo de capital también en el afio 2006.

1.4 Capacidades de I&D en la biotecnoldgica europea

1.4.1 Centros de investigacion biotecnolégica en Europa: Una comparacion
internacional

Este capitulo consiste en la caracterizacion de los centros de investigacion biotecnoldgica en
Europa. El objetivo es poder llegar a conclusiones sobre su desarrollo y rendimiento a través
de una comparacion internacional. La investigacion de Senker [et al.] (2002) sirve como base
para el conocimiento presentado en esta seccion. Esta investigacion, basada en la valoracion
de datos empiricos, abarca los siguientes paises Europeos: Austria, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, los Paises Bajos
(Holanda), Suecia, Suiza y Gran Bretafia (Reino Unido). Adicionalmente se presentan datos

de los Estados Unidos de América'.

De esta manera, el andlisis de los centros de investigacion biotecnologica europeos y

estadounidenses enfoca los siguientes puntos de interés:

" Ernst & Young (2007a:45-47).

'3 Se debe tener en cuenta que los centros de investigacion estadounidenses incluidos en esta investigacion no
estdn entre los actores mas importantes en ese area. Estos pueden ser considerados mas bien “seguidores”
(second movers) o “actores emergentes” (emerging actors). Esto debe ser considerado en la comparacion de los
institutos.
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v’ Caracteristicas (Metas, especializacion, edad, afiliacion o pertenencia, tamafo,
desarrollo y estructura de los empelados)

v" Financiamiento

<

Actividades (Publicaciones, entrenamiento, trabajo en redes, metas publicas, redes)

v" Rendimiento (Resultados, eficiencia)

Las definiciones sobre biotecnologia establecidas por la OECD orientan la presente
investigacion'®. Mirando mas de cerca, por lo que respecta a los centros europeos de
investigacion biotecnologica, es necesario tener en cuenta que su fundacion frecuentemente se
debe a estimulos externos, los que motivaron a institutos ya existentes a extender o
reestructurar sus areas de investigacion. Peter (2004) ofrece un ejemplo de ello en la
especializacién biotecnologica de instituciones en el area del desarrollo orientado a la
agricultura. Asumiendo que la investigacion biotecnologica no siempre es el tinico campo de

competencias de los centros, se plantea la posibilidad de una definiciéon funcional.

Para la comprension de la evaluacion de los datos presentada a continuacioén, se debe

considerar los siguientes criterios con respecto a un centro de investigacion:

(1) La biotecnologia abarca por lo menos 50% de las actividades de 1&D
(2) Al menos la mitad del financiamiento proviene de fuentes publicas

(3) Persigue metas especificas para el desarrollo de la biotecnologia

En lo que toca a las metas especificas, se puede marcar las diferencias en base a las siguientes

cuatro opciones:

v Proveer educacion y entrenamiento
v" Construir una base de conocimientos sobre biotecnologia
v’ Ser un centro de excelencia en investigacion

v Promover la comercializacion y desarrollo econdémico en la industria

Esta investigacion identifica 504 centros de investigacion biotecnoldgica en los estados EU15

(més Suiza) y 210 en los EUA. En el marco del analisis de datos'’, 194 de los centros

' OECD (2005).
' Sin contar casos que no cumplen con los criterios de definicion ni questionarios no respondidos.
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mencionados pudieron ser incluidos. Son 32 las unidades estadounidenses que quedaron en la

base de datos para la comparacion internacional.

Tabla S: Numero de centros de investigacion biotecnologica y participacion en la

muestra
Pais Numero de centros Respuesta al Numero de centros
indentificados cuestionario que cumplen los
criterios y su %

Finlandia 14 71% 9 (64%)
Irlanda 5 60% 3 (60%)
Grecia 7 57% 4 (57%)
Dinamarca 23 61% 13 (57%)
Portugal 20 70% 11 (55%)
Bélgica 27 67% 15  (52%)
Reino Unido 51 67% 24 (47%)
Paises Bajos 27 63% 12 (44%)
Suecia 30 63% 12 (40%)
Espaia 38 47% 14 (37%)
Austria 11 55% 4 (36%)
Suiza 21 48% 7 (33%)
Alemania 139 51% 44  (32%)
Francia 53 47% 16  (30%)
Italia 38 24% 6 (15%)
Total UE 504 57% 194 (39%)
EUA 210 25% 32 (15%)
Total 714 45% 226 (32%)

Fuente: Senker [et al.] (2002).

La siguiente tabla muestra que los centros de investigacion no son los tnicos responsables de
la produccion total de publicaciones biotecnologicas y que ademas no necesariamiente estan
entre los principales actores en este campo'®. El reducido numero de publicaciones de los
centros biotecnologicos estadounidenses se debe a que en la investigacion tomaron parte
solamente actores de segundo rango y a que en ella faltan instituciones establecidas. Senker
[et al.] (2002) las subdividen en “importantes universidades que empezaron a investigar tarde”
y “universidades recien llegadas que comienzan a investigar”. Esto se relaciona a que los
actores mencionados no estan detras de todo el campo de investigacion biotecnoldgica y, por

lo tanto, las conclusiones de la comparacion solo pueden ser relativamente representativas.

'® Sin embargo, estos resultados deben ser tratados con precaucion. Estos podrian sub-representar las
publicaciones de los centros, especialmente cuando los centros estdn formados por aglomeraciones de partes que
pertenecen a otras organizaciones (ver Senker [et al.] (2002).
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Tabla 6: Publicaciones de los centros de investigacion en comparacion con el total de

cada pais 1994-1999

Pais Publicaciones Suma de Participacion en la
nacionales publicaciones de los | publicacion nacional

centros (%)
Austria 7.589 513 6,8
Bélgica 11.647 1.003 8,6
Dinamarca 9.007 329 3,7
Finlandia 8.402 957 11,4
Francia 58.490 2.421 4,1
Alemania 71.007 7.426 10,5
Grecia 3.365 264 7,8
Irlanda 2.429 113 4,7
Italia 34.021 1.017 3,0
Luxemburgo 118 - 0,0
Paises Bajos 23.697 1.775 7,5
Portugal 2241 630 28,1
Espafia 20.677 2.417 11,7
Suecia 19.415 154 0,8
Suiza 18.128 321 1,8
Reino Unido 76.830 5.880 7,7
Suma UE (sin Suiza) 348.935 24.899 7,1
Suma UE (con Suiza) 367.063 25.220 6,9
EUA 345.206 1.072 0,3
Suma EU (con CH) + 712.269 26.292 3,7
EUA

Fuente: Senker [et al.] (2002).

La mayoria de los centros persigue simultaneamente muchas metas en el trabajo que realizan
en el area de la investigacion y desarrollo biotecnoldgicos. De todos los centros, 15 tienen una
meta. Los demas se distribuyen como sigue: 73 centros con 4 metas, 84 centros con 3, y 48

centros con 2 metas.

Tabla 7: Metas de los centros de investigacion biotecnoléogica'®

Mision Centros UE Centros EUA
Educacion y entrenamiento 161 27
Base de conocimiento 156 28
Excelencia en investigacion 152 23
Promover la comercializacion 85 23
Total de centros 194 32

Fuente: Senker [et al.] (2002).

" Doble registro estadistico permitido.
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La siguiente tabla permite una mirada mas profunda a la situacion mostrando la significacion

que tienen las diferentes metas en una comparacion.

Fig. 8: Metas de los centros de investigacion en comparacion internacional en %
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

En lo que toca a la especializacion de los centros de investigacion, se nota claramente como la

mayoria de los institutos tiene actividades en mas de un area de investigacion biotecnoldgica.

Tabla 8: Numero de areas de investigacion y centros biotecnoldgicos (UE y EUA)

Numero de areas de enfoque Numero de centros

8 1

7 11

6 15
5 31

4 45
3 45
2 42
1 24
No hay informacion 12
Total 226

Fuente: Senker [et al.] (2002).

La importancia de cada area de investigacion se refleja en el tamafio de los presupuestos, los
cuales fueron observados para el efecto. En este contexto, se puede reconocer que los centros
estadounidenses asignan gastos mas grandes al area de “tecnologia basica®, mientras que las
areas de “fabrica de células®“, y de biotecnologia de plantas, de animales y medioambiental

reciben menos asignacion en comparacion con Europa.
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Fig. 9: Distribucion del gasto y enfoque principal de investigacion en porcentaje
(presupuesto promedio 1998-1999) (n=188; 161 UE, 27 EUA)
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

Para fundamentar mejor la afirmacion respecto a que la mayoria de los centros de
investigacion tiene actividades en mas de un area, se introducen para lo posterior los

siguientes criterios de andlisis de acuerdo a Senker [et al.] (2002):

a. Centros con mas de 50% de su actividad en un area de enfoque fueron asignados a la
categoria “area unica de enfoque” (mas del 80% de todos los centros considerados dentro
de “area unica de enfoque”).

b. De los centros restantes, aquellos con 30% de su actividad enfocada en una sola area (y
con menos de 30% de su actividad en muchas otras areas) se asignaron también a la
categoria “area uinica de enfoque”.

c. Centros que tuvieron mas del 30% de su actividad en varias areas de enfoque fueron

identificadas como “multi-focales”.

En consecuencia, 43% de los centros result6 tener mas de un aspecto central de investigacion.
En Europa, los centros biotecnologicos de “area tinica de enfoque” dominan con el 59%. En
este marco, el aspecto central de investigacion esta en el area de “biotecnologia humana” con
32%, seguido por “biotecnologia basica” con 29% y “biotecnologia de plantas” con 24% (UE
y EUA conjuntamente).
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Cuando se da una mirada a la edad de los centros de investigacion biotecnologica, resulta
evidente que los institutos europeos se fundaron principalmente en los ultimos 20 afos. No
obstante, 23% queda por encima de esa edad. En estos casos hay que suponer que los centros
de investigacion fueron basados en institutos mas antiguos que recién después incursionaron

en la investigacion y desarrollo biotecnologicos.

En lo que ataiie a la afiliacion y pertenencia de los centros de investigacion europeos a otras
organizaciones, se hace visible un mayor espectro en los casos europeos en comparacion con

los centros estadounidenses.

Fig. 10: Centros de investigacion biotecnologica y su afiliacion a otras organizaciones en
porcentaje (n=226; 194 UE, 32 EUA)
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

El tamafno de los institutos de investigacion se muestra en el numero de trabajadores que
emplean (en total). En promedio, en los centros europeos trabajan mas empleados. La

siguiente tabla ilustra la relacion de tamafio entre los centros europeos y los estadounidenses.
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Fig. 11: Tamaiio de los centros de investigacion segin nimero de trabajadores
empleados en porcentaje (n=211; 186 UE, 25 EUA)
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

Si se observa el presupuesto promedio por trabajador en los centros con “drea Unica de
enfoque”, se hace evidente que los gastos mas altos son realizados en las areas de
“biotecnologia humana” y biotecnologia animal, mientras los institutos cuyo aspecto central
de investigacion es la biotecnologia basica o de plantas son los que contabilizan los
presupuestos mas pequefios. La siguiente grafica da luces para responder la pregunta acerca
de coémo juzgan los centros su propio desarrollo hasta ahora. Resultd claro que la opinién

predominante estd asociada al crecimiento continuo.

Fig. 12: Centros de investigacion biotecnoldégica en desarrollo en porcentaje
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

Con referencia a la propia estructura organizativa de los centros, las diferencias se hacen
visibles a través de los institutos individuales o separados por un lado, y las estructuras
cooperativas por el otro. A su vez, estas ultimas se dividen en diferentes centros dentro de la
misma cuidad, y aquellos que pueden estar fuera de ésta (centros virtuales). El resultado
muestra que los institutos individuales o separados predominan tanto en Europa como en
Estados Unidos y que la existencia de diferentes institutos en el mismo lugar es inusual. Por
su parte, las estructuras cooperativas que logran cubrir espacios geograficos mas grandes se
encuentran solamente en la Union Europea. Estos denominados “centros virtuales” se

encuentran especialmente en Suecia e Italia.

En andlisis de la estructura ocupacional para el periodo 1998-1999 constata un claro
crecimiento del nimero de empleados, tanto para el personal a corto plazo como para

trabajadores a largo plazo. En una comparacion de las tazas de crecimiento, las cifras



27

estadounidenses se encuentran por encima de las europeas. En cuanto a la diferenciacion entre

personal a largo y corto plazo, los estadounidenses anotan una porcién mayor de trabajadores

a largo palzo.

La siguiente grafica ilustra la composicion de los empleados en los centros individuales o

separados.

Fig. 13: Estructura ocupacional de los centros de investigacion (promedio de 1998 y
1999)
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

En lo que se refiere a los presupuestos totales de los centros que fueron calculados, los
institutos europeos de investigacion van por delante de sus correspendientes estadounidenses.
En cuanto a los institutos de ‘“area unica de enfoque”, la siguiente tabla muestra la alta

importancia de la “biotecnologia humana” y la biotecnologia animal.

Tabla 9: Especializacion de los centros y relacion presupuestaria

Especializacion en area unica de enfoque Presupuesto promedio 1998-1999
(Millones de Euros)
Humana 13,33
Animal 10,74
Fabrica de Células 7,08
Plantas 5,09
Basica 3,94
Medioambiental 2,34
Industrial 2,30
Otros 2,02

Fuente: Senker [et al.] (2002).
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Si se mira las fuentes de financiemiento de manera individual, se hace evidente la gran
importancia que la asignacion directa del Estado tiene para el financiemiento indispensable de
los centros. Aunque en menor medida, también tienen un rol los fondos publicos nacionales y
supra-nacionales, el financiemiento a través de la industria y, por ultimo, las fundaciones.

Estas apoyan generalmente proyectos de investigacion individuales.
La tabla a continuacion se encarga de mostrar la formacion de doctorandos en los centros. A

pesar de un nimero comparable de estudiantes de doctorado, los institutos europeos son dos

veces mas efectivos en lo que toca a la entrega de titulos de PhD.

Tabla 10: Doctorandos y titulos de PhD (Promedio 1999)

Estudiantes/ PhDs Estudiantes/ PhDs
Centro entregados/ staff de entregados/
Centro investigacion staff de
investigacion
EU 33,97 10,59 0,83 0,36
EUA 33,33 5,22 0,86 0,17

Numero de centros: Estudiantes/centro 129 (114 UE, 15 EUA), PhDs entregados/centro 102 (93 UE, 9 EUA),
Estudiantes/ staff de investigacion 129 (15 EUA 114 UE), PhDs entregados/ staff de investigacion 101 (9
EUA, 92 UE)

Fuente: Senker [et al.] (2002).

Para completar lo inferido de los datos hasta el momento, es conveniente recurrir a la
informacion del Indice de Citas Cientificas (Science Citation Index). Los datos sobre
publicaciones presentadas son una fuente para la determinacion del rendimiento cientifico. El
numero de citas da una imagen de la significacion del rendimiento cientifico de un instituto.
Los datos correspondientes a ambos indicadores fueron analizados por centro para el periodo
entre 1994 y 1999. A eso se afiade el nimero total de publicaciones (sobre biotecnologia) por

pais. La siguiente tabla describe esta situacion®.

2 Doble registro estadistico ocurre cuando autores de publicaciones se adjudican a diferentes paises europeos y
por lo tanto la publicacion general europea no es representada con precision en el banco de datos. Una
descripcion de la metodologia aplicada para obtener los datos puede ser encontrada en Senker [et al.] (2002).
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En la ultima tabla se hace visible que Europa y EUA cuentan con una cantidad similar de
publicaciones en el area biotecnologica. Ambas regiones son responsables de cerca al 42% de
todas las publicaciones. Dentro de Europa, Gran Bretafia (9,3%), Alemania (8,6%) y Francia

(7,1%) estan entre los actores mas importantes.

En el caso de Portugal , el aporte de los centros a toda la publicacion en el area biotecnologica
es especialmente alto, ascendiendo al 28,1 %. En Suecia, por el contrario, los institutos de
investigacion llegan a la muy pequefa cifra de 0,8 %. La contribucion de los centros de
investigacion en el campo de las publicaciones orientadas a la biotecnologia en las respectivas
naciones es frecuentemente modesta, considerando los términos totales. Una posible
aclaracion para esto podria ser que los centros de investigacion biotecnoldgica no estan entre
los principales actores innovadores en esta area de la ciencia; otros actores de mayor
significacion no estan incluidos en este analisis. En cuanto al ejemplo de Suecia, se debe
sefialar que el pais dispone de un alto nimero de centros virtuales, de manera que su escasa
contribucion es explicada por las condiciones metodologicas sobre las que se basa esta
investigacion®'. En promedio, los centros europeos participan con un 7 % en las publicaciones

del area biotecnologica.

El andlisis de las citas bobliograficas puso en manifiesto las diferencias nacionales respecto a
la importancia de los centros de investigacion. A una publicacidon europea sobre biotecnologia
se le pueden atribuir 10,7 citas en promedio. Cuando se trata de los institutos estadounidenses
se habla de una media de 18,2 citas. Esto demuestra la gran importancia de la actividad
cientifica en los EUA. Entre los paises europeos se ven, no obstante, diferencias mas grandes.
Los centros italianos y franceses estan a la cabeza en la comparacion, seguidos por Gran

Bretafia, Bélgica y Alemania

El acopio de datos sobre “personal clave” de un centro constituye una otra posibilidad para
caracterizar los centros de investigacion. Se entiende por personal clave a aquella mano de
obra cientifica que en el periodo de la investigacion, entre 1994 y 1999, ha publicado més de
20 publicaciones. Los centros europeos poseen la mayor parte de “personal clave” con 45%,
en comparacion con los 22 % de los Estados Unidos de América. El extraordinariamente bajo

valor de 0,34 de “personal clave” en los centros estadounidenses (Europa tiene 2,17)

2! Senker [et al.] (2002).
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demuestra la baja representatividad del sector estadounidense en la muestra de la

investigacion, segun indica Senker [et al.] (2002).

El prestigio cientifico de un centro de investigacion se deja ver en la participacion del
personal investigador en gremios cientificos, actividad editorial, participacion en
conferencias, etc. La siguiente tabla muestra que los centros europeos poseen una mayor
cantidad de gremios cientificos y actividades editoriales y participan en mdas conferencias de
la UE que el personal investigador de los centros estadounidenses. Los centros
estadounidenses tienen una presencia mas intensa en conferencias de los Estados Unidos, pero
sin embargo participan menos en conferencias de la Union Europea que el personal europeo

en conferencias en Estados Unidos.

Tabla 12: Actividades relacionadas al prestigio de los centros de investigacion cientifica

Promedio UE Promedio EUA
Miembro de un comité editorial/ staff de 0,13 0,07
investigacion
Miembro de un comité cientifico/ staff de 0,25 0,12
investigacion
Conferencias de la EU/ staff de investigacion 0,68 0,22
Conferencias de los EUA/ staff de investigacion 0,30 1,30

Fuente: Senker [et al.] (2002).

Las actividades de trabajo en red constituyen otra parte de la caracterizacion de los centros de
investigacion europeos y estadounidenses. Los datos de proyectos propios de los institutos
que se llevan adelante con cientificos externos muestran claramente que donde existen
vinculos externos, tanto centros europeos como estadounidenses son mas propensos a
involucrarse en proyectos con otros investigadores nacionales. Los centros europeos son mas
propensos a involucrarse en proyectos con investigadores de la Union Europea que los centros

estadounidenses.

En el andlisis de la cooperacion entre los centros de investigacion y la industria se puede
reconocer que aunque los institutos estadounidenses ponen un fuerte acento en esta area
dentro de sus metas fijadas, son mas los centros europeos que cooperan con la industria,

presentando ademas una cifra promedio mayor en cuanto a cooperacion.
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Fig. 14: Porcentaje de centros de investigacion segiin niumero de casos de cooperacion

con la industria (1998 und 1999)
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Fuente: Senker [et al.] (2002).

En lo que se refiere al nimero de nuevos emprendimientos (Spin-off’s) a partir de los centros
de investigacion biotecnologica, los centros estadounidenses se ubican mas adelante que sus
similares europeos. Eso puede llevar a la conclusion de que las actividades de
comercializacion en Europa posiblemente hacen mdas énfasis en la cooperaciéon con la
industria, mientras en Estados Unidos son preferidos los nuevos emprendimientos. En
adicion, el 56 % de los centros estadounidenses, en comparacion al 48 % de los europeos,

dispone de un departamento para transferencia tecnoldgica.

Las siguientes tablas se encargan de mostrar el rendimiento de los centros de investigacion en
lo que atafie a sus actividades académicas, las orientadas a la industria, al prestigio, y también
en cuanto al trabajo en red. Solamente el 2 % de los institutos de investigacion alcanzan una
cifra alta en cada una de las cuatro actividades. El 72 % muestra un alto rendimiento en por lo
menos una de las areas. El 28 % no llega a buenos resultados en ninguna de las cuatro

actividades.

El analisis del rendimiento en dos actividades muestra una relacion positiva entre buen
rendimiento en lo académico y actividades de prestigio, asi como entre alto rendimiento en las

actividades académicas y de trabajo en red.
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Si se observa aquellos centros con muy buen rendimiento en el area industrial y se revisa si
existe un departamento de transferencia tecnoldgica, se revela que de 36 institutos 20 (55%)

no poseen ningin departamento semejante.

Tabla 13: Porcentaje de centros con buen rendimiento segun actividad

Indices de rendimiento de las actividades Porcentaje del total de centros
Alto en cada uno de los cuatro indices 2
Alto en tres indices 15
Alto en dos indices 17
Alto en un indice 38
Alto en ningtn indice 28

Fuente: Senker [et al.] (2002).

Tabla 14: Porcentaje de centros con buen rendimiento en dos actividades

Alto rendimiento | Alto rendimiento | Alto rendimiento | Alto rendimiento
académico en prestigio industrial en trabajo en red

También alto
rendimiento 100% 52% 50% 56%
académico
También alto
rendimiento en 69% 100% 42% 53%
prestigio
También alto
rendimiento 23% 14% 100% 23%
industrial
También alto
rendimiento en 45% 32% 42% 100%
trabajo en red

Fuente: Senker [et al.] (2002).

Los centros con buen rendimiento en el campo académico se mueven mas en el area de la
“biotecnologia humana” y menos en la de biotecnologia de plantas. Todos estos centros
cuentan por lo general con 25 trabajadores o menos y pertenecean al grupo de centros

pequenos.

Los centros con buen rendimiento en prestigio tienen por lo general, como los arriba
mencionados, 25 trabajadores o menos, aunque también se encuentran nimeros entre 26 y 50.
Estos centros no suelen estar en el orden mayor de entre 101 y 200 y de mas de 200
trabajadores. Estos institutos, los que tienen alto rendimiento en cuanto a prestigio, estan entre

los pequenos centros de investigacion.
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Los centros con buen rendimiento en el area industrial se mueven mas en el campo de las
“fabricas de células” y fueron fundados entre 1981 y 1990, y en menor proporcion entre 1991
y 2000. Como los dos anteriormente mencionados, estos también pertenecen generalmente a

los pequefios centros con 25 o menos empleados.

Los centros con buen rendimiento en el trabajo en red pertenecen mas bien al grupo de
los institutos que tiene un area especifica de investigacion. La fecha de establecimiento de
estos centros se encuentra entre 1991 y 2000. Al contrario de todos los anteriormente

mencionados, estos centros son mas grandes con respecto al nimero de trabajadores.

Para poder hacer afirmaciones sobre la eficiencia de los centros de investigacion
biotecnoldgica analizados, se examina la relacion entre las entradas de recursos financieros y
personal y la salida en términos de rendimiento, todo esto de acuerdo a las metas de los

centros.

El andlisis muestra que ningin centro tiene alto financiamiento para cada una de las cuatro
metas posibles. El 21 % de los centros es especialmente eficiente en por lo menos una de las
metas. Solamente 4 % muestra alta eficiencia en todas sus metas fijadas. La meta en que la
mayoria de los centros (23%) tiene éxito, se refiere al establecimiento de centros de
excelencia nacionales. Solamente 10 % pudo construir una base eficiente de conocimiento. En

el area de entrenamiento y de comercializacion solo representan 7 %.

La eficiencia de los centros en el area de “excelencia en investigacion” es significativamente
influida por el enfoque de la investigacion. Institutos con “area unica de enfoque” se muestran
aqui como mas eficientes. A esto se debe anadir que el porcentaje de empleados a largo plazo
tiene también una influencia significativa (aunque débil) en la eficiencia de los centros. Entre
la clase de financiamiento o la edad del instituto de investigacion y la eficiencia no se pudo

encontrar relacion alguna.

En lo que atafie a las metas, “entrenamiento para la investigacion” influye también de
manera significativa en la eficiencia (aunque ain mas debilmente). Los centros con ‘“area
unica de enfoque” son mas eficientes. Entre la eficiencia de un centro y otras caracteristicas
tales como financiamiento, personal a largo plazo o edad del instituto, no se encontr6 ninguna

relacion. En cuanto a la meta “promocion de la comercializacion”, no se reconoce ninguna



35

relacion entre la eficiencia y los factores observados (financiemiento, personal a largo plazo,

edad del instituto, enfoque de investigacion y departamento de transferencia tecnoldgica).

En el area de producciéon de conocimientos, el enfoque de investigacion vuelve a tener
influencia significativa en la eficiencia de los centros (aunque débil). Institutos con “area
unica de enfoque” son nuevamente mas eficientes. Entre la eficiencia de un centro y

financiemiento, personal a largo plazo o edad del instituto no hay relacion aparente.

Resumen

La investigacion identifica 504 centros de investigacion biotecnoldgica en los pasises EU15
(incluida Suiza)*. Mas de 75 % de los centros de investigacion europeos y estadounidenses
ha sido creado en los tltimos 20 afios. La mayoria pertenece a universidades y a universidades
técnicas. En Europa, las combinaciones con otras instituciones de investigacion juegan un
cierto papel. En lo que atafe a la estructura, instituciones individuales o separadas
representan el 56 % de los centros. Estructuras cooperativas o “centros virtuales” solo se
encuentran en Europa, sin que esto signifique que no existen centros virtuales en los Estados
Unidos de América. La mayoria de centros europeos y estadounidenses persiguen metas
multiples. Las diferencias estdn sobre todo en el campo de la aplicacion de los resultados de
las investigaciones en actividades comerciales. Al respecto, solo la mitad de los centros
europeos fomentan estas iniciativas, mientras un tercio de los centros estadounidenses lo hace

(Peter 2004).

En lo que toca al tamafio promedio de los centros de investigacion (numero de empleados y
tamano del presupuesto), las instituciones europeas van por delante de las estadounidenses.
Los ultimos se destacan, no obstante, por sus estructuras de personal a largo plazo, mientras
en los centros de investigacion europeos son mas frecuentes las contrataciones a corto plazo.

9923

El nimero promedio de “personal clave por centro en Europa es mayor que el

correspondiente en los Estados Unidos.

Aunque los centros mantienen actividades en diferentes sectores de la biotecnologia, el

enfoque en sdlo un area especifica de investigacion es predominante. En los Estados Unidos

22 En el marco del analisis de datos se pudo incluir en la muestra 194 centros. Para la comparacion internacional
quedaron 32 unidades estadounidenses en la base de datos
3 Empleados con mas de 20 publicaciones en el periodo comprendido entre 1994 y 1999.
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de América 50% de los gastos en investigacion estan destinados al area de investigacion
basica. Los centros europeos se concentran en “biotecnologia humana” con 30%, seguidos por
investigacion basica (17%), “fabrica de células” (15%), biotecnologia de plantas (12%) y

biotecnologia animal con 10 %. El nimero de doctorandos es similar.

Cerca de 70% de los centros mostré6 un crecimiento continuo al revisar su historia. Los
centros europeos son los responsables de 7,1% del total de publicaciones en el campo de la
biotecnologia (1994 a 1999), mientras los centros estadounidenses alcanzan un porcentaje de
0,3. Aunque la cooperacion de los centros europeos con la industria es en promedio mas
fuerte, el nimero de nuevos emprendimientos (Spin-off’s) en los Estados Unidos supera al de

24
los centros europeos”.

El andlisis del rendimiento académico e industrial, asi como prestigio cientifico y desempefio
en cuanto al trabajo en red, conduce a las siguientes conclusiones. 72% de los centros
alcanzan un alto rendimiento en al menos una de las mencionadas areas. Solamente 2%
muestra muy alto rendimiento en cada una de las cuatro areas. Respecto a la edad de los
centros de investigacion, los principales centros orientados a la industria tienen entre 12 y 20
afios de edad. En lo que toca al trabajo en red, dominan los institutos mas jovenes y los
institutos tienden a ser mas grandes. Los centros con mayor rendimiento en las areas
académica e industrial, como también en prestigio, tienen 25 trabajadores o menos. Los
centros con mayor rendimiento académico se han especializado sobre todo en “biotecnologia
humana”, mientras que los principales centros orientados a la industria se especializaron en
“fabrica de células”. De estos ultimos, 45 % dispone de un departamento especializado en

transferencia tecnologica (Senker [et al.] 2002).

Para la determinacion de la eficiencia de los centros de investigacion, se examiné las
relaciones entre las entradas de recursos (presupuesto y personal para investigacion) y salidas
o rendimiento (doctorandos y publicaciones), tomando como fondo las cuatro categorias de
metas de los centros (excelencia en investigacion, trasnferencia de conocimientos, promocion
de la comercializacion y produccion de conocimientos). 20 % del total de centros muestra

eficiencia en por lo menos una de las metas, lo que supone que 80 % son ineficientes.

* El rendimiento total menor de los centros de investigacion biotecnologica estadounidense se explica por las
condiciones metodologicas y la ausencia de actores establecidos en la muestra empleada para esta investigacion
Senker [et al.] (2002).
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Solamente 4% es eficiente en todas las metas que se plantearon. Se ha podido afirmar ademas,
que la eficiencia se encuentra sobre todo en los centros que enfocan la investigacion
solamente en un darea. Esto adquiere significado especialmente para la excelencia en
investigacion. Esta relacion también se encuentra en la transferencia y produccion de
conocimientos, aunque con menor intensidad. El porcentaje de empleados a largo plazo
dentro del potencial total de empleo ejerce también una tenue pero significativa influencia en
la eficiencia del centro en el area de excelencia en investigacion. Ninguna de las siguientes
caracteristicas esta relacionada con excelencia industial: relacion del financiamiento,
porcentaje de empleados a largo plazo en el total de empleados, enfoque de investigacion,

edad y existencia de un departamento de transferencia tecnologica.

1.4.2 Recursos humanos en la biotecnologia en Europa

Un prerequisito importante para el desarrollo de la investigacion biotecnolédgica y aplicacion
industrial es el personal bien entrenado y altamente cualificado. Para medir este efecto, el
numero de graduados de doctorado (PhD) se usd como una aproximacion”. Dentro de los
paises europeos, Gran Bretafa y Francia tienen la mayoria de los graduados en el campo de

Ciencias de la Vida en 2002, seguidos por Italia y Alemania.

% Los datos respectivos estan disponibles solo para ciencias de la vida en su conjunto, sobreestimando los
efectos para la biotecnologia.
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Tabla 15: Nimero de graduados en el area de Ciencias de la Vida

1998 / 1999 2002
UE17 46.859 (1999) 81.316
EUA 75.253 (1998) 70.950
Bélgica 733 (1998) 1.499
Dinamarca 627 984
Finlandia 389 483
Francia 2.031 22.343
Alemania 5.977 6.740
Italia 9.306 6.987
Noruega 305 (1998) 285
Espana 4.439 5.389
Suecia 1.614 (1998) 1.127
Suiza 934 947
Reino Unido 1.6015(1998) 26.991
Paises Bajos 839 876

Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

Comparando diferentes periodos de tiempo, en algunos paises (Francia, Reino Unido, Bélgica
y Dinamarca) se puede observar notables incrementos en los indicadores de recursos
humanos. En el caso de Francia, las enormes diferencias entre los dos periodos puede también
deberse a los diferentes lineamientos estadisticos y por lo tanto deben considerarse con
cuidado. En otros paises como Suecia e Italia, se puede notar una disminucién en la

produccion de graduados de doctorado (PhD).

La siguiente grafica muestra el nimero de graduados de programas de doctorado (PhD) en
relacion al tamafio de las respectivas naciones Europeas (pMC - por millon de habitantes).
Gran Bretafia, Irlanda, y Francia estan entre los paises con las tasas mas altas de graduados.

Finlandia, Alemania Noruega y los Paises Bajos van por debajo del promedio europeo.
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Fig. 15: Numero de graduados en el area de Ciencias de la Vida (pMC)
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Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

1.4.3 Publicaciones y patentes en la biotecnoldgica en Europa

El nimero de publicaciones en el campo de la biotecnologia es un factor fundamental para
caracterizar la importancia de esta rama de investigacion y aplicacion industrial. Ante todo,

Gran Bretafia, Alemania y Francia estan en la lista de naciones lideres en esta area.



Tabla 16: Ntiimero de publicaciones en el campo de la biotecnologia

40

1994-1996 1998-2000 2002-2004
UE25 97.521 128.716 145.646
EUA 119.802 135.508 154.402
Bélgica 3.542 4.775 5.468
Dinamarca 2.760 3.748 4.463
Finlandia 2.464 3.512 4.094
Francia 18.478 22.973 23.531
Alemania 20.688 29.174 33.276
Italia 10.030 13.678 16.295
Noreuga 1.322 1.868 2.301
Espana 5.872 9.283 11.964
Suecia 5918 7.603 8.656
Suiza 5.522 7.013 7.582
Reino Unido 24.836 31.849 34.297
Paises Bajos 7.488 9.226 10.610

Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

Para medir la significacion de la biotecnologia, el siguiente grafico muestra la cuota de las

publicaciones sobre biotecnologia dentro de todas las publicaciones de un pasis. Los

resultados presentados més delante indican que la cuota de publicaciones sobre biotecnologia

entre todas las publicaciones es mas bien similar en todos los paises europeos en el periodo

mas reciente, variando en un rango entre 10 y 15%. El promedio europeo entre 2002 y 2004

estd alrededor del 13%. Obviamente, el enfoque menor en biotecnologia, al ser medida como

resultado cientifico, es similar en todos los paises europeos.

observa la creciente significacion de la biotecnologia entre 1994 y 2004.

En casi todos los paises se
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Fig. 16: Cuota de publicaciones en el area biotecnologica en relacion al numero total de
publicaciones
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Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

La biotecnologia parece ganar mas importancia en pequeios paises de alto desempefio como
Suecia, Finlandia o Dinamarca. En la mayoria de las naciones surefias, la importancia de la
biotecnologia est4 por debajo del promedio europeo. En algunos paises como Islandia, Suiza,
Luxemburgo, Francia y Bélgica se observa una leve disminucion de la importancia de la
biotecnologia. Los efectos mas bien fuertes observados en Luxemburgo e Islandia pueden

deberse a los bajos valores absolutos.

La siguiente figura presenta el nimero de publicaciones en el area de biotecnologia en

relacion al tamafio del pais (pMC).
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Fig. 17: Numero de publicaciones en el area de biotecnologia (pMC)

1200

1000

800 =
600 -

n - 1 W1994-1996

[ 1998-2000

400 00 2002-2004

200

o
[
[
[
[
[

Suiza
Suecia
Dinamarca
Finlandia
Islandia
Reino Unido
Bélgica
Noruega
Austria
Alemania
Francia
Irlanda
Espafa
ltalia
Grecia
Portugal

Luxemburgo E

EUA ‘

Paises Bajos ‘

Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

Las naciones del norte europeo y Suiza quedan arriba en la comparacion. La misma situacion
se observa en las altas tasas de crecimiento de publicaciones cientificas sobre biotecnologia.
Dentro de los paises europeos grandes, Gran Bretafia es el que mejor se desenvuelve con una
produccion cientifica relativa por encima del promedio europeo en el periodo més reciente.

Francia y Alemania estan por debajo de este promedio.

Con el objeto de presentar mas datos sobre la caracterizacion de la biotecnologia europea, la
situacion de aplicacion de patentes debe ser tomada en cuenta. Este aspecto también muestra
informacion relacionada al grado de desarrollo tecnoldgico e interés comercial. La siguiente
tabla permite reconocer la posicion de lidrazgo de las naciones grandes como Alemania, Gran

Bretafia y Francia.
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Tabla 17: Aplicaciones de patentes en el area de la biotecnologia

1994-1996 1998-2000 2001-2003

UE25 4.924 8.921 10.119
EUA 8.590 14.396 12.348
Bélgica 252 562 464
Dinamarca 306 474 599
Finlandia 112 163 171
Francia 813 1.417 1.512
Alemania 1.355 2.870 3.643
Italia 254 366 464
Noruega 36 97 118
Espafia 100 195 265
Suecia 295 470 501
Suiza 312 526 685
Reino Unido 1.164 1.986 1.883
Paises Bajos 425 720 722

Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

Considerando el tamafo de las respectivas naciones para la presentacion de los datos sobre

aplicaciones de patentes, la siguiente grafica ilustra el panorama.

Fig. 18: Aplicaciones de patentes en el area de la biotecnologia (pMC)
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Fuente: Enzing [et al.] (2007a).
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Entre las naciones que lideran de acuerdo a la medida por millones de habitantes (pMC) se
encuentran Islandia, Dinamarca y Suiza. Las ultimas posiciones estan ocupadas por las
naciones sureias de Europa y Luxemburgo. La mayoria de los paises muestra un desarrollo
emergente a lo largo del periodo entre 1994 y 2003. Las tasas de crecimiento mas fuertes las
ostentan Islandia, Dinamarca y Suiza. También Alemania fue capaz de ponerse a tono,

mientras Bélgica y los Paises Bajos perdieron terreno hacia el periodo mas reciente.

1.4.4 Apoyo financiero para la biotecnologia en Europa

Un factor importante para el desarrollo de la industria biotecnologica es el apoyo financiero
del sector privado y publico. En este aspecto, el capital de riesgo juega un rol de mucha
importancia. La siguiente tabla presenta el panorama de inversiones de capital de riesgo del
2002 al 2004.

Tabla 18: Inversion de capital de riesgo en biotecnologia dentro de los paises europeos

(en millones de Euros)

2002 2003 2004
Europa 1.100 920 2.800
UE Disponible 890 883 1.111
EUA 2.288 2.498 2.855
Bélgica 25 12 39
Dinamarca 60 46 56
Finlandia 10 0 0
Francia 200 93 167
Alemania 180 222 233
Italia 35 18 22
Noruega 10 4 3
Espafia --- -—- ---
Suecia 35 46 33
Suiza 60 93 122
Reino unido 245 263 367
Paises Bajos 30 38 17

Fuente: Enzing [et al.] (2007b).

En lo que toca al tamafio de paises europeos, se observa los siguientes datos de inversiones de

capital de riesgo en biotecnologia.
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Fig. 19: Inversiones de capital de riesgo en biotecnologia (en Euros, pC)
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Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

Los datos revelan un flujo creciente de capital de riesgo en casi todos los paises,
considereando el periodo desde mediados de los noventa. Los paises mas pequefios, suiza,
Dinamarca, Austria y adicionalmente el Reino unido y Suecia atrajeron el flujo de capital de
riesgo mas alto entre 2002 y 2004. Francia, Alemania, Bélgica y Finlandia han tenido una
actuacion de nivel medio. Por supuesto, todas las naciones del Mediterraneo (haciendo
conclusiones hasta donde los datos disponibles lo permiten) no fueron lugares atractivos para
inversiones de capital de riesgo en los periodos considerados. En algunos paises se observa un
crecimiento considerable en inversions de capital de riesgo, empezando desde un nivel bajo

(Dinamarca, Suecia, Francia y Alemania).

El financiemiento publico de la biotecnologia en los paises de la UEI15+3, visto
individualmente, muestra que las naciones mas grandes también estan entre los financiadores
mas grandes: Alemania, Francia, Gran Bretana, Espafa e Italia. Sin embargo hay una
diferencia més bien grande entre los gastos de estas naciones; Alemania tiene el presupuesto
mas grande entre el 2002 y 2005, y Francia le siguié con 40% menos de fondos ptblicos para
biotecnologia. Los presupuestos mas bajos fueron los de las naciones noérdicas, Grecia,

Portugal y Suiza.
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Tabla 19: Financiamiento publico 2002-2005 (en millones de Euros)

2002 - 2005
UE 15+3 13.431
Bélgica 562
Dinamarca 166
Finlandia 461
Francia 2.543
Alemania 4.575
Italia 1.014
Noruega 141
Espafia 875
Suecia 146
Suiza 156
Reino Unido 1.444
Paises Bajos 522

Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

Si los nimeros son relacionados al tamafio de la poblacion, un cuadro diferente se presenta;
Finlandia es el lider. Pequefios paises como Austria, Bélgica e Irlanda gastan por cada millon
de personas tanto como Alemaia y Francia, los mas grandes financiadores publicos. Las otras
grandes naciones, el Reino Unido, Italia y Espafia, pero también los Paises Bajos, Dinamarca,

Islandia y Noruega estuvieron cerca del promedio de la UE 15+3.
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Fig. 20: Financiamiento publico y biotecnologia 2002-2005 (en $PPA - Paridad del poder
adquisitivo en Délares Americanos, pMC)
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Fuente: Enzing [et al.] (2007a).

En Europa, las estructuras regionales también otorgan fondos para biotecnologia. En Bélgica,
los gobiernos regionales fueron responsables de la mayor cuota de fondos publicos para el
sector: ésta llego a casi 85%. Sin embargo, Bélgica es una excepcion. En Austria, Espaiia,
Alemania y el Reino Unido, la cuota de gasto de los gobiernos regionales estuvo entre 10 y

15%. En Italia, Francia y Suiza, la cuota regional fue menor al 5%.

1.5 Comparacion de la industria biotecnologica en la UE y los EUA

Dentro de las empresas biotecnoldgicas privadas que no cotizan en bolsa, la cantidad media
de empleados en el dambito europeo ronda los 12 trabajadores, mientras que en los EUA
corresponde a 28. La menor edad de las firmas es reconocida como una causa para ello; en
Europa la edad se acerca a los 10 afios y en EUA a los 12. Adicionalmente, la oferta total mas
débil por parte de los inversionistas de capital de riesgo juega un rol. Dinamarca, Alemania,

Francia y Gran Bratafa alcanzan los nimeros mas altos de trabajadores (entre 10.000 y
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20.000). Sin embargo, el empleo de diferentes definiciones de empresas biotecnologicas

dificulta las comparaciones™.

En las Encuestas-OECD, los empleados en el &rea de investigacion y desarrollo
biotecnoldgico alcanzaban 9.644 en Gran bretafia y 8.024 en Alemania, los que se podian
comparar con las 73.520 personas que trabajan en este sector especifico en los Estados
Unidos. Sin embargo, dado que las grandes empresas farmacéuticas y quimicas han sido
excluidas de la definicion de empresas bitecnologicas, las cifras arriba mencionadas no
pueden ser simplemente comparadas. Para compensar aquello, en el estudio de la OECD se
desarroll6 una definicion de las actividades biotecnologicas que abarca mas, arrojando las
cifras de 24.131 y 22.405 trabajadores para la biotecnologia alemana y britdnica
respectivamente. En comparacion, en Estados Unidos fueron 172.391 personas (2003-2004)

(Comision Europea 2007a:4).

En lo que atafie al nuimero de empresas, Dinamarca, Francia, Alemania, los Paises Bajos,
Suecia y Gran Bretafia estan a la cabeza de los paises miembros europeos. Desde mediados de
los afios 90 el sector mostré un marcado crecimiento y doblo el numero de las firmas activas
en la biotecnologia. Después de 2001 comenzo6 una creciente consolidacion; en 2004 la UE
contaba con 1.605 firmas de biotecnologia. En comparacion, en EUA habian 1.444
27 o N .,
empresas” . No obstante, en Europa las empresas son en su mayoria mas pequefias (Comision

Europea 2007a:5).

El acceso a suficiente capital presenta un problema en Europa. Esto afecta principalmente a
las empresas pequefias y medianas. La fragmentacion del mercado financiero y el escaso
desarrollo del mercado de capitales de riesgo estdn entre las principaes causas. Las
dificultades relacionadas al financiamiento se presentan en la fase arranque (fase Start-Up;
“pre-seed y seed capital”’) como también durante la fase de crecimiento de 3 a 8 afos (capital
de riesgo y empezar a cotizar en bolsa). Las empresas biotecnoldgicas en Europa crecen
significativamente mas lentamente que sus similares norteamericanas. En cada grupo etario,

estas empresas van por delante de las firmas europeas.

Hasta el momento, para nuevos emprendimientos en el entorno biotecnoldgico es dificil

conseguir el correspondiente capital de arranque para poder demostrar la aplicabilidad

2% EuropaBio [et al.] [Ed.] (2006).
" Enzing [et al.] (2007a).
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industrial del concepto. Sin argumentos convincentes, el acceso al capital de riesgo queda asi
cerrado. Ademas, el volumen del capital de arranque es frecuentemente muy reducido para
impulsar el desarrollo de la empresa y limita las posibilidades de un trabajo adecuado de

investigacion y desarrollo®®.

Una estrecha cooperacion de los sectores privado y publico con el objeto de lograr incentivos
para fondos de apoyo, podria prometer un remedio en este contexto. El fomento a servicios en
el marco de incubadoras o “Seed funds” son considerados como algo necesario para facilitar
la creacion de nuevas empresas en la rama biotecnoldgica. Continuar el desarrollo del
concepto de las incubadoras podria tener también marcada importancia; aparte del apoyo
tradicional, el concepto incluye andlisis técnico y clinico, como también investigacion de
mercados y adquisicion de capital. Ejemplos de los “aceleradorees de negocios”
estadounidenses muestran como se puede minimizar riesgos y fomentar el desarrollo de

empresas jovenes de esta manera (Comision Europea [Ed.] (2007a:18).

También en la fase de crecimiento entre 3 y 9 afios, las empresas biotecnoldgicas requieren
posibilidades adecuadas de financiemiento. A menudo aparecen en este periodo problemas
que resultan de estadios clinicos de desarrollo intensivos en costos y de exigencias especificas
de marketing. En consecuencia, muchas veces las empresas no estan en condiciones de
adquirir suficiente capital para realizar el desarrollo del producto por cuenta propia y se ven
obligadas a conferir derechos de uso a firmas mas grandes, a asociarse con ellas, o bien a
cambiar su emplazamiento hacia un entorno finacieramente mas amigable (Comision Europea

[Ed.] (2007a:19).

Entre las medidas de las instituciones de la Union Europea para el asegurameinto y desarrollo

del emplazamiento europeo de empresas biotecnologicas, estan las siguientes:

% Comisién Europea (2005a).



Fig. 21: Plan europeo para el apoyo a empresas biotecnologicas
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v “Iniciativa Innovacion 2010 (i2i)” del Banco Europeo de Inversion (EIB)
con el objeto de aumentar el dinero para 1&D (€ 10 mil millones)

v’ Instrumentos para “finanzas de riego compartido” del Banco Europeo de

Inversion (EIB) y la Comision Europea

Fondos de capital de riesgo con apoyo de Fondo Europeo de Inversion (EIF)

Technologia y tranferencia de capital de riesgo (“Acelerador de

Transferencia de Tecnologia™)

v Emprendedurismo - entrenamiento

AN

Fuente: Comision Europea [Ed.] (2007a:19).

Para profundizar el conocimiento sobre la biotecnologia en Europa, una mirada al registro de

patentes en la Oficina Europea de Patentes (EPO) puede ser util. Mediante la siguiente grafica

se muestra claramente que 34,5% de las solicitudes vienen de los paises de la UE. En

comparacion, la parte de los EUA alcanza 39,9%.

Fig. 22: Solicitudes de pantentes de biotecnologia — Cuotas por paises EPO (2002)

EUA
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Australia /
P 13.8% _ 2.5%
Suiza 1.7% | Otros paises— Dinamarca
<[/~ Canada 2.3% europeos 4.9% Suecia 1.6% 1.7%

Fuente: OECD [Ed.] (2006:46).
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Respecto a la situacion de la investigacion y aplicacion biotecnoldgica en los 12 paises
nuevos de la UE?, los datos disponibles solo permiten ver partes incompletas. Segun estos,
Estonia dispone de mas de 12 empresas con 192 empleados, Hungria tiene 16 firmas que
ocupan 394 empleados y la Republica Checa se acercaria a las 65 empresas. En Polonia se
hallan 13 empresas biotecnoldgicas con 946 trabajadores, de los que 11,5% trabajan en
investigacion y desarrollo®’. La mayoria de las empresas en los paises miembros nuevos de la
UE existen recién hace poco tiempo. Sin embargo, es ostensible la estructura de investigacion
y desarrollo, la que ya cubre diversas areas de aplicacion biotecnologica y viene siendo
reconocida y fomentada por los respectivos gobiernos en lo que respecta a su importacia

econdmica y cientifica (Comision Europea 2007a:6).

En general, en cuanto a las empresas inmersas en la biotecnologia, se puede destacar el
enorme numero de empresas pequefias que producen pequefios rendimientos. En Europa y
EUA 530 empresas que cotizan en la bolsa y 650 grandes empresas privadas hacen 95% de
las ganacias. Alrededor de 2.200 pequefias firmas con menos de 40 trabajadores se distribuyen
el restante 5%. La mayoria de empresas biotecnoldgicas europeas pertenecen al sector de muy
pequefias y pequenas empresas de investigacion intensiva. Sin tomar en cuenta los numeros
comparables de empresas biotecnologicas europeas y estadounidenses, se pueden encontrar

las siguientes diferencias.

Fig. 23: La industria biotecnologica europea y estadounidense comparada

v La industria biotecnoldgica estadounidense tiene el doble de empleos que su
correspondiente europea

El triple de recursos para el area de investigacion y desarrollo

El doble del volumen de capital de riesgo

El doble del monto de negocios

ANANEN

Fuente: Comision Eurpoea (2007a:7).

En el &mbito de la investigacion basica, Europa esta a la cabeza del mundo. Sin embargo, la
relativa inferioridad de las empresas biotecnoldgicas europeas en relacion a sus competidores
estadounidenses muestra que, hasta ahora, las posibilidades de aplicacion comercial no han

sido suficientemente explotadas. Las competencias centrales de la investigacion y aplicacion

2 Corresponde desde Mayo de 2004 a Estonia, Letonia, Lituania, Malta, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia,
Republica Checa, Hungria, Chipre y desde Enero de 2007 Bulgaria y Rumania.

3% Visto de manera global, el promedio de las personas empleadas en las areas de investigacion y desarrollo en
biotecnologia se acerca a 42% (Comisién Europea 2007a:6).
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en Europa se encuentran sobre todo en el campo de la salud y la biotecnologia industrial®'.
Los principales competidores vienen de los Estados Unidos de Norteamérica, Canadé y Japon.
Ademas, es menester prestarle atencion a la creciente nueva competencia de la region Asia-

Pacifico’>.

El campo de la salud cuenta como el area de gasto mas importante de la biotecnologia en
Europa y los EUA. Mas de 250 millones de pacientes se han beneficiado de aproximadamente
140 medicamentos desarrollados en base a biotecnologia desde 1982. En el afio 2002, en el
mercado europeo se movid un volumen total de cerca de € 9 mil millones. El valor agregado
bruto en el sector de la produccion llegé a € 3,1 mil millones. Eso representa 0,25% de la
generacion de valor total del sector productivo. Hasta el 2005 se produjeron en Europa 9% de
los productos farmacéuticos basados en biotecnologia. En comparacion, la parte
estadounidense alcanz6 11%. En el periodo 1996 a 2005, el crecimiento del volumen de
ventas de la biofarmacéutica fue el doble del de los productos farmacéuticos convencionales

(23% y 11%).

Aunque la mayoria de las empreas biotecnoldgicas europeas trabajan en el area de la salud,
Europa tiene aun una débil posicion en el ambito del desarrollo y marketing de la
biofarmacéutica. Solo 15% de los productos a nivel mundial son desarrollados en Europa; en

cambio 54% son desarrollados en EUA (Comisién Europea [Ed.] (2007a:9)*.

Mirando los numeros mas actuales del 2006 y la cantidad de productos en desarrollo
preclinico y clinico (product-pipeline) de las empresa europeas que cotizan en la bolsa, se
destaca un crecimiento de 30%. En este campo se producen hoy cerca a 200 productos. En el
afio 2007 se registraron otros 27 productos que estdn a la espera de autorizacion. Las
empresas privadas tienen alrededor de 800 productos en sus lineas y 12 estan a las puertas de

la autorizacion (Ernst & Young 2007a:48-51, 2007b).

En el 4rea de la agricultura y produccién de animales se puede encontrar las siguientes

aplicaciones significativas de la biotecnologia moderna: Cultivo del suelo, forestacion y

3! Incluye la industria quimica.
32 Corresponde, entre otros, a China, India, Corea, Australia, Nueva Zelandia.
33 Comisién Europea [Ed.] (2007b).
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silvicultura, jardineria y piscicultura®. La investigacion biotecnoldgica se lleva a cabo sobre
todo en la cria y reproduccion de plantas y animales, asi como en la produccion de
suplementos alimenticios para animales, productos farmacéuticos veterinarios y en la
diagnosis. La biotecnologia juega un rol importante en la produccion de enzimas para el
procesamiento de alimentos, la comprobacién de los componentes de los alimentos, y la

seguridad alimentaria®”.

El mercado para alimentos genéticamente modificados ha crecido rapido mundialmente. En el
afio 2006 habia en 22 paises aproximadamente 102 millones de herctareas en las cuales se
cultivaron plantas genéticamente modificadas. Eso representa alrededor del 6% de la
superficie plantada a nivel mundial. En la UE el uso de plantas geneticamente modificadas
esta limitado y se resume al cultivo de maiz en 6 paises miembros. Solo en Espafia se utiliza
maiz genéticamente modificado; con el 13% de la superficie total plantada de maiz representa
una cuota grande. A nivel europeo la cuota esta por el 1%; en los EUA el maiz genéticamente
modificado hace el 61% (2006) de la superficie total plantada con maiz. A nivel mundial, el

porcentaje llega al 20% con tendencia al alza (Comision Europea [Ed.] (2007a:12).

La contribucién econdémica de la biotecnologia a la agricultura se estima en 3,0 a 5,6 miles de
millones de Euros. Entre las mas frecuentes aplicaciones basadas en la biotecnolgia estan los
productos animales (30%), suplementos alimenticios para animales (28%), enzimas de
alimentos (13%) y diagnosis (10%). El aporte indirecto es mucho mayor, dado que el empleo
de procesos biotecnologicos logra ventajas para el rendimiento econdmico de los productores

agricolas (Comisién Europea [Ed.] (2007a:12)%*.

En los ultimos 10 afios, las inversiones publicas y privadas en la agro-biotecnologia se han
contraido. La investigacion en este campo se ha movido ademads a paises fuera de la UE.
Aparte de los nuevos competidores de la region Asia-Pacifico y Sudamérica, sobre todo las
empresas estadounidenses son las lideres en el mercado mundial. Al ver los desarrollos
internacionales, el aumento de la demanda mundial de alimentos y el desarrollo de materias

primas renovables que buscan reemplazar a aquellas basadas en petroleo, se puede esperar

** El volumen del mercado mundial para el sector de la biotecnologia que se ocupa de los organismos marinos se
estima en aproximadamente € 2,4 mil millones (2002), con una tasa anual de crecimiento del 10% (hasta el
2005) (FMP Marine Biotechnology Group 2005:12).

3% Comisién Europea [Ed.] (2007b).

3% Comisién Europea [Ed.] (2007b).
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que el aumento de la productividad agricola vuelva a ser una importante actividad de la

biotecnologia en Europa (Comisioén Europea [Ed.] (2007a:12).

La investigaciéon y aplicacion biotecnologica también juegan un importante rol en los
procesos de produccion industrial y posibilitan ventajas que, con un menor uso de recursos,
permiten mayor eficiencia y reduccion de costos de produccion. Las empresas europeas estan
entre las lideres en el mercado mundial en las areas de la produccioén y uso de enzimas en
procesos quimicos. Las enzimas ayudan a ahorrar agua, materia prima y energia en los
procesos industriales. Estas no deben ser necesariamente ganadas de microorganismos
genéticamente modificados; enzimas existentes de modo natural también son capaces de
poner en marcha procesos biocataliticos. La produccion de biogas, etanol, y productos
quimicos de biomasa son otros ejemplos de aplicaciones de la biotecnologia en Europa que
pueden realizar un aporte a la sostenibilidad ecologica de los procesos industriales (Comision

Europea [Ed.] (2007a:14).

Entre las empresas mas importantes de esta rama estan Novozymes, Danisco, Chr. Hansen
(Dinamarca); BASF, AB Enzymes GmbH, DIREVO Biotech AG (Alemania) y DSM (Paises
Bajos). En los tultimos tiempos, pequefias y medianas empresas, que estan en aumento,
también rivalizan con las empresas establecidas en este segmento. 64% de las firmas activas
en el area de la produccion de enzimas se encuentra en Europa, 18% en los EUA. Alemania,
Espana y Francia cuentan con la mayoria de empresas. A pesar del reducido niumero de
empresas, Dinamarca es responsable de 47% de la produccion mundial de enzimas y es asi el
productor mas importante. La produccion mundial de enzimas subi6 de 53.000 tonelandas/afio
en 2001 a aproximadamente 65.000 toneladas/afio en 2005, con una participacion de empresas
europeas que alcanzo el 75%. Su cuota en el valor agregado total del sector productivo

europeo esta cerca al 0,05% o € 1,3 mil millones.

Adicionalmente, las enzimas sirven en la produccion de alimentos, jugos de frutas y vino,
procesos de coccion y produccion de suplementos alimenticios. La produccion europea de
alimentos, la que mantiene el 4,2% de los empleos en el sector productivo, hace un aporte

econdémico de € 70 millones (4,6% del VAB).

Sobre la base de aplicaciones biotecnologicas, el sector de celulosa y papel alcanza en europa

una couta de € 300 millones en el VAB. El afinamiento de textiles aporta con 0,28% al valor
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agragado total en el sector productivo europeo. Hay gran expectativa por la produccion de
bioetanol; Europa tiene hoy una participacion de 2,6% en el volumen total producido (30
millones de tonaledas). A través del uso de procesos modernos, se espera un significativo
fortalecimiento de la competitividad de las materias primas renovables (Comision Europea

[Ed.] (2007a:14-15).
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2 La importancia de los clusters y redes de innovacion

2.1 Introduccion a la discusion sobre clusters

La Politica Biotecnologica Europea (2002-2007)*7 ve la creacion de redes mas estrechamente
tejidas como un elemento clave para el desarrollo y fortalecimiento de la competitividad de la
biotecnologia. Ya en el pasado se ha formado un gran nimero de clusters de empresas en este
sector. Estos persiguen el objetivo de conectar diferentes recursos de la industria e

instituciones publicas de investigacion, de universidades y potenciales inversionistas.

Fig. 24: La importancia de los enlaces en procesos innovadores en la biotecnologia

Innovacion- Sectores
infraestructura Economicos
Ejemplo
Farma
Ejemplo
~ Biotech

)

Calidad de los
enlaces

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de un desenvolvimiento positivo hasta el momento, la estrecha cooperacién de la
Comision Europea y los estados miembros de la Unidn es ain necesaria para conectar trabajo
cientifico investigativo, actividades comerciales y la asignacion de recursos financieros. La

politica europea de fomento construye asi aquellas ventajas que resultan de la integracion de

37 Comisién Europea [Ed.] (2002a), EuropaBio [Ed.] [2008].



57

los clusters biotecnoldgicos existentes en un denominado “megacluster”, como también del
mejoramiento de la cooperacion entre clusters y redes regionales a lo largo y ancho de Europa

(Comision Europea [Ed.] (2007a:24-25).

Un cluster regional se define como la concentracion geograficamente delimitada de empresas
independientes cuyo éxito radica en el entorno local para la competitividad de las redes de
empresas y donde el conocimiento es intensivo. Concentraciones regionales ofrecen un

) . . ., (o 38
excelente ambiente para en fortalecimiento de la innovacion y el éxito de las empresas’ .
Segun Rosenfeld (1997) los clusters deberian tener ademas canales activos para transacciones

econdmicas, didlogo y comunicacion (Comision Europea 2002b:13).

“Sin canales activos, incluso una masa critica de firmas relacionadas no es un

sistema local social o de produccién y por lo tanto no opera como un cluster”

(Traducido de Rosenfeld (1997:10)

Los clusters forman areas espacialmente definibles con un nimero relativamente alto de
empresas y empleados que se especializan en pocas areas. Las empresas son parte de redes
locales que se basan generalmente en relaciones de provision (comprador-vendedor), que sin
embargo también pueden surgir de relaciones horizontales entre empresas en el mismo nivel
de produccion. Mas atn, la utilizacion de una base comun de conocimientos y tecnologia o de
la misma fuente de insumos y materiales es capaz de enlazar empresas. En lo que toca al
tamano de un cluster regional, la zona de aglomeracion frecuentemente corresponde al
mercado laboral local o al area desde donde se trasladan las personas para ir al trabajo

(Comisién Europea 2002b:13).

De acuerdo a Porter (1990, 1998b), un cluster se basa en concentraciones geograficas de
empresas ¢ instituciones conectadas. En esta constelacion, la aglomeracion de competidores,
clientes y proveedores promueve la innovacion y competitividad. En este punto hay que
sefialar que las instituciones como organizaciones formales, son vistas por Porter (1998b)

como parte de los clusters regionales.

A partir de la necesidad de definiciones mas precisas, se ha visto por conveniente limitar la

expresion de cluster regional a la concetracion geograficamente delimitada de empresas

¥ Asheim [et al.] (2000).
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conectadas entre si. En consecuencia, clusters regionales con instituciones de fomento deben
ser seflalados como sistemas regionales de innovacién. Condicidon para un sistema de
innovacion es la formaciéon de una red de innovacidn por parte de las empresas en un cluster,
lo que va acompafnado de una cooperacion entre empresas mas intensamente organizada. Eso
se da, por ejemplo, cuando proveedores no solo producen componentes segun los deseos del
cliente, sino que también cooperan con sus clientes para el desarrollo de nuevos productos,
estimulando asi el flujo de informacion y conocimiento dentro del cluster’”. La cooperacion
para actividades de innovacion entre empresas y organizaciones basadas en el conocimiento
(Universidades, institutos de I&D, agencias de transferencia de tecnologia, uniones o
federaciones economicas, instituciones financieras) es la base para un sistema regional de
innovacion comprehensivo. Para el apoyo a los sistemas regionales de innovacion, las
organizaciones mencionadas brindan competencias, forman mano de obra calificada y

posibilitan el financiamiento necesario (Comision Europea 2002b:14).

Fig. 25: Definicion de expresiones en la discucion sobre redes y clusters

Cluster regional. Concentracion de empresas independientes en una zona geografica
delimitada y dentro de una misma area econdmica o una relacionada

Red regional de innovacion.Cooperacion mas organizada entre empresas
(convenios) basados en confianza, normas y convenciones, a través de la que se
fomentan innovaciones operables

Sistema regional de innovacion.Cooperacion también entre firmas y diferentes
organizaciones para creacion y ampliacion de conocimientos

Fuente: Comision Europea (2002b:14).

La formacion de clusters regionales frecuentemente es considerada como un fendomeno
espontaneo que se da por si solo. En la concentracion geografica de empresas, Spin-off’s y
actividades empresariales juegan un papel importante. En los sistemas regionales de
innovacion, al contrario, se parte de procesos sdlidamente planeados y aplicados. El desarrollo
de cluster a sistema de innovacidon representa una via posible para el aumento de la
competitividad y capacidad de innovaciéon de las empresas. Este paso requiere el

fortalecimiento de la cooperaciéon entre empresas y ocasiona mayor inclusion de

¥ OECD (2001)
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organizaciones del area del conocimiento en la cooperacion para la innovacion (Comisioén

Europea 2002b:14).

Frecuentmente, los clusters recorren una especie de historia desde su aparicion, pasando por
su crecimiento hasta su empequeiiecimiento o transformacion. Las siguientes etapas del

desarrollo del cluster se pueden sefialar de manera separada.

El establecimiento de un cluster puede ser explicado por ciscunstancias historicas; en ello la
disponibilidad de materias primas, el conocimiento especifico de organizaciones de I&D o
conocimiento tradicional, las necesidades de clientes regionalmente concentrados o la
ubicacién de las empresas juegan un rol que ocasiona nuevas innovaciones y influye
positivamente en el crecimiento de otros. Ademas de ello, causas fortuitas pueden también
influir en el crecimiento de los clusters. Sin embargo, a menudo son visibles factores
explicitos de ubicacién que permiten el desarrollo a largo plazo de conocimiento especifico

. .40
que, a su vez, puede ser aplicado a nuevos procesos productivos ™.

En la primera fase del desarrollo de un cluster, frecuentemente se dan spin-off’s que
acompafian una concentracion espacial de firmas con niveles de produccion similares. A la
aglomeracion le sigue la competencia local, que segin Porter (1998a) es una de las fuerzas
motoras mas importantes para la innovacion y el emprendimiento (Comision Europea

2002b:15).

Después de que una aglomeracion de empresas se ha producido, el creciente niimero de
ventajas externas genera un proceso acumulativo. Entre las ventajas mencionadas, hay que
destacar la formacion de empresas proveedoras y de servicios especializados (a través de la
desintergacion vertical de las empresas) y la aparicion de un mercado laboral especializado. A
traves de ello puede reducirse costos de insumos y suministros, puesto que los ahorros en los
costos de produccion de los proveedores especializados son transmitidos a sus clientes. Otros

ahorros tienen lugar a través de la disponibilidad de un pool de mano de obra calificada®'.

Como siguiente epata del desarrollo, la formacidon de nuevas organizaciones cumple un papel
util para empresas situadas en clusters en crecimiento, incrementando la cooperacion,

procesos de aprendizaje y transferencia tecnologica locales. Ejemplos de aquellas son las

0 Pinch [et al.] (1999).
! Storper [et al.] (1989), Harrison [et al.] (1996).



60

organizaciones del conocimiento, instituciones de capacitacion especializadas y uniones o
asociaciones de empresas. Como ejemplo de ello, en este contexto se puede citar la institucion
de centros de servicio en determinadas regiones industriales de la “tercera Italia” durante la
década de 1980*. El fin era proporcionar competencias y conocimiento profesional a las
empresas, dado que pequefias firmas rara vez estdn en posibilidades de adquirirlos, y

finalmente aumentar la capacidad de innovacion de la red local.

El desarrollo de ventajas externas y el establecimiento de nuevas organizaciones aumentan el
renombre y el poder de atraccion del cluster. Mas empresas y mano de obra calificada se
asientan dentro del area del cluster y aumentan de esta manera el atractivo del mismo. El
establecimiento de relaciones de tipo informal que permiten una circulacion eficiente de
conocimiento e informacion promueve la coordinacion de de actividades economicas. En
clusters que existen desde hace mas tiempo, numerosas relaciones diferenciadas entre
personas y organizaciones entran en escena. Estas son coordinadas a través de rutinas de
negociacion y acuerdos y se basan por lo general en la cercania espacial®™. El intercambio de
conocimiento no codificado exige relaciones estrechas y personales, con la preferente

cercania espacial entre personas, firmas y organizaciones (Comision Europea 2002b:15).

Los clusters pueden renovar su existencia en décadas o convertirse en parte de un nuevo
cluster. Sin embargo, para muchos sobreviene una fase de desarrollo regresivo. Las
condiciones que han llevado a una solida situacidon regional (potencial de trabajadores
técnicos con conocimiento especifico, estrecho entrelazamiento interempresarial, apoyo
intenso de la politica econdmica) pueden mostrarse como obstaculos inflexibles a la
innovacion y llevar al cluster a una rigida especializacion. Frente al cambio econdmico y la
reaccion necesaria para asegurar la existencia de un cluster, existe el peligro de

.. . .., ., . 44 ..,
endurecimiento de las rutinas de negociacion y opresion de nuevas ideas™ (Comision Europea

2002b:16).

2 Brusco (1990).
* Storper (1997).
* Grabher (1993), Porter (1998a)
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Fig. 26: Etapas del desarrollo de clusters regionales

1. Establecimiento de empresas pioneras, frecuentemente basadas en
conocimiento especifico local, segudas por “Spin-off’s” o
desprendimientos de nuevas empresas.

2. Formacion de una serie de proveedores y empresas de servicios
especializadas, asi como de un mercado laboral especializado.

3. Formacién de nuevas organizaciones que apoyan a las empresas del
cluster.

4. Atraccion de empresas externas, trabajadores técnicos y creacion de suelo
fértil para nuevas empresas locales.

5. Formacion de cualidades relacionales fuera del mercado que promuevan la
circulacion local de conocimiento e informacion.

6. Fase de desarrollo regresivo para el cluster, ya que pueden aparecer
situaciones de “inhibicion”.

Fuente: Comision Europea (2002b:16).

2.2 Clusters regionales de la biotecnologia europea

Desde una perspectiva geografica, las empresas biotecnoldgicas europeas estan distribuidas en
toda el area de miembros de la Union. No obstante, hay que sefialar que estas estan
frecuentemente en clusters existentes que juegan un papel importante en transferencia de
conocimientos y recursos para el sector de la biotecnologia. El siguiente cuadro identifica

algunos de los principales clusters de empresas y redes regionales en Europa.

Fig. 27: Ejemplos de clusters y empresas recionales de biotecnologia

<

ScanBalt BioRegion (Dinamarca, Estonia, Finlandia, Alemania, Islandia,
Letonia, Lituania, Noruega, Polonia, Rusia y Suecia),

BioTech-Region Miinchen (Alemania),

Medicon Valley Academy (Suecia y Dinamarca),

BioValley (Francia, Alemania y Suiza),

ERBI (Reino Unido),

Atlantpole (Francia),

Lyon Rhone Alps Life Science Network (Francia),

Parc Cientific de Barcelona (Espafia),

EuroBioCluster South (Espana, Francia, Suiza, Italia y el sur de Alemania),
Transalpine BioCluster (Francia, Italia y Suiza), y otros.

AN N N N N N N

Fuente: Comision Europea [Ed.] (2007a:5).
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A través de los registros de patentes se pueden determinar 10 regiones particularmente
productivas en Europa. Observando el numero absuluto de patentes, Alemania, Francia y
Gran Bretafia destacan extremadamente bien. Comparando patentes y cantidad de habitantes,
estados miembros mas pequefios como Bélgica, los Paises Bajos, Suecia y Dinamarca

también alcanzan posiciones de liderazgo.

Tabla 20: Registros de patentes en regiones europeas (2006)

Patentes por millon de habitantes Total Patentes

Brabant Wallon (BE) 54 Ile de France (FR) 145
Alta Baviera (DE) 34 Alta Baviera (DE) 139
Karlsruhe (DE) 33 Dinmarca (DK) 139
Berlin (DE) 32 Berlin (DE) 108
Utrecht (NL) 28 Colonia (DE) 97
Brunswick (DE) 28 Berkshire, Buckinghamshire&Oxfordshire (UK) 93
Estocolmo (SE) 27 Diisseldorf (DE) 93
Dinamarca(DK) 26 Karlsruhe (DE) 88
Hamburgo (DE) 24 Municipio de Londres (UK) 86
Sydsverige (SE) 23 Anglia Oriental (UK) 73

Fuente: Comision Europea[Ed.] (2007a:6).

Algunos de los clusters biotecnoldgicos europeos pueden ser contados entre los grupos de
relaciones regionales ya consolidados, como por ejemlo Oxford, Cambridge y Estocolmo.
Estos clusters poseen un fuerte antecedente de investigacion y han logrado gran reputacion
internacional. Su masa critica estd compuesta tanto por Spin-off’s jovenes y establecidos como
por empresas internacionales. Otros clusters, como las Bioregiones alemanas (Munich,
Rin/Neckar, Renania) y algunos clusters franceses o el Medicon Valley entre Copenhage y
Lund son mas jovenes. Su desarrollo ha sido promovido sobre todo por una eficiente politica
estatal de fomento en los afios noventa, financiemineto publico y privado, infraestructura

moderna y la presencia de empresas mas grandes e institutos de investigacion.
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Mapa 1: Clusters regionales de biotecnologia en Europa

Fuente: Comision Europea (2002c).

En Gran Bretaia, los centros regionales de biotecnologia se encuentren en Anglia Oriental
(Cambridge), en el sureste de Inglaterra (Oxfordshire, Gran Londres, Surrey) y en Escocia
central. En un radio de 10 km. alrededor de Oxford y Cambridge, al igual que en Londres, se
concentra la mayoria de actividades biotecnologicas del pais. En cada una de estas regiones,

las instituciones de investigacion tanto privadas como publicas juegan un rol.

Ademas de la unversidad, Oxford posee otras reconocidas instituciones de de investigacion y
clinicas, como el Hospital John Radcliffe, Tecnologias AEA, el Instituto de Radiobilogia
MRC y el Centro de Genética Wellcome Trust Human. Adicionalmente, hay una serie de
reconocidos Spin-off’s a lo largo de la region entre Oxford y Didcot (Oxford GlycoSciences,

Oxford Asymmetry, Powderject Pharmaceuticals y otros).

Alrededor del campus en Cambridge se han asentado otras instituciones lideres (el
Laboratorio de Biologia Molecular, el Instituto Babraham, el Centro Sanger o el Instituto
Europeo de Bioinformatica). 27% de las empresas biotecnoldgicas britdnicas se concentran en
esta region. Igualmente se puede sefialar numerosos actores de la biotecnologia en Londres;

entre ellos estan las instituciones publicas de investigacion como el Imperial College, el
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Consejo de Investigacion Médica y el University College, como también la clinicas de
investigacon de Guy’s und St Thomas’ Hospital. Adicionalmente, firmas de capital de riesgo
y las oficinas centrales de grandes consorcios quimicos y farmacéuticos. La mayoria de las
firmas en Londres sirven a la rama biofarmacéutica con énfasis en organismos subcelulares y
decodificacion/transformacion de material del ADN. Las firmas también desempefian un rol
en las areas de genomica funcional (functional genomics), la produccion de material para
vacunas y la elaboracion de sistemas de para determinadas farmacoterapias (drug delivery

systems) (Comision Europea (2002¢:51-52).

En el Cluster de Anglia Oriental (Cambridgeshire), el segmento biofarmacéutico en toda su
extension es el campo mas importante de investigacion y aplicacion. Este abarca desde
grandes empresas biotecnoldgicas de primera generacion, pasando por investigacion de
medicamentos en el sector de la gendmica, protedmica, bioinformdtica y quimica
combinatoria, hasta empresas activas en la produccion de biomaterial y desarrollan técnicas

para secuenciacion/ingenieria de proteinas/ADN recombinante.

En Surrey se puede apreciar una mayor ocupacion de las firmas tanto en la agrobiotecnologia
como en el campo de la produccion de reactivos y cultivo de tejidos. Por el contrario,
Oxfordshire muestra que todas las firmas biotecnologicas cercanas son activas en el sector
biofarmacéutico con énfasis en protedmica, genodmica, desarrollo de librerias quimicas,
vacunas y anticuerpos monoclonales. Las 25 a 30 empresas en Escocia no solo representan las
competencias cientificas en la prevencion de la salud (humana y animal), sino también la
biotecnologia ambiental y cubren las areas tecnoldgicas de terapia genética, ingenieria de

proteinas y quimica combinatoria (Comision Europea 2002c¢:52).
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Mapa 2: Clusters biotecnolégicos importantes en Gran Bretaiia

Fuente: Fisher (2006).

Para identificar clusters regionales significativos en la Republica Federal Alemana es util
echar un vistazo a la politica publica para la biotecnologia de los ultimos afios. En 1996, el
Ministerio de Investigacion dio a conocer los tres ganadores del Concurso de Regiones
Biotecnoldgicas®. Las regiones de Munich, Rin/Neckar y Renania recibieron en este proceso
de manos publicas la suma de 50 millones de Marcos Alemanes, con el aporte del mismo
monto por parte de la industria. También por esta razoén se puede constatar la tendencia a la
concentracion de empresas biotecnologicas alemanas en los estados de Baviera, Baden-
Wurtemberg, Renania-Palatinado y Renania del Norte-Westfalia, a los que hay que anadir la

Capital Berlin.

Muchas de las firmas sacaron provecho del Programa de Fomento BioRegio y se asentaron en
las inmediatas cercanias de institutos de investigacion. Todos estos clusters han crecido
constantemente en los tltimos afios. Esto tiene que ver con el intenso apoyo publico y privado
por un lado, por el otro hay que mencionar la investigacién de alto nivel en el campo del

descubrimeinto de la molécula Small y la quimica computacional.

* Dohse (2000).



66

En el espacio berlinés, en gran medida, se encuentran firmas de diagnosis y del sector
gendmico y proteémico. Friburgo (de Brisgovia, o Freiburg), en Baden-Wurtemberg, se
caracteriza por numerosas empresas en el drea biofarmacéutica y agrobiotecnologica. En el
area de Hamburgo se hallan firmas especializadas en analisis de 4cido nucleico, diagndstico
in-vitro e investigacion de medicamentos con énfasis en el desarrollo de genes y de moléculas
con cierta finalidad. En Baviera (Munich, Martinsried), la genémica y proteémica juegan un
rol, tal como lo hacen la investigacion de herramientas de software y know-how en el campo

de la bioinformatica, y la gendmica funcional (Comision Europea 2002¢:53-54).

Mapa 3: Clusters biotecnolégicos en Alemania (Baviera, Baden-Wurtemberg)

Miinchen
L ]

Fuente: BMBF ([2008]).

En cuanto a Francia, se pueden senalar los siguientes hechos: de acuerdo al numero de
empresas, Paris alberga el segundo cluster biotecnolégico de Europa después de Cambridge*’;
cerca al 30% de las firmas biotecnologicas francesas tienen sede en Paris. Luego siguen las
regiones de Auvernia, Loira, Rodano-Alpes y Midi Pirineo, las que han ganado importancia
en los ultimos anos. En una area que comprende 10 km? al rededor de la capital francesa se

encuentran importantes instituciones biotecnologicas tanto privadas como publicas.

De las mas de 100 empresas asentadas en el area de Paris, muchas se concentran en el
desarrollo de la diagnostica y terapéutica (ingenieria genética, cultivo celular y de tejidos). En

Alsacia se encuentran, de acuerdo a la Comision Europea (2002c:54), 36 firmas

 Mytehlka [et al.] (2001).
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biotecnoldgicas, de las cuales 12 trabajan en el area de produccion de alimentos, 5 en
ingenieria ambiental y 19 en el sector biofarmacéutico (proteémica, transferencia de genes).
El area de alimentos agricolas es también importante para la region Rodano-Alpes. Alli,
técnicas de fermentacion tradicionales e innovadoras (basadas en gendmica y protedmica)

dominan a la par (Comision Europea 2002¢:54-55).

Mapa 4: Empresas biotecnoldgicas francesas, Region Parisina
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Fuente: Délégation interministérielle a ’aménagement et a la compétitivité des territoires (DIACT) ([2008]).

En el norte europeo, dos grandes formaciones de clusters son de especial interés. Uno de estos
corresponde al Novum Biopark en Stocolmo, el que se encuentra en las cercanias del Insituto
Karolinska que posee una larga tradicion en la investigacion médica y biologica. La region
surefia al rededor de Oresund es conocida como Medicon Valley". La importancia de este
cluster biotecnoldgico ha tenido un crecimiento ininterrumpido desde la conexion de las

ciudades de Copenhage, Lund y Malmé (Dinamarca y Suecia) a través del puente en Oresund.

Casi todas las empresas biotecnologicas suecas se reencuentran en 4 regiones principales, a
las que pertenecen Estocolmo-Uppsala, Escania (incluyendo Lund y Malmd), Gotemburgo y

Umea. En Dinamarca se debe sefalar la importancia de la region de Selandia. Actividades de

*" Horton (1999).
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la biofarmacéutica con enfoque en el desarrollo de vacunas, técnicas de terapia celular,
protedmica y gendmica distinguen al area de Estocolmo. En el area de Uppsala domina el
sector biofarmacéutico con énfasis en cultivo celular, mientras en el sur de Suecia la situacion

es mas diferenciada (Comision Europea 2002c¢:55).

Mapa 5: Clusters biotecnolégico en Suecia

Fuente: Sandstrom [et al.] (2003:105).

Otros clusters de rapido crecimiento se encuentran en los Paises Bajos (region de Holanda
Meridional), en Italia (Milan) y en Finalandia (Helsinki, Turku, Tampere, Kuopio, Oulu). En
el area circundante de Helsinki y la regiéon Etelae-Suomi (Turku, Tampere) estdn los mas
importantes centros biotecnologicos finlandeses®. Relaciones localmente basadas entre
instituciones publicas de investigacion y empresas privadas han tenido gran importancia para
el éxito de estas regiones. En el marco de las relaciones de cooperacion de firmas innovadoras
y universidades, Finlandia toma el primer lugar en toda Europa. El Helsinki Science Park y el
Biomedicum han sido establecidos en el area de Helsinki bajo la iniciativa de reputados
institutos de investigacion (Universidad de Helsinki, Viikki Biocentre, Instituto Nacional de

Salud Publica, Universidad de Tecnologia de Helsinki).

* Kuusi (2001).
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Los datos de los clusters biotecnologicos europeos muestran dos interesantes apectos. El
proceso de aglomeracion parece estar en relacion con la presencia de instituciones de
investigacion importantes, heterogéneas y conectadas entre si. A eso se suma que los clusters
principales no se caracterizan so6lo por conexiones locales y densas, sino también por la

capacidad de construir fuertes y variables relaciones de tipo externo con otros clusters.

La red sueca de biotecnologia (ver Fig.28) refleja el rol central del Complejo Karolinska
(Instituto Karolinska y KaroBio) en el centro de contactos internacionales (Astra, Pharmacia).
El ejemplo del cluster biotecnoldgico sueco mas importante en torno a Karolinska muestra la
importancia de la integracion de diferentes organizaciones del extranjero para la

intensificacion de la cooperacion a nivel nacional.

Comparable con el desarrollo de la mayoria de los clusters estadounidenses®, también la
densidad de la red sueca de innovacion ha crecido a través de la influencia de organizaciones
internacionales. Ademas, respecto a las pequefias empresas basadas en conocimiento, se
confirma la funcién que cumplen al tender puentes entre redes. Este ejemplo muestra como a
partir de viejos clusters regionales se pueden desarrollar exitosos sistemas de innovacion
biotecnoldgica a través de un solido entorno cientifico, de competencias integradoras de
empresas farmacéuticas establecidas y del rol dinamico de pequenas firmas. Al interior de
estos clusters se fortalecen tanto la densidad de la red como la orientacion hacia afuera que

salva espacios tendiendo puentes (Comision Europea 2002c¢:56-57).

* Vgl. Owen-Smith [et al.] (2001).



Fig. 28: Las relaciones en red de I&D en el sector sueco de biofarmacéutica
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Fuente: Comision Europea (2002¢:58).

En un segundo modelo europeo de clusters, el que juega un papel en muchas regiones

alemanas y francesas, las relaciones en las redes ain no se han desarrollado en esa

proporcion. En estas aglomeraciones, la cooperacion interdisciplinaria y las conexiones tipo

puente en procesos de I&D parecen cumplir hasta ahora un rol menos importante.

En este contexto hay que notar que la tendencia a la formacion de clusters frecuentemente es

acompafiada por un otro proceso; éste describe la creciente apertura de una aglomeracion.
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Nuevas investigaciones que discuten este tema presentan un aumento de la cooperacion con

: ., . 50
una simultanea reduccion de la couta de relaciones locales™ .

Al ver el desarrollo actual de la biotecnologia, se puede notar en resumen una tendencia hacia
la creciente cooperaciéon y una disminucion de relaciones locales, para lo que diferentes
factores son importantes. Uno de los mas importantes tematiza la necesidad de obtener acceso
a los mas actuales conocimientos, independientemente de su ubicacion. El rendimiento
sostenible se basa en investigacion de punta, la que no siempre tiene lugar en lugares
cercanos. Finalmente, Orsenigo [et al.] (2001) y Pammolli [et al.] (2001), sefialan que la
formacion de clusters y la de-localizacion pueden derivar de la evolucion del conocimiento
biotecnoldgico en si (Ampliacion de tecnologias de multiples propositos y plataformas)

(Comision Europea (2002¢:59).

% Owen-Smith [et al.] (2001) demuestran en el ejemplo de la biotecnologia estadounidense una disminucién de
vinculos basados en la localizacion de 40% (1988) a 8% (1998), mientras que las cifras en el area de cooperacion
se han duplicado en el mismo periodo de tiempo.
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2.3 Desarrollo de clusters y redes que sobrepasan fronteras: Ejemplo de
Medicon Valley en la Region Oresund

2.3.1 La Region Oresund (Qresund)

El cluster biotecnolégico de Medicon Valley se extiende sobrepasando fronteras desde la
region sueca de Escania, pasando sobre Oresund, hasta el area circundande de la capital
danesa Copenhage. En esta region viven cerca de 2,9 millones de habitantes. Con una
superficie total de casi 14.000 km?, la densidad de habitantes/km? se aproxima a las 210

}f)CI‘SOl’l’c’lS51 .

Mapa 6: La ubicacion geografica de la Region Oresund
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Fuente: Zentrum fiir Innovation und Technik in NRW (ZENIT) ([2008]:1).

Entre las ramas significativas que caracterizan la economia de la region, ademas de la
biotecnologia, estan el transporte y la logistica, la informaciéon y telecomunicacion vy,

finalmente, la industria alimenticia.

La ubicacion geografica en el centro del norte europeo y a las puertas del Mar Béltico hacen

de esta region un centro particularmente interesante para el trafico aéreo, naviero y carretero.

! Las cifras mostradas en este capitulo estan basadas en estadisticas recogidas en 2002 y 2003; ZENIT
([2008]:1-2).
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En el sector de telecomunicaciones trabajan alrededor de 30.000 personas, de las cuales la
mayor parte se encuentra en la region danesa con 25.000 empleados, lo que a su vez genera
una cifra total de negocios de € 4,8 mil millones. La parte sueca de la region de Oresund
posee una larga tradicion sobre todo para la industria alimenticia y contiene estructuralmente
todos los eslabones de la cadena de valor en el marco de la produccion de alimentos. A este
hecho se debe afiadir que los principales consorcios alimentarios del norte de europa tienen

sede en la region al rededor de Oresund.

La rama de biotecnologia en Medicon Valley estd compuesta sobre todo por pequenas y
medianas empresas (PyMES) intensivas en investigacion. En la industria farmacéutica, por el
contrario, se han desarrollado grandes firmas que fungen como polos de crecimiento del
desarrollo regional. Entre ellas cuentan “Pharmacia” y ‘“AstraZeneca” (de Suecia) y
“Ferrosan”, “Novo Nordisk”, “Ferring” y “Lundbeck” en Dinamarca. En total 95 firmas
biotecnoldgicas, 71 empresas farmacéuticas, 125 organizaciones técnicas de medicina, 16
“clinicas/organizaciones de investigacion a contrato” (CRO) y 360 empresas vinculadas, entre
otras mas del sector de servicios y area de inversion, definen la estructura empresarial de
Medicon Valley, donde el nimero de personas empleadas es aproximadamente 32.000

(ZENIT ([2008]:3-4).



74

Mapa 7: Empresas en Medicon Valley
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Fuente: Medicon Valley Alliance (2007).

En el marco de la infrestructura de I&D, las universidades y las universidades de ciencias
aplicadas (técnicas) en la region de Oresund llegan a cerca de 135.000 estudiantes; a esto se
debe afiadir los parques cientificos establecidos que proporcionan a los nuevos
emprendimientos posibilidades eficientes para el desarrollo técnico y cientifico. Aqui hay que
mencionar a Symbion (Hersholm), CAT (Kopenhagen), Ideon (Lund), Medeon (Malmo) o

Krinova en Kristiansta entre otros.

En Suecia son activas ademas las fundaciones privadas dedicadas a la investigacion, como la
Fundacion Wallenberg, desempenando un 1til trabajo de apoyo en las areas de investigacion y
desarrollo genético. En los ultimos afios se emprendieron grandes esfuerzos para fortalecer el
desarrollo de la biomedicina en la region, entre los que estan las iniciativas para el
establecimiento de centros de investigacion que reunen las areas de trabajo claves. Ejemplos
de éstos son las ubicaciones danesas “Copenhagen BioCenter” y “Biotech Research &
Innovation Centre (BRIC)” en Copenhage, como también el “Centre for Stem Cell Biology

and Cell Therapy” y el “Centre for Diabetes and Stem Cell Research” en Lund. Entre los
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socios mas importantes para las empresas en Medicon Valley estan también los bancos
dispuestos a invertir y fiduciarios que pueden proporcionar el capital necesario para el
desarrollo y crecimiento empresarial, entre los que hay que mencionar especialmente al Grupo

“BankInvest” que es selectivamente activo en el cluster (ZENIT ([2008]:4-5).

A la region Oresund, que sobrepasa las fronteras, se suma también la presencia de consorcios
multinacionales. En el area de la biotecnologia se puede mencionar la empresa “Biogen”, que
con el objetivo de crear 400 fuentes de trabajo, ha invertido hasta el 2005 aproximadamente $
350 millones en su planta en la ciudad danesa de Copenhage. En el sector de IT, la empresa
IBM tiene una presencia en la region con cerca a 4.500 empleados (1999) y una cifra de
negocios anual de aproximadamente € 1,7 mil millones. En la industria alimenticia la empresa
danesa Danisco juega un rol importante; con su sede en Copenhage y con 8.000 empleados en

38 paises alcanza una cifra de ventas netas de € 2,4 mil millones (2001/02) (ZENIT [2008]:5).

2.3.2 El desarrollo de Medicon Valley

Medicon Valley cuenta entre las regiones biotecnologicas mas fuertes de Europa gracias a su
alta densidad de empresas biotecnoldgicas y farmacéuticas, universidades e institutos de
investigacion tanto privados como publicos. El concepto Medicon Valley tiene el fin de
mantener y ampliar a largo plazo la competitividad de la region Oresund dentro del desarrollo
y la aplicacion biotecnoldgicos. Con este proposito se establecieron organizaciones como el
Comité Oresund (Dresund-Komitee), la Red Oresund (Oresund-Network), Medicon Valley
Alliance, Copenhagen Capacity o Position Skdne para facilitar la formacion de la red entre
empresas, universidades, instituciones de investigacion y proveedores de capital. Un cluster
regional depende de un gran nimero de diferentes actividades en la iniciacion y creacion de
redes para el mejoramiento de la cooperacion de las empresas y la coordinacion de

actividades de informacion y marketing en la region.

Los afos 1990 mostraron claramente que un gran potencial de crecimiento se albergaba sobre
todo en el area de salud de la region Oresund, asi como en la ramas de farmatecnologia y
biotecnologia. En este sentido, la publicacion de Andersson [et al.] (1993) con relacion a las
oportunidades futuras de esta area juega un importante papel; entre muchas, esta publicacion
es considerada como uno de los puntos decisivos que que han llevado a la fundacion del

proyecto Medicon Valley.
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El estudio de Andersson [et al.] (1993) sobre los efectos regionales de la planeada
construccion de un puente sobre el estrecho de Oresund tematiz6 la relativa comparabilidad
de las estructuras empresariales biotecnoldgicas en el sur de Suecia y Dinamarca. Frente a
esta situacion, se veia, sin embargo, que la cooperacion mutua estaba solo en un estado inicial.
El projecto del Puente de Oresund que debia unir a Suecia y Dinamarca permitiendo el trafico
fisico fue planeado ya en los anos 1990 y podia ser entregado en el afio 2000. En este espacio
de tiempo, comenzo el trabajo del transnacional Comité de Oresund con el objeto de lograr
claridad sobre la competitividad de la region y sus competencias centrales. De este trabajo
nacio la idea del Medicon Valley, la que contd con el apoyo decidido de todos los actores
relevantes con poder de decision. En el ano 2002 se le dio vida a Jresund Science Region
como institucion de orden superior para ajustar y complementar mejor los procesos regionales
y mejorar la competitividad regional en su conjunto. Entre otros temas, esto implicaba ligar
mas fuertemente la investigacion biotecnoldgica con los procesos de desarrollo de TI (ZENIT

[2008]:7-8).

La siguiente figura muestra el ordenamiento del cluster Medicon Valley y el portafolio de la

politica de innovacion.

Fig. 29: Ejemplo de cluster innovador sueco
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Fuente: ZENIT ([2008]:9)*.

2 NUTEK (2001).
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En la figura se ve claramente que Medicon Valley se puede describir como un “cluster
circular”, el que a raiz de su caracteristica de traspasar fronteras no se concentra tanto
espacialmente y posee las siguientes caracteristicas: (1) presion competitiva de las empresas
en el cluster, (2) buena red de industrias y proveedores conectados, (3) alta calidad de la

demanda y (4) potencial de recursos humanos especializados.

Ya se ha mencionado que numerosas organizaciones proveen una plataforma a las redes de
firmas, instituciones de investigacion y universidades para su formaciéon y perfeccionamiento.
El Comité Oresund, como uno de los actores importantes en este ambito, es el foro de los
distritos participantes de la region y tiene por objetivo imponer el desarrollo regional e
implementar redes para el mejoramiento de la cooperacion mas alla de las fronteras. Otras
areas de acciéon se encuentran en la iniciaciéon de proyectos propios en los sectores de
comercio, mercado laboral, comunicacion e infraestructura, investigacion, educacion, cultura,
medio ambiente, zona del Mar Baltico e informacion. La funciéon de control y supervision la
comparten el ministerio Sueco de Asuntos Exteriores y la Administracion Regional de
Escania, asi como el Ministerio Danés de Economia y Medio Ambiente y la Administracién
Regional de Copenhage. El Comité Oresund asumidé ademds la responsabilidad de la

secretaria del programa en el marco del Programa Interreg I1IA de la Unidon Europea (ZENIT

[2008]:10).

Otro actor del desarrollo regional es la Red Oresund (Oresund Network). Este
emprendimiento con sede en Malmo fue fundado a raiz del empefio del Ministerio de
Economia de Dinamarca, del Ministerio de Asuntos Exteriores de Suecia, de la Region de
Escania y de la Administraciéon Regional de Copenhage. Sus areas de trabajo son la
coordinacion de actividaes de marketing e informacion de la Region Oresund, el desarrollo
continuo de un perfil claro y la implementacion de una red regional como intercambio de

lugar mutuo.

Una institucion que merece mencion es la alianza Medicon Valley Alliance (MVA). Esta se
fundd en 1997 como organizacion-red regional y binacional para apoyar adecuadamente al
desarrollo e integracion del cluster de Medicon Valley. La mayoria de las empresas
biotecnoldgicas y las orientadas a la medicina, al igual que todas las universidades y

organizaciones de salud de la region, son miembros de la “Academia” y la financian. Esta



78

funciona como organizaciéon sin fines de lucro y esta representada en las ubicaciones

Copenhage y Lund.

Fig. 30: Tareas de “Medicon Valley Alliance”

e Control, direccion y evaluacion de las actividades estratégicas a largo plazo de
Medicon Valley

e Encontrar, como grupo de accidn, soluciones flexibles y rapidas para
requerimientos imprevistos que se puedan presentar durante el desarrollo de
Medicon Valley

e Buscar cooperacion con otras bio-regiones y organizaciones para aprovechar
sinergias

e Avanzar local y regionalmente junto con otras instituciones de Medicon Valley

y la Region Oresund

Fuente: ZENIT ([2008]:12).

Entre las medidas concretas de Medicon Valley Alliance estan la realizacion de conferencias,
seminarios y talleres sobre interrogantes biotecnoldgicas y medidas de cualificacion en el area
biotecnoldgica (Programas de doctorado, licenciaturas en gestion de biotecnologia). La pagina
web “www.mva.org” es el portal central de informacién y red del cluster. a lo que se suman

extensas actividades de marketing para el medicon Valley

Los actores Copenhagen Capacity y Position Skdane son organizaciones financiadas por
fuentes publicas y asesoran a las empresas extrangeras sin costo al momento de establecer sus
primeros contactos y actividades en Medicon Valley. Ambas instituciones son apoyadas por

algunas empresas de Medicon Valley.
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Fig. 31: Tareas de Copenhagen Capacity y Position Skine

e Dar informaciones generales y especificas sobre posibilidades empresariales
en Medicon Valley

e Establecimiento de contacto con posibles socios de cooperacion en la industria
y con instituciones de investigacion de la region

e Establecimiento de contacto a sociedades de capital y otros inversionistas

e Soporte durante y después del establecimiento de las primeras relaciones de

negocios en Medicon Valley.

Fuente: ZENIT ([2008]:12).

También en el nivel nacional importantes actores que estan inmersos en el desarrollo de
Medicon Valley y apoyan el proceso del cluster deben ser mencionados. Aqui destaca la
Agencia Sueca de Desarrollo de Negocios (Swedish Business Development Agency -
NUTEK), la que como agencia de promocién econdmica contribuye al fortalecimiento de
empresas nuevas y en crecimiento proporcionando informaciéon y asesoramiento. Ademas, la
Agencia Sueca para Sistemas de Innovacion (Swedish Agency for Innovation Systems -
VINNOVA) fomenta crecimiento sostenible a través del financiamiento de 1&D y desarrollo
de sistemas de innovacion efectivos. La tarea de una otra institucion, la “Agencia Invierta en
Suecia” (Invest in Sweden Agency - ISA), consiste en atraer inversiones extranjeras y apoyar
activamente a firmas que se interesan en un asentamiento. El Instituto Tecnoldgico Danés
trabaja en el area de aprovechamiento mejorado de sinergias que resultan de la interaccion
mutua entre la investigacion, negocios y publicidad en la region. Finalmente, entre las
empresas hay que mencionar a la firma farmacéutica “NovoNordisk™ que tiene un rol central

en el apoyo al proceso del cluster (ZENIT [2008]:13).

En cuanto a las estructuras de redes en el cluster, se puede resaltar las muestras concretas de
trabajo descritas a continuacion. El Comité Oresund da la guia politica y linea de desarrollo
para la region Oresund. La Red Oresund (Oresund Network) fija estas directrices en la region
(generalmente en lo que concierne al marketing) y mantiene contacto con las empresas. La
Alianza Medicon Valley cuida de los intereses de sus miembros (universidades y empresas)

en el marco de el desarrollo continuo del cluster. Copenhagen Capacity y Position Skdne,
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como instituciones de apoyo economico, mantienen contacto directo con firmas que estdn
pensando establecerse en Medicon valley o buscar contacto con empresas de alli. Los parques
cientificos son responsables por la dotacién de infraestructura adecuada para empresas en

etapa de Start-up y facilitan contacto bilateral entre firmas.

El nacleo de la region lo constituyen empresas de las industrias biotecnolégica y
farmacéutica, algunas de las cuales entran a la escena del cluster de manera creativa. Fuera de
ello, empresas de servicios estan también presentes. Las universidades posibilitan a las
empresas acceso a los resultados actuales de las investigaciones y ponen a disposicion mano
de obra cualificada bien educada. Més alla de eso, las universidades de ciencias aplicadas son
de especial importancia para la formacion de Spin-offs. Lo mismo tiene validez para los
institutos de investigacion que ademas cumplen la funcion de interseccion entre universidades
y empresas. Las clinicas, las que mantienen estrecho contacto con universidades e
instituciones de investigacion, hacen posible pruebas y aplicacion de los resultados de las
investigaciones. Finalmente, hay que mencionar la importancia de los inversionistas que

ponen el capital necesario a disposicion de las empresas (ZENIT [2008]:15).

Entre los factores de éxito en la historia de Medicon Valley estd la presencia de cuatro
grandes consorcios farmacéuticos en la region. “Lundbeck”, “Novo Nordisk”, “LEO Pharma”
y “AstraZeneca” poseen posiciones de liderazgo en sus segmentos de mercado y lideran las
instituciones de investigacion del cluster con cerca de 4.000 trabajadores y una cifra anual de
negocios de $ 1.000 millones en 1&D. El alto grado de cooperacion e interaccion entre las
instituciones mencionadas cuenta como una fortaleza adicional de Medicon Valley, el que por
este motivo debe ser sefalado como cluster y apunta a la fundamental estrecha cooperacion

entre investigacion basica académica, aplicacion empresarial y fomento publico>.

Sin embargo, hay que mencionar que a esta cooperacion que traspasa fronteras le aguardan
ciertas dificultades. Entre estas estan las altas tasas por el uso del Puente de Oresund,
diferentes monedas, diferentes marcos legales para asuntos empresariales y de investigacion

o, por ultimo, diferentes sistemas de aseguramiento (ZENIT [2008]:18-19).

33 Boston Consulting Group (2002:22)
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2.3.3 Valoracion de clusters

Para examinar las ventajas competitivas de los clusters regionales y su valoracion tomando
como ejemplo a Medicon Valley, se adoptara a continuacion el modelo del “Diamante de
Porter” (1990). La capacidad de las empresas asentadas para innovar continuamente es
fundamental para el logro y conservacion de las ventajas competitivas nacionales, de acuerdo
a Porter. Un sistema dinamico de factores mutuamente influyentes (el Diamante de Porter)
toma parte en esta capacidad de manera decisiva. Entre estos factores estan las (1)
condiciones de los factores, (2) las condiciones de la demanda, (3) sectores relacionados y de
apoyo, y (4) la estrategia, estructura y competencia de las empresas. Factores externos
adicionales como el azar y las instituciones estatales también estan presentes. Por una parte,
clusters pueden ser entendidos como una faceta especifica del Diamante de Porter (sectores
relacionados y de apoyo), la que se caracteriza por el entrelazamiento de areas econdomicas
separadas. Por otra parte, los clusters pueden ser analizados como manifestacion de las
interacciones entre las diferentes facetas del Diamante de Porter (Schramm-Klein 2005:543-

544).

1. Condiciones de los factores: Estas son influidas por los factores de produccion
(capital humano, recursos naturales e infraestructura) y por la eficiencia con la que
estos son empleados. Si el empleo de estos factores es ineficiente, éstos migraran a
regiones y sectores que los emplean mas productivamente.

2. Condiciones de la demanda: Un creciente nivel de aspiraciones por parte de los
consumidores en una economia aumenta la presion sobre las empresas para mejorar su
competitividad constantemente, a través de productos innovadores y alta calidad, entre
otros.

3. Sectores relacionados y de apoyo: Estos se refieren a los sectores que proporcionan
los bienes y servicios a las areas claves antes y después de la produccion. Estos
sectores son precondicion para la formacion del cluster. A través del rapido y eficiente
acceso a los insumos y de la cercania espacial a los canales de distribucion, las
tendencias son reconocidas mas rapidamente y nuevas tecnologias son desarrolladas
en menor tiempo.

4. Estrategia, estructura y competencia de las empresas: Una caracteristica comun de
las economias mas competitivas es una fuerte competencia entre las fiemas

nacionales. Esta presion competitiva exige aumento de la productividad e
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innovaciones en las empresas. Asi, a menudo la competencia andénima puede
desembocar en rivalidades concretas y batallas, sobre todo cuando los competidores
estan concentrados espacialmente, cuando las ventajas de la ubicacidon espacial se

suprimen y las empresas se ven forzadas a desarrollar ventajas mas dinamicas.

Entre los factores externos azar y Estado estan incluidas la intervenciones de las politicas
de Estado en el mercado, como también influencias exdgenas e imprevisibles (Meyer-

Stamer 2000).

Fig. 32: Analisis de las condiciones de los factores

El clésico modelo de disponibilidad y calidad de factores de produccion (Capital
humano, materias primas necesarias, disponibilidad de capital, infraestructura) que
corresponden a los requerimientos especificos de la industria, caracteriza las ventajas
comparativas de un cluster.

Medicon Valley

e Alta concentracion y densidad de actividades
econdmicas y de investigacion en la biotecnologia y
rama farmacéutica

e Provision de trabajadores cualificados por parte de
universidades y grandes empresas

e Alto nivel de capital humano a raiz de la estrecha
cooperacion de economia y ciencia, y de orientacion a
las necesidades del mercado

e Desarrollo posterior de condiciones especificas de
factores (institutos especializados de investigacion y
doctorandos, entre otros)

Fuente: ZENIT ([2008]:20).



Fig. 33: Analisis de las condiciones de la demanda
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Un creciente nivel de exigencias de la demanda (clientes, consumidores) aumenta la
presion sobre las empresas para mejorar su calidad, servicios y productos, y de esta
manera aumenta su competitividad.

Medicon Valley
Establecimiento de una estructura de demanda mas
exigente
Relacion de dependencia hacia clientes fuertes en capital
(frecuentemente industria farmacéutica y alimentaria) por
los altos costos de desarrollo y la estructura de PyMES en
la biotecnologia, con poca cantidad de empleados y
necesidades financiera relativamente grandes
Adaptacion flexible a las condiciones de la demanda
(investigacion a pedido en vez de propia orientacion
basica al mercado)

Fuente: ZENIT ([2008]:20-21).




Fig. 34: Analisis de estrategias de las empresas y rivalidad
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Las condiciones marco de una economia nacional influyen en el establecimiento y
organizacion de las empresas. La competencia intensa entre empresas de un sector
aumenta la competitividad de este sector. La rivalidad obliga a las empresas a crecer
rapidamente y a seguir desarrollandose tecnologicamente .

Medicon Valley

Estrategia de las empresas:

Aporte de las grandes empresas farmacéuticas al desarrollo del

cluster:

Provision de personal cualificado e inversiones en
empresas biotecnoldgicas

Desprendimientos de consorcios farmacéuticos (Spin-offs)
Aumento del nivel de investigacion en el cluster a través
de cooperacion directa con proyectos de investigacion
académicos y apoyo/mercadeo de los mismos

Inversiones en desarrollo clinico y promocién de las
actividades clinicas en el cluster en general (oportunidad
para las empresas biotecnoldgicas mas pequenas de seguir
desarrollando sus proyectos)

Rivalidad:

Aporte de las instituciones de fomento (semi) publicas de la
Region Oresund:

Reclutamiento de nuevas empresas y apoyo a las
existentes

Intensificacion de la presion competitiva, sobre todo por
personal altamente calificado en el mercado local

Fuente: ZENIT ([2008]:21-22).




Fig. 35: Analisis de las industrias relacionadas y proveedores
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valor).

Una cierta masa critica de proveedores locales y de otros sectores (receptor y
prestador de servicios) es necesaria para el éxito (construccion de la cadena de

Medicon Valley

Universidades e institutos de investigacion (cooperacion entre
universidades y empresas) como punto de partida de la cadena
de valor:

Posibilidad de investigacion basica como fundamento
para productos biotecnologicos y farmacéuticos
intermedios y finales

Uso de los resultados de la investigacion universitaria
por parte de empresas biotecnoldgicas pequenas y
medianas para investigacion aplicada propia

Funcioén de la industria farmacéutica como receptor
principal de los procesos y productos biotecnoldgicos
intermedios, y desarrollo posterior hasta estar listos para
la produccion

Alta importancia de la gran industria farmacéutica como
motor de desarrollo en Medicon Valley y por la
acufiacion del desarrollo de la investigacion de la cadena
de valor, pasando por las empresas biotecnoldgicas, de
vuelta hasta las universidades e institutos de
investigacion

Presencia de empresas de servicio (Investigacion a
pedido y asesoramiento) a lo largo de toda la cadena de
valor (Universidades, institutos de investigacion, firmas
biotecnoldgicas y empresas farmacéuticas)

Alta importancia de servicios financieros para ¢l
establecimiento y crecimiento del sector biotecnologico

Fuente: ZENIT ([2008]:22-23).

2.3.4 Resumen

Medicon Valley es un ejemplo de clusters de biotecnologia y farmacéutica de importancia

internacional. El elevado numero de empresas biotecnologicas y farmacéuticas que

investigan, un capital humano altamente calificado, el distinguido ambiente académico y una
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serie de instituciones de apoyo, logran en la region atractivas y prometedoras condiciones
para el desarrollo del cluster. Como se pudo ver, se debe reconocer también el particular rol
que juegan las grandes empresas farmacéuticas. A partir de la produccion de fArmacos y en un
largo periodo de tiempo, el cluster ha crecido naturalmente y hoy posee una clara
concentracion en pocas areas de investigacion. Esta estructura favorece la clara imagen y
naturalidad hacia afuera. Una ventaja de desarrollo especial se aloja en la estrecha

cooperacion entre la investigacion universitaria y empresarial.

Fig. 36: Principales elementos del cluster de Medicon Valley

Politica para la Region Oresund
Puente de Oresund

Condiciones Cooperacion entre Instituciones publicas
especificas de los investigacion y mixtas
factores empresarial y
universitaria

Fuente: MWA ([2008:25).

El proceso del cluster es llevado adelante por una variedad de actores a nivel nacional y
regional. Mds aun, organizaciones y empresas escenciales estdn presentes para desarrollar
productos desde la investigacion basica y aplicada hasta estar listos para la produccion. Esta
virtualmente cerrada cadena de valor regional incluye una serie de productos farmacéuticos.
En este contexto, se debe destacar el aporte de las instituciones publicas y otras en “sociedad
publico-privada“ para una combinacion que funciona. Estas organizaciones conforman la
plataforma de la red regional y desarrollan el cluster mas alld. También tienen gran
importancia los actores politicos que apoyan la construccion de la estructura de fomento en
cuanto a contenido y financieramente, y que ademas han hecho posible el establecimiento de
un cluster que va mas alla de las fronteras. No obstante, también hay que citar que el
mercadeo de la region y del concepto Medicon Valley ha contribuido en alto grado al éxito

del cluster (MWA [2008:24-25).
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3 El desarrollo de los modelos de transferencia biotecnologica en
la Union Europea

Hacia finales de la decada de los afios setenta, el papel primordial de la investigacion en las
universidades europeas habia sido enfocado mas a contribuir al conocimiento y a la
preservacion de la cultura particular de sus naciones que al desarrollo tecnolégico e industrial.
El hecho de que las universidades europeas no estuvieran financiadas por fondos privados
(como sucedia en ese entonces en Estados Unidos), retrasé el surgimiento de proyectos de
investigacion enfocados hacia el desarrollo tecnologico aplicable en la industria. Asimismo, la
prohibicion legal de colaboracion entre facultades y empresas privadas, al igual que las
predisposiciones culturales en contra de convenios académicos con temas comerciales,

contribuy¢ al tardio establecimiento de objetivos comunes entre universidad e industria.

Desde finales de los afios ochenta, la atencion de Europa se ha enfocado en politicas de
tecnologia y transferencia de tecnologia académica. A partir del “Single European Act” de
1987, donde por primera vez se establecieron bases legales para programas de 1&D
(programas marco) desarrolladas por la Comision Europea como complemento de diversos
fondos y programas nacionales, se dio inicio al fortalecimiento de lazos entre universidades y
empresas, haciendo particular énfasis en la pronta obtencion de resultados comerciales

tangibles (Owen-Smith et. al., 2002).

3.1 Modelo de TT en Biomedicina — Biotecnologia Roja

La investigacion e innovacion en biomedicina tiene sus origenes en clusters regionales, tanto
en Europa como en Estados Unidos, en los que las universidades y firmas de biotecnologia
suelen trabajar conjuntamente mediante acuerdos de licencia, joint ventures, alianzas

estratégicas y movilidad de recursos humanos.

El modelo europeo se caracteriza por contar con clusters regionales altamente especializadas
en areas especificas de la biotecnologia, las cuales se relacionan con un no muy diverso grupo
de instituciones publicas de investigacion y abarcan un reducido numero de areas terapéuticas.
Se destacan principalmente los clusters ubicados en el Reino Unido, cuyo tamafio dista

bastante del de los clusters del resto de Europa (ver Fig. 37). Los institutos europeos han
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desarrollado conexiones locales con empresas de biotecnologia, trabajando en problemas
cientificos similares, mientras que los vinculos transnacionales de estos clusters regionales

involucran a las grandes empresas y corporaciones farmacéuticas.

Fig. 37: Tamaiio y cercania de los principales clusters biofarmacéuticos en Europa
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Fuente: Life Science Clusters. The magazine for pharmaceutical and bio-clusters.

La financiacion de las universidades europeas es bastante centralizada, lo que se traduce en un
alto grado de control jerarquico. Esto limita en alguna medida la autonomia y movilidad de
jovenes cientificos como medio de transferencia tecnologica. En Alemania, por ejemplo,
varios de los prestigiosos institutos Max Planck estan organizados jerarquicamente alrededor

de un tnico campo, como bioquimica, genética o inmunologia.

La explosion del conocimiento en los campos de la biologia molecular y genética ha generado
un amplio rango de nuevas oportunidades medicinales. Debido al alto grado de dispersion que
caracteriza al conocimiento cientifico y las habilidades organizacionales, ninguna
organizacion ha estado en capacidad, por si sola, de dominar y controlar todas las
competencias requeridas para desarrollar una nueva medicina. El campo de la biomedicina se
caracteriza, por lo tanto, por depender ampliamente de la colaboracion entre universidades,
institutos de investigacion, nuevas firmas de biotecnologia y corporaciones farmacéuticas y
quimicas reconocidas. En este orden de ideas, las redes de alianzas estratégicas cumplen un

papel indispensable en el desarrollo de nuevos productos e innovaciones. Ejemplo de esto es
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el hecho de que de las 2.800 organizaciones activas en la industria biofarmacéutica en Europa,

1.050 mantienen alianzas estratégicas con otras actualmente.

En Europa, el financiamiento tiende a ser administrado a nivel nacional, donde la forma de
asignar estos fondos puede llegar a diferir bastante entre paises. En muchos casos los recursos
han sido distribuidos entre un gran numero de “pequeios” laboratorios, o se han concentrado
excesivamente en uno o dos centros de excelencia. El apoyo de recursos provenientes de

varios programas europeos sélo ha cambiado parcialmente la situacion.

La inclusion de la biologia molecular en el sistema de ensefianza tradicional de muchos paises
europeos es un hecho relativamente reciente, ocurrido a finales de la década de los 90. La
investigacion en biologia molecular ha tenido una tendencia a concentrarse entre
universidades altamente especializadas y laboratorios de instituciones de investigacion.
Particularmente en el continente europeo, las politicas de innovacion han sido destinadas a la
creacion de estructuras organizacionales que faciliten el manejo de la transferencia

tecnoldgica como son los parques cientificos y tecnologicos.

Como se observa en la Fig. 38, las grandes empresas farmacéuticas europeas tienen un alto
grado de relacion con las empresas de biotecnologia, dado que cuentan con los recursos
suficientes para complementar los avances cientificos y para comercializar con éxito las
tecnologias mediante alianzas estratégicas y acuerdos de licencia. La presencia de plataformas
industriales es una herramienta cada vez mas comun para el fomento de transferencia de

biotecnologia entre estos dos actores.

Las empresas de biotecnologia y start-ups suelen relacionarse estrechamente con parques
tecnologicos, puesto que esto les facilita contar con la infraestructura minima necesaria y con
personal idoneo para desarrollar su investigacion. Algunos parques cientificos suelen facilitar
personal para los laboratorios y realizar contratos de investigacion en los que participan de las
ganancias generadas por la comercializacion que la empresa de biotecnologia realiza de sus

Innovaciones.
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Fig. 38: Modelo tipico de transferencia biotecnologica roja en la UE (Grado de relacion
representado por el grosor de las flechas)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Fig. 38 también se puede apreciar que las alianzas en la biotecnologia suelen ser mucho
mas fuertes en divisiones de trabajo verticales a lo largo de la cadena de valor que en los
vinculos horizontales entre organizaciones y firmas enganchadas en actividades similares. La
exlicacion a esta situacion es que las empresas biotecnoldgicas suelen comportarse como

agentes de negocios entre universidades y grandes empresas farmacéuticas.

La relacion entre las empresas de biotecnologia y las universidades e instituciones publicas y
privadas es cada vez mas frecuente. El principal beneficio de alianzas formales entre estas
organizaciones es que permiten a las empresas de biotecnologia contar con derechos sobre los
descubrimientos de las universidades e instituciones de investigacion. Dado que los acuerdos
con universidades aumentan potencialmente su inventario de propiedad intelectual, las

empresas de biotecnologia con muchos acuerdos de licencia e investigacion conjunta suelen
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tener mas tecnologia por transferir a sus aliados y socios hacia abajo en la cadena

(comercializadores) (Stuart et. al., 2005).

Los parques cientificos y tecnologicos en Europa suelen estar altamente centralizados por
proyectos publicos, por lo que el nimero de proyectos de investigacion nuevos es bajo,
motivando a las grandes empresas y corporaciones farmacéuticas a trabajar con PYMEs

biotecnoldgicas de los EUA (ver Fig. 38) (Momma & Sharp, 1998).

3.2 Diferencia y complementariedad de transferencia biotecnologica roja
entre la UE y EUA

Las universidades en los EUA y Europa suelen ser comparadas con respecto a sus diferentes
niveles de desenvolvimiento en el sector privado de la economia. El sistema universitario
estadounidense, con su mezcla de instituciones publicas y privadas, ha jugado un papel
importante en conducir investigaciones que contribuyen al desarrollo tecnoldgico y al
rendimiento industrial. Histéricamente, esta orientacion al conocimiento aplicado, en la que la
investigacion publica y académica de alta calidad tiende a ser liderada por “metas conjuntas
de entendimiento y uso”, contrastaba con el escenario europeo, donde el fin de las
universidades era contribuir mas al conocimiento en si y a la preservacion de las culturas

distintivas nacionales.

En los afios 90, el surgimiento de un nimero de industrias clave en ciencia y tecnologia,
principalmente en TI y biotecnologia, contribuy6d enormemente al crecimiento econémico en
los EUA, cuyo liderazgo en algunas de estas nuevas areas se debe principalmente al papel que
universidades e institutos de investigacion jugaron en el proceso. Las universidades, los
centros de investigacion y las pequeiias empresas de biotecnologia suelen ser financiadas con
un importante volumen de ingresos provenientes del sector privado, lo que promueve que sus
departamentos de investigacion trabajen directamente en coordinacion con los departamentos
de 1&D de grandes empresas privadas y enfoquen sus 4reas de investigacion de acuerdo a las

necesidades del mercado, haciéndolas mucho mas diversas.

Principalmente, la relacion directa entre las universidades de los EUA y las grandes empresas
privadas influye en la mayor diversidad de areas terapéuticas de investigacion presentes en los
EUA, pues significa un mayor acercamiento entre la investigacion basica y la demanda del

mercado, creando nuevos caminos para el desarrollo de nuevas medicinas.



92

Esta mayor diversidad de trabajos conjuntos en 4reas terapéuticas de investigacion entre
empresas de biotecnologia, universidades, instituciones publicas de investigacion, grandes
empresas farmacéuticas e institutos nacionales de salud promueve la creacion de nuevas
pequefias empresas biotecnologica (Spin-offs), las que se encargan de cubrir la demanda de
nuevos servicios en las areas de investigacion. Por lo tanto, el numero de spin-offs que se
deriva de la relacion entre los diversos actores descritos anteriormente en la UE presenta

niveles inferiores a los de los EUA.

El hecho de que la financiacion y las estructuras promotoras de transferencia tecnoldgica
(parques cientificos y tecnoldgicos) en Europa estan altamente centralizadas a través de
proyectos, por lo general publicos, para promover los sistemas regionales de innovacion, no
permite una mayor diversidad de areas terapéuticas de investigacién presentes en las
universidades, centros de investigacion y las pequefias empresas biotecnoldgicas. Asi, se ha
dificultado el desarrollo de proyectos de investigacién en areas nuevas, incrementando la
tendencia de las grandes corporaciones europeas por trabajar con empresas de biotecnologia
ubicadas en los EUA (ver Fig.39). Como ejemplo podemos citar el caso de Bayer en
Alemania, quien se salidé de la tradiciéon de crecimiento y expansion doméstica “‘en casa”,
adquiriendo Miles Laboratories, una compaiia farmacéutica en los Estados Unidos,
estableciendo un nuevo centro de investigacion en New Haven, construyendo vinculos con
universidades locales como Yale y constituyendo acuerdos con nuevas empresas

biotecnoldgicas estadounidenses (Momma & Sharp, 1998).
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Fig. 39: Modelo tipico de transferencia biotecnologica roja en los EUA (Grado de

relacion representado por el grosor de las flechas)
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la anterior figura, no solo hay una relacion directa entre las universidades
privadas y las grandes empresas y corporaciones farmacéuticas, sino que ademas se presenta
en un grado bastante alto. Esto se debe principalmente al hecho de que existan “donaciones”
directas del sector privado a las universidades, lo que se traduce en concesiones y acuerdos

sin intermediacidn entre estos dos actores.

El sistema estadounidense es bastante descentralizado; incluso la financiacion de las
universidades publicas proviene de multiples fuentes, incluyendo gobiernos nacional y estatal,
fundaciones y corporaciones de apoyo, matriculas, donaciones de egresados, etc. Las
universidades privadas, principalmente las de élite, son financiadas a través de generosas

reservas. Esta multiplicidad de origen de la financiacion reduce la necesidad de contar con
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parques cientificos y tecnologicos (por lo que no se han incluido en este modelo general, ver
Fig. 39), dado que el bajo grado de centralizacién necesario para asignar los dineros para

financiar proyectos los hace menos relevantes que en Europa.

Por otro lado, las empresas de biotecnologia también juegan un papel de intermediario entre
universidades privadas, organizaciones publicas de investigacion y grandes corporaciones
farmacéuticas, aunque no mediante una relacioén tan fuerte como en Europa, principalmente
porque no existe una financiacion tan centralizada bajo proyectos publicos. Las universidades
privadas suelen invertir en empresas biotecnoldgicas mediante joint ventures (ver Fig. 39)

(Jason Owen-Smith et al., 2002: 48 (1): 24.

Describir como funciona exactamente un sistema de transferencia tecnologica en
biotecnologia no es tarea facil, porque depende de las caracteristicas particulares en
educacion, financiacion, empresarialidad, politicas de fomento, normatividad y el entorno en
general que rodea al sector. Como se describid anteriormente, aunque que existen
caracteristicas comunes entre los paises europeos, hay infinidad de variaciones que hacen de
los sistemas nacionales y regionales de transferencia tecnoldgica modelos unicos. En las

secciones siguientes se describen algunos ejemplos.

3.3 Modelo de transferencia biotecnoldgica roja de Londres

El Reino Unido es actualmente superado solo por los EUA en cuanto al desarrollo de
negocios globales basados en ciencias de la vida. Londres es el principal nucleo en Europa
por el rapido crecimiento de este sector que cada vez es mas imporante para la economia de
este pais. Londres tiene la mayor concentracion de inversion en investigacion de ciencias de la
vida con sus 28 universidades, 55 hospitales y sedes de muchas de las companias mundiales
de ciencias de la vida relacionadas de cerca con uno de los tres principales mercados

financieros del mundo.

Los gastos en biociencia relacionados con investigacion en la capital son por mucho los mas
grandes del Reino Unido. Cerca de 70% de todo el ingreso del Servicio Nacional de Salud
para investigacion es gastado en Londres. Por lo tanto, la ciudad ofrece a las firmas
biotecnoldgicas acceso a consumidores potenciales y mercados importantes. Mas del 60% de
todas las pruebas clinicas en Europa son conducidas en el Reino Unido, con Londres como su

mayor centro.
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La ciudad es hogar de una gran parte de la industria farmacéutica mundial. De hecho, el 11%
del total de empleo en el sector se encuentra en Londres. Grandes corporaciones
multinacionales como Pfizer, GlaxoSmithKline, Chugai Pharmaceutical (parte del grupo

Roche) y Smith & Nephew estan establecidas en la capital.

La Agencia para el Desarrollo de Londres (LDA) ha desarrollado la iniciativa BioLondon,
que trabaja para promover las ciencias de la vida en la capital y cumple una importante
funcion, no solo en comunicaciones entre firmas, sino también en servicios reales como es el
Portal de Inversion (g2i), que brinda consultoria de alta calidad en inversion especificamente
para compafiias tecnologicas, y el Centro de Innovacion en Biociencia de Londres. En julio de
2003, Ia LDA lanz¢6 la Estrategia y Plan de Accion para las Ciencias de la Vida de Londres,
los que planean desarrollar a Londres como uno de los centros lideres para investigacion en
ciencias de la vida, apoyando al sostenimiento de pequefias firmas y a brindar un ambiente de
negocios atractivo para grandes compaiiias; todo esto con la finalidad de enfrentar la tenaz y

creciente competencia de otras ciudades capitales del mundo.

La falta de espacio ha sido durante mucho tiempo considerada como una barrera para el
desarrollo de Londres como cluster biotecnologico. Varios esfuerzos se han realizado para
solucionar este problema, y como resultado, Londres puede ahora contar con una amplia gama
de facilidades. El Colegio Real de Veterinaria es duefio del Centro de Innovacion en
Biociencia de Londres (LBIC), el que sirve como una incubadora de empresas
biotecnoldgicas a través de la LDA en el centro de Londres, proveyendo un recurso invaluable
para start-ups y para pequefias empresas. El LBIC recibe especificamente companias
biotecnoldgicas y de diagnostico, proveedores de servicios y productos de ciencias de la vida,
inversionistas de riesgo y pequefias compafiias farmacéuticas. Con espacios de oficina a
precios razonables, salones de reuniones y laboratorios para deposito nivel 2, asi como
proximidad a los diferentes servicios financieros disponibles a lo largo de todo Londres, el

LBIC es un buen punto de entrada para start-ups en Londres.

Otra herramienta para reducir la influencia de la falta de espacio y altos alquileres, como
también para promover la transferencia tecnolédgica y start-ups, es el nuevo BioParque
Hertfordshire en Welwyn Garden City. Ofrece 4.500 metros cuadrados de laboratorios

quimicos y biologicos completamente equipados. Esto significa que empresas de
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biotecnologia en busca de espacio para crecer pueden ubicarse alli e iniciar rdpidamente su
crecimiento sin mayor inversion en equipos. El BioParque dice ser flexible con sus contratos
de arrendamiento y con la superficie de los laboratorios que van desde 30 hasta 180 metros
cuadrados con acceso directo a oficinas. Cada laboratorio esta protegido y puede ser accedido
a través de la entrada vigilada. Para empresas biotecnologicas que lo requieran, el BioParque
provee también servicios de soporte administrativo, y facilidades para reuniones y
conferencias. Apenas a 30 minutos del centro de Londres, en lo que previamente fue el centro
de investigacion farmacéutica de Productos Roche, el BioParque pertenece a la Universidad
de Hertfordshire y es dirigido por Exemplas. El BioParque tiene buenas conexiones de tren
con Londres y Cambridge, y tres principales aeropuertos de Londres a menos de una hora de
camino (“London Biotechnology”; Life Science Clusters. The magazine for pharmaceutical

and bio-clusters, Spring 2007: 7-9).

Los aspectos positivos de un parque cientifico bien ubicado son claros. Continuas quejas
acerca de los parques cientificos incluyen la falta de hospitalidad para los inversores que los
visitan, colaboradores y clientes. Pobres conexiones de transporte, distancias remotas de los
principales centros financieros, y limitadas reservas de trabajadores son otros aspectos
negativos. Teniendo esto en cuenta, es dificil imaginar como alguien hubiera podido disefiar
un parque cientifico mejor que aquel que evolucion6 naturalmente en Londres. Por supuesto,
no es coincidencia que, como se muestra en el reciente articulo de Financial Times (‘Renovo
symptomatic of biotech troubles’, por S. Davoudi, publicado el 25/03/08), 4 de cada 5
compafiias calificadas por Robin Davison de Edison Investment como ‘“en buenas

condiciones”, son londinenses.

Con sus numerosas universidades lideres, escuelas médicas, compaiiias, inversionistas,
servicios financieros y consultores profesionales, Londres es extremadamente vibrante. Las
compafiias estadounidenses encuentran el entorno particularmente atractivo; compaiias como
Amgen y Biomarin se han establecido alli recientemente. De cualquier manera, la misma
masa critica hace del sector de Londres algo mas dificil de navegar en comparacion con sus

mas pequeios clusters contrapartes.
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Fig. 40: Modelo de transferencia biotecnologica roja en Londres (Nivel de relacion de

acuerdo al grosor de las flechas)
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3.3.1 Londres, un vistazo a los hechos
A continuacion se muestran algunos datos que caracterizan el ambiente londinense.

v'77.3 millones de habitantes, la ciudad mas grande de Europa occidental con una bien
educada comunidad multilingiie

v'Londres aporta con 18% al PIB del Reino Unido

v'La bolsa de valores mueve aprox. $ 637 billones diarios, y tiene el 40% del mercado
global de acciones

v'El mayor prestamista internacional; 20% del mercado mundial

v'Mas de 75% de las empresas Fortune 500 tienen oficina en Londres

v’ Mayor inversion que las 10 principales ciudades europeas combinadas

v 100 empresas de biotecnologia, incluyendo las mas importantes empresas farmacéuticas
globales

v'Las empresas de biotecnologia londinenses presentan € 80.000 de producciéon por
empleado

v'Mas de 6.000 empleados en la industria farmacéutica

v'Mas de 175.000 empleados en medicina

v'28 universidades y 5 escuelas de medicina de punta

v'55 hospitales londinenses atraen £ 425 millones de ingresos anuales en 1&D; 70% del
total del Reino Unido

v'El centro mas grande para pruebas clinicas de Europa

3.4 Transferencia Biotecnoldgica roja en Basilea (Suiza)

El area de Basilea limita con Francia y Alemania, esta en el centro de Europa y ha sido un
centro de comercio durante por lo menos mil afos. El Rio Rin, que atraviesa la ciudad, fue
por primera vez cruzado a través de un puente en 1225. El puente y el paso Gotthard en las
cercanias de Italia, hicieron de Basilea un foco para el transporte de bienes, ideas e industrias
innovativas, que junto con bancos y religion, han sido parte importante de la historia de la

region.

Estando rodeados por 4 grandes paises, los suizos han sabido actuar ante esta situacion
durante siglos a través de educacion, comercio y calidad en sus productos; primero en los
metales de la revolucion industrial, luego en quimica y ahora en ciencias de la vida. No es una

casualidad que las companias farmacéuticas mas grandes del mundo se ubican alli.
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Basilea es la tercera ciudad suiza en poblacion, con 180.000 habitantes en la ciudad y cerca de

460.000 en sus alrededores. Mas de 30% son inmigrantes provenientes de més de 150 paises.

La Basilea moderna es un nucleo de transporte avanzado, sus tres estaciones de tren, los
cruces de las autopistas europeas de norte a sur y este a oeste y el aeropuerto internacional de
Basilea-Mulhouse-Freiburg la hacen una de las ciudades europeas mejor conectadas para el

transporte de mercancias.

El principal enfoque econdémico de Basilea es en las industrias quimica, farmacéutica y
biotecnoldgica, incluyendo 1&D y produccion de alta calidad. El area es una de las mas
prosperas bioregiones del mundo. Las sedes de Novartis, Roche, Syngenta, Lonza, Clariant y
Ciba SC, se encuentran alli. Importantes compafiias comercializadoras internacionales,
bancos, seguros y empresas navieras cuentan con oficinas y sucursales en la ciudad y sus

alrededores.

El cluster biotecnologico de Basilea es parte de la red del super-cluster trinacional llamado
“Upper-Rhine Biovalley”, region que cubre las areas de Freiburg (Alemania), Estrasburgo
(Francia) y Basilea (Suiza). Con numerosas instituciones de investigacion publicas y privadas
y mas de 300 compainias especializadas en biotecnologia y biomedicina, se constituye en un
cluster de conocimiento, con enorme potencial de crecimiento y desarrollo. La iniciativa de
BioValley fue fundada por el profesor Georg H. Endress en 1995, incluyendo a BioValley
Alsacia (Francia) y BioValley Alemania.

3.4.1 Investigacion en ciencias de la vida BioValley

La estructura del BioValley Life Science Research, consiste de 4 universidades con un total
de 70.000 estudiantes y 40 instituciones activas en el campo de las ciencias de la vida,
incluyendo a Biozentrum, Friedrich Miescher Institute for Biomedical Research (FMI),
Universitit Basilea, Universitit Freiburg, Universitdtsklinikum Freiburg y la Université Louis
Pasteur en Estrasburgo. Estos centros educativos suman mas de 5.000 profesores. Las
relaciones con estos centros educativos de alta calidad son soélidas y productivas,
particularmente con la Universidad de Basilea. Como resultado hay una gran cantidad de
spin-offs como son Actelion, Arpida, Basilea Pharmaceutica y Speedel. Una clave para este

desarrollo es el Basel Biotech Centre, parte del programa de Prioridad Suizo en
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Biotecnologia, el cual maneja importantes aspectos de biotecnologia, tales como Biosafety
Research y Technology Assessment (BATS), informacién y comunicacion y transferencia de

tecnologia, particularmente de la Universidad de Basilea.

3.4.2 La Plataforma Biotech de Basilea

Fue establecida para aumentar la comercializacion de invenciones biotecnoldgicas y
biomédicas. Representa una iniciativa conjunta de la Universidad de Basilea, la Universidad
de Ingenieria Aplicada de Basilea, la Camara de Comercio y el Area para el Desarrollo de
Negocios de Basilea. Provee asistencia en cualquier tema relacionado a redes y transferencia

de tecnologia, incluyendo start-ups.

Hay 45 inversionistas potenciales en el area, con los que la Agencia para el Desarrollo de
Negocios de Basilea tiene contactos. Estos incluyen expertos globales como Novartis Venture
Fund o BioMedInvest, entre otros. El fondo semilla EVA, juega un papel regional en la oferta
de soporte financiero. Fundado en 1996 por dos bancos de Basilea, Basler Kantonalbank y
Basellandschafliche Kantonalbank, EVA apoya con consultoria, entrenamiento y soporte
financiero. Ya ha invertido en 14 compaiias y en vez de agregar costos durante la fase de
inicio, la compaiia busca beneficiarse a partir de utilidades futuras a través de acuerdos de
licencia. Asi mismo, la Agencia para el Desarrollo de Negocios de Basilea tiene acceso a una
red de mas de 110 proveedores y consultores en la region, ayudando a solucionar problemas
para compaiiias miembro de acuerdo al crecimiento de los negocios. Infraestructura y
facilidades indicadas para operaciones en biotecnologia y biomedicina han sido ampliamente
desarrolladas en el area de Basilea por algun tiempo. La Agencia para el Desarrollo de
Negocios de Basilea esta bien equipada y tiene la capacidad de asistir y brindar soporte para
la reubicacion de compaiiias, especialmente en la identificacion y busqueda de locaciones

adecuadas a lo largo de su crecimiento.

La influencia de industrias locales, servicios, educacion basica y especializada y alta calidad
de vida aumentan la calidad de la mano de obra, la que por lo general es altamente calificada,
de mente abierta y orientada internacionalmente. El nimero de personas que hablan al menos
tres idiomas (aleman, inglés y francés) esta muy por encima del promedio europeo. La fuerza
laboral local suma 600.000 trabajadores dedicados y leales, donde las huelgas son
practicamente inexistentes. Pese a no ser miembro de la Comunidad Europea, esta area de

Suiza emplea aproximadamente a 50.000 personas de las éareas fronterizas en Francia y
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Alemania, las que cruzan la frontera dia a dia para trabajar en Basilea y sus alrededores sin

ninguna restriccion laboral.

3.4.3 Bajos impuestos, alto crecimiento

En el area de Basilea, el nivel de impuestos para negocios esta por debajo del promedio suizo
y de areas metropolitanas similares como Zurich y Ginebra. La tasa de impuestos ordinaria
para utilidades netas es de 26% aproximadamente; bastante competitiva con el resto de

Europa.

La biotecnologia contribuye con el 31,2% del Valor Agregado Bruto de la region. Hay cerca
de 10.000 personas empleadas en investigacion es el area de Basilea. El crecimiento del
cluster de Basilea en los primeros 10 afios ha sido del 12% en PIB y 5% en empleo. El

promedio de crecimiento real es de aproximadamente 7% al afio.
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Fig. 41: Modelo de transferencia biotecnolégica roja en Basilea, Suiza (Nivel de relacion

de acuerdo al grosor de las flechas)
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3.4.4 Caso de start-up en Basilea

Un caso tipico de start-up en Basilea es el de 4-Antibody, una empresa fundada por el Dr. Ulf
Grawunder, Dr. Dirk Haasner y el Prof. Fritz Melchers en Diciembre de 2002. 4-Antibody
posee una plataforma unica de desarrollo de anticuerpos humanos que fue creada por el
equipo. La organizacion estd orientada a explotar su plataforma 4mAb™ especializada en
mejorar anticuerpos existentes y descubrir nuevos. La finalidad es desarrollar productos para

combatir enfermedades infecciosas y enfermedades inflamatorias auto-inmunes.

El Dr. Grawunder fue el lider del proyecto en el instituto para Inmunologia de Basilea y en el
Departamento de Inmunologia de la Universidad de Basilea, hasta que tomd su posicion
ejecutiva en 4-Antibody Ltd. en 2003. La compaiiia emplea 17 personas y ha completado un
acuerdo de financiacion Serie A por $ 18.5 millones a través de socios de riesgo, socios en
ciencias de la vida, BioMedinvest y otros. Este financiamiento sera utilizado para acelerar el

descubrimiento y desarrollo de anticuerpos monoclonales.

Hasta el 2006, la compaifiia tenia 15 patentes registradas y 10 pendientes. Ademas, habia sido
listada entre las 100 principales compaiiias privadas. El Dr. Grawunder dijo, que la decision
de lanzar la compafiia en Basilea le permiti6 tener un apoyo excepcional del entorno
universitario, asi como de las autoridades, lo que a su vez hizo posible su rapido desarrollo

(Life Science Clusters. The magazine for pharmaceutical and bio-clusters. Spring 2007: 25-

27).

3.5 El cluster de Marsella (Francia)

Comprende un area de cerca de 30 km en la PACA (Provence —Alpes-Cdte-d’ Azur) region en
el sur de Francia. El cluster es aun relativamente joven y, por lo tanto, no tiene el mismo nivel

de desarrollo que los clusters de Londres y Basilea.

Marsella tiene mas laboratorios que cualquier otro departamento en Francia, excluyendo a
Paris. Estos pertenecen a grandes organizaciones publicas de investigacion (Provence

Promotion biotechnology companies France Europe biomedical research):

v" CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique o Centro Nacional de la

Investigacion Cientifica),
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v' INSERM (Institut National de la Santé et de la Recherche Médicale Instituto Nacional
de la Salud y la Inversigacion Médica),

v" Universidades del Mediterraneo y Aix-Marseille III,

v’ Instituto de la Armada para Medicina Tropical (Institut de Médecine Tropicale du
Service de Santé des Armées),

v" CEA (Commissariat a 'Energie Atomique o Comisién para la energia Atomica),

v" IFR (Instituts Fédératifs de Recherche — Institutos Federativos de Investigacion) que

incluye varios laboratorios trabajando en el mismo tema en el mismo lugar.

En Marsella se identifican claramente 12 firmas dedicadas a la biotecnologia (DBF por sus
siglas en inglés), de las cuales 11 son locales y 1 extranjera, en las que se da ocupacion a mas

de 400 empleados (L’environnement Recherche de Centrale Marseille).

El principal nticleo del cluster ha sido el grupo de Hospitales Universitarios de Marsella y las
facultades relacionadas (medicina, farmacéutica, biologia, etc.). Desde 1968, las ciencias de la
vida han sido desarrolladas en el fuerte ambiente académico de Marsella, y en particular en el

parque cientifico de Luminy.

El primer signo visible de la creacion del cluster, aparecié en 1982 a partir del Centro de
inmunologia de Marsella-Luminy, o CIML (Centre d’Immunologie de Marseilles—Luminy),
cuando Immunotech (un DBF) fue creado por algunos investigadores para diseiar, desarrollar

y fabricar reactivos basados en anticuerpos monoclonales para investigacion y diagnostico.

Esto fue un importante evento en el ambiente académico y de investigacion francés, porque
esta clase de spin-offs era desconocida entonces. La aventura se convirtid en éxito y genero

considerable interés y atencion de parte de los negocios y la academia.

Pese a los aspectos positivos de este primer modelo, no hubo inmediatos seguidores.
Immunotech, sin embargo, siguié con su crecimiento buscando apoyo financiero adicional.
Como resultado, en 1997 la compatfiia se convirtio en subsidiaria del American Group Coulter
que, en su momento, emergié en 1997 con el Beckman Group, convirtiéndose en el
Beckman—Coulter Group. Los fundadores de Immunotech decidieron lanzar un Nuevo start-
up: Trophos, manteniendo de esta manera su autonomia y capitalizando en su primer éxito;

algunos de los antiguos directores y cientificos le siguieron, creando dos nuevas empresas
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DBF en 1999: Innate Pharma and Ipsogen. Immunotech, aunque de alguna manera estaba
“fuera del grupo” porque su propio centro gravitacional fue desplazado, indirectamente le dio

un Nuevo impulso a la dindmica del cluster.

Mientras tanto, el interés por la biotecnologia continud hasta el presente y un enfoque mas
activo en los afios recientes permitio la creacion de un numero de dindmicos start-ups,
mostrando que el area tiene el potencial para producir resultados conjuntos. Ademas, estas
compaiias con un amplio foco en biotecnologia, ubicadas en el area cercana a la ciudad de
Marsella, centros de prueba clinicos y centros compartidos de facilidades animales

emergieron apoyando el desarrollo del cluster mismo.

La actual vitalidad del sector en el area y el interés global por el mercado de la biotecnologia
han llevado a algunas instituciones locales importantes a apoyar una nueva iniciativa para
incluir actores locales en el area de la biotecnologia, dentro de un cluster verdaderamente
dindmico. La Asociacion Gran Luminy, el CCIMP (Cémara de Comercio e Industria de la
Provincia de Marsella) y un “club” econdémico (el GT8—Groupe de Travail 8), junto con
“Provence-Promotion” (Agencia Departamental de Desarrollo econdmico), se unieron a una
iniciativa de asociacion y patrocinaron un equipo de trabajo para organizar reuniones con los
actores involucrados y producir un estudio de oportunidad para el futuro desarrollo del

cluster.

Universidades privadas como la “Ecole Supérieure d'Ingénieurs de Luminy” (Escuela
Superior de Ingenieros de Luminy) a través del Departamento de Ingenieria Bioldgica y
Microbiologia Aplicada y la “Ecole Supérieure d'Ingénieurs de Marseille” (Escuela Superior
de Ingenieros de Marsella), suelen tener alianzas estratégicas con algunos institutos, por
ejemplo con el “Institut des Sciences Moléculaires de Marseille” (Instituto de Ciencias

Moleculares de Marsella) con el fin de poder utilizar sus laboratorios.

El Centro Clinico de Farmacologia y Evaluacion Terapéutica (CPCET), trabaja de cerca con
la industria farmacéutica y empresas de biotecnologia y fue fundado como iniciativa del
APHM (Sistema de Hospitales Publicos de Marsella) y las facultades de medicina y farmacia.
El CPCET estd integrado en la Red Nacional de de Clinicas Farmacoldgicas y estd en

permanente contacto con la Agencia Francesa de Drogas. Esta contribuye con su experiencia
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en investigacion clinica y preclinica para la evaluacion de drogas. E1 CPCET esta aprobado

para pruebas terapéuticas de Fase I y coordinacion de Fases II, 111, y IV.

La historia del cluster de Marsella revela actualmente el potencial de transferencia de
tecnologia como un mecanismo para explotar la investigacion industrial o académica. La
transferencia de tecnologia, bastante “no intencional” en la creacion de Immunotech, se
convirtié luego en un mecanismo clave en el desarrollo del cluster, catalizando las iniciativas

de los actores publicos a nivel local y nacional (Chiaroni & Chiesa, 2005).

Fig. 42: Modelo de transferencia biotecnoldgica en Marsella (Francia) (Nivel de relacion

de acuerdo al grosor de las flechas)

Movilidad de
RR.HH.
Alianzas Hospitales Universitarios de
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Universidades o~ < ar;lm&} des Sci g
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Privadas ESIL, ESIM p : .
i Moléculaires de Marseille,
CPCET, Laboratorios
publicos
Parque Cientifico de
Luminy (DBFs)
Acuerdos de Association Grand
licencia Luminy
CCIMP
GTS Acuerdos de
Provence-Promotion licencia
Alianzas
estratégicas
Movilidad de
RR.HH.

Grupo Aventis N
. Acuerdos de
Sanofi-Synthélabo licencia
Servier
(Commercializacion)

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Este grafico busca resumir la situacion y no debe entenderse como una descripcion
completa.
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3.6 Resumen de transferencia de tecnologia en la biotecnologia roja

La Fig. 43 resume los canales de transferencia tecnologica que usualmente se utilizan en
Europa y los EUA para la biotecnologia. Existen semejanzas y diferencias generalizadas entre

ellos, las cuales se describen a continuacién a manera de resumen:

v'Las universidades privadas suelen aliarse estratégicamente con organizaciones publicas
de investigacién para aprovechar infraestructura y recursos humanos en ambas
direcciones.

v'Las universidades privadas y las organizaciones publicas de investigacion en Europa,
suelen aliarse estratégicamente con los parques tecnologicos para el desarrollo
conjunto de investigaciones generalmente motivadas por proyectos publicos, realizar
acuerdos de licencia entre ellos y movilizar libremente su personal de investigacion de
acuerdo a los requerimientos de cada proyecto. Por otro lado, las universidades
privadas y las organizaciones publicas de investigacion en los EUA no suelen aliarse
con parques tecnologicos, puesto que estos ultimos por lo general no juegan un papel
canalizador de fondos de financiacion de programas estatales.

v'En Europa, las universidades privadas transfieren tecnologia a las empresas de
biotecnologia mediante acuerdos de licencia, alianzas estratégicas y movilidad de
recursos humanos. Mientras tanto, en EUA las universidades privadas suelen
compartir costos y riesgos de los proyectos con empresas de biotecnologia (joint
ventures). Los acuerdos de licencia entre estos dos actores, se caracterizan por cubrir
muchas mas areas terapéuticas.

v'Las grandes corporaciones farmacéuticas y quimicas no acostumbran a tener canales
directos de transferencia tecnoldgica con las universidades privadas ni con las
organizaciones publicas de investigacion en el caso de Europa. En los EUA, las
grandes corporaciones farmacéuticas y quimicas realizan acuerdos de licencia con las
universidades directamente y aquellas empresas que han realizado donaciones suelen
tener prioridad en el licenciamiento.

v'Las empresas biotecnologicas europeas suelen emplear los mismos canales de
transferencia tecnoldgica con las organizaciones publicas de investigacion y cuando lo
hacen a través de los parques tecnologicos (acuerdos de licencia, alianzas estratégicas,
movilidad de recursos humanos). En los EUA, el principal canal de TT se basa en

acuerdos de licencia para multiples areas terapéuticas.



108

v'En Europa, las empresas de biotecnologia suelen realizar contratos de investigacion con

la administracion de los parques tecnoldgicos en que se encuentran ubicadas. Los

parques no sélo brindan infraestructura fisica a las empresas, sino también personal

necesario para las labores de investigacién, por lo que la movilidad de recursos

humanos es un factor importante.

Fig. 43: Cuadro comparativo de los canales de TT entre actores del area farmacéutica en

Europa y Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Modelo de transferencia biotecnologica en la agricultura —
biotecnologia verde

Los modelos de TT de la industria biotecnologica descritos hasta ahora se refieren

principalmente a las innovaciones biomédicas.

La biotecnologia en la agricultura es una segunda area de investigacion con gran presente y
prometedor futuro, de la cual se esperan obtener ain mayores impactos medibles en cultivos y
agronegocios. A través de recodificaciones genéticas, los cientificos han producido vegetales
con mejor sabor y mayor durabilidad, asi como granos y aceites con mejores cualidades

nutritivas.

Organismos bioldgicos han sido desarrollados para combatir plagas, y hay variedades de
cultivos resistentes a insectos, virus, suelos poco fértiles o aridos y resistentes a herbicidas. La
primera area de aplicacion para ingenieria genética en plantas fue el desarrollo de cultivos con
caracteristicas mejoradas, por ejemplo, resistentes a enfermedades. Luego, las plantas fueron
equipadas con caracteristicas que mejoran su normal proceso, disminuyendo el proceso de
maduracion en tomates, por ejemplo. Més recientemente, las plantas han sido utilizadas para

producir productos quimicos especiales y nuevos biopolimeros.

La capacidad de una rapida transferencia de tecnologia desde su origen (universidades) hacia
productores de tecnologia (industria) y usuarios (agricultores), es parte fundamental del

progreso tecnologico en la agricultura.

3.7.1 Diferencias entre biotecnologia farmacéutica y agricola

Hay importantes diferencias en cuanto a la manipulaciéon genética, 1&D y estructuras de
mercadeo, potencial economico y mecanismos de transferencia apropiados para innovaciones

en los dos campos.

En términos de ciencia, la recodificacion genética para aplicaciones farmacéuticas de
biotecnologia es bastante limitada. La medicina se enfoca en una especie (el ser humano) y
muchas de sus enfermedades que, aunque complejas, son bien descritas y su actividad bien

entendida. El objetivo es modificar la condiciéon especifica indeseada en vez de querer
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modificar la especie. La heterogeneidad de los sistemas en la agricultura, complica el
desarrollo de innovaciones bioldgicas, pues hay miles de diferentes plantas y los problemas
mas imperiosos en la agricultura, como la resistencia a la aridez, mayor rendimiento y

crecimiento bajo condiciones dificiles, se hacen bastante complejos.

La estructura de diseminacion/comercializacion de la industria farmacéutica, es diferente a la
de los productos biotecnoldgicos agricolas. La amplia variedad de clases de innovacion
asociadas con biotecnologia agricola sugiere también una amplia variedad de canales, a través
de los cuales esta biotecnologia se pueden comercializar, incluyendo compaifiias quimicas, de

semillas y procesadoras de alimentos (ver Tabla 21).

Tabla 21. Innovaciones biotecnoldégicas agricolas, objetivo del sector privado

Tipo de Ejemplo Potencial Problemas de Desarrolladores
Innovacién Econémico Implementacion Potenciales
Aumento del Nuevas variedades Bajo Compaiias de
rendimiento de arroz semillas
Mejoramiento de la | Huevos libres de Muy alto Procesadores de
salud colesterol alimentos
Reduccién de Resistencia a la Alto Compaiias de
riesgo sequia semillas
Resistencia a Muy alto Compaiiias
pesticidas quimicas y de
semillas
Uso reducido de Fijacion de Muy alto, Inestabilidad Compaiiias
quimicos nitrégeno especialmente para regulatoria quimicas
los principales
productos basicos
Mejoramiento de Extension de vida Muy alto Medida de la Compaiias de
calidad util calidad semillas y
procesadores de
alimentos

Fuente: Postlewait, Parker and Zilberman, “The advent of biotechnology and technology

transfer in agriculture”, 1992.

En la mayoria de los casos hay inicamente una época de siembra al afio, limitando el tiempo
destinado para pruebas, al contrario de lo que sucede en la farmacéutica. Ademas, las
variedades de cultivos necesitan, por lo general, adaptarse a las variables condiciones locales,
plagas de insectos, bacterianas o flingicas, las que tienden a ser Unicas y especificas por
planta. Como resultado final, es menos probable generar fortunas a partir de un unico

producto.

El mercado farmacéutico es grande, y la gente esta dispuesta a pagar bastante por su salud. A

medida que la poblacion envejece y aumenta su expectativa de vida, estos productos
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adquieren caracteristicas de productos de lujo. En comparacion, el dinero destinado a
alimentacion es relativamente bajo y la participacion de la comida en los gastos domésticos ha
disminuido notablemente. Por lo tanto, el potencial de utilidad de la biotecnologia médica
parece mayor que la de la biotecnologia agricola, motivando mayores inversiones en la

primera.

Tabla 22. Diferencias entre biotecnologia agricola y médica.

Criterio Biotecnologia Agricola Biotecnologia Médica
Complejidad cientifica Muchas especies, ambiente Una tnica especie
heterogéneo
Intensidad de manipulacion Muy extensiva, modificacion de Limitada, modificacion de
genética especies condiciones
Cadena de mercadeo de las Compleja (compaiiias quimicas, Bien definida (compaiiias
innovaciones de semillas, procesadoras de farmacéuticas)
alimentos)
Utilidad esperada Variable Bastante alta
Desarrollo Privado y publico Mas privado que publico
Transferencia Compleja (implica I&D, Directa
adaptacion)

Fuente: Postlewait, Parker and Zilberman, “The advent of biotechnology and technology

transfer in agriculture”, 1992

3.7.2 Transferencia tecnoldgica de innovaciones cerradas y abiertas

Los mecanismos de TT han cambiado a través del tiempo, asi como la naturaleza de la
agricultura y las nuevas tecnologias. Tipicamente, las empresas privadas se interesan por
innovaciones “cerradas”, es decir, productos mercadeables en los que el vendedor obtiene
todos los beneficios de venta sin problemas de copia o usurpacion. En este caso, los
investigadores desarrollan nuevas tecnologias, los descubrimientos son patentados y los
derechos pagados, expertos en desarrollo de producto comercializan el producto final y el

mercadeo difunde el producto.

Existen dos canales principales para la transferencia de innovaciones tecnologicas generadas

en las universidades; las Oficinas de TT y los servicios de Extension Cooperativa.

Las innovaciones en agricultura suelen clasificarse como mecénicas, bioldgicas, quimicas y
agrondmicas. Generalmente, las innovaciones mecanicas y quimicas son “cerradas”, por lo
que suelen entrar en el dominio del sector privado a través de las Oficinas de TT de las

universidades (Postlewait et.al., 1992).
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Por otro lado, las innovaciones agronomicas no suelen ser “cerradas”, por lo que se
consideran mas de dominio publico; no son tan atractivas para el sector privado y son
difundidas a través de los servicios de Extension Cooperativa de las universidades y
posteriormente, en algunos casos, con el apoyo del sector publico dentro de programas de
promocion de nuevas tecnologias (por ejemplo, nuevas practicas agricolas, variedades de

semillas, etc.).

Las innovaciones bioldgicas solian ser también de dominio publico, por lo que no contaban
con mucha participacion del sector privado. Esta situacion ha cambiado gracias a la inclusion
de la biotecnologia, haciendo las innovaciones bioldgicas mas “cerradas”, por lo que la
agricultura enfrenta una ola de innovaciones tecnoldgicas, asociada con biotecnologia e
ingenieria genética, cuya aplicacién se basa principalmente en nutracéutica, ganaderia y
generacion de biopesticidas, motivando la participacion e inversion de la industria (Postlewait

et. al., 1992).
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Fig. 44: Descripcion del curso de transferencia biotecnologica verde abierta y cerrada,

entre universidades, empresas privadas, y agricultores
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Esta figura busca resumir la situacion y no debe entenderse como una descripcion

completa.

La biotecnologia, principalmente en Europa, se ha desarrollado alrededor de la medicina, por
lo que el modelo de TT de biotecnologia roja ha evolucionado al punto de presentar el grado
de complejidad que hoy tiene. Por otro lado, el desarrollo de la biotecnologia verde en Europa
no ha sido tan relevante, sin embargo existen algunos casos en que se ha promovido su
desarrollo, generando modelos de TT que presentan similitudes a los de la biotecnologia roja.
Entre ellos vale la pena mencionar el caso particular del Cluster Green Gate Gatersleben

(GGG) en Alemania (www.bioparkgatersleben.de).
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El inicio de este cluster se remonta a los afos treinta del siglo XX, donde investigaciones
biologicas basadas en plantas, buscaban a través de métodos genéticos, taxondmicos,
fisiologicos, bioquimicos y biofisicos mejorar el rendimiento de la agricultura. La
institucionalizacion de este cluster se inicid con la fundacion del Instituto Emperador
Guillermo para Investigacion del Cultivo de Plantas (Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Kulturpflanzenforschung) en 1943 y con el inicio de una coleccion sistematica de plantas
vivas para su estudio, lo que derivé en el IPK, Instituto Leibniz para Genética de Plantas e
Investigacion del Cultivo de Plantas (Leibniz - Institut fiir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung). Este es actualmente el centro del cluster biotecnologico de

Gartesleben, en el que otros actores se han establecido para conformar el GGG.

Los socios del GGG se agrupan bajo la marca sombrilla “Green Gate Gatersleben — The Plant
Biotech Center”, para realizar actividades conjuntas. El IPK por ejemplo, se encuentra en el
campus de Gartesleben, asi como empresas y otros proveedores de infraestructura, consultoria

y fomento econémico. Las actividades que aqui se realizan, cubren:

v'Marcacion asistida en el cultivo de plantas

v’ Transformacion de semillas

v’ Tecnologias facilitadoras

v'Ingredientes para plantas

v/ Analisis genético y fenotipico de plantas
v'Tecnologias de expresion y de chips

v'Cuidado de plantas en invernaderos de alta tecnologia

v/ Sintesis quimica o extraccion de ingredientes de plantas

En 2007, el IPK contaba con 450 empleados aproximadamente, 163 de ellos eran cientificos.
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Fig. 45: Modelo de transferencia biotecnolégica verde en Gartesleben (Nivel de relacion

de acuerdo al grosor de las flechas)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Esta figura busca resumir la situacion y no debe entenderse como una descripcion

completa

Como se aprecia en la Fig. 45, la relacion entre empresas de semillas, compafias quimicas,
industrias de comida, cultivadores, etc., es bastante fuerte con el GGG, puesto que este tltimo
actia como facilitador de transferencia y desarrollo de nueva tecnologia. Ademas, las
empresas comercializadoras ofrecen una guia de accion al cluster, dado que tienen la vision de
las necesidades y tendencias del mecado. En las alianzas estratégicas entre estos actores
suelen participar grandes empresas debido a la alta demanda de recursos econdémicos

necesarios para el desarrollo de proyectos bajo términos de exclusividad.

Al igual que en el caso de la biotecnologia roja, el surgimiento de spin-offs se hace presente y
necesario a medida que aumenta la complejidad de las investigaciones y proyectos de

desarrollo.
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Como complemento al modelo formal de transferencia biotecnoldgica entre universidades y
agricultores, se puede citar la transferencia informal a través de la movilidad de recursos
humanos, mediante el empleo de estudiantes y profesionales universitarios por parte del sector
privado y a través del patrocinio de trabajadores en capacitaciones universitarias por parte de

las firmas privadas.

La tecnologia verde, como también se le conoce a la biotecnologia orientada a la agricultura,
tiene gran influencia en la tecnologia roja, es decir, en la biotecnologia aplicada en medicina.
Los patrones de expresion genéticos en plantas y animales, proveen importantes claves para la
identificacion y tratamiento de enfermedades humanas, porque una vez que la evolucion
encuentra una forma util de cumplir una tarea especifica en un organismo vivo, generalmente
la repite. Como resultado, las instrucciones basicas o cddigos que regulan los procesos de la

vida se repiten y dispersan entre muchas especies.

La participacion del sector publico en el desarrollo de nuevas innovaciones en biotecnologia
para la agricultura es supremamente importante, principalmente en el desarrollo de la
ingenieria genética. Sin su apoyo en esta area, se hace dificil la generacion de innovaciones

“cerradas” que cautiven y atraigan mas la inversion del sector empresarial privado.

3.8 Modelo de transferencia biotecnologica industrial — biotecnologia
blanca

La disminucién de recursos energéticos, la inestabilidad politica en paises productores de
petroleo y el aumento en la demanda por recursos y mercados de los denominados megapaises
como China e India, traen consigo retos a la seguridad y prosperidad de las demés regiones
del planeta. Existe la idea general de que la biotecnologia aplicada a escala industrial puede
ser una forma real y audaz de aliviar algunas de estas amenazas, pudiendo ayudar a las
economias y sociedades a maniobrar adecuadamente hacia un futuro mas sostenible, seguro y

amigable con el medioambiente.

Los pasos necesarios para adoptar tal esfuerzo basado en biotecnologia requieren de
estrategias y compromisos coordinados entre legislacion, politicas de accidon, educacion e

investigacion.
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Contrario al cierto rezago que presenta la Unién Europea frente a Estados Unidos en cuanto a
desarrollo de sus biotecnologias roja y verde, Europa demuestra un nivel igual o superior de
desarrollo en cuanto a biotecnologia blanca, aunque el proceso de transformacién de ese

liderazgo tecnoldgico en éxito comercial presenta muchos obstaculos.

Esta biotecnologia es aplicada para el procesamiento y produccion de quimicos, materiales y
energia. La biotecnologia blanca utiliza enzimas y microorganismos para generar productos
en sectores industriales tan diversos como el sector quimico, comida para uso humano y
animal, pulpa y papel, textiles o detergentes, biocombustibles, en fin, productos que forman

parte de la vida diaria.

Importantes productos quimicos como los hidrocarburos derivados de aceites vegetales
requieren de transformaciones microbidticas y enzimaticas. El potencial de los procesos de
biocatalizacion en la transformacion de oleoquimicos en varios quimicos especiales genera
una gran cantidad de productos utiles en areas como cuidado personal, cubrimientos,
plastificantes y lubricantes (Hatti-Kaul et al., 2006). El uso de biomasa para producir energia
y combustibles es estratégicamente importante, puede fortalecer la economia rural, brindando

la posibilidad de nuevos mercados a areas de cultivo.

Los procesos de produccion biologicos basados en plantas, brindan también beneficios en la
produccion industrial, como por ejemplo, en el caso de la produccion de materiales sintéticos.
La empresa ICI en el Reino Unido con su “disefio de bacterias” utilizado para dar diferentes

grados de elasticidad a sus productos plasticos, es un claro ejemplo (Enriquez, 2001).

3.8.1 Motivos de la UE Para promover la biotecnologia blanca™

Entre los prinipales motivos identificados para la promocion de la biotecnologia blanca en
Europa se puede citar los siguientes:

(1) La UE presenta un enfoque de transferencia tecnoldgica hacia arriba (bottom up),
iniciado principalmente por la industria quimica y por la participacion de otras
industrias, especialmente como respuesta a temas de competitividad global.

(2) Los temas de proteccion ambiental tienen una gran importancia € impacto en Europa,

debido principalmente al cumplimiento de los objetivos del protocolo de Kyoto y la

> Basado en Lorenz & Zinke, “ScienceDirect - Trends in Biotechnology : White biotechnology: differences in
US and EU approaches?”
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conciencia de seguridad del consumidor comun, influenciada por grupos
ambientalistas en contra de los organismos genéticamente modificados.

(3) Los vastos territorios aptos para agricultura, principalmente aquellos ubicados en los
Estados miembros del este de Europa, brindan potencial para producir biomasa
renovable.

(4) Un sector agricola bastante regulado en el mercado doméstico Europeo, traducido en
politicas de precios altos sin acceso a un mercado barato del azucar.

(5) Esfuerzos centralizados en progreso, con el fin de coordinar el escenario de
biotecnologia blanca con programas y competencias nacionales paralelas.

(6) Una industria quimica fuerte, y amplia experiencia académica e industrial en

biocatalizacion, quimica ajustada, fermentacion, y tecnologias enzimaticas.

3.8.2 Los esfuerzos europeos hacia la tecnologia blanca

Como se menciond en el punto 1 del subtitulo anterior, la actual presiéon por innovacion y
organizacion se fundamenta principalmente en actividades originadas en la industria quimica,

aunque también en algunas activas ONGs nacionales.

De acuerdo al Consejo Europeo de Industria Quimica (CEFIC), la UE es el lider global en la

produccion de quimicos (33% de la produccion mundial de quimicos en 2004).

La industria quimica provee productos a practicamente todos los sectores intermedios de las
industrias manufactureras contribuyendo enormemente a los ingresos de la UE, a su balanza

comercial, empleo, e innovacion.

De cualquier manera, la industria quimica europea vé su competitividad en riesgo, debido a
los altos costos de produccidon en términos globales. Los bajos niveles de crecimiento del
mercado y la dispersion de industrias consumidoras. En respuesta a esta situacion, la
Comision Europea en equipo con el Consejo Europeo de la Industria Quimica, y la
Asociacion Europea para Bioindustrias (EuropaBio), lanzaron conjuntamente la Plataforma
Tecnologica Europea para la  Sostenibilidad Quimica (SusChem) en 2004

(www.suschem.org).

SusChem es concebida como una herramienta para asegurar e impulsar la competitividad de

la industria quimica europea, mediante el fortalecimiento de la I&D en quimica,
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biotecnologia, e ingenieria quimica. Su objetivo es desarrollar Agendas Estratégicas de
Investigaciébn en trés areas consideradas cruciales: biotecnologia blanca, tecnologia de
materiales, y disefio de reaccion y procesos. Pretende asi mismo, movilizar apoyo financiero
para I&D, proveniente de sectores publicos nacionales y regionales de la UE, asi como fondos
de procedencia privada; mejorar el enfoque de los proyectos, y evitar la duplicacion de

actividades.

SusChem es administrado por un Comité Directivo compuesto por representantes de la
academia, industria, plataformas tecnoldgicas industriales, grupos interesados relevantes, y la
Comision Europea. De esta forma, las plataformas nacionales, como la plataforma alemana
para biotecnologia blanca (www.weisse-biotechnologie.net), generalmente dirigidas por
asociaciones nacionales cientificas o industriales, y fuertemente apoyadas por los gobiernos,

reflejaran las iniciativas de la UE y las implementaran en un contexto politico nacional.
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Fig. 46: Modelo de transferencia biotecnolégica blanca en la UE, apoyado por la

plataforma SusChem
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Fuente: Elaboracion propia.

La Fig. 46 muestra como la plataforma es un facilitador de TT que canaliza las actividades de
investigacion desarrolladas en las universidades, plataformas biotecnoldgicas de varios paises

y organizaciones publicas de investigacion en Europa.

El enfoque hacia donde se dirige la investigacion es dado por las industrias quimicas que

transmiten las necesidades de los sectores intermedios de la industria manufacturera.
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Con el fin de promover una industria de la biotecnologia blanca sostenible y competitiva, se
debe dar prioridad a los conceptos de productos con valor agregado, y enfocados en las
necesidades del mercado, para que puedan ser comercializados a escala global sin necesidad

de subsidios (Lorenz & Zinke, 2005).



122

4 Desarrollo de capacidades biotecnologicas en el MERCOSUR

4.1 Comparacion de las capacidades biotecnologicas en la UE y el
MERCOSUR

La siguiente tabla presenta un cuadro resumido sobre las capacidades biotecnologcias en la

UE y el MERCOSUR.

Tabla 23: Comparacion de Capacidades de UE y MERCOSUR en Biotecnologia

93
75 34k
145.646 2.593
7.607
1.621 168
75.810 Aprox. 10.000%**

* Cerca de la mitad son centros de excelencia
** Incluye también Posgrados no estrictamente enfocados en la biotecnologia

*** Estimaciones, dado que niimeros precisos sobre Brasil y Paraguay no estan disponibles

La comparacion de las capacidades biotecnolégicas en UE y MERCOSUR deja ver
claramente la existencia de grandes diferencias en el nivel de desarrollo de la biotecnologia de
las dos regiones. En ello, la diferencia de los factores-insumo (centros de 1&D y posgrados)
resulta claramente menor que la diferencia de los factores-producto (publicaciones, patentes,
empresas). Esto lleva a concluir que alin existen grandes problemas en MERCOSUR,

especialmente en transferencia de nuevas tecnologias entre la academia y el sector privado.

Uno de los puntos més importantes que determinan el éxito de las fases comerciales de los
proyectos de biotecnologia es el modelo de innovacion que se utilizar, el cual debe definirse

durante las primeras fases de la generacion del proyecto. Generalmente, los esfuerzos
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asociados con la generacion, introduccion y aceptacion de nuevos productos o servicios en los

mercados se organizan siguiendo dos estrategias: “technology push” o “market pull”.

En la primera estrategia, la del empuje tecnologico (technology push), son los investigadores
(o los desarrolladores de las tecnologias) quienes realizan los esfuerzos para introducir una
nueva tecnologia. Esto generalmente ocurre cuando no se cuenta con la posibilidad de obtener
informacion sobre las necesidades de la industria. La introduccién de las innovaciones, en este
caso es lenta y dispersa. Solo algunas empresas del sector se arriesgaran a modificar sus
procesos productivos (en ocasiones) de forma radical. Se debe considerar que la biotecnologia
es una herramienta relativamente nueva y bastante revolucionaria, por lo que es entendible
que los productores tradicionales permanezcan escépticos frente a los desarrollos que se
generen en este contexto. Dado que el impulso al cambio tecnologico proviene de los
desarrolladores de tecnologia y no de los usuarios finales, la aceptacion final de las
innovaciones desarrolladas con esta estrategia es bastante compleja y, generalmente, puede

ser fuertemente atacada por la competencia.

Por otro lado, la estrategia de la influencia del mercado (market pull) implica que existe una
participacion activa de los usuarios finales de la tecnologia. Estos han debido expresar
claramente cuéles son sus necesidades y han definido los pardmetros para la facil aceptacion
de las nuevas tecnologias. Los desarrollos que siguen esta estrategia generalmente tienen
mayor facilidad para ingresar al mercado y competir mano a mano con las tecnologias
tradicionales. Uno de los requerimientos claves para aplicar esta estrategia es el conocimiento
previo del comportamiento de la industria y estar en posesion de alguna experiencia previa en
los temas de alto impacto econdmico en el sector, ya que éstos seran los que los empresarios
trataran de optimizar. La utilizacién de recursos econémicos y humanos es mayor cuando se
adopta esta estrategia, dado que se requiere de un estudio de mercado previo y de la

interaccion con expertos en ciertos temas relevantes para la industria.

El uso de la estrategia de market pull implica un proceso que abarca diferentes aspectos como
la generacion de demanda, revisiones del estado del arte en la industria, identificar las
necesidades de los clientes, demostracion de la tecnologia, validacion y verificacion, analisis

del ciclo de vida del producto o servicio entregado y aceptacion por parte del usuario final.
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Tradicionalmente, los desarrollos biotecnoldgicos en Latino America se han realizado con la
estrategia de technology push. Esta es una de las razones principales para la lenta

incorporacion de la biotecnologia en diferentes sectores de las economias latinoamericanas.

4.2 Conclusiones sobre el desarrollo de las capacidades biotecnologicas en
el MERCOSUR

El siguiente capitulo busca sefialar importantes puntos de intervencion para el ulterior

fomento de las capacidades biotecnologicas en el MERCOSUR.

4.2.1 El desarrollo de la industria biotecnolégica

La industria biotecnolégica ain se encuentra débilmente desarrollada en los paises del
MERCOSUR. Los indicadores de desarrollo como volumen de ventas, nimero de empleados,
numero de empresas, etc. estan por debajo de Europa y Asia. Aun falta establecer en este
sector una masa critica de empresas innovadoras capaces de desarrollar mercados nacionales e

internacionales.

Entre los principales problemas del MERCOSUR esté la tendencia a considerar una empresa
biotecnoldgica como una empresa ordinaria 0 comun, sin tomar en cuenta sus caracteristicas
peculiares relacionadas a la alta inversion inicial y a el retraso en el retorno de los capitales
provocado por los largos periodos de investigacion. Este tipo de emprendimientos no suele
contar con el sélido apoyo de la banca privada; hecho que muchas veces desincentiva la
creacion de nuevas empresas o su expansion. Las empresas se ven obligadas a desfocalizar
sus esfuerzos en otras actividades ajenas a la I&D para poder generar los recursos necesarios

para subsistir.

El fomento estatal a las empresas de biotecnologia a través de los fondos concursables es
también un elemento importante. Esto le permite a las empresas financiar la primera fase de
investigacion y posteriormente continuar con la fase de desarrollo empleando financiamiento
de otras fuentes. Las empresas de biotecnologia en el MERCOSUR se orientan a realizar
actividades constantes de investigacion y desarrollo en distintos niveles. La importancia de
este hecho radica en la incorporacién permanente de innovaciones en los procesos
productivos, los que permiten mantener las ventajas competitivas, principalmente cuando las

empresas enfrentan competidores con mayor experiencia en el mercado. Sin embargo un buen
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numero de empresas actuales, y seguramente muchas de las que se crearan en el futuro,
deberda enfrentar la presion casi inmediata causada por la necesidad de sostenibilidad

econdémica.

Ademas, es necesario organizar formalmente las actividades de I&D al interior de las
empresas. Los procesos innovadores al interior de la empresa constituyen la base de la
capacidad competitiva en el mercado. Por esta razon, los procesos innovadores deben ser
concebidos preferentemente como procesos sistematicos internos que involucren desde la
orientacion estratégica hasta la introduccidon al mercado de las innovaciones desarrolladas,
con la participacion activa de todos los departamentos de la empresa. Los diferentes proyectos
de 1&D en los que la empresa se involucra deben ser preparados metodica e integradamente,
puesto que las acciones relacionadas con las innovaciones repercuten directamente en todos
los estamentos de las empresas. Las decisiones integradas permitirdn afrontar los cambios

necesarios para adaptarse a mercados extremadamente dindmicos.

Existe un grupo de empresas con alta orientaciéon a la innovacion, que realizan
permanentemente actividades de 1&D y gastan un porcentaje considerable de sus utilidades en
estas operaciones. Empresas con este perfil son necesarias para establecer los pilares de una
industria sélida. Sin embargo, el nimero de ese tipo de empresas es aun muy reducido en el
MERCOSUR vy en la actualidad no estdn en condiciones de generar mayor desarrollo en el
sector por si solas. Estas empresas captan una buena parte de la oferta de profesionales y
académicos del sector. Muchas de estas empresas han nacido de iniciativas de académicos
universitarios, los que en la actualidad aun mantienen los contactos con sus respectivas
entidades. Este modelo puede ser efectivo para el desarrollo de nuevas empresas; éstas
utilizarian en su etapa de consolidacion la infraestructura cientifica y tecnologica que las

universidades ofrecen.

Una desventaja en el MERCOSUR es el muy limitado mercado para productos y servicios
biotecnoldgicos que posee. De esta manera, para la atraccion de inversiones extranjeras no es
aconsejable seguir la misma estrategia de paises (o mercados) grandes (por ejemplo China)
que pueden ofrecer un mercado local grande para inversiones extranjeras en areas de alta
tecnologia. Por esta razon, los paises del MERCOSUR deben buscar otras opciones

estratégicas para atraer empresas tecnologicas extranjeras a la region.
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(1) En el marco de los convenios tecnologicos y cientificos con la Comunidad
Europea, empresas de la region pueden iniciar proyectos de 1&D con empresas
europeas con el fin de combinar recursos financieros estatales de la region y
fondos europeos para montar proyectos mas grandes. En este punto es importante
la disponibilidad de recursos financieros estatales que empresas y también
universidades pueden poner a disposicion en estos proyectos de cooperacion
internacional.

(2) En algunas areas de biotecnologia, MERCOSUR puede ofrecer mercados que
permiten una rapida aplicacion de nuevas tecnologias en la vida real, por ejemplo
en diagnostico de bacterias y virus en animales, vacunas para peces y otros
animales, modificacion genética en el sector forestal, biopesticidas en el sector
agricola, etc. Estas areas pueden atrater a empresas extranjeras para analizar sus
tecnologias bajo condiciones reales (mercado de test masivo). Aqui hay bastante
potencial para formar alianzas entre empresas regionales y empresas extranjeras.

(3) MERCOSUR debe presentarse en el extranjero mas proactivamente como region
que tiene una buena base cientifica y buscar empresas extranjeras que inviertan en
areas de alta tecnologia (biotecnologia, tecnologia de informacién, etc.) en la
region. Se tiene que buscar caminos para presentar en forma mas masiva las
ventajas comparativas que tiene la region (estabilidad, fomento estatal, base

cientifica, etc.).

Otro aspecto importante son las oportunidades de desarrollo de empresas de biotecnologia por
parte de profesionales jovenes, con titulos o grados académicos relacionados con la
biotecnologia. Comenzar con una empresa en este rubro requiere de por lo menos $ 300.000 o
mas, cantidad que no es financiada por un préstamo bancario normal (debido al alto riesgo
que implica un proyecto con estas caracteristicas) ni por fondos de capital semilla, ya que en

general se financian montos menores a los requeridos.

Una alternativa para superar esta limitante es la creaciéon de incubadoras de empresas de
biotecnologia. El formato de esta incubadora deberia ser algo distinto de las que funcionan
actualmente. Ademas de una oficina y de toda la asesoria que los emprendedores necesitan en
el ambito de la administracion de una empresa, se requiere toda una infraestructura de
investigacion que una empresa en formacion dificilmente serd capaz de financiar. En este

punto, la propuesta implicaria que estas incubadoras de empresas de biotecnologia funcionen
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en facultades con alto potencial de investigacion, con la infraestructura suficiente y con una
organizacion que permita el acceso a equipos. La incubadora puede ser dirigida por un grupo
multidisciplinario conformado por investigadores, expertos en gestion y peritos en temas
regulatorios. La participacion de investigadores en la direccidon asegura, por una parte, la
excelencia de los proyectos involucrados y, por otra, el uso correcto y racional de los equipos
destinados a investigacion. Esta modalidad también puede significar aportes econdmicos para
los laboratorios que faciliten equipos para la incubadora, ya que esto puede entenderse como

una venta de servicios, con un costo de uso definido.

La participacion de expertos en gestion y regulaciones asegura que la investigacion se
enfoque en las necesidades del mercado y que esté dentro del contexto legal que la rige. De
esta forma, se constituye un ambiente muy favorable para la creaciéon y crecimiento de
empresas de biotecnologia. Ademas, esto incentiva la participacion de investigadores jovenes,
bien en la direcciéon del proyecto, o bien como asistentes, lo que contribuiria de forma

considerable a aminorar la “fuga de cerebros” hacia el extranjero.

4.2.2 El uso de la biotecnologia en las cadenas de valor a base de recursos
naturales

Los paises del MERCOSUR participan exitosamente en las cadenas de valor basadas en
recursos naturales; por ejemplo la cadena ganadera, del vino, de agroalimentos o de madera y
celulosa. Los procedimientos biotecnoldgicos desempeiian un rol importante en el incremento
de la productividad de la cadena. Por ejemplo, en el caso del ganado, se pueden mencionar los
nuevos procedimientos de crianza basados en ingenieria genética, los métodos de diagnostico
molecular y control de enfermedades (por ejemplo, vacunas), el desarrollo de nuevos
alimentos o el mejoramiento de la calidad del alimentos a través de procedimientos
biotecnolodgicos. El potencial de uso de la biotecnologia en cadenas de valor agregado en
diversas areas esta fuera de discusion. Sin embargo, es valido preguntarse en cuales de esas
cadenas internacionales de valor agregado es razonable y necesario, desde el punto de vista de

MERCOSUR, invertir cuantiosamente en el desarrollo de procedimientos biotecnologicos.

A continuacidn, se postulan cuatro criterios que posibilitan un primer analisis del potencial de
¢xito del fomento de aplicaciones biotecnolodgicas en diversas cadenas internacionales de

valor agregado.
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El primer criterio se refiere al potencial de crecimiento de la demanda. Si el potencial de
crecimiento es especialmente alto, entonces las empresas proveedoras, por ejemplo del area
biotecnolodgica, tienen también buenas perspectivas de crecimiento. Tras analizar diversos
estudios elaborados por organizaciones internacionales como la FAO o UNIDO puede
afirmarse, que especialmente la acuicultura, la ganaderia y el sector de alimentos funcionales

pueden alcanzar en las proximas décadas tasas muy altas de crecimiento de hasta 15% anual.

Un segundo criterio se refiere a la estructura de la demanda. La falta de competidores locales
ejerce una influencia negativa sobre la predisposicion de las empresas a llevar a cabo
innovaciones. Ademas, las grandes empresas, que a la vez son dominantes en un sector,
tienden a cubrir su demanda tecnologica recurriendo a proveedores en el extranjero en vez de
darles una oportunidad a los proveedores locales. En algunos sectores econdmicos del
MERCOSUR, como el de la silvicultura, la estructura de la demanda es casi monopdlica. Esto

no ocurre en otras actividades como la agricultura y la acuicultura.

Un tercer criterio es la competencia en investigacion y desarrollo en los diferentes sectores,
principalmente a nivel internacional. La competencia es especialmente alta tratandose de
aplicaciones tecnologicas en la agricultura; pues aqui las grandes empresas norteamericanas
como Monsanto, entre otras, son muy activas, cuentan con una gran ventaja tecnoldgica y
dominan ampliamente el mercado. Para los proveedores tecnoldgicos de paises en desarrollo,
las perspectivas de crecimiento en esta area son moderadas. En los casos de la industria
acuicola y la ganaderia, la situacion es mucho mas prometedora debido a que las aplicaciones
biotecnoldgicas son relativamente nuevas y los proveedores tecnoldgicos de los paises
industrializados cuentan con una ventaja tecnologica relativamente pequefia respecto a los

paises del MERCOSUR, como Brasil y Argentina.

El ultimo criterio, el que tiene gran importancia, es el de la percepcidon publica sobre las
aplicaciones biotecnologicas. En el caso de la agricultura, la percepcion, hasta el momento, es
predominantemente negativa. Esto se debe basicamente a las controversias generadas respecto
al tema de los organismos genéticamente modificados. Sin embargo, existen otros sectores,
como el forestal o de salud, donde la percepcion del publico respecto a los desarrollos
biotecnoldgicos juega un rol mucho menos preponderante o existe mayor percepcion de la

importancia de su desarrollo.
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4.2.3 Potencial de desarrollo de los servicios biomédicos en el sector salud™>

En paises como Brasil y Argentina existe gran potencial para el uso de la biotecnologia en el
desarrollo de nuevos servicios médicos, por ejemplo, en el campo de la disgnodstica, medicina

regenerativa o transplatacion.

El mercado de la salud presenta un alto potencial de crecimiento para los proéximos afos. Este

se debe principalmente a tres factores:

1.La demanda por servicios de salud aumentard como consecuencia del cambio en la
conciencia por la salud de parte de la poblacion. Esta tendencia ha quedado reflejada
en el aumento de la participacion de los servicios de salud en el consumo. Por
ejemplo, en 1992 el gasto en salud en Alemania alcanzé el 1,8% (de los gastos
totales), mientras que el mismo item alcanzé 2,3% en el afio 2003. Cabe sefialar que
estas cifras no incluyen los gastos adicionales en acondicionamiento fisico, servicios
de relajacion, productos orgénicos y turismo asociado a la salud. La tendencia al uso
de gimnasios para acondicionamiento fisico y el consumo de comida funcional
muestran, de igual modo, un cambio en la forma en que el individuo percibe su salud.
Para el caso de la comida funcional se estima una tasa promedio anual de crecimiento

de la demanda de 6,3% para el periodo entre 2006 y 2009.

2.Innovaciones técnicas en el drea de la medicina inducirdn un crecimiento del sector
salud por sobre el Producto Interno Bruto en muchos paises. Considerando el caso de
Alemania, ésta afirmacion estd vinculada a dos observaciones. Por una parte, el gasto
en salud aument6 aproximadamente 1% por encima del crecimiento del PIB en la
ultima década. Por otro lado, las innovaciones técnicas entran cada vez mas
rapidamente al mercado y, consecuentemente, el acceso del consumidor a ellas se
extiende rapidamente. Innovaciones importantes tales como la tomografia
computarizada y la tomografia por resonancia magnética, fueron incluidas en los
catdlogos de prestaciones de las instituciones de salud previsional tan solo tres afios

después de su introduccion al mercado. Esta dindmica difiere del comun de la

'Parte de las ideas contenidas en este articulo estan basadas en el articulo titulado “Innovation und Wachstum im
Gesundheitswesen* de Kartte (2005) publicado por la consultora Roland Berger en Alemania.
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industria, en el cual los periodos de diseminacién de las innovaciones son por lo
general mas extendidos. Por ejemplo, la bolsa de aire (airbag) y el sistema de frenos
antitrabas ABS necesitaron de 14 y 15 afios respectivamente para pasar del uso
exclusivo en Mercedes Clase-S, destinado a un pequefio grupo de compradores, a su

introduccion en vehiculos de uso masivo como el Volkswagen Golf.

3.Los cambios demograficos traeran consigo una mayor demanda de servicios de salud.
Este factor juega un rol menor en la actualidad, en contraste con el efecto del avance
técnico en la medicina, pero se estima que sera causa de un mayor impacto en la
demanda a largo plazo. Para el caso de Alemania, por ejemplo, se espera que esto
ocurra hacia el afio 2020. En la actualidad hay 450 millones de personas que superan
los 65 afios de edad en el mundo entero, esto equivale a 7% de la poblacion total. Este
numero aumentara continuamente alcanzando el doble en el afio 2020 y el triple en el
afio 2050, lo cual equivaldra a 17% de la poblacion total mundial. Las enfermedades
cronicas ya han desplazado del primer lugar a las enfermedades infecciosas como
principal causa de muerte. Mientras mayor edad presenta la persona existe mas riesgo
de contraer una enfermedad cronica. Por ejemplo, segin estudios estadounidenses, la
frecuencia de casos de cancer al intestino en personas mayores de 65 afios es diecisiete
veces mayor al encontrado en los jovenes. Por estos motivos los avances en la

medicina y en la prevencidon tomardn un rol alin mas importante en el futuro préximo.

En conclusion, la participacion del mercado de la salud en el PIB va a aumentar
considerablemente en los paises industrializados. Por ejemplo, en Alemania se estima que éste
aumentara, en términos reales, desde un 12,2% actual a un 15,5% en el ano 2020. Asi el

sector de la salud se transformara en el primer sector econémico de muchos paises.

Dentro del contexto de crecimiento dinamico del sector de la salud, es prudente formular la
siguiente pregunta: ;Hasta qué punto se pueden beneficiar las empresas biotecnoldgicas? En
principio, se puede apreciar un amplio potencial de aplicacion para productos y servicios
biotecnoldgicos en una variedad de segmentos dentro del mercado de la salud (véase la

siguiente figura ).
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Fig. 47: Aplicaciones de la biotecnologia en diferentes segmentos de mercado (évalos en

verde)
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Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion de la biotecnologia en el desarrollo de nuevos medicamentos ha revolucionado
la investigacion farmacéutica. Ademads, ésta ha dado origen a grandes empresas de
biotecnologia principalmente en EUA, como son los casos Genentech y Amgen. Al mismo
tiempo los costos para la investigacion y desarrollo de nuevos productos han mostrado una
marcada tendencia al alza. De esta forma en la actualidad so6lo grandes empresas
farmacéuticas y de biotecnologia son capaces, en términos financieros, de llevar a cabo
procesos de innovacion desde la investigacion hasta la colocacion del producto en el mercado.
Costos del orden de 500 millones de dolares y periodos de desarrollo de seis a doce afos
obligan a las empresas de biotecnologia pequefias y medianas, aunque cuenten con acceso a
fuentes de capital de riesgo, a vender sus innovaciones a los competidores mas grandes antes
de poder colocarlas en el mercado. Esto trae consigo que las empresas mas pequefias queden
fuera de la fuente de mayores margenes de ganancia, que es precisamente la comercializacion
de los productos en el mercado. Los mayores margenes son absorbidos por las grandes
empresas farmacéuticas, mientras que los verdaderos innovadores obtienen como maximo un

15% del total de las ventas.
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Asi como la complejidad y los costos de la investigacion han incrementado notablemente,
también lo ha hecho la presion politica sobre los precios y, por ende, el riesgo asociado. Estas
son las principales razones por la cuales la industria farmacéutica ha alcanzado un alto grado
de concentracion. Hace quince afos, las diez empresas mas grandes representaban una

participacion de 25% del mercado global, hoy dia éstas representan 50% del mismo.

Para paises o regiones con un débil desarrollo de la industria farmacéutica, es prudente
entonces preguntarse sobre el potencial de desarrollo de la biotecnologia fuera de las

aplicaciones tecnologicas clasicas en el desarrollo de medicamentos.

Con el descubrimiento de la secuencia del genoma humano se abren las puertas a una gran
cantidad de avances, los que generaran varios cambios en la oferta de servicios médicos.
Indudablemente nuevos servicios de biotecnologia y biomedicina, particularmente en el

campo de la medicina personalizada, conquistaran el mercado de la salud.

A modo de ejemplo la asociacidon norteamericana de productores de medicamentos estima que
tan s6lo en los EUA se pierden 100 millones de dolares anuales a causa del uso de
medicamentos que no son apropiados o causan efectos secundarios peligrosos en los
pacientes. Esta es una razon que justifica la busqueda de caracteristicas particulares en el
material genético de cada individuo. Es necesario sefalar que 99,9% del material genético es
igual para todos lo seres humanos, mientras en el 0,01% restante se encuentran diferencias, las
cuales podrian determinar, por ejemplo, la respuesta o no a un medicamento determinado. El
conocimiento de esta informacion hace posible un tratamiento personalizado, mas preciso y
efectivo. Con la ayuda de un proceso de diagnostico apropiado, se puede determinar que tipo

de medicina es la mas indicada para un determinado paciente.

En este contexto, los procesos de diagndstico también adquiriran mayor relevancia con el fin
de detectar tempranamente anomalias y posibilitar tratamientos que incluyan componentes de
prevencion. Actualmente, en promedio tan s6lo 1% de los costos totales en el sector salud
corresponden a servicios de laboratorio. Sin embargo, éstos proveen de informacion y
servicios que tienen un alto potencial para mejorar la eficiencia y efectividad en el cuidado de

la salud, lo que a su vez implica una optimizacion en el restante 99% de los costos.
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El potencial de desarrollo que ofrecen los laboratorios posibilita su vinculacion con el
desarrollo de nuevos tipos de servicios biomédicos. Asi por ejemplo, con avances en el
diagnostico se podrian lograr mejores expectativas de éxito en el tratamiento para enfermos de
cancer. Mas del 90% de los pacientes de cancer podrian, con los actuales métodos
terapéuticos, prolongar su vida 5, 10 o mas afos, si la enfermedad fuese detectada
oportunamente. Las mejores oportunidades para mejorar el diagndstico de los pacientes de

cancer en el corto plazo radican en los avances en el diagndstico molecular.

Los servicios biotecnolégicos y biomédicos tienen un alto potencial de desarrollo, entre otras,
en las areas de diagnostico y prevencion. Los andlisis llevados a cabo hasta la fecha en
empresas de servicio Alemanas muestran que, al contrario de lo que sucede en empresas de
biotecnologia en las areas de desarrollo de medicamentos, el capital requerido para posicionar
exitosamente los servicios ofrecidos en el mercado es bastante menor. Los periodos de
desarrollo fluctuan entre los dos y cinco afios, mientras que el retorno de la inversion puede
ser alcanzado en cinco anos. Estas experiencias ofrecen, a su vez, modelos de negocio que
pueden ser aplicados en regiones, aunque no se cuente con inversionistas u otras fuentes de

capital de riesgo.

(Qué estrategias regionales existen para el establecimiento exitoso de servicios biomédicos?
Para el desarrollo y posicionamiento de servicios biomédicos, es fundamental la cooperacion
con los actores que interactian directamente con el paciente, es decir, las clinicas y
consultorios médicos. El establecimiento sistematico de relaciones de cooperacion se puede
lograr bajo un concepto de “red de innovacion integrada”. Estas redes se forman sobre la base
de la clasica red de atencion integrada, en la que los distintos prestadores de servicios médicos
(clinicas, consultas médicas, centros de rehabilitacion) como también empresas aseguradoras
e instituciones de salud previsional estan unidos a través de nuevos sistemas de desarrollo,
gestion y control. Estas redes forman, a su vez, asociaciones con empresas farmacéuticas, de
biotecnologia, de tecnologias médicas y de tecnologias de la informacion, con el fin de pasar
de simples relaciones de proveedores al desarrollo conjunto de nuevos procedimientos,
métodos de tratamiento y soluciones electronico-informaticas, de acuerdo a la introduccion de
medicina de Ultima generacion. Dichas asociaciones pueden desarrollar y ofrecer nuevos
productos y servicios notablemente mas rapidos. Los participantes, prestadores de servicio y
aseguradoras pueden asi, a través de métodos innovadores, destacarse frente a la competencia.

Ademas, tales redes pueden desarrollar en conjunto vias de tratamiento optimizadas basadas
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en nuevos métodos de diagndstico y terapia, para luego comercializarlas externamente.
Idealmente el nucleo de estas redes estd constituido por grandes clinicas o clinicas asociadas a
una universidad. Un ejemplo de esta tendencia son los centros de investigacion terapéutica
que se han formado en Alemania. En estos centros convergen las competencias de distintos
actores y se coordinan una serie de actividades, por ejemplo, el contenido y ejecucion de
estudios clinicos, la coordinacion de los participantes, las adquisiciones de insumos y las
llamadas “investigaciones traductoras”, es decir, la traduccion de conocimientos cientificos en
el tratamiento de los pacientes. El propio personal de la red es capacitado para la ejecucion de
estudios clinicos y forma parte fundamental del centro de investigaciones terapéuticas.

De esta forma, todos los integrantes de la red son beneficiados; las universidades pueden
acceder a fondos de terceras partes para invertir en dreas mas importantes estratégicamente
destacando asi en el entorno cientifico; las empresas farmacéuticas disponen de estudios y

resultados confiables en tiempos cortos y ademads, deben invertir menos recursos propios.

4.2.4 Proteccion de la propiedad intelectual en biotecnologia

Existe una percepcion de desproteccion de la propiedad intelectual en el MERCOSUR. Las
penas contempladas en los codigos tributarios para delitos relacionados con la propiedad
intelectual son bajas y el trdmite es excesivamente burocratico. Esto lleva a que las empresas
y las instituciones de investigacion tengan una percepcion de desproteccion de sus
innovaciones, a que se desincentive la generacion de conocimiento en la region e incluso a
que dichas organizaciones decidan dejar el mercado de MERCOSUR. Por otro lado, el
periodo que transcurre entre la solicitud de una patente y la obtencion de ésta puede, en
algunos casos, extenderse por 6 o 7 afios. Obviamente, una empresa no puede planificar sus
actividades de I&D si no tiene por lo menos una estimacion razonable del tiempo que

demorard en obtener los beneficios de una patente.

La proteccion de la propiedad intelectual juega un rol fundamental para el desarrollo de la
biotecnologia en el MERCOSUR. Al respecto, las universidades, institutos de investigacion y
empresas deben apoyar y fomentar este proceso, adoptando una politica de proteccion del
conocimiento, tanto a nivel nacional como internacional y sugiriendo las acciones que se
deben tomar para facilitar el desarrollo y la presentacion exitosa de las solicitudes. Por otro
lado, el estado debe agilizar los procesos relacionados con las solicitudes de patentes en el

tema de biotecnologia, de modo que éstos estén adaptados a las normas internacionales.
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4.2.5 Formacion de recursos humanos como base fundamental del desarrollo
biotecnologico en el MERCOSUR

La formacién de recursos humanos en un sector tan estratégico para la region, como es la
biotecnologia, debe ser una de las prioridades en el marco de las politicas nacionales de

biotecnologia.

La discusion no debe centrarse en la existencia o no de suficientes programas de formacion de
recursos humanos en biotecnologia a nivel de pre y postgrado. Més bien, debe considerarse la
capacidad del sistema biotecnologico de MERCOSUR (en el sector académico e industrial) de
absorber y mantener a los profesionales que se estan formando. El nimero de profesionales y
doctores que existen actualmente satisface principalmente la demanda académica. Sin
embargo, en el sector empresarial, atin no se han desarrollado en forma plena las capacidades

que le permitan emplear recursos humanos de esta categoria.

Se hace necesario fomentar la investigacion a nivel privado, principalmente en empresas de
biotecnologia, aunque ésta sea realizada con fondos estatales en una primera etapa. Seria
deseable un fondo especifico adaptado para biotecnologia que tenga en cuenta las
caracteristicas especiales de este tipo de investigacion. Esto aumentara considerablemente la
oferta para profesionales y académicos en el sector biotecnoldgico, exigira la creacion de
nuevos programas de formacion en biotecnologia (quizas mas especificos) y podria colaborar
con su mantencion, a través de becas u otros instrumentos. También se debe fomentar el
espiritu emprendedor en los profesionales y académicos del sector biotecnolédgico. Al
incorporar topicos de capacidad de emprendimiento en los programas de formacion u ofrecer
instancias de complementacion (a nivel de postitulo o postgrado), se estara favoreciendo el
desarrollo productivo. Los profesionales estaran capacitados para identificar oportunidades en
el sector biotecnoldgico, generar soluciones y, en la medida de lo posible, llevarlas a una
escala comercial mediante la generacion de empresas. La existencia de becas para proseguir
estudios de postgrado en biotecnologia es un aspecto fundamental para un aumento de las

capacidades en este sector.

Las becas de doctorado para estudios en el extranjero constituyen otra alternativa de
formacion. Si bien no son muchas, éstas permiten que algunos estudiantes puedan completar
su programa de doctorado en instituciones internacionales de alto nivel. Es necesario

establecer los acuerdos necesarios que permitan aumentar el nimero de becas para estudios en
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el extranjero. Estas becas podrian ser de dos tipos: estadias cortas para reforzar
investigaciones que se realizan en el pais y que requieren experimentos para los cuales no
existe la infraestructura; y becas de postdoctorado para continuar la formacién de los
investigadores que alcanzaron el nivel de Doctor en el MERCOSUR y que requieren una
experiencia en centros con liderazgo mundial en areas especificas de la biotecnologia. En este
caso se debe tener especial cuidado de no provocar una “fuga de cerebros” y continuar con la
paradoja de que los paises en vias de desarrollo, nutran de cientificos de alto nivel a las
naciones mas desarrolladas. Se deben ofrecer buenas posibilidades de desarrollo para que los
becarios tengan acceso a los mejores centros de investigacion en paises extranjeros, con el fin
de que los conocimientos adquiridos sean aplicados en la region. Para tal efecto, junto al
programa de estudios en el extranjero, debe existir un mecanismo de reinsercion en el sistema

nacional.
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6 ANEXOS
ANEXO 1
DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA UNION EUROPEA

- REPORTE DE PAISES -

Este anexo analiza el rendimiento en biotecnologia de algunos paises europeos en diferentes
periodos de tiempo — dependiendo de la disponibilidad de informacién — basado en un rango
de indicadores de eficiencia cientifica y de comercializacion. Las tendencias nacionales toman

como punto de referencia a los 25 estados miembros de la UE y a los Estados Unidos.

La presentacion del rendimiento estd estructurada en tres dareas principales: base de
conocimientos, procesos de transferencia y aplicacion de conocimiento, y desarrollo
industrial. Los cuadros finales dan una vision general de los principales actores en

investigacion de los correspondientes estados europeos.

La siguiente compilacion da un vistazo a los estados aqui escogidos:

I I Bélgica I I Italia
]

BB Dinamarca % Noruega
—
+ Finlandia i Espafia
I I ) N )
Francia mmm Suecia
= Alemania u Suiza

N L2 ' .
walhx Reino Unido

BIOTECNOLOGIA EN BELGICA>

1. Base de conocimiento
Entre el periodo 1994-2004, Bélgica incrementd levemente sus resultados en cuanto a publicaciones
biotecnoldgicas por millon de habitantes (de un indice de 160 en el periodo 1994-1996 a un indice de

165 en el periodo 2002-2004). En el mismo periodo de tiempo, el nimero de publicaciones en Estados

% Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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Unidos descendi6é de un indice de 208 entre 1994 y 1996, a 166 entre 2002 y 2004. Con este descenso
en los Estados Unidos, el volumen de publicaciones de Bélgica alcanzo6 el mismo nivel que en Estados
Unidos. Bélgica obtuvo un rendimiento considerablemente mayor en su nimero de publicaciones de
biotecnologia que los 25 estados de la union europea (EU25) (indice = 100); pero si el numero de
publicaciones biotecnoldgicas es visto en relacion a los gastos publicos en investigacion y desarrollo

en biotecnologia, entonces Bélgica tuvo un menor rendimiento.

Aunque el numero de publicaciones biotecnologicas aumentd en el decenio (1994-2004), la
participacion de publicaciones biotecnologicas de Bélgica en relacion al nimero total de publicaciones
que produjo, disminuy6 (de un indice de 111 en 1994-1996 a un indice de 104 en 2002-2004). Sin
embargo excedid el promedio de los 25 estados de la UE25. Las cifras en Estados Unidos fueron
levemente superiores. Al considerar el nimero de citas por publicacion de la biotecnologia, Bélgica

registr6é un rendimiento mas sélido que los EUA y la UE25 entre 1994-1998.

Por lo tanto, el numero de citas en Bélgica disminuyo y alcanz6 el mismo nivel que en los EUA,
mientras se mantuvo sobre el promedio de la UE25. Teniendo en cuenta el nimero de graduados en
ciencias de la vida por millén de habitantes entre 1994 y 2004, Bélgica estuvo bajo el nivel de la UE25
y EUA. El numero de graduados descendio levemente de un indice de 85 en 1998 a un indice de 77 en

2002, mientras que en EUA descendié dramaticamente de 321 a 131 en el mismo periodo.

Las publicaciones biotecnologicas de Bélgica son especialmente numerosas en el campo de la salud
humana y genérica, seguida a una distancia considerable por la biotecnologia verde. Si comparamos
las cifras para 1994-1996 y 2002-2004, podemos observar que la situacion apenas ha cambiado. Una
comparacion entre ambos periodos muestra un incremento de 55% a 57% en cuanto a participacion de
biotecnologia en salud humana, mientras la participacion de biotecnologia genérica disminuyo de 29%
a 23%. Es interesante anotar que la distribucion de publicaciones biotecnoldgicas a lo largo de varios
campos de investigacion en Bélgica, siguié mas o menos la misma distribucion que en EUA y en la

UE25.

Si se considera el indice de crecimiento de publicaciones biotecnologicas en los diferentes sub-
campos, las publicaciones biotecnologicas de alimentos en particular, ganaron espacio superando los
niveles en EUA y en la UE25. El numero de publicaciones en biotecnologia de alimentos aumento un
221% entre los periodos 1994-1996 y 2002-2004. La biotecnologia industrial (+113%), biotecnologia
animal (+95%) y la biotecnologia ambiental (+77%) también aumentaron, de nuevo superando a EUA
y la UE25. Sin embargo el considerable aumento en publicaciones en estos sub-campos, no resulto en

sustanciales aumentos participativos en el nimero total de publicaciones biotecnologicas. La
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biotecnologia de salud humana y la biotecnologia genérica se mantuvieron como los mayores sub-

campos.

2. Transmision y aplicacion de conocimiento

Bélgica generalmente sigue la tendencia de EUA cuando se tiene en cuenta el numero de patentes por
publicacion. Tanto los EUA como Bélgica, aumentaron sus cifras entre los periodos 1994-1996 y
1998-2000; Bélgica con un 20% y los EUA con un 7,7%. Sin embargo ambos paises experimentaron
un descenso en sus cifras entre los periodos 1998-2000 y 2001-2003; en ambos casos por mas del
20%. No obstante, Bélgica y los EUA aun se desenvuelven mejor que la UE25. Para Bélgica, se nota
una tendencia similar al considerar el nimero de patentes por millon de habitantes. De nuevo, el indice
para el nimero de patentes por millon de habitantes aument6 en 23% entre los periodos 1994-1996 y
1998-2000, y disminuy6 casi un 28% entre los periodos 1998-2000 y 2001-2003. En los EUA, el
numero de patentes por milléon de habitantes aumenté dramaticamente durante esos periodos, en mas

de un 35%. Los indices de Bélgica y EUA se mantuvieron el doble de altos que los de la UE25.

3. Desarrollo industrial

Aunque Bélgica no ha alcanzado el mismo nivel de creacion de nuevas compaiiias biotecnologicas que
tienen EUA y la UE25, atin se beneficia de su largo historial en biotecnologia. Con un indice de 125
en 2001 y 135 en 2003, Bélgica tiene mas firmas biotecnoldgicas por millon per capita que EUA y la
UE25. En el periodo entre 2002-2005, hubo dos compaiiias biotecnoldgicas belgas listadas en la bolsa
de valores (Oferta Publica Inicial — IPO por sus siglas en inglés). Una compaiiia belga ingreso a la
bolsa de valores Euronext en Bruselas en 2002, pero ya habia sido listada en la sucursal europea de

NASDAQ desde 1996.

La relativamente débil posicion de Bélgica en cuanto a creacion de empresas también se refleja en el
volumen de capital de riesgo per cépita disponible para compaifiias biotecnologicas. El indice para
Bélgica fue mas de 2.5 veces inferior que el de EUA tanto en 2002 como en 2004. En 2002, Bélgica
inclusive se rezagd ante las cifras de la UE25. Sin embargo, el monto de capital de riesgo disponible
para biotecnologia aumento casi en 27% en 2004, dando como resultado unas cifras levemente mas

altas que las de la UE25.

4. Principales actores en la investigacion biotecnologica

Los principales actores se muestran en las siguientes tablas.
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Principales actores en investigacion biotecnoldgica a nivel federal

Institucion

Area de investigacion

Oficina Federal Belga de Politica Cientifica

Socio en el ERA-NET para biotecnologia
industrial

Principales actores en investigacion biotecnoldgica en Flanders

Instituto

Area de investigacion

Instituto Inter-universitario de Biotecnologia de
Flanders

Investigacion biotecnologica

Universidad de Gante

Biologia Molecular con énfasis en investigacion
genética en biomedicina y plantas

Universidad Catolica de Lovaina

Medicina, genética humana, neuro-degeneracion,
biologia celular, biologia cardiovascular, terapia
genética, sefializacion celular y biologia del
desarrollo

El Hospital Universitario de la Universidad de
Lovania

Herencia humana

Universidad Libre de Bruselas

Genética humana, microbiologia, immunologia,
parasitologia y biologia estructural,
biotechnologia  industrial de  alimentos,
biotecnologia ambiental y bioprocesos

Universidad de Amberes

Biologia molecular y celular, communicacion
celular, neurogenética y
genética siquiatrica

Universidad de Hasselt

Enfermedades autoinmunes

Instituto ~ Flemish para la
Tecnoldgica

Investigacion

Ecotoxicologia, fisiologia y bioquimica

Compaiiia de Inversion Extranjera de Flanders

Biosensores y bionanotecnologia

Instituto de Investigacion de Naturaleza y

Bosques, Instituto de Investigacion de
Agricultura y Pesca, Centro de Economia
Agricola

Temas biotecnologicos

Instituto de Medicina Tropical Principe Leopoldo

Microbiologia tropical y medicina tropical

humana y veterinaria

Centro de Investigacion de Plantas Ornamentales

Resistencia a enfermedades vegetales

Plataforma  de  Innovacion  Tecnolodgica
Ambiental y de Energia

Investigacion y Desarrollo en biotecnologia
industrial
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Principales actores en investigacion biotecnologica en la Regién Valona

Instituto

Area de investigacion

Cluster de Lieja (Universidad de Lieja)

Investigacion en gendmica

Cluster de Gosselies (Charleroi) (Universidad
libre de Bruselas)

Biologia molecular, inmunologia médica

Biovallée (Universidad libre de Bruselas,

Universidad de Mons e Igretec)

servicios
animal y

Proyectos de investigacion y
(gendmica, protedmica, transgénesis
vegetal)

Cluster de Gembloux-Namur (Universidad de
Namur, Universidad Agricultural de Gembloux,
Centre Wallon de Biologie Industrielle)

Investigacion de PCR y DNA (técnicas de
microensayos), agricultura, ciencias de alimentos
y bosques, biotecnologia industrial.

Cluster de Lovaina — La Nueva (Universidad
Catélica de Lovaina — La Nueva, Instituto
Ludwig para la investigacion del Cancer

Biologia molecular y celular, bioquimica y
biologia celular, genética y desarrollo,
inmunologia, virologia y hematologia molecular,
inmunologia y genética del cancer.

Principales actores en investigacion biotecnoldgica en la Region Capital de Bruselas

Instituto

Area de investigacion

Universidad libre de Bruselas

Biologia molecular, investigacion para el cancer,
inmunologia, investigacion farmacéutica y salud
publica

Centro de Investigacion y Educacion en Industria
Alimentaria y Quimica

Bioquimica, microbiologia, tecnologia

alimentaria y bioprocesamiento

El Instituto Meurice

Microbiologia aplicada, produccion de cerveza,
tecnologia alimentaria, catalizacion enzimatica y
quimica, y procesos industriales

Instituto de Investigaciones Microbioldgicas

Jean-Marie Wiame

Genética Clasica, estudios fisioldgicos de
bacterias y levaduras, caracterizacion  tri-
dimensional de proteinas y enzimas

BIOTECNOLOGIA EN DINAMARCA®’

1. Base de conocimiento

Dinamarca muestra un rendimiento sobresaliente en el desarrollo de su base de conocimiento. Excepto

por el indicador de capital humano, los indicadores daneses de rendimiento de la base de conocimiento

en biotecnologia superan a la UE25 y a EUA. El numero decreciente de graduados en ciencias de la

vida en la UE25 sugiere una debilidad relativa en la habilidad de Dinamarca para entrenar recursos

humanos con habilidades relacionadas a la biotecnologia.

Los indicadores bibliométricos revelan dos focos principales para las actividades cientificas de

biotecnologia: salud y biotecnologia genérica. En ambos periodos de tiempo (1994-1996 y 2002-2004)

estas areas biotecnologicas parecen producir el mayor volumen de publicaciones biotecnoldgicas. Este

" Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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perfil es paralelo a los de la UE25 y EUA. De cualquier manera, Dinamarca tiene una participacion
levemente menor de publicaciones en biotecnologia de la salud que las otras dos regiones.
Especialmente en el periodo entre 2002 y 2004, la participacion de publicaciones biotecnologicas en
las areas de plantas, animales, y alimentacion, son superiores a las de EUA y la UE25. Con respecto al
indice de crecimiento entre los periodos 1994-1996 y 2002-2004, Dinamarca experimentd los mas
altos crecimientos de actividades publicadas en los sub-campos de biotecnologia industrial y

alimenticia.

2. Transferencia y aplicacion de conocimiento

Para el primer indicador — patentes biotecnoldgicas por publicaciones biotecnolégicas — Dinamarca
supera a la UE25 y a EUA. Sin embargo, el nivel de rendimiento ha estado perdiendo momentum a
través del tiempo. En términos de este indicador, los datos sugieren una habilidad sobresaliente de
Dinamarca en transferencia de conocimiento frente a la UE25 y EUA. Sin embargo, en recientes
periodos, las aplicaciones de patentes han ido creciendo en un nivel mas lento que las publicaciones.
En cuanto al segundo indicador (patentes biotecnoldgicas por millon de habitantes — pMC), los
resultados confirman el buen rendimiento en transferencia de conocimiento. En los tres periodos
(1994-1996, 1998-2000 y 2001-2003) Dinamarca supera a la UE25 y a EUA, pero de nuevo los
ultimos datos sugieren que aunque la tendencia se estd recobrando, la actividad de patentamiento ha
disminuido desde mediados de los afios 1990s. En términos de creacion de empresas por millon de
habitantes, Dinamarca se desenvuelve extremadamente bien comparado con EUA y la UE25. Con 45
nuevas empresas de biotecnologia (8,4 pMC) en el periodo de tiempo 2001-2003, Dinamarca es el
mejor en el desarrollo de la industria biotecnoldgica en términos de nuevas empresas biotecnologicas

por millon de habitantes.

En general, el rendimiento de Dinamarca en transferencia de conocimiento y aplicacion es

sobresaliente comparado a la UE25 y EUA

3. Desarrollo industrial
De nuevo, el rendimiento de Dinamarca en esta area es muy impresionante comparado a la UE25 y
EUA. El indicador de compaiiias biotecnoldgicas pMC sugiere que Dinamarca tiene una industria

biotecnoldgica muy fuerte en términos per capita.

Con respecto a [POs pMC enfocados en desarrollo industrial, en el periodo 2002-2005 Dinamarca
supera a la UE25 y EUA. Sin embargo en términos absolutos, Dinamarca estuvo en capacidad de
ofrecer una tinica empresa biotecnoldgica al mercado de valores. En el mismo periodo, el Reino Unido
y EUA brindaron 15 y 52 compaiias respectivamente. En cuanto al monto de capital de riesgo en

empresas biotecnologicas, Dinamarca se mantiene en una buena posicion frente a los niveles de EUA
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y la UE25 en ambos periodos de tiempo (1998-2000 y 2002-2004). De cualquier manera, la tendencia
a través del tiempo muestra un desarrollo negativo. En términos generales, el rendimiento de

Dinamarca en el desarrollo biotecnolégico industrial es fuerte.

4. Principales actores de la investigacion biotecnologica

La investigacion biotecnologica en Dinamarca es desarrollada en instituciones publicas y en empresas.
Hasta donde se conoce, la investigacion y desarrollo publico en biotecnologia es desarrollado por
universidades, hospitales, y otras instituciones de investigacion. En 2002, 78% de investigacion y
desarrollo publico en biotecnologia fue llevado a cabo en universidades, 7% en hospitales y el restante

15% en otras instituciones de investigacion y organizaciones sin animo de lucro.

Principales universidades desarrollando investigacion en biotecnologia

Instituciéon Lugar
Universidad de Copenhague Copenhague
Universidad del Sur de Dinamarca
Universidad de Aarhus Aarhus
Universidad de Aalborg Aalborg
Universidad Técnica de Dinamarca Copenhagen
Universidad Real de Veterinaria y Agricultura Copenhagen

En términos geograficos, la mayoria de compaiiias biotecnoldgicas en Dinamarca estan localizadas en
el area de la Gran Copenhague. En 2003 esta area aglomeraba 132 compaiiias biotecnoldgicas
principales y 50 compaiiias con actividades biotecnologicas significantes. Junto a la region de Escania
en Suecia, el area de la Gran Copenhague conforma el cluster de Medicon Valley. Los otros

principales clusteres bio-tecnoldgicos en Dinamarca son Odensee, Aarhus, y Aalborg.

BIOTECNOLOGIA EN FINLANDIA®®

1. Base de conocimiento

El sistema de innovacion finés no difiere mucho del de EUA o la UE25 en términos de participacion
en publicaciones biotecnologicas sobre el valor total de publicaciones. Sin embargo, comparado con
EUA y la UE25, el rendimiento general del sistema de innovacion biotecnologico finés es muy bueno
en cuanto al fortalecimiento de la base de conocimiento. Respecto a lo que se conoce sobre produccion
de conocimiento en biotecnologia, Finlandia muestra un sobresaliente rendimiento en términos de
publicaciones biotecnologicas per capita. Ademas, el rendimiento finés en este indicador es bastante
estable a lo largo de todos los periodos de tiempo tomados en consideracion (1994-1996, 1998-2000 y
2002-2004). En términos de citas por publicaciones biotecnoldgicas, el nivel también esta sobre el

promedio de EUA y la EU. No obstante, el rendimiento de este indicador en el periodo mas reciente

%% Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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no es tan satisfactorio. Con respecto al radio de publicaciones biotecnologicas en 2000-2002 por
millon de ECUs invertidos por el estado en investigacion biotecnologica y desarrollo en el periodo
1995-1998, el rendimiento es sorprendente. Comparado a la EU-15, el sistema finés de produccion de
conocimiento parece estar utilizando un alto volumen relativo de recursos publicos. De acuerdo a la
informacion disponible proveniente de la OECD para calcular la disponibilidad de capital humano, el
sistema de innovacion biotecnologico finés parece tener dificultades en entrenamiento y cualificacion
de sus graduados en ciencias de la vida. El nimero de graduados per céapita es mucho menor que en

EUA y la UE2S.

Asi como en EUA y la UE25, el conocimiento base en biotecnologia finés se concentra en
aplicaciones para la salud. En ambos periodos tomados bajo consideracion (1994-1996, 2002-2004),
63% de las publicaciones biotecnoldgicas se relacionan a la biotecnologia para la salud. Por otro lado,
la biotecnologia industrial y ambiental cuentan cada una con 1% de las publicaciones biotecnologicas.
Las publicaciones relacionadas con biotecnologia alimenticia y animal muestran el mas alto grado de

crecimiento entre los dos periodos 1994-1996 y 2002-2004.

2. Transferencia y aplicacién de conocimiento

En términos de patentes, el sistema parece tener serios problemas en trasladar el conocimiento
biotecnoldgico a las aplicaciones industriales. El sistema parece ser mucho mas productivo en generar
publicaciones cientificas que aplicaciones industriales relacionadas con biotecnologia. El ratio de

patentes biotecnoldgicas por publicaciones biotecnologicas es mucho menor que el de la UE2S.

Ademas, aunque el numero de patentes por millon de habitantes en Finlandia esta sobre el nivel de la
UE25, el rendimiento finés se debilita. Por el contrario, respecto a la creacion de compaiiias en

términos de biotecnologia en el periodo 2001-2003, Finlandia supera tanto a la UE25 como a EUA

3. Desarrollo industrial

Con respecto a la medicion del desarrollo de la biotecnologia industrial en el afio 2001, esta fue
bastante alta en términos de compaiiias biotecnologicas por millon de habitantes, comparada con la
UE25 y EUA. La ventaja finesa disminuye en el afio 2004, aunque los indicadores industriales

sugieren un rendimiento fuerte.

Las ventas totales de las pequefias y medianas empresas biotecnologicas finesas, fueron
aproximadamente de PPP$ 345.3 millones en 2003. De cualquier manera, el sector como un todo no
estaba obteniendo utilidades, con un total de utilidades operativas y utilidades totales netas de PPP$ -
62.4 millones y PPP$ -72.8 millones respectivamente. Las ventas de enzimas fueron las mas altas,

representando 34% del total de ventas de pequefias y medianas empresas biotecnoldgicas finesas en
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2003. El desarrollo del sector de medicamentos sigue con 24% en ventas. El sector alimenticio para
humanos y animales se encuentra tercero, con un 20% de ventas. El sector bioinformatico tiene la mas

baja participacion en ventas con 0,2%.

De acuerdo a las fuentes consideradas, entre 2001 y 2005, ninguna [PO (Oferta Publica Inicial) tuvo
lugar. En 2002 el volumen de capital de riesgo per capita fue bastante bajo comparado con la situacion
en la UE25 y en EUA. En este sentido, las condiciones para el desarrollo industrial en 2002 parecian

ser bastante poco atractivas.

4. Principales actores de la investigacion biotecnologica

Una red de 20 universidades publicas, 29 politécnicas, y 19 institutos de investigacion publicos,
realizan actividades de investigacion y desarrollo en Finlandia. La mayoria de sus recursos vienen del
presupuesto estatal. Ademas de ésta red de instituciones publicas, el sector privado juega un rol
principal en el sistema de innovacion fines. Los actores envueltos en investigacion y desarrollo
biotecnoldgico son institutos universitarios, centros de investigacion estatales, y compafias privadas.
Dentro de las universidades, las siguientes instituciones han sido incluidas en las actividades de

biotecnologia de Finlandia.

Principales universidades realizando investigacion en biotecnologia

Institucion Lugar
Universidad de Helsinki Helsinki
Universidad de Kuopio Kuopio
Universidad de Oulu Oulu
Universidad de Tampere Tampere
Universidad de Turku Turku
Abo Akademi University Turku
Universidad de Tecnologia de Helsinki Helsinki
Universidad de Tecnologia de Tampere Tampere
Universidad de Joensuu Joensuu
Universidad de Jyvaeskyla Jyvaeskyla

Los centros de investigacion involucrados en investigacion en biotecnologia son VIT Biotecnologia,
el Instituto Nacional de Salud Publica (KTL por sus siglas en inglés), Investigacion Agro Alimenticia
Finlandia (MTT), el Instituto de Investigacion de Bosques de Finlandia (METLA), y el Instituto
Ambiental de Finlandia (SYKE).

Finalmente, con respecto a los clusteres regionales, en las cinco principales ciudades y mesas hay
ambientes locales con una concentracion de actores conduciendo actividades biotecnologicas de

investigacion y desarrollo: la region de Helsinki, Kuopio, Oulu, Tampere, y Turku.
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BIOTECNOLOGIA EN FRANCIAY

1. Base de conocimiento

Aunque el conocimiento base en Francia ha mejorado durante los tltimos diez afios (el numero de
publicaciones aumento de 18.500 a 23.300 entre los perdiodos 1993-1996 y 2001-2003, su ritmo de
mejora no solo ha estado por debajo del promedio de la EU, sino también bajo el promedio de
Alemania y el Reino Unido. Por lo tanto, en términos relativos, la posicion de Francia en
biotecnologia es mas débil que a mediados de los afios 90. Los indicadores bibliométricos revelan dos
focos principales para las actividades cientificas en biotecnologia: biotecnologia de salud y genética.
En ambos periodos de tiempo (1994-1996 y 2002-2004), estas areas biotecnoldgicas parecian producir

el mayor volumen de publicaciones biotecnologicas.

En términos de indices de crecimiento en publicaciones de sub-campos, se puede observar que aunque
la biotecnologia ambiental y en menor medida la biotecnologia industrial muestran el mayor

crecimiento, esto se debe principalmente a que la participacion inicial era extremadamente baja.

2. Transmision y aplicacion de conocimiento

Como en el caso de publicaciones, aunque las patentes biotecnologicas por millon de habitantes casi se
duplicaron entre 1995 y 2003, el incremento en otros paises europeos ha sido mas rapido. Como
resultado, el indice de Francia para este indicador (patentes/publicaciones, patentes pMC y Start-ups

pCM) ha disminuido a través del tiempo, pero atin se mantiene sobre el promedio de la EU.

3. Desarrollo industrial

Asi como los indicadores para el conocimiento base y la transmision de conocimiento mostraron que
Francia se encuentra sobre el promedio, en desarrollo industrial se encuentra debajo de este. Dos
compaiias francesas fueron lanzadas en mercados de valores (IPOs) entre 2001 y 2005, comparado

con cuatro [POs en Alemania y quince en el Reino Unido.

4. Principales actores en la investigacion biotecnologica
El Ministerio de Investigacion es el principal actor publico y politico en el sistema de innovacion

francés.

Agencia Nacional de Investigacion (ANR) acttia como un consejo de investigacion, financiando tanto
investigacion basica como aplicada bajo la modalidad de convocatorias abiertas para temas
especificos. Algunas de estas convocatorias abiertas son relevantes en biotecnologia. De hecho, el

Ministerio de Investigacion ha estado coordinando dichas convocatorias por algun tiempo.

% Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).



158

El Centro Nacional de Investigacion Cientifica es el EPST, a cargo de la investigacion fundamental,
bajo la direccion del Ministerio de Investigacion. En 2005, éste tuvo un presupuesto de 2.300 millones
de Euros al afio, empleando mas de 26.000 investigadores. Se encuentra dividido entre ocho divisiones

disciplinarias, una de las cuales es ciencias de la vida.

El Instituto Nacional para la Investigacion Agrondémica (INRA) es el EPST responsable de la
investigacion en agricultura, y medio ambiente, y alimentos. Se encuentra bajo la direccion del
Ministerio de Agricultura y el Ministerio de Investigacion. INRA tiene cerca de 8500 investigadores

en 257 unidades investigativas, con un presupuesto de 615 millones de Euros en 2005.

Instituto Nacional para la Investigacién en Salud y Medicina (INSERM) tiene por principal misién la
promocion de la salud en Francia. Se encuentra bajo la direccion de los ministerios de salud e
investigaciéon. INSERM tiene un presupuesto de 499 millones de Euros en 2005 (menor que 548

millones de Euros en 2004), con aproximadamente 5.000 empleados 450 unidades investigativas.

El Instituto Nacional para la Investigacion y Control en Ciencias Computacionales (INRIA)
es el mayor PRO francés en tecnologias de la inoformacion y comunicacion. INRIA se encuentra bajo
la doble autoridad del Ministerio de Investigacion y el Ministerio de Industria. Tiene un presupuesto

de 135 millones de Euros, empleando 1.800 personas en 124 equipos de proyecto.

El Ministerio de Industria juega un papel en el proceso de creacion de politicas, particularmente en
relacion a las agencias relacionadas con investigacion industrial (OSEO, CDC) y en la financiacion de

algunos instrumentos politicos, tales como redes de innovacion.

La Agencia Nacional para la Valoracion de la Investigacion, ANVAR/OSEOQO, es un cuerpo bajo el
control del Ministerio de Industria. Administra ayuda para empresas, con un presupuesto anual de casi
300 millones de Euros para 4.000 firmas, 20% mediante subsidios y 80% mediante préstamos

reembolsables (2005).
Empresas CDC es una subsidiaria del banco de depdsitos y cuentas (CDC), un banco publico con la
mision de servir al Estado y a las instituciones territoriales en temas financieros concernientes con

temas de interés publico.

Instituto Pasteur y otras fundaciones

El Instituto Pasteur es una organizacion sin &nimo de lucro fundada en 1887. Desde entonces ha hecho

importantes contribuciones a la medicina y biologia mundial, siendo uno de los centros donde la
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biologia molecular se desarrollé luego de la segunda guerra mundial. En los ultimos afios se ha visto
un crecimiento importante del Instituto Pasteur, con un presupuesto que crece de 152 millones de
Euros en 1999 a 197 millones de Euros en 2005 y personal de cerca de 1.700 a 2.500. El Instituto
Pasteur tiene 130 unidades investigativas y 29 institutos Pasteur Hermanos en su red internacional.
Desde finales de los afios 90, se ha involucrado en la creacion de firmas start-up, y en 2000 fundo la

incubadora Biotop en asociacion con la empresa privada de capital semilla Biodiscovery.

Hay otras fundaciones, como el Instituto Curie o la Fundacion Jean Dausset, que a pesar de ser mucho

mas pequeflas que los actores presentados previamente, estan bastantes centradas en biotecnologia.

BIOTECNOLOGIA EN ALEMANIA®

1. Base de conocimiento

Con respecto a la produccion de conocimiento biotecnoldégico en términos de publicaciones
biotecnoldgicas por millon de habitantes (pMC), el rendimiento aleman revela valores claramente
superiores a los de la UE25, aunque por debajo del nivel de EUA. Ademas, a lo largo de los tres
periodos de tiempo considerados (1994 — 1996, 1998-2000 y 2002-2004), se puede observar un
aumento continuo en el nimero de publicaciones biotecnologicas pMC. De cualquier manera, estas
ganancias no superan el aumento total en conocimiento cientifico (publicaciones totales). En otras
palabras, el indice de produccion de conocimiento en biotecnologia parece seguir la tendencia general
de todos los campos. La participacion de publicaciones biotecnologicas entre todas las publicaciones,
se mantiene bastante estable (11% en el periodo 1994-1998 y 14% entre 2002 y 2004). La EU25
alcanza 11% en el periodo 1994-98 y 13% en el periodo 2002-04. De acuerdo a los datos disponibles
mas recientes sobre participacion de publicaciones biotecnologicas en la UE25, las participaciones
mas altas en Europa son logradas por Suecia y Finlandia (16% entre 2002 y 2004). Con referencia a la
productividad del proceso de produccion de conocimiento (en términos de publicaciones
biotecnologicas por gastos publicos en investigacion y desarrollo biotecnologico), el rendimiento de

Alemania es bastante bajo respecto al de la UEILS.

El indicador de indices de citas por publicacion biotecnoldgica sugiere que la calidad de las
publicaciones biotecnoldgicas alemanas, en términos de citaciones, disminuyo entre los dos periodos
tomados en consideracion, 1994 a 1998 y 2000 a 2004. En el periodo mas reciente, el nivel resulta
bajo entre la UE. Los resultados son preocupantes son con respecto al nimero de graduados en

ciencias de la vida; el indicador pMC comparado a la UE25 y a EUA es también bajo.

5 Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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El nimero de graduados en ciencias de la vida pMC en Alemania aumentd de 73 a 82. Sin embargo, la
UE25 y EUA muestran un indicador de rendimiento considerablemente mejor para ambos periodos
(1998 y 2002), (91 y 189 en el caso de la UE25 y 273 y 246 en el caso de EUA en cada periodo). En
los dos periodos cubiertos, Alemania se encuentra rezagado respecto a ambas regiones, y el rezago con
la UE25 aument6 significativamente. La evidencia empirica sugiere una situacion critica concerniente

a la disponibilidad de recursos humanos calificados en el area de ciencias de la vida en Alemania.

El analisis bibliométrico revela dos focos principales de los resultados de la biotecnologia alemana:

biotecnologia de salud y genérica. Este perfil concuerda con los de la UE25 y EUA

Con respecto a la comparacion entre los periodos 1994-1996 y 2002-2004, Alemania experimentd el
mas pronunciado aumento de actividades de publicacion en los sub-campos de alimentacion (+110%)
y biotecnologia industrial (+109%). La biotecnologia en salud alcanza el tercer mayor indice de

crecimiento (+72%).

2. Transferencia y aplicacién de conocimiento

Teniendo en cuenta las patentes biotecnoldgicas por publicaciones biotecnoldgicas, Alemania supera a
la UE25. Ademas el rendimiento ha mejorado a través del tiempo. Considerando las patentes
biotecnoldgicas pMC, los resultados soportan el buen rendimiento aleman. En los tres periodos (1994-
1996, 1998-2000 y 2001-2003) Alemania supera a la UE25. En el mas reciente periodo, Alemania se
clasifica mejor que EUA, el cual muestra una tendencia decreciente en términos de patentes

biotecnologicas pMC.

Finalmente, en términos de creacion de empresas, con 125 start-ups biotecnoldgicos (1,5 pMC) en el
periodo 2001-2003, Alemania tuvo un desenvolvimiento al nivel de la UE25 y un poco mejor que
EUA. El mejor rendimiento fue alcanzado por Dinamarca con 8,4, y el segundo mejor fue Suiza, quien
reportd cuatro start-ups pCM. En general, el rendimiento aleman en transferencia y aplicacion de
conocimiento es muy satisfactorio comparado a la UE25 y a EUA Alemania parece ser muy exitosa en
el desarrollo de aplicaciones industriales para resultados de investigaciones en biotecnologia. S6lo en

términos de creacion de empresas el rendimiento es promedio.

3. Desarrollo industrial

El rendimiento aleman en esta area es bastante preocupante. El primer indicador (compaiias
biotecnoldgicas pMC) sugiere que en términos per capita, Alemania tiene una industria biotecnoldogica
pequefia comparada a la de la UE25 y EUA. Ademads, si se considera los totales, el nimero de
compaiias biotecnologicas en Alemania estd disminuyendo en los dos afios seleccionados (360

compaiiias biotecnologicas en 2001 y 346 en 2004).
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Con respecto a [POs pMC, en el periodo 2002-2005, Alemania estuvo claramente detras de la UE25.
En términos absolutos, 4 ofertas publicas iniciales fueron obtenidas por compafiias biotecnologicas
alemanas. En el mismo periodo, el Reino Unido y EUA acumularon quince y 52 IPOs
respectivamente. Finalmente observando la suma de capital de riesgo invertido en compafiias
biotecnoldgicas, Alemania se mantiene bajo el nivel de la UE25 en ambos periodos de tiempo.
Aunque la tendencia apunta a un desarrollo positivo frente a la UE25, el rendimiento continta siendo
decepcionante. Con 233 millones de Euros de capital de riesgo en 2004, Alemania no alcanza el nivel
de la UE25 en inversion per capita. En general, el rendimiento de Alemania en cuanto al desarrollo
biotecnoldgico industrial (en términos de nimero de compaiias biotecnoldgicas, capital de riesgo
invertido e IPOs) revela importantes debilidades en la capacidad industrial del sistema de innovacidon

biotecnoloégico.

4. Principales actores en investigacion biotecnolégica
Las universidades, organizaciones de investigacion no universitarias, y actores industriales, conforman

la investigacidn en biotecnologia y el desarrollo en el entorno aleman.

Entre las diferentes disciplinas consideradas en las estadisticas oficiales, las ciencias naturales
absorbieron el mayor volumen de recursos para la investigacion universitaria en 2001, con 2.500
millones de Euros (29.2% de todos los recursos) seguido por ciencias médicas con 2.100 millones de
Euros (25.1%). Se estima que casi todas las universidades en Alemania con facilidades para

investigacion en ciencias naturales desarrollan investigaciones relacionadas con biotecnologia.

Respecto a organizaciones de investigacion no universitarias, las instituciones mas importantes se

describen en la siguiente tabla.

Institucion Presupuesto anual (estimado) Actividades

Sociedad Max Planck 1.380M EUR Investigacion interdisciplinaria
fundamental

Sociedad Fraunhofer 1.250M EUR Investigacion orientada a la
industria

Asociacion Helmholtz 2.200M EUR Investigacion fundamental y
servicios para la investigacion

Asociacion Leibniz 1.100M EUR Investigacion fundamental y
orientada a la  industria,
servicios de investigacion
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BIOTECNOLOGIA EN ITALIAY

1. Base de conocimiento

El rendimiento de la base de conocimiento italiano es levemente inferior al promedio en la EU, lo cual
es bastante remarcable teniendo en cuenta los bajos gastos generales en investigacion y desarrollo en
Italia y su falta de enfoque en la biotecnologia. El alto niimero de publicaciones por gastos en
biotecnologia (segundo en su orden) es Unicamente alto debido a la baja inversion que Italia hizo en
biotecnologia a mediados de los afios 90. Pero el denominador no refleja gastos en biotecnologia por
parte de las universidades, donde la mayoria de publicaciones fueron hechas. Finalmente los datos
indican una disminucioén pequefia en el nimero de graduados en biotecnologia (de 9.306 en 1998 a

6.987 en 2002).

La concentracion en biotecnologia de salud es incluso mayor en Italia que en la EU en promedio.
Publicaciones en biotecnologia industrial y de medio ambiente son extremadamente bajas. Como en el
caso de otros varios paises europeos, algunas de las areas con las mas pequefias participaciones en
publicaciones, muestran los mayores crecimientos. Este es el caso en Italia en biotecnologia

alimentaria, industrial, y ambiental.

2. Transmision y aplicacion de conocimiento

Asi como los indicadores de conocimiento basico muestran resultados bajos pero cercanos al
promedio de la EU, los indicadores para aplicacion y transmision de conocimientos
(patentes/publicaciones, patentes pMC y start-ups pMC) permanecen extremadamente bajos y sin

tendencia a mejorar.

3. Desarrollo industrial

La informacion muestra un desarrollo industrial pobre, tanto en el numero de firmas biotecnologicas
como en el extremadamente bajo promedio de inversion en éstas en comparacion con la EU. De
cualquier forma, con una compaiiia publica, se encuentra entre el pequefio nimero de paises europeos

con compaiiias biotecnologicas listadas en el mercado de valores en el periodo 2002-2005.

4. Principales actores en investigacion en biotecnologia

Diferente a otros paises europeos, que se han especializado en financiar agencias cercanas al gobierno
central, las donaciones en Italia se entregan bajo una base competitiva directamente por los
ministerios, o como bloques de donaciones a organizaciones de investigacion publicas. En términos de
donaciones el mas importante es el Ministerio de Educacion, Universidad ¢ Investigacion (MIUR por

sus siglas en italiano), cuyos subsidios se asignan mediante respuesta a través del Fondo de Apoyo a la

%! Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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Investigacion Industrial (FAR), los Proyectos de Investigacion de Interés Nacional (PRIN), los Fondos
para Inversion en Investigacion Basica (FIRB) y los Fondos Interactivos Especiales para Investigacion
(FISR) — el ultimo apunta a intervenciones especificas de interés general para la administracion, pero

no ha incluido aun proyectos de biotecnologia.

Ademas, MIUR provee bloques de subsidios al Consejo Nacional de Investigacion (CNR) y a una lista
de pequefios institutos cientificos especiales, incluyendo por ejemplo el Consorcio Nacional para

Desarrollo e Investigacion en Biotecnologia.

Otros subsidios relevantes para la biotecnologia, otorgados como respuesta, son aquellos entregados a
través del Fondo para la Innovacion Tecnolodgica (FIT), por el Ministerio de Actividades Productivas
(MAP) y aquellos otorgados por el Ministerio de Agricultura y Politicas Forestales (MIPAF) y el

Ministerio de Salud.

Entre las instituciones publicas de investigaciéon, el CNR es el mas grande. Actualmente su
investigacién en biotecnologia es independientemente conducida en algunos de sus 105 institutos de

investigacion.

La Agencia Nacional para las Nuevas Tecnologias Energéticas y de Ambiente (ENEA), es una
organizacion publica de investigacion (PRO) ocupandose de investigaciones en areas con posible
aplicacion industrial, como energia renovable, proteccion ambiental y agrobiotecnologia, bajo el

Ministerio de Actividades Productivas.

El Instituto Italiano de Tecnologia (IIT), apunta a la investigacion en bionanotecnologia, con un
presupuesto de cien millones de Euros por afio desde 2005 en adelante. El Consejo para Investigacion
y Experimentacion en Agricultura (CRA) bajo el MIPAF, recibe un bloque de subsidios de
aproximadamente 80 millones de Euros al afio para distribuirse entre sus institutos de investigacion.
Similarmente, el Ministerio de Salud asigna un bloque de subsidios de aproximadamente 180 millones
de Euros por afio a varias organizaciones encargadas de realizar investigacion médica, principalmente

al Instituto Superior de Salud (ISS).

Las instituciones de caridad Asociacion Italiana para la Investigacion del Cancer (AIRC), y la teleton

(Comitato Telethon Fondazione ONLUS) son grandes financiadores de la biotecnologia.
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BIOTECNOLOGIA EN NORUEGA®

1. Base de conocimiento

En el transcurso de los ultimo diez afios, el niimero de publicaciones biotecnoldgicas por
millon de habitantes se incrementado de un indice de 139 en el periodo entre 1994 a 1996 a
158 en el periodo de 2002 a 2004. En estos dos periodos, Noruega tuvo mas publicaciones por
millén de habitantes que el promedio de la UE25, pero quedd detras de los Estados Unidos,

aunque en el periodo entre 2002 y 2004 la brecha con los EUA fue casi cerrada.

El nimero de publicaciones sobre biotecnologia como parte del nimero total de publicaciones
se increment6 en Nueruega de 10% en el periodo entre 1994 y 1996 a 13% en entre 2002 y
2004, lo que equivale al promedio de la UE25, pero es menor que el 15% registrado por EUA
en el mismo periodo. En cuanto al nimero de publicaciones biotecnoldgicas comparado con
el gasto publico I&D biotecnologica, Noruega logr6 un indice de 84; menor al promedio de la
UE25. Noruega tiene una tasa mas alta de citas en comparacion con la UE2S5 y los EUA, tasa

que, sin embargo, bajo de 137 en el periodo 1994 a 1998 a 127 en el periodo 2000 y 2004.

El niimero de graduados en ciencias de la vida por millon de habitantes en Noruega en 1998
fue mucho mas bajo que los niveles de la UE17 y de los EUA, y en realidad decrecid en
2002. Se debe notar que Noruega tiene una politica activa para alentar y enviar estudiantes al

exterior para realizar estudios de PhD.

Las sub-areas biotecnologicas mas importantes en términos de publicaciones son
biotecnologia de la salud y biotecnologia genérica. Aproximadamente 60% de toda la las
publicaciones sobre biotecnologia en el periodo entre 1994 y 1996 se dio en el campo de la
biotecnologia de la salud, la que fue mas grande que en la UE25 (53%) y los EUA (56%). En
el periodo entre 2002 y 2004, esta figura decreci6 a 58%, quedando exactamente a la par del
promedio de la UE25 y apenas por debajo del de los EUA (59%). La cuota de la biotecnologia
genérica fue de 25% entre 1994 y 1998, disminuyendo a 21% en el periodo de 2002 a 2004.
En ambos periodos, la cuota de la biotecnologia genérica es ligeramente menor comparada
con la UE25 y los EUA. La cuota en otros sub-campos biotecnologicos en el nimero total de
publicaciones sobre biotecnologia fue muy pequefia en ambos periodos y comparable con el

nivel de la UE25 y de los EUA. Solo la cuota de publicaciones sobre biotecnologia animal se

62 Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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elevo de 7% entre 1994 y 2004, lo que es el doble del promedio de la UE25 y del nivel de los
EUA para el mismo periodo. Los datos indican que Noruega ha aumentado el enfoque en las

areas de biotecnologia genérica y de la salud; situacion similar a la de la UE25 y los EUA.

Todos los sub-campos de la biotecnologia mostraron altas tasas de crecimiento en el nimero
de publicaciones. Aparte de la biotecnologia genérica y de la salud, todos los sub-campos
tuvieron tasas de crecimiento superiores a 100% en los periodos 1994 a 1996 y 2002 a 2004.

La biotecnologia industrial mostré la mayor tasa de crecimiento.

2. Transmision y aplicacion de conocimientos

En Noruega, el nimero de start-ups biotecnologicos por millon de habitantes es similar al
promedio de la UE25. El nimero de aplicaciones de patentes biotecnologicas por
publicaciones de biotecnologia esta justo por debajo del promedio de la UE2S5 y el nimero de
aplicaciones de patentes biotecnologicas por millon de habitantes es similar a la media de la
UE25. El nimero de patentes biotecnologicas por publicaciones de biotecnologia en Noruega
es menor que los promedios de la UE25 y de los EUA. En los periodos de 1994 a1996 y 1998
a 2000, sin embargo, en realidad el indice se elevd de 54 a 75 (promedio UE25 = 100). En el

periodo de 2001 a 2003, este indice no continu6 creciendo pero se estabilizé en 75.

El nimero de patentes biotecnologicas crecio de 36 en el periodo entre 1994 y 1996 a 97 en el
periodo entre 1998 y 2000 y alcanzé 118 en el periodd entre 2001 y 2003. El indice para el
numero de patentes biotecnoldgicas por millon de habitantes fue de s6lo 75 en el periodo de
1994 a 1998 (comparados con 100 del promedio de la UE25 y 264 de EUA). Este creci6 hasta
110 entre 1998 y 2000 y hasta 116 entre 2001 y 2003. Esta cifra es mayor que el promedio de
la UE25 pero mucho menor que el nivel de los EUA. En 2003, el numero de start-ups
biotecnoldgicos por millon de habitantes fue casi el mismo que el promedio de la UE2S5 en ese

afio y estuvo por encima del indice estadounidense.

3. Desarrollo industrial

El nimero de empresas biotecnoldgicas por millon de habitantes en Nuoruega fue similar al
namero en los EUA y al promedio de la UE25. El nimero de empresas en Noruega cae
ligeramente de 25 a 21 firmas entre 2001 y 2004. En el periodo entre 2002 y 2005, hubo una
compaiia — Biotec Pharmacon — que fué enlistada en la Bolsa de Valores de Oslo

(Noviembre 2005). La compaifiia es activa en la manufactura de compuestos moduladores
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inmunes (immune modulating compounds) y enzimas marinas usadas en biologia molecular.
En 2002, el indice para el monto de capital de riesgo per capita invertido en compaifiias
Noruegas fue 78. Esta figura disminuyd en 2003 a 32 y en 2004 a 18. El monto de capital de
riesgo se redujo de 10 millones de Euros en 2002 a 3 millones de Euros en 2004. También la

brecha negative con los niveles de la UE25 y los EUA creci6 en este periodo.

4. Principales actores de la investigacion biotecnologica

En el disefio de politicas para ciencia, tecnologia e innovacion existe un directorio de
asesoramiento en el area de la biotecnologia: El Directorio Noruego de Asesoramiento para la
Biotecnologia (Norwegian Biotechnology Advisory Board). El directorio aconseja al gobierno
en aspectos €ticos y legales de la biotecnologia. Més aun, éste evalua las consecuencias éticas
de la biotecnologia moderna y disute sobre la contribucién de la biotecnologia al desarrollo

sostenible.

Los principales actores de la investigacion biotecnologica en Noruega pueden ser vistos en las
universidades, los hospitales académicos y institutos de investigacion. Tradicionalmente,
Noruega tiene cuatro universidades: Universidad de Oslo, Universidad de Bergen y la
Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia en Trondheim. En 2005, dos escuelas de
investigacion recibieron el estatus de universidad: la Universidad Noruega de Ciencias de la
Vida en As, y la Universidad de Stavanger. Todas las universidades, excepto la de Stavanger,
tienen uno o mas departamentos buscando activamente investigacion biotecnolégica.
Invetigacion en gendmica, bioinformatica y otras técnicas biotecnologicas, es particularmente
activa en hospitales y es notable en el Hospital Noruego Radium, en el Hospital nacional y en
el Hospital St. Olavs. Noruega ha sido histéricamente fuerte en investigacion marina,
incluyendo biotecnologia marina y acuicultura. La investigacion ha sido enfocada en la salud

de los peces y su alimentacion.

Ademas, Noruega tienen un fuerte enfoque en la investigacion medioambiental relacionada a
al industria del petroleo y gas, incluyendo biotecnologia medioambiental. Algunos afios atras,
Noruega empezd a establecer infraestructura para apoyar y efectuar investigacion
biotecnoldgica relacionada a la salud

La institucion de investigacion mas grande de Noruega es SINTEF. Esta organizacion tiene

seis divisiones: Invetigacion para la Salud; Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion;
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Materiales y Quimica; Petroleo y Energia; y Tecnologia y Sociedad. Tanto la division Marina

como la de la Salud estan realizando investigacion biotecnologica.

Otros institutos de investigacion en Noruega que realizan investigacion biotecnologica son:

Akvaforsk (investigacion marina), Matforsk (investigacion de alimentos), Fiskeriforskning
(investigacion de peces), Bioforsk (el instituto es el resultado de una fusion entre Plantforsk,
Jordforsk y Norsok en 2005), Havforskninginstitut (investigacion marina), Instituto Noruego
de Investigacion de Bosques, Instituto Nacional de Veterinaria (conduce el programa
‘Qpcrgmofood’ sobre deteccion de organismos genéticamente modificados con técnicas de

reaccion de la cadena de polimerasa (PCR) basadas en chips de ADN (DNA-array).

En 2002, El Consejo de Investigacion cred 13 centros de excelencia. Dos de estos centros
persiguen la biotecnologia activamente: El Centro para la Biologia Molecular y Neurociencia,

y el Centro de Proteinas en la Acuicultura.

La Sociedad Noruega para el Cancer (Kreftforeningen) es una instituciéon de caridad con un
importante presupuesto para la investigacion del cancer. Proyectos de investigacion
financiados por la Sociedad Noruega para el Cancer incluyen: Investigacion bioldgica basica,
concentrado en el conocimiento sobre células individuales; desarrollo de enfermedades
cancerosas, incluyendo el estudio de materiales genéticos; nuevos puntos de ataque, estudio
de la interaccion entre tratamiento y la reaccion de las células cancerosas; prueba de nuevos

tratamientos, y ocurrencia de enfermedades cancerosas.

MedCoast Scandinavia es una red de organizaciones que apoya en desarrollo del area
Gotemburgo-Oslo en el campo de la biomedicina e intenta fortalecer los vinculos entre

organizaciones investigadoras y la industria.

Biotecnologia en Espaﬁa“

1. Base de conocimientos
El indicador que relaciona las publicaciones biotecnologicas con gasto en investigacion y
desarrollo biotecnoldgicos alcanza niveles claramente mayores que el promedio europeo. El

indicador sugiere un desempefio sobresaliente del sistema espafiol de innovacion

% Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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biotecnoldgica en lo que respecta al uso de los recursos disponibles para actividades de

investigacion (en términos de publicaciones).

En terminos de citas por cada publicaciéon sobre biotecnologia, no obstante, el desempeii
espanol estd disminuyendo, alcanzando niveles por debajo del promedio europeo en el
periodo de 2002 a 2004. El sistema espafiol de innovacidn biotecnoldgica esta por dertas de la
UE25 y los EUA en cuanto al volumen de actividades de investigacioon biotecnologica y
recursos humanos en términos de publicaciones biotecnolédgicas y graduados en ciencias de la

vida por millon de habitantes.

En términos de publicaciones biotecnologicas por milléon de habitantes, el rendimiento
espanol en la produccion de conocimientos biotecnoldgicos esta cerca al de la UE2S5. Sin
embargo, comparado con el nivel europeo, el indicador de recursos humanos en Espaia
sugiere una tendencia preocupante en la habilidad del sistema de innovacidon espafiol para

entrenar estudiantes en ciencias de la vida.

En cuanto a la cuota de publicaciones en la produccidon biotecnologica total, el indicador
provee evidencia empirica sobre la importancia relativa de la biotecnologia de la salud. En
este punto, Espafia no es diferente de la UE25 o los EUA; dentro de los sub-campos de la
biotecnologia considerados, biotecnologia de la salud es el sub-campo més grande en ambos
periodos. Si se comparan los resultados de ambos periodos, (1994 a 1996 y 2002 a 2004), la
biotecnologia de la salud incluso gana importancia. Sin embargo, en el caso de Espaiia, el
enfoque en biotecnologia de la salud es ligeramente mas debil que en los EUA y la UE25. La
biotecnologia genérica es el segundo sub-campo mas grande. Nuevamente, esto se mantiene
para Espana, EUA y UE25. Las diferencias entre las cuotas de esta sub-area en las tres
regiones no son significativas. En cuanto a los otro campos, se puede sefalar que los sub-
campos de biotecnologia de plantas y alimentos en Espafia son relativamente mas importantes
que en los EUA y la UE25. Con respecto a la tasa a la que el conocimiento estd siendo
producido en los diferentes sub-sectores de la biotecnologia en términos de publicaciones, la

biotecnologia industrial es el campo mas dindmico.

2. Transferencia y aplicacion de conocimientos
Como primer indicador, patentes de biotecnologia por publicacion biotecnoldgica, Espaia

esta muy por debajo de la UE25. Mas aun, se se considera los tres periodos de tiempo (1994 a
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1996, 1998 a 2000 y 2001 a 2003), el bajo rendimiento es persistente en el tiempo. Con 0.02
patentes en biotecnologia por publicacion entre 2001 y 2003, el rendimiento espafiol es muy

descepcionante, con niveles inferiores a los de la UEL5 (0.07) y los EUA (0.08).

En lo que respecta al indicador basado en patentes biotecnologicas por millon de habitantes,
los resultados son coherentes con el pobre rendimiento espafiol. En cada uno de los tres
periodos, el indicador de Espafia estd por debajo del nivel de la UE25. Aunque el indicador
muestra una tendencia positiva en el periodo 2001 a 2003, con 6 patentes biotecnologicas por

millon de habitantes, el rendimiento espaiiol sigue siendo preocupante.

3. Desarrollo industrial
No existen datos comprehensivos para medir el rendimiento espafiol en el desarrollo de una

indurtia tecnolégica comparada con la UE25 y los EUA en el periodo 2002 a 2005.

4. Principales actores de la investigacion biotecnologica

Diaz Benito (2002)** sefiala la Importancia del CSIC (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) en el paisaje de la investigacion biotecnologica espaiola. El argumenta que
aunque el Programa nacional de Biztecnologia ha contribuido grandemente a la difusion de
las capacidades de investigacion biotecnologica en Espafa, la Fundacion Nacional para la

Investigacion Espafiola tiene una fuerte influencia en la base de conocimiento biotecnologico.

La siguiente tabla muestra los centros més relevantes del CSIC en términos de participacion

en proyectos en el Programa Nacional de Biotecnologia.

Instituto Ubicacién
Centro Nacional de Biotecnologia (Cnb) Madrid
Estacion Experimental del Zaidin (Eez) Granada
Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (Ibmcp) Valencia
Centro de Investigaciones Biologicas (Cib) Madrid
Instituto de Biologia Molecular de Barcelona (Ibmb) Barcelona
Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa (Cbm) Madrid
Instituto de Microbiologia Bioquimica (Imb) Salamanca
Instituto de Bioquimica Vegetal y Fotosintesis (Ibvf) Sevilla
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia (Irnase) Sevilla
Instituto de Agroquimica y Tecnologia De Alimentos (lata) Burjassot

% OECD (2006).
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Las universidades mas importantes en terminus de niimero de proyectos y que participant en

el Programa Nacional de Biotecnologia en el periodo entre 2003 y 2006 estan enlistadas en la

siguiente tabla.

Universidad Ubicacion
Universidad de Barcelona Barcelona
Universidad Complutense Madrid
Universidad de Sevilla Sevilla
Universidad de Oviedo Oviedo
Universidad Auténoma de Madrid Madrid
Universidad Autéonoma de Barcelona Barcelona
Universidad de Salamanca Salamanca
Universidad de Malaga Malaga
Universidad Politécnica de Madrid Madrid
Universidad de Granada Granada

Biotecnologia en Suecia®

1. Base de conocimiento

Suecia tiene una base de conocimientos muy fuerte; estd muy por encima del promedio de la
UE25 en la mayoria de los indicadores relacionados a la base de conocimientos
biotecnoldgicos, con excepcion del ratio de graduados por millon de habitantes (en el periodo
2002 a 2004), Suecia se mantiene muy bien posicionada en cuanto a su rendimiento en la
generacion de publicaciones de biotecnologia. Esta por encima del promedio de la UE2S,
tanto en calidad, medida a través de las citas de publicaciones biotecnologicas realizadas,
como en términos de la proporcion de publicaciones biotecnoldgicas con relacion al total de

publicaciones.

Los datos muestran que la biotecnologia de la salud y la genérica cuentan con las mayores
cuotas de publicaciones en los dos periodos (1994-1996 y 2002-2004). Las publicaciones
biotecnoldgicas suecas muestran una distribucion similar entre los campos biotecnoldgicos si
se la compara con la UE25 y los EUA. Sin embargo, los indicadores de publicaciones
biotecnoldgicas en Suecia muestran tasas de crecimiento mds altas en casi todas las areas
biotecnoldgicas, con la principal excepcion de biotecnologia de la salud y, en menor medida,

de biotecnologia animal.

5 Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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2. Transmision y aplicacion de conocimientos

Para todos los indicadores sobre transmision y aplicacion de conocimientos, el rendimiento de
Suecia esta por encima del promedio de la UE25. Sin embargo, hay una tendencia decreciente
en términos de patentes biotecnologicas, tanto por publicacion como por millon de habitantes.
Los start-ups suecos por millébn de habitantes son sobresalientemente mas numerosos
comparados con la media de la UE25 y los EUA (por ejemlo, en el periodo 2001 a 2003 hubo

29 start-ups en Suecia.

3. Desarrollo industrial

El desempefio del desarrollo industrial muestra que Suecia se desempefia muy por encima del
promedio de la UE25 tanto en nimero de firmas biotecnolégicas como en ofertas publicas
iniciales por millon de habitantes. Sin embargo, Suecia presenta justo el promedio de la UE25
en terminus de capital de riesgo para biotecnologia por millén de habitantes y queda muy por

debajo de los EUA.

4. Principales actores de la investigacion biotecnoldogica

La direccion de la politica de innovacion sueca es influida por hasta nueve ministros, pero los
tres mas influyentes en términos de asignacion de fondos publicos para investigacion son: El
Ministerio de Educacion. Investigacion y Cultura; el Ministerio de Industria, Empleo y

Comunicaciones; y el Ministerio de Defensa.

En cuanto a los actores a cargo de la gestion e implementacion de actividades de investigacion
e innovacion, son tres los actores que son responsables de la administracion de fondos para
estas tareas de investigaciéon e innovacion: los consejos de investigacion, las agencias

orientadas a una mision y las fundaciones semi-publicas.

Actualmente, son tres los principlaes consejos de investigacion en Suecia. El més grande es el
Consejo Sueco de Investigacion (VR), el que es responsable de financiar investigacion en
ciencias sociales y de humanidades; ciencias naturales e ingenieria; y medicina. EI Consejo
Sueco para Medio Ambiente, Ciencias de la Agricultura y Planificacion Espacial (Formas),
apoya la investigacion relacionada al desarrollo sostenible. Finalmente, el Consejo Sueco para
la Vida Laboral e investigacion Social (FAS), tiene por mision promover la acumulacion de
conocimientos en cuestiones realcionadas a la vida laboral y la compresnion de procesos y

condiciones sociales.
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Entre las agencias que apoyan investigacion y desarrollo orientados a una mision, estan por
ejemplo la Agencia Sueca para los Sistemas de Innovacion (VINNOVA) y la Agencia Sueca
de Energia. Finalmente, existen fundaciones semi-publicas de investigacion que tienen un alto
grado de independencia del gobierno en lo que respecta a la direccién de su investigacion y
desarrollo. En la actualidad hay seis fundaciones nacionales semi-publicas, de las que la
Fundacion Conocimiento (KKS) y la Fundacion Sueca para Investigacion Estratégica (SSF)
son de particular importancia en términos de su cuota en el total de las inversiones que las
fundaciones hacen en I&D. La KKS promueve un amplio use de tecnologias de la
Informacion en la sociedad y apoya la investigacion en universidades suecas, mientras la SSF
apoya investigacion estratégica en ciencias naturales, ingenieria y medicina. Otra fundacion
relevante en el contexto del apoyo a la investigacion bitecnoldgica es la Fundacion para la
Investigacion Medioambiental Estratégica (MISTRA), orientada a fomentar la investigacion

relacionada a problemas medioambientales.

Biotecnologia en Suiza®

1. Base de conocimiento

Respecto a publicaciones biotecnologicas pMC, Suiza se encuentra a la vanguardia no solo en
Europa, sino que también comparandola con EUA. Durante los tres periodos cubiertos (1994-
1996, 1998-2000. 2002-2004), el pais se situo como lider en Europa, seguido de Suecia y
Dinamarca. A pesar del incremento absoluto de publicaciones, el margen de liderazgo del pais
dismimuyo6 en términos relativos debido a mayores tasas de crecimiento en el numero de
publicaciones biotecnoldgicas en otros paises. A pesar de ello, comparando con la UEIS,
Suiza atn mantiene un coémodo liderazgo (Suiza: 1.030, UEI5: 363 publicaciones

biotecnologicas pMC entre 2002 y 2004).

La excelente linea de actuacion Suiza es ain mas destacable en relacion a las publicaciones de
informacion biotecnoldgica respecto a la inversion publica en 1&D (1994-1998). En esta
categoria, el pais supera nueve veces la actuacion de la UEILS. Sélo Italia ofrece mejores
numeros. La biotecnologia cuenta con el 14-15% de todas las publicaciones cientificas. Este
porcentaje es ligeramente mayor a los datos comparables de los EUA (1994-1996 y 1998-
2000) y la UE25.

% Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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A juzgar por las tasa mencionadas, la calidad de las publicaciones biotecnologicas Suizas es
excelente. Las publicaciones biotecnologicas Suizas superan claramente tanto los de la UE25
y los EUA. Dentro de Europa, Suiza se situa tercera tras los dos mayores actores, Islandia e
Irlanda (2000-2004). Respecto al nimero de graduados en ciencias de la vida (pMC), Suiza
muestra que el niimero absoluto de graduados permanecié estable entre 1994-1996 y 1998-

2000 (934 y 947, respectivamente).

El analisis de la actividades Suizas publicadas muestra claramente que la salud y
biotecnologia genérica son por mucho las areas de aplicaciéon mas importantes en la escena
Suiza de la investiacion. Entre los periodos 1994-1996 y 2002-2004, Suiza mostr6é los mas
impresionantes crecimientos de actividades publicadas en las sub-areas de biotecnologia
industrial (+112%) y alimentaria (+83%). Sin embargo, este crecimiento ocurrid sobre la base

de puntos de partida practicamente insignificantes.

2. Transferencia y aplicacion de conocimientos

Respecto a patentes biotecnologicas sobre las publicaciones biotecnologicas, Suiza se situa
por encima del nivel de la UE25 durante todos los tres periodos cubiertos (1994-1996, 1998-
2000, 2001-2003). En terminos absolutos, la tasa de publicaciones de patentes aumentd de
manera continua durante estos tres periodos. Dentro de Europa, Suiza se situa cuarta por
detras de los mayores actores como son Islandia, Dinamarca y Alemania durante el periodo

2001-2003.

En referencia a las patentes biotecnologicas pMC, Suiza no solo supera el nivel de la UE25
cuatro veces, sino que ademads se situa mucho mejor que los EUA. Entre 2001 y 2003, 29
start-ups de reciente creacion fueron reportados a Suiza. Si se toma en cuenta el tamafio de la
poblacion, con 4 start-ups pMC, Suiza no solo supera la region de referencia Europa, sino que

también los EUA (1.2 start-ups pMC).

3. Desarrollo industrial
En terminos de empresas biotecnoldgicas relativas al tamafio de la poblacion, Suiza supera el
nivel de la UE25 tres veces. En el 2001, Suiza confirmé 15.7 empresas pMC. Tres afios

después, el nimero aumento, alcanzando ahora 17.79 empresas biotecnoldgicas pMC.
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La situacion respecto a las IPO biotecnoldgicas pMC sigue el mismo comportamiento. Este
indicador muestra que Suiza supera claramente tanto la UE25 como los EUA. Sin embargo,
un analisis mas detallado revela que so6lo tres IPOs vieron la luz durante el periodo 2002-
2005. En la UE25 un total de 29 IPOs fueron confirmados. Una vez mas, debido al pequefio
numero de casos, este indicador debe ser interpretado con alguna reserva. La misma prudencia
deberia ser también aplicada al indicador de capital riesgo biotecnoldgico pC. Dentro de este
grupo, Suiza cosechd la mejor actuacion en los tres afos cubiertos (2002-2004). Ademas,
pudo observarse una tendencia constante al alza— desde los 8 Euros pC en el 2002 hasta los 17
Euros pC en el 2004 — durante los tres afos. Suiza fué capaz ademads de reforzar claramente su

posicion respecto a los EUA.

4. Principales actores de la investigacion biotecnoldogica

La investigacion cientifica es claramente el campo principal en las universidades e institutos
federales de tecnologia. Si se realiza una comparacion internacional, s6lo un pequeflo nimero
de institutos no universitarios llevan a cabo investigaciones de manera considerable. Sin
embargo, estas pocas organizaciones, como el Instituto Friedrich Miescher (Friedrich
Miescher Institut, FMI), son reconocidas por su excelencia cientifica. La actividad
investigadora del sector privado es el segundo pilar importante en la escena biotecnoldgica
Suiza. Este marco se complementa por la existencia de redes de trabajo de buen
funcionamiento en el sector biotecnologico. Entre las redes de trabajo mas destacadas estan la
Asociacién Suiza de Biotecnologia, el Comité de Coordinaciéon Suiza para Biotecnologia
(Schweizerische Koordinationsausschuss fiir Biotechnologie, SKB) y la Academia de
Ciencias de la Ingenieria Suiza (Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften,

SATW).
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Universidades Suizas y universidades de ciencias aplicadas que realizan investigacion

biotecnologica.

Universidad Ubicacion
Universidad de Basel Canton de Basilea
Fachhochschule Basel
Universidad de Bern Canton de Bern
Berner Fachhochschule, Burgdorf
Universidad de Fribourg Canton de Fribourg
Universidad de Ginebra Canton de Ginebra
EPF Lausana Canton de Vaud
Universidad de Lausana
Universidad de Neuchatel Canton de Neuchatel
Universidad de Lugano Canton de Ticino
Haute Ecole Valaisanne, Sion Canton de Valais
ETH Zurich Canton de Zurich
Universidad de Zurich
Hochschule Wadenswil
Zircher Hochschule Winterthur

Investigacidn no-universitaria

Institutos de investigacion (publicos y privados)

Agroscopes (administracion federal: BLW)

Instituto de Bioseguridad, b-safe, Bern

Centro para la Bioseguridad y Sostenibiliad (BATS), Basilea

Instituto Federal para las Ciencias Materiales y Tecnologia (EMPA), Diibendorf, St. Gallen, Thun
(ETH-domain)

Instituto Friedrich Miescher (FMI), Basel

Instituto para la Investigacion en Biomedicina (IRB), Bellinzona

Instituto de Virologia e Immunoprophilaxis, IVI (administracion federal: BVET)

Labor Spiez (administracion federal: VBS)

Instituto Novartis para Investigacion Biomédica (NIBR), Basilea

Instituto Paul Scherrer (PSI), Villingen (ETH-domain)

Instituto Federal Suizo de Ciencias Acuaticas y Tecnologia (Eawag), Diibendorf (ETH-domain)

BIOTECNOLOGIA EN EL REINO UNIDO"

1. Base de conocimiento

El Reino Unido estd muy por encima de la media de la UE25 en la mayoria de los indicadores
de conocimiento de base biotecnologica, con la excepcién del ratio de publicaciones
biotecnoldgicas respecto a las publicaiones totales y la calidad de sus publicaciones (como
medido por citas a publicaciones biotecnoldgicas) por las que el Reino Unido se encuentra

cerca de la media. El Reino Unido se mantiene muy bien posicionada en cuanto a la

7 Tomado de Enzing [et al.] (2007b); OECD (2006).
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generacion de publicaciones biotecnologicas, y desempefia particularmente bien en relacion a
la disponibilidad de graduados en ciencias de la vida por millon de habitantes, siendo mas del

doble de la media Europea y casi el doble de los EUA.

La actuacion del Reino Unido por sub-areas en los dos periodos distintos , 1994-1996 y 2002-
2004, muestra que la biotecnologia de la salud y genérica cuentan con el mayor peso. Ha
habido un aumento en las publicaciones biotecnoldgicas britanicas en cada sub-area, dandose
el mayor aumento en la biotecnologia medioambiental (119%). A excepcion de la
biotecnologia animal, medioambiental y genérica, el Reino Unido tiene una tasa de

crecimiento menor que la media de la UE25 en la mayoria de las otras areas.

2. Transferencia del conocimiento y aplicacion

La informacion demuestra que el Reino Unido esta por encima de la media en patentes
biotecnoldgicos por millon capita y en start-ups biotecnoldgicos. Sin embargo, ambas, las
patentes biotecnoldgicas por publicacion y por millon de habitantes muestran una tendencia a

la baja a lo largo del tiempo.

3. Desarrollo industrial

La informacion muestra que los indicadores de desarrollo industrial en el Reino Unido estan
por encima de la medida de la UE25, con la excepcion de empresas biotecnologicas por
millon de habitantes (donde el Reino Unido se situa en la media). El capital riesgo por millon
de habitantes ha demostrado un agudo crecimiento en la tendencia desde 2001 pero aun se
encuentra por debajo de los EUA. Sin embargo, el indice de numero de empresas

biotecnoldgicas lanzadas a la bolsa (IPOs) es muy alto, y por encima de los EUA.

4. Principales actores en la investigacion biotecnoldgica

Los principales actores politicos en el sistema de innovacion del Reino Unido pueden
agruparse en tres categorias: el Gobierno, responsable de la politica de formacién y
financiacion; los actores a cargo de la gestion de la financiacidon para investigacion; y la base
cientifica que asume la mayoria 1&D financiada publicamente: esto comprende en gran parte
el sistema de educacion superior, laboratorios gubernamentales e institutos de consejos de

investigacion.
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El mayor actor en lo concerniente al gobierno del sistema de innovacion del Reino Unido es
el Departamento de comercio e industria (Department of Trade and Industry, DTI). Este
departamento gubernamental tiene asignado el objetivo del incremento general de la
competitividad y excelencia cientifica para generar mayores niveles de crecimiento sostenible
y productividad en la economia britanica. El DTI influencia la innovacion britanica mediante
varios canales. En relacion a la politica cientifica, la Oficina de Ciencia y Tecnologia (Office
of Science and Technology ,O0ST), localizada en el DTI, es responsable de la financiacion de
investigacion basica en gran parte mediante los Consejos de Investigacion. Respecto a la
explotacion de ciencia y tecnologia, el DTI es responsable de un nimero de iniciativas para
fomentar la explotacion comercial de investigacion financiada de manera publica y estimular
la colaboracion entre la comunidad investigadore e industria. El DTI también lidera politicas
orientadas a promover la innovacion en empresas y la creacion de nuevas empresas de base
tecnologica, proveyendo ayuda para 1&D y cosejos a empresas (principalmente PYMESs). El
DTI es el actor clave del Gobierno responsable de las politicas del Reino Unido de
investigacion e innovacion, pero otros Departamentos y Ministerios estdn también

involucrados en su disefio y financiacion.

Los actores principales responsables de administrar financiacion para actividades de
investigacion e innovacion son los Consejos de Investigacion. Como ejemplo; el Consejo de
Investigaciéon de Ciencias Fisicas e Ingenieras (EPSRC), el Consejo de Investigaciones
Médicas (MRC), el Consejo de Investigacion de Ciencias Biotecnologicas y Biologicas

(BBSRC).



ANEXO 2

1. Apellido :

2. Nombre :

3. Fecha de nacimiento :

4. Nacionalidad :

5.Educacion :

CURRICULUM VITAE

Dr. Dornberger
Utz

29/07/1970

Alemana

Institucion :

Universidad Friedrich Schiller, Jena — Alemania, 1996-1999

Diploma(s) obtenido(s) :

Doctor en Ciencias Naturales

Institucion :

Universidad de Leipzig, Alemania, 1998 - 2000

Diploma(s) obtenido(s) :

Master en Small Business Studies

Institucion :

Universidad Friedrich Schiller, Jena — Alemania, 1990-1996

Diploma(s) obtenido(s) :

Master en Biologia

6. Posicion actual :

medianas empresas, Director del Programa Internacional SEPT (Small Enterprise Promotion and

Training)

7. Experiencia profesional : (seleccion de referencias)
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Profesor universitario de economia del desarrollo, con especial énfasis en el desarrollo de pequeiias y

Fecha: Desde 2004

Lugar Leipzig, Alemania
Empresa Universidad de Leipzig
Posicion Profesor universitario

Descripcion

Director del programa internacional SEPT

Fecha: 2000 — 2004

Lugar Leipzig, Alemania

Empresa Universidad de Leipzig
Posicion Asistente cientifico, docente

Descripcion

Lider de proyectos de investigacion internacional en las areas de estrategias de fomento
para industrias de alta tecnologia

Fecha: Desde 2000

Lugar Alemania y proyectos en el extranjero
Empresa Innoways GmbH (Ltda.)

Posicion Presidente y lider de varios proyectos

Descripcion

Consultoria, entrenamiento, acompafiamiento y co-gestion de Pymes

Fecha- 1999 — 2000

Lugar Chile

Empresa Corporacion de Fomento a la Produccion (CORFO)
Posicion Asistente de la gerencia

Descripcion

ler Estudio en Chile para el desarrollo de la biotecnologia

Fecha- 1996 — 2000

Lugar Alemania

Empresa Instituto de Biologia Molecular, Universidad Friedrich Schiller, Jena
Posicion Asistente de investigacion

Descripcion

Lider del area de proyectos internacionales
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ANEXO 3

Términos de referencia de la mision

Objetivo general v especifico del proyecto

El objetivo general del proyecto es promover el desarrollo y la explotacion de las
biotecnologias en el MERCOSUR, para aumentar duraderamente el valor afiadido y la

competitividad de sus productos en los mercados internacionales.

El objetivo especifico del proyecto es establecer una coordinacion regional del sector de las
biotecnologias y la promocion de la transferencia de tecnologias hacia las empresas,

reforzando la eficiencia de los proyectos de investigacion publicos y privados.

Objetivo especifico de la consultoria

De acuerdo a la nomenclatura de las Planificaciones del Proyecto el consultor realiza la
Actividad A 11.3: Relevamiento de las capacidades en biotecnologias en la Unién Europea y

comparacion con las capacidades existentes en los paises del MERCOSUR.

Esta actividad estd orientada realizar la comparacion del nivel de desarrollo de las
capacidades del sector biotecnoldgico en cada pais miembro del MERCOSUR con el
correspondiente a las capacidades en la Union Europea. Esta comparacion tiene 2 aspectos
principales:
Comparacion de los centros de excelencia. Esta comparacion es realizada en relacion a
su infraestructura, personal y capacidad financiera asi como en el numero de patentes y
publicaciones.
Comparacion de los mecanismos de transferencia de tecnologia entre centros de
investigacion y sector privado, asi como numero de proyectos conjuntos con entidades

publicas y privadas.

El consultor trabaja en colaboracién con el ATI Principal, y con el equipo de consultores
locales correspondientes al Contrato Biotech/ALA/2005/017/350-C2 “Inventario Diagndstico
de la Biotecnologias en el MERCOSUR y comparacion con las de la UE”, quienes le

suministran la informacion referente a los paises del MERCOSUR.
Resultados

Se dispone de un inventario de las capacidades en biotecnologias en la Union Europea en las

areas que tienen alto potencial de cooperacion con centros de excelencia en MERCOSUR. Se
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ha realizado el analisis comparativo de las capacidades en biotecnologias de los paises de
MERCOSUR vy las correspondientes a la UE. Se dispone de un informe publicable sobre las
capacidades europeas en biotecnologias y su comparacion con las correspondientes a los

paises del MERCOSUR.
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ANEXO 4

Lista de personas y organizaciones entrevistadas o contactadas

Dr. André H.R. Domin, Biocity Leipzig

Uwe Becher, Innoways GmbH

Victor Martinez, Universidad de Chile

Fernando Lizaso, Universidad Austral, Argentina
Council of European BioRegions

Ernst &Young
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