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El bicentenario en Latinoamérica y el desarrollo ad
portas de Chile

La mayoria de los paises latinoamericanos
entre el 2010 al 2025 cumpliran los 200 afios de
independencia y muchos de ellos esperan vivir este
acontecimiento con atuendos de pais desarrollado. En
Chile, el desafio ha sido tomado muy en serio por
diversas instituciones y se espera que en el 2010, la
economia Chilena se base efectivamente en el
conocimiento y la innovacion. Chile con el apoyo
crediticio de instituciones bancarias internacionales y
los ahorros, producto de los elevados precios del
cobre dentro de una politica de gasto ordenada, desea
invertir mucho mas de lo que ha sido el gasto histérico
en Ciencia y Tecnologia (C&T) (CONICYT, 2006).

Chile piensa incrementar fuertemente la
inversion en C&T para alimentar las bases de la
competitividad en las areas en que este pais ha
demostrado un exitoso modelo exportador. El
desarrollo de un efectivo Sistema Nacional de
Innovacion (Nelson 1983, Freeman 1982), exige la
participacion activa de todos los estamentos que
generan y desarrollan la inteligencia pais. EI fomento
a la innovacion se ha ido convirtiendo en un concepto
del cual todos hablan y se mantiene como un elemento
comun en los discursos de politicos, autoridades,
empresarios y hasta en la jerga habitual del ciudadano.
Segun palabras del Ministro Chileno de Hacienda
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Andrés Velasco, “Crecer es innovar en su
sentido mas amplio. ...Un pais que innova y da
oportunidades es un pais que cuida su recurso mas
valioso, su gente... Los paises que crecen son los
paises que se vuelven méas productivos, y éstos a
mediano y largo plazo son los que innovan. La
innovacion no es solamente la alta tecnologia, es
también la introduccion de un nuevo producto, de una
nueva técnica productiva, el penetrar un nuevo
mercado, el encontrar una manera més eficiente de
hacer las cosas™. El titular Chileno sabe que el exiguo
gasto de I+D+l es el punto negro de la economia
Chilena de acuerdo al ultimo informe del IMD de
Suiza.

Chile ha sido un ejemplo de estabilidad
econémica y politica desde la recuperacion de la
democracia. Las exportaciones de productos
agropecuarios, acuicolas y forestales constituyen el
pilar de nuestra economia junto a la mineria. Por lo
anterior, Chile es definitivamente un pais con una
economia basada en los recursos naturales. Sin
embargo, el sector agropecuario que habitualmente
habia tenido tasas de crecimiento mayores que el resto
de la economia, este afio 2006, producto de varios
elementos exdgenos, crecerd alrededor de 3,6 %. Por
vez primera bajo el crecimiento estimado del PIB
nacional del 5%.

Parece por tanto natural, que el esfuerzo de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+l) que
desea hacer el Estado Chileno se centre en los sectores
de la economia con mayor potencial. Se ha apoyado la
biotecnologia con énfasis en los sectores
silvoagropecuarios y acuicola. Se espera que el
desarrollo de la biotecnologia al servicio de estas
actividades sustente fuertemente el crecimiento de las
exportaciones en Chile y de la productividad de toda
la economia nacional. Esta editorial discute
brevemente el impulso de la biotecnologia en Chile a
la luz de lo logrado en el Mundo, y reflexiona sobre el
progreso de la industria biotecnoldgica con cara al
bicentenario.

® Discurso del Ministro de Hacienda sobre el presupuesto
del afio 2007 el 22 de Noviembre 2006



Biotecnologia: ¢Panacea o mito?

Desde su nacimiento alrededor de mediados
de los 70s, en California, la biotecnologia generd
muchas expectativas al proyectarse como una
herramienta extremadamente potente. Esta se mostro
como un conjunto de tecnologias capaces de ayudar a
los paises a salir del subdesarrollo, ya que los nuevos
alimentos terminarian con el hambre y los farmacos
disefiados a medida del paciente, acabarian, con las
més devastadoras enfermedades. Todo esto debido a
que la biotecnologia se basa en la manipulacién de la
informacion genética contenida en el genoma de los
organismos.

Las promesas de terminar con el déficit de
alimentos en la tierra y la reduccién de enfermedades
de dificil curacion, siguen sin ser cumplidas, ya que
todavia estan presentes en el mundo subdesarrollado.
El acceso a estas tecnologias es muy limitado,
especialmente por los altos costos que involucra el uso
de estas herramientas, que no solo precisan de
infraestructura sofisticada sino que, de recursos
humanos altamente capacitados. Estas cuestiones son
de importancia relativa en aquellos paises en que la
prioridad es el bienestar social de sus habitantes,
donde los fondos son limitados y donde debe decidirse
entre hacer avances tecnolégicos o proveer de
educacion y principalmente de salud basica 'y
condiciones sanitarias minimas a su poblacion.

Paradgjicamente  parece ser que esta
extraordinaria herramienta, que parecia ser tan
promisoria en sus inicios, no lo es tanto a la luz de los
resultados reales. Al contrario de lo que pasa en Chile,
paises como Estados Unidos y los miembros de la
Union Europea, han comenzado a cuestionarse el
hecho de que las herramientas hayan sido todo lo
exitosas que parecia iban a ser hace 25 afos
(Nightingale y Martin, 2004)

El impacto de la biotecnologia se puede medir
usando indicadores apropiados de ciencia vy
tecnologia. Estudios de este tipo realizados en el
Reino Unido (Mahdi, S. 2004) por ejemplo, han
analizado indicadores como numero de patentes,
publicaciones cientificas y drogas introducidas en el
mercado a través de los procesos de innovacion
farmacéutica. Los resultados indicaron que a medida
que se avanza a través del proceso de innovacion
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yendo desde la investigacion béasica hasta el
descubrimiento de un objetivo, la validacién de éste y
de ahi al desarrollo clinico, la evidencia de una
“Revolucién Biotecnoldgica” disminuye
drasticamente. Al examinar el nimero de productos
farmacéuticos nuevos y exitosos, producidos por la
biotecnologia, y que han salido al mercado desde
1980, el escenario no es muy auspicioso. Los
resultados indican que solo doce proteinas
recombinantes con funcidon terapéutica y tres
anticuerpos monoclonales han llegado a ser
ampliamente usados. Es mas, tres de las proteinas
terapéuticas indicadas ya habian sido caracterizadas
usando técnicas convencionales. La biotecnologia s6lo
se usO para generar una nueva técnica de produccion.
(Nightingale y Martin, 2004)

Por otro lado cuando se evalla el desempefio
de nuevos farmacos, comparados con tratamientos que
ya existian, el impacto de los bio-farmacéuticos en la
salud humana, respecto de los altos montos invertidos
en I+D+l, entre 1986 y abril de 2004, sdlo 16
farmacos, fueron mejores que “minimos cambios” en
los tratamientos que ya se aplicaban. Todos estos
resultados no hacen mas que dejar en evidencia el
escaso soporte para la idea de una “Revolucion
Biotecnoldgica” (Arundel and Mintzes, 2004)

En resumen, la amplia difusién de la que fue
objeto la técnica de DNA recombinante en los afios
80, produjo solo un selecto grupo de medicamentos
nuevos y exitosos. En cuanto a los anticuerpos
monoclonales, su historia revela que pueden pasar 25
afios antes de que una innovacion cientifica clave,
pueda traducirse efectivamente en una nueva terapia,
sugiriendo de nuevo que puede pasar mucho tiempo
antes de que los beneficios sean alcanzados. Con
respecto del avance biotecnoldgico en otras areas
como en la agricultura existe todavia mucha
resistencia del publico con respecto a los Organismos
Genéticamente Modificados (OGMs) en los mercados
gue Chile abastece con productos alimentarios
( http://www.nwrage.org/)

El impulso de la biotecnologia en Chile

A pesar de que la biotecnologia posee
resultados ambiguos, Chile ha ido apoyando estas
técnicas y su aplicacién industrial en forma creciente.
En Chile, el fomento estatal para 1+D+l se realiza a


http://www.nwrage.org/

través de lineas de financiamiento de los fondos de
fomento tecnoldgico, los que aplican criterios
generales y horizontales de asignaciéon de recursos.
Entre 1991 y 2001 se financiaron 408 proyectos de
I+D+I en biotecnologia por un monto total de US$
73,4 millones, lo que corresponde mayoritariamente a
fondos publicos. La mayor parte del fomento estatal
se concentrd0 en las universidades e institutos
tecnoldgicos, otorgandose un porcentaje menor al
20% a empresas.

El desarrollo de la biotecnologia se ha
considerado como una prioridad estatal dada la
importancia que parece tener en el desarrollo de Chile
principalmente desde el afio 2002 en adelante, con el
inicio del periodo presidencial de Ricardo Lagos.”

Un informe reciente indica que en Chile existe
una industria biotecnoldgica formada por 95 entidades
entre las que se cuentan universidades, centros de
investigacion y empresas, con proporciones relativas
divididas en los siguientes sectores prioritarios: 42%
agricola, 22% salud, 22% industrial, 8% acuicola, 6%
forestal (Trusich, 2006).

Por otro lado, el catastro de empresas de
Biotecnologia, elaborado por CORFO (2005),
identifica 45 entidades biotecnoldgicas.
Adicionalmente, ASEMBIO, la Asociacion de
Empresas Biotecnoldgicas de Chile, cuenta con 21
empresas asociadas, las que informan ventas anuales
combinadas de aproximadamente US$ 7 millones.

Con cifras tan disimiles es menester
preguntarse cuan grande (pequefia) es esta industria
hoy en Chile. Quizas el problema es de semantica, en
comprender realmente qué es biotecnologia y cuales
son las aplicaciones industriales. Por lo tanto, al no
existir un consenso en la terminologia general, surgen
problemas de cuantificacion de la industria. La OECD
emitié una definicion simple de lo que se considera
biotecnologia, a fin de unificar los criterios y de
aplicar un concepto Unico para esta disciplina:

* El Presidente Lagos crea la Comisién Nacional para el
Desarrollo de la Biotecnologia mediante un Decreto
Supremo de Junio de 2002, con el objetivo de identificar y
proponer las acciones que deberd asumir el pais para
permitir el despegue de la biotecnologia como herramienta
de desarrollo productivo y socia
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“La aplicacion de la ciencia y tecnologia en
organismos vivos, también como de sus partes,
productos y modelos, para alterar materiales vivos y
no vivos, para la produccion de conocimiento, bienes
y servicios. (OECD; 2005)

La OECD ha publicado un documento que
entrega lineamientos que permiten mejorar las
estadisticas para la biotecnologia, con el fin de poder
comparar adecuadamente los indicadores entre los
paises (OECD, 2005). En estos documentos (OECD
2005 y OECD 2006), aparte de la definicion de lo que
es biotecnologia, se hace referencia a una serie de
técnicas que deberian ser utilizadas por las empresas
para ser consideradas como empresas que utilizan la
biotecnologia moderna o de “tercera generacion”.
Esto en el sentido de no considerar la biotecnologia
tradicional que usa bacterias o levaduras para
procesos de fermentacion en estos analisis.

La OECD clasifica a las empresas biotecnoldgicas
segun el sector o campo de aplicacion, en las cuatro
siguientes categorias:

1. Salud (humanay animal)

2. Agroalimentaria: incluye aplicaciones en
agricultura y piscicultura;  Silvicultura y
procesamiento de alimentos

3. Industria Medio Ambiental: incluye procesos
industriales; recursos naturales y aplicaciones
medioambientales.

4. Otros: servicios y plataformas tecnolégicas,
bioinformética y otras aplicaciones que no se
clasifican en los anteriores.

Explicitamente no se consideran como empresas
biotecnolégicas:

1. Las firmas de servicios que solo proporcionan
investigacion rutinaria  por  contrato
(diagnosticos y pruebas diversas) o servicios
de consultoria o asesoria.

2. Los proveedores de equipos Yy otros
proveedores de bienes, asi como tampoco se
consideraran a los distribuidores de productos
e insumos biotecnoldgicos.

3. Los usuarios finales de productos y procesos
biotecnoldgicos



Si esta definicion es aplicada a las diferentes a
las actividades declaradas por las entidades privadas
que se consideran biotecnolégicas y que aparecen en
los diferentes catastros hechos en Chile, se descubre
gue muchas de ellas no son realmente empresas
biotecnoldgicas. Por ejemplo, si se aplica la definicion
de Biotecnologia de la OECD y los campos de
aplicacion a la lista de las 45 empresas
biotecnol6gicas caracterizadas por CORFO en 2005,
el nimero queda reducido a solo 19 empresas (Soto y
Olavarria, 2006).

En este contexto, como se encontraria Chile
en comparacion con otros paises de la OECD que
tiene una estructura econémica basada en los recursos
naturales como por ejemplo Nueva Zelanda. En Chile,
existen tres empresas (15,7% de la industria) en el
sector de aplicacion salud ya sea humana o animal. En
Nueva Zelanda existen 19 empresas. En cuanto al
sector de bioprocesos y aplicaciones industriales,
Chile contaria con siete empresas (37% del sector), las
estadisticas muestran que Nueva Zelanda posee 20
empresas que realizan estas actividades. Finalmente
parece ser que ha existido una focalizacion de la
especializacion biotecnol6gica aplicada al é&rea
agroalimentaria, encontrandose 9 empresas (47% del
total). Segun las estadisticas de la OECD, estariamos
muy lejos de Nueva Zelanda, que presenta 53
empresas en este sector.

Otra consideracion interesante de analizar es
el tamafio de las empresas. OECD, divide las
empresas en tres rangos de tamarfio: las grandes con
mas de 500 empleados, las de tamafio mediano con
mas de 50 empleados y las més pequefias con menos
de 50. Chile s6lo presenta tres empresas medianas con
mas de 50 empleados y 16 empresas con menos de 50
empleados, de las que 14 muestran en promedio 10
empleados cada una y 9 tienen menos de 10
empleados. En total, Chile acumula 336 jornadas
completas equivalentes, bastante por debajo de las
2.424 de Nueva Zelanda.

Una gran cantidad de estas empresas estan
ubicadas en un perimetro de cercania a Santiago y
muy pocas ubicadas en las areas donde se generan los
recursos naturales a los que supuestamente se
pretende potenciar. Un andlisis profundo de esta
industria debe considerar de qué manera estas
empresas responden a la demanda del mercado.
¢Cuéntas de las empresas biotecnoldgicas Chilenas
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son sustentables financieramente, sin contar con la
subvencién del Estado via las diversas herramientas
de financiamiento disponibles? (Cuales son las
expectativas de vida o tasas de sobrevivencia de estas
empresas? Si queremos formar parte del grupo de
paises  desarrollados  nuestros indices  seran
comparados con economias similares y vemos que
aun es necesario hacer esfuerzos adicionales.

Politicas para la biotecnologia Chilena del
bicentenario

El desarrollo de la biotecnologia genera un
beneficio transversal para las economias, mas que un
beneficio puntual de determinados productos y
procesos por los cuales se obtiene un beneficio
econémico supranormal. El ejercicio de generar
innovacién a través de la biotecnologia aumenta la
productividad total de los factores de produccion
sectorial. La vision de que el Estado Chileno debe
invertir mas que un escualido 0,7% del PIB y
asemejarse al 4 0 5% de las economias innovadoras es
un requisito necesario pero no suficiente. Las politicas
gubernamentales debieran apuntar a:

(1) aumentar la inversién global en 1+D+l, no
solo a nivel estatal sino estimular que el aporte
privado crezca sustancialmente en las areas de
biotecnologia. Existe una enormidad de esfuerzos
estatales en diversos ambitos que apuntan a aumentar
el gasto en I+D+l. Los esfuerzos realizados por
CORFO y CONICYT dan cuenta de ello y se ve
reflejado en la creacion de centros regionales de
biotecnologia y gendmica en diversas regiones de
nuestro pais y en el fortalecimiento del capital
humano de alta calificacion. Sin embargo los puntos
siguientes de colaboracion del medio privado son aln
insuficientes. Se requiere el convencimiento por parte
de los privados, que no solo crean o piensen sino que
sean realmente proactivos en términos de la
innovacién biotecnologica.

(2) elaborar programas de biotecnologia
focalizados e integrados en el medio productivo de
manera de generar un cambio tecnoldgico continuo in
situ en todas las actividades productivas y que agregan
valor a las exportaciones en Chile. Los clusters no
pueden ser creados de la nada sino potenciados en la
dimension geogréafica y cognitiva.



(3) actualizar y aumentar la eficacia y
eficiencia de los procedimientos a nivel de la
estructura estatal, para que las actividades de
innovacién fluyan naturalmente y no sean
empantanados por la burocracia estatal. EI dinamismo
del Sistema de Innovacion Nacional requiere un
cambio sustancial, de fondo, en la manera que el
Estado procede. La flexibilizacion de los
procedimientos, la disminucion de la burocracia y la
creatividad institucional son menester para generar un
Estado moderno, innovador y que pueda ser clara
demostracion de un pais desarrollado en el
bicentenario.

Existe un Consejo para la Innovacién que
pretende generar un road map en el plano de la
inversion en C&T para el afio 2007. El presupuesto de
este afio dispondra de 100 millones de ddlares
provenientes del royalty minero para invertir en 1+D+l
y un porcentaje significativo se usard para apoyar el
desarrollo de la biotecnologia en Chile. Sin embargo,
no solo se requiere que el Estado coopere, sino que
exista una alianza férrea con los privados y
universidades. Debido a que el tema de trasformar a
Chile en un pais desarrollado pasa por hacer de la
innovacion un continuo de cambio, quizas este
consejo pudiera considerar que es necesario instituir
una AGENCIA PRO-INNOVACION independiente
del gobierno de turno, de manera de asegurar politicas
estables y de largo plazo en la biotecnologia moderna.
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