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Resumen

La cooperacion tecnologica entre las organizaciones, por ejemplo, empresa-universidad
es una forma hibrida de coordinar la actividad econdmica para la innovacion, la cual ha
registrado un crecimiento exponencial en el mundo (principalmente en las economias mas
desarrolladas) en las ultimas décadas; pero este fenomeno se observa sobre todo en los sec-
tores intensivos en conocimiento cientifico y tecnoldgico, como el sector biofarmacéutico
global que es emblematico porque alli se ha dado una actividad colaborativa intensa. Sin
embargo, las empresas biofarmacéuticas establecidas en México, en general, no muestran un
interés genuino por colaborar entre ellas y con las universidades o centros de investigacion
mexicanos, lo que implica que la gestion de la propiedad intelectual en el pais se lleva a
cabo inicamente con fines comerciales.
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Introduccion

La cooperacion tecnologica interfirma y empresa-universidad es un fenomeno de
coordinacion de la actividad econémica que ha venido consolidandose a nivel mun-
dial en las tlltimas décadas. Pero, este tipo de colaboracion se observa, principalmente,
en las areas intensivas en ciencia y tecnologia, como en el sector biofarmacéutico.'
Asimismo, si bien el fendomeno colaborativo se ha ampliado y fortalecido en las
principales economias del planeta, los paises en desarrollo no permanecen ajenos
a esta tendencia y en muchos de éstos se hacen grandes esfuerzos por enganchar a
las distintas organizaciones que realizan actividades cientificas y tecnologicas.

Sin embargo, los principales actores econdomicos en los paises subdesa-
rrollados y mas concretamente en México, todavia no tienen clara la relevancia de
la cooperacion tecnoldgica, como una herramienta para aspirar a una mayor com-
petitividad industrial. Eso implica una problematica importante, atin no resuelta.

Dado lo anterior, en este trabajo se tiene como objetivo, en primer tér-
mino, identificar y reflexionar sobre las caracteristicas especificas de las firmas
del sector biofarmacéutico global, mismas que muestran la necesidad de colaborar
tecnologicamente. También, se pretenden analizar los principales rasgos econdmicos
que poseen las empresas farmacéuticas establecidas en México para, con base en
ello, valorar si existen las condiciones para que la cooperacion tecnologica pueda
ampliarse y consolidarse en este sector.

En el desarrollo de este documento nos damos a la tarea de contestar la
siguiente pregunta: ;qué diferencias y/o similitudes existen entre el entorno de
desempefio de la colaboracidn tecnoldgica en el sector biofarmacéutico global y las
condiciones que imperan en México para el desarrollo de la cooperacion tecnologica
en este mismo sector? Tentativamente, se puede decir que las actividades biofar-
macéuticas en México, por un lado, son una extensiéon mas de lo que sucede en las
economias occidentales (centro de origen de las principales firmas biofarmacéuticas)
con alta concentracion productiva e innovativa; y por el otro lado, existen diferencias
notables dado que en el pais no se registra una actividad innovativa importante (de
origen) y las empresas transnacionales s6lo gestionan la propiedad intelectual para
proteger sus innovaciones desarrolladas en sus respectivos paises, para asegurar asi
el segundo mercado farmacéutico mas grande de América Latina.

! La distincion bésica entre la farmacéutica tradicional y la biofarmacéutica actual, es que la primera basa
mayoritariamente sus medicamentos en la quimica convencional y, la segunda implica un alto contenido de las
técnicas biotecnologicas modernas en sus productos y procesos.
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La investigacion se basa, fundamentalmente, en fuentes secundarias de
informacion y en la revision de casos de firmas de la industria biofarmacéutica que
han sido analizados previamente en cuanto a su propension a cooperar (algunos
mencionados en las referencias de este documento); esto se hace tanto para mos-
trar evidencias de lo que sucede en el ambito global como para la explicacion del
sector a escala nacional. Pero, eso no implica que este documento sea una revision
de la literatura empirica, pues lo que se busca es explicar lo que ha sucedido con las
cuestiones tecnoldgicas y cooperativas, y el horizonte que podria delinearse en el
sector biofarmacéutico en México.

El documento se encuentra dividido en dos secciones principales, la pri-
mera se dedica a explicar y reflexionar sobre lo que se ha observado respecto a la
cooperacion tecnologica en el sector biofarmacéutico a nivel global. La segunda
seccion aborda las cuestiones relacionadas con las actividades biofarmacéuticas en
Meéxico, implicitamente, se analizan las condiciones econdmicas y tecnologicas que
pueden tener algin impacto en la colaboracion.

1. La cooperacion tecnologica en el sector biofarmacéutico global

En esta parte del documento se abordan cuestiones tales como el contexto cientifico
y tecnoldgico que impacta en el desempefio del sector biofarmacéutico global, los
elementos que nos conducen a pensar en la delimitacion clara de un sector biofar-
macéutico en el mundo; asi como la cooperacion tecnologica que se observa en
este sector industrial mundial, y mas especificamente el proceso de la cooperacion
tecnoldgica que nos lleva de una predominancia inicial de las pequefias firmas
biotecnoldgicas hasta la hegemonia de las grandes farmacéuticas tradicionales en
la actualidad.

1.1. Desenvolvimiento del sector biofarmacéutico mundial en un entorno
de desarrollo cientifico y tecnoldgico

Las economias desarrolladas y las de los paises en vias de desarrollo, en las ulti-
mas décadas, se han centrado en el fomento de las actividades relacionadas con
la produccioén y el intercambio de bienes intensivos en conocimiento cientifico y
tecnologico. Estas actividades se alientan porque de manera gradual se han venido
consolidando mercados internacionales y nacionales de tecnologia.’

2 La exigencia e insistencia de algunos paises desarrollados, principalmente los Estados Unidos, de fortalecer
los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual en varios paises subdesarrollados en los que se reconozca
plenamente el valor de los activos intangibles del conocimiento (patentes), es una de las caracteristicas de estos
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Lo que persuade a los gobiernos y a las empresas para invertir y desarrollar
ciertos sectores estratégicos de la economia es la posibilidad de lograr una produccion
y una comercializacion de mercancias de elevado valor agregado, que permitiria a
los paises lograr un mayor nivel de competitividad tecnologica. En este sentido, la
reconversion de las actividades econdmicas tradicionales a unas mas intensivas en
conocimiento implica grandes inversiones en ciencia y tecnologia.

Aparte de las muy conocidas tecnologias de la informacioén y de las co-
municaciones, la biotecnologia es uno de los campos emergentes del conocimiento
en el que se estan encontrando muchas posibilidades de aplicaciones industriales de
los nuevos descubrimientos. En este contexto, una de las industrias, anteriormente
consideradas como tradicionales, que han sido fuertemente impactadas por el de-
sarrollo de la biotecnologia es la industria farmacéutica.’ De tal manera que al dia
de hoy, los avances en el sector salud, dificilmente se podrian comprender sin los
hallazgos de la biotecnologia. En efecto, las aplicaciones mas rentables y extendidas
de la biotecnologia se han encontrado en el area de la salud.

En los ultimos 30 afios, el mundo ha sido testigo del nacimiento de una de
las mayores revoluciones tecnolégicas* de nuestro tiempo: la biotecnoldgica. Los
impactos de la biotecnologia moderna en la economia han sido comparados con la
microelectronica y las tecnologias de la informacion y la comunicacion (Corona,
2006: 81). La biotecnologia moderna ha repercutido mucho en el desarrollo de
diversos sectores como el de la salud (Bolivar, 2003: 13).

Aunado a la supremacia de la biotecnologia de la salud, para algunos
autores denominada biotecnologia roja, otra de las caracteristicas de esta industria
es que ha estado estrechamente relacionada con el emprendizaje académico, por lo

mercados del conocimiento tecnologico. Al interior de los paises, el licenciamiento y la explotacion industrial de
las patentes universitarias, es una caracteristica mas de este tipo de mercados.

3 Esta ha pasado de desarrollar sus productos con base en la quimica convencional a apoyarse cada vez mas
en las técnicas biotecnoldgicas modernas. Al respecto, Cockburn (2008: 210-211) sefiala que la innovacion en la
industria farmacéutica estd estrechamente ligada a la ciencia biomédica basica, y muchas compaiiias participan
activamente en investigacion basica. Al darse un avance notable de la biologia desde los 1970, esta industria se ha
convertido progresivamente en mas intensiva en ciencia, confiando ampliamente en los avances fundamentales de
la fisiologia, la bioquimica y la biologia molecular. En stricto sensu, la OCDE (2009: 5) establece como definicion
de biotecnologia: “Aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a sus partes, sus
productos y sus modelos, alterando los materiales vivientes o no vivientes para la produccion de conocimiento,
de bienes y de servicios”.

4 En términos kuhnianos se considera como revoluciones cientificas (tecnologicas) aquellos episodios de desarrollo
no acumulativo en los que un paradigma antiguo se ve sustituido, en todo o en parte, por otro nuevo o incompatible
con él. Estas revoluciones se dan por una sensacion creciente de que el paradigma existente ha dejado de funcionar
adecuadamente en la exploracion de un aspecto de la naturaleza hacia el que habia conducido previamente el propio
paradigma (Kuhn, 2007: 186-187). El agregado de tecnoldgicas es de parte nuestra.
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cual la investigacion universitaria de vanguardia esta relacionada con la creacion
de nuevas firmas biotecnologicas (Hermans et al., 2008). Ademas, el desarrollo
biotecnoldgico estd en funcion del conocimiento cientifico de las universidades
y de los centros publicos de I&D (OCDE, 2009). De este modo, el avance de la
biotecnologia es paralelo al progreso de la ciencia en el que los recursos humanos
(cientificos) son la fuente mas poderosa de invenciones e innovaciones (OCDE, 2006:
20; Corona, 2006: 81).

No es sorpresa que el campo de la biotecnologia fue uno de los precurso-
res en el establecimiento de los centros de investigacion “multidisciplinarios y con
propdsitos multiples”, considerados como unidades de investigacion organizada
que hicieron converger a los cientificos e ingenieros de la industria con los de las
universidades. Diversos estudios han demostrado que la biotecnologia ha registrado
el mayor numero de alianzas entre la universidad y las empresas, en comparacion
con otros campos; ademas, la tasa de crecimiento de las alianzas es mayor al 20%
anual (Boardman, 2008: 291).

Las primeras firmas dedicadas de lleno a la biotecnologia moderna, se
originaron a partir de los grandes laboratorios universitarios en los Estados Unidos,
en los que el conocimiento y el personal cientifico se convirtieron en los activos
principales para esta industria. Algunas empresas surgieron de la colaboracion
entre los investigadores sobresalientes (incluso ganadores del premio Nobel) y los
emprendedores privados que proporcionaron los recursos financieros. Un ejemplo,
de este tipo de colaboracion, es el caso del cientifico Ronald Cetus y el empresario
D. Glaser, quienes fundaron la firma CETUS. Genentech, una de las empresas mas
importantes que realizan biotecnologia moderna, también fue creada en 1976 de
una alianza entre cientificos y un empresario. Biogen y Genes en Europa son otros
ejemplos® (Corona 2006; 88).

Sin embargo, los beneficios de la biotecnologia —en avances tecnologicos—,
no escurren de manera directa a toda la industria farmacéutica; mas bien se pueden
identificar dos segmentos, uno de los cuales esta compuesto por las firmas multi-
nacionales que llevan a cabo una cooptacion productiva de las pequefias empresas

5 Se considera que los proveedores de tecnologia para la industria farmacéutica se encuentran ampliamente
fragmentados, pues consisten de pequefias firmas biotec, de universidades-centros de investigacion y de otras
pequefias empresas privadas que proporcionan a las firmas farmacéuticas una gran variedad de oportunidades tales
como el licenciamiento, los proyectos conjuntos de investigacion, o las adquisiciones. Ademas, el financiamiento
publico a la investigacion basica ha contribuido para la formacion de investigadores de alto nivel, lo cual conduce
a spillovers positivos en la industria farmacéutica (Pattikawa, 2008: 33). La heterogeneidad de los activos y las
habilidades-capacidades de los diferentes agentes que participan en la biofarmacéutica, provocan que las empresas
terminales busquen la cooperacion tecnologica como mecanismo de complementariedad.
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biotecnoldgicas (fusiones, adquisiciones, acuerdos asimétricos de cooperacion). Esta
cooptacion tiene €éxito porque las grandes farmacéuticas cuentan con los recursos
y las capacidades técnicas y de comercializacion que las hace capaces de escalar
industrialmente muchas innovaciones que surgen de las pequefias empresas. Esta
situacion provoca que nuevamente las grandes farmacéuticas no sélo sean hegemo-
nicas en ventas sino que lo sean también en invenciones e innovaciones. Entonces,
las firmas ganadoras de la revolucion biotecnologica son las multinacionales que
mantienen un dominio casi absoluto en el mercado (de gran valor) de medicamentos
de patente que, ademads, en muchos paises esta fuertemente protegido por un sistema de
la propiedad intelectual que resulta implacable.

En efecto, hasta este punto, se puede resumir de acuerdo con Pattikawa
(2008: 32-33), que retoma otros autores (Tushman, Anderson y Han): en las tltimas
tres décadas, los mercados de medicamentos han registrado una de las tecnologias
mas revolucionarias de nuestro tiempo, el desarrollo de drogas basado en la quimica
tradicional paso6 a un desarrollo sostenido con bases biologicas. Ast, la biotecnologia
se percibe como la parte que juega el papel de la innovacion destructiva® en la indus-
tria farmacéutica; por ejemplo, en los Estados Unidos en el periodo mencionado se
han fundado mas de 1,000 firmas biotecnoldgicas. No obstante, ahora se observa en
el mundo que las grandes farmacéuticas han hecho suya la nueva tecnologia (biotec),
implementando acuerdos de cooperacion con las nuevas firmas biotec con el fin
de incrementar sus propias capacidades internas. Como recompensa, las start-ups
biotec acceden a recursos financieros proporcionados por las gigantes.

El otro segmento de la industria farmacéutica esta representado por los
productores de medicamentos genéricos que estan a la expectativa del vencimiento
de las patentes. En este subsector, si bien pueden registrarse innovaciones de proce-
so, dificilmente se registra una tasa elevada de innovaciones de producto. En este
segmento, en muchos paises subdesarrollados, participan las pequefias y medianas
empresas como oferentes de medicamentos para las familias de ingresos bajos y
para los sistemas de salud publica; aunque también hay una participacion importante
de las multinacionales de genéricos. En términos comparativos el segmento de la
produccion de génericos es el de menor rentabilidad.’

6 Aqui se entiende como el desplazamiento de medicamentos quimicos tradicionales por biotecnoldgicos, proceso
que iniciaron las pequefian empresas de base cientifica, pero ahora apropiado por las grandes firmas.

7 La manufactura de medicamentos también es un fenémeno multinacional, con un comercio global activo en la
intermediacion (especialmente quimicos), ingredientes activos y productos terminados. La exigencia de mayores
estandares de calidad se han extendido en todo el mundo, y varios paises se han transformado en los mayores centros
de la actividad manufacturera que abastecen los mercados globales, sobresalen en esta lista Irlanda, Puerto Rico,
Israel e India como productores de genéricos (Cockburn, 2008: 208).
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Mientras que la competencia en los medicamentos innovadores tiene
como palanca a los avances tecnologicos, los productores genéricos compiten con
los laboratorios establecidos en términos de precios. Una version genérica de un
medicamento puede ser hasta 80% mads barata que su contraparte de marca. De
manera frecuente, las firmas con marcas registradas todavia tienen la habilidad
para mantener un precio mucho mas alto atin cuando existen alternativas genéricas;
aqui importan mucho las estrategias publicitarias, de diferenciacion de producto,
del aprovechamiento de las carencias en las regulaciones de los mercados, de la
cooptacion de la competencia mediante el otorgamiento de pagos a las compaiiias
productoras de genéricos para que permanezcan fuera de la competencia, e incluso,
del lobby politico (Pattikawa, 2008).

Dado lo anterior, el segmento mas rentable de la industria farmacéutica
tiene un alcance global y se encuentra dominado por empresas multinacionales
que estan involucradas en importantes actividades de negocios en muchos paises,
y cuyos productos son distribuidos y comercializados a nivel mundial. La mayoria
de los nuevos productos farmacéuticos son comercializados mundialmente; los de
ultima generacion (de mayor valor agregado) se venden, por lo general en los paises
de ingresos medios y altos (paises de la OCDE) que representan entre el 80% y el
90% del total, los productos de menor valor son lanzados en los paises de menores
ingresos (Cockburn, 2008: 207-208).

A pesar del alcance global en la comercializacion de sus productos, las
firmas multinacionales mantienen fuertemente concentradas y centralizadas sus
principales actividades innovativas.® Esta concentracion se manifiesta en dos sen-
tidos. Primero, si se considera al &mbito mundial, la mayor parte de las inversiones
se realizan en las principales economias desarrolladas como los Estados Unidos,
los paises mas grandes de la Union Europea y Japon, llegando a representar estas
tres regiones mas del 90% de la inversion total mundial en 1&D de las empresas
farmacéuticas (véase Cuadro 1). En segundo lugar, dentro de los paises donde se
realizan las mayores inversiones, existen algunos nucleos de investigacion que
atraen las mayores inversiones, contando con algunos puntos muy especificos
(aglomeraciones industriales) en las tres regiones del mundo. Por ejemplo y de
acuerdo con Cockburn (2008), en Estados Unidos se observan New York/New Jersey/
Connecticut y Boston, en la Union Europea los suburbios de Londres y Estocolmo,
en Japon Tokio/Kansei.

8 En términos de los productos finales, el hecho de que un medicamento sea de patente implica un monopolio
cuyo dominio del mercado es absoluto. De este modo, es claro que los nuevos medicamentos de pantente se des-
prenden de las innovaciones logradas.
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Asi pues, el despliegue de las estrategias de comercializacion mundial
de farmacos producidos por las multinacionales no se corresponde con el desplie-
gue de las inversiones en [&D para los paises en desarrollo cuyo mercado es de
tamafio representativo, pues los esfuerzos de innovacion que llevan a cabo estas
empresas en tales paises son esfuerzos de adaptacion y/o pruebas clinicas. Es por
ello que para muchos paises, el reforzamiento de sus sistemas de proteccion de la
propiedad intelectual lejos de alentar la innovacion la ha inhibido, en el sentido de
que las transnacionales farmacéuticas, ademas de cooptar a las firmas innovadoras
locales, buscan el registro en el sistema local de patentes con la inica intencion de
ser oferentes monopolistas de los medicamentos de tltima generacion; por lo tanto,
no existen inversiones importantes de las multinacionales farmacéuticas en I&D en
los paises en desarrollo.

Cuadro 1

Gastos en I&D por pais de las empresas farmacéuticas

Puais/Afio 1990 1995 2000 2004
Total en millones de dolares 16,853 24,587 33,781 46,216
Estados Unidos 37.3% 41.5% 38.3% 36.5%
Unién Europea 39.8% 36.3% 40.4% 39.0%
Reino Unido 12.1% 11.8% 13.3% 11.1%
Francia 6.4% 8.5% 7.8% 7.6%
Alemania 8.1% 5.0% 6.7% 7.5%
Italia 5.5% 2.5% 1.9% 1.5%
Suiza 2.1% 2.7% 3.7% 3.6%
Japon 16.2% 14.9% 14.3% 14.8%
Otros paises desarrollados 6.7% 6.3% 5.8% 8.0%
Otras economias emergentes ~ ------ 0.1% 0.4% 0.6%

(Taiwéan, México y Turquia)
Fuente: Adaptado de Cockburn (2008: 209).

Algunos rasgos adicionales que sobresalen de la industria farmacéuti-
ca mundial, obtenidos de MEAE-FCEAURU (2011), son: en menos de una década
(1999-2008) esta industria mas que duplicod su valor, con una tasa promedio de
crecimiento de 8.7%; en el mercado global, esta industria se encuentra dentro
de los 10 principales sectores exportadores de produccion manufacturera; sus ventas
anuales ascienden a mas de 770 mil millones de dolares y; la produccion mundial
se mantiene muy concentrada en algunos paises desarrollados, situacion que se
explica por las grandes inversiones en [&D que se requieren para el lanzamiento
de un nuevo producto.
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Pero, la caracteristica que le otorga un sello de estructura oligopo6lica a esta
industria global (que se profundizara en los siguientes apartados) es que el 42.6%
de las ventas farmacéuticas mundiales corresponde a s6lo 10 grandes empresas, y
si se agregan las 10 siguientes la concentracion alcanza mas de 60% del mercado
mundial. Ahora, si nos centramos en el principal mercado farmacéutico mundial,
es decir, los Estados Unidos, la concentracion de mercado de las 10 empresas mas
poderosas (en ventas) que operan en ese pais, llega a alcanzar hasta mas del 55%
(MEAE-FCEAURU, 2011; Pattikawa, 2008). Tal concentracion se ha agudizado por
un significativo proceso de fusiones y adquisiciones que se ha experimentado en
las tltimas décadas, tendencia que se mantiene (MEAE-FCEAURU, 2011).

Recapitulando, como las actividades de la industria farmacéutica quedan
cada vez mas enmarcadas en lo que se ha dado en llamar “economias basadas en el
conocimiento”, las técnicas tradicionales para la produccion de medicamentos ba-
sadas en la quimica tradicional, estan siendo desplazadas por técnicas productivas
basadas en la biotecnologia; por lo tanto, la mayoria de las empresas farmacéuticas de
la actualidad se auxilian en gran medida en los insumos de conocimiento cientifico
y tecnoldgico proveniente inicialmente de las pequefias empresas biotecnologicas
rojas, muchas de las cuales mantienen fuertes vinculos con las universidades y los
centros publicos de investigacion. En consecuencia, puede decirse que el grueso
de la industria farmacéutica de nuestro tiempo es una industria intensiva en cono-
cimiento. En el siguiente apartado se enlistan algunas propiedades sobresalientes
de lo que de ahora en adelante se denominara “sector biotecnologico de la industria
farmacéutica” para referir la combinacion de las actividades farmacéuticas con las
biotecnoldgicas.

1.2. Elementos que permiten delimitar un sector biofarmacéutico global

Podria decirse que el punto de inicio del sector biotecnologico de la industria farma-
céutica nace como consecuencia de los mayores descubrimientos biotecnoldgicos
llevados a cabo a principios de los 19707 (Roijakkers y Hagedoorn, 2006: 431), y
que a posteriori permitieron grandes aplicaciones en la industria farmacéutica.

% De las biotécnicas que van desde la clonacién, el ADN recombinante, la fusion celular, la sintesis de proteinas,
las secuencias del ADN, hasta la bioinformatica y la biotecnologia in-silico; el mayor descubrimiento se dio en 1953
cuando Watson y Crick revelaron la estructura de doble hélice del ADN. Pero, Stanley de Stanford y Boyer de la
Universidad de California proporcionaron los avances definitivos en 1973 al fusionar 2 moléculas de ADN de 2
organismos diferentes, cuya sintesis se denomin6 “quimera”, luego renombrada ADN recombinante. Estas técnicas
condujeron al surgimiento de una firma que constituyo el génesis para la nueva industria biotecnologica enfocada
a producir farmacos y sustancias con alta demanda de mercado (Bolivar, 2004: 9-12; Corona, 2006: 84-87).
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Desde sus inicios, las pequefias firmas biotecnoldgicas (en su mayoria
ligadas al sector salud) se incrementaron en el mundo hasta llegar a mas de 5,500
empresas en 2003 (véase Cuadro 2). Para ese afio, mas de 2,200 productos bio-
tecnologicos estaban en desarrollo; principalmente, en Estados Unidos y la Union
Europea. De hecho, en el primer pais, esta industria ha experimentado un crecimiento
exponencial, pues sus ingresos pasaron de 8 mil millones de dolares en 1992 a 39.2
mil millones en 2003. Se estimaba que la industria biotecnologica daria empleo a
814,900 personas en 2007 en ese pais. Los Estados Unidos representan el mercado
mas importante para los productos biotecnologicos (mas del 25% de las firmas
biotecnoldgicas en el mundo operan en este pais), y la mayoria de las actividades
en 1&D se conducen en laboratorios publicos y privados localizados alli (Ramirez
y Uribe, 2004: 404; Van y Arundel, 2006).

Cuadro 2
Firmas biotecnologicas en distintas areas
geograficas del mundo

Region o pais No. de empresas
Unién Europea 3,154
Estados Unidos 2,196
Japon 804
Corea del Sur 640
Canada 490
Australia 304
China 158
Nueva Zelanda 116
Sudafrica 106

Fuente: Elaborado con base en Hermans et al. (2008: 251).

Otro indicador que denota la creciente importancia del sector biotecnolo-
gico estd representado por las patentes, de las cuales el ritmo de crecimiento en este
sector ha superado el crecimiento total observado (Van y Arundel, 2006: 44-46) y la
mayoria de estas patentes apuntan al area farmacéutica. Los Estados Unidos, también,
son lideres en este rubro (véase cuadro 3), pues entre 1996 y 2000 fueron solicitadas
mas de 5,000 patentes, y mientras las de esta nacidn se incrementaron a una tasa anual
de 15%, el total se incremento en solo 5%; por lo tanto, el sector biotecnologico de
Estados Unidos crecid en su participacion mundial de 56.6% a 65.5% en el mismo
periodo (Corona, 2006: 89-90). En efecto, el patentamiento'® se ha incrementado en

10 Entre los motivos que tienen las empresas para patentar tenemos: explotar temporalmente las ganancias
(monopolicas) potenciales de nuevos productos o procesos biofarmacéuticos; mejorar el acceso a los mercados
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escala, alcance y volumen comercial, las patentes son activos estratégicos. Es muy
probable que las firmas biofarmacéuticas enfrentarian dificultades para acceder al
financiamiento externo sin una base de patentes (Lindgaard, 2008).

Las patentes son de especial relevancia en el sector biotecnoldgico-farma-
céutico porque, como menciona Pattikawa (2008: 26), si bien el costo de fabricar
una botella adicional de medicamento es bajo, la inversion necesitada en 1&D para
desarrollar un nuevo farmaco puede ser muy cuantiosa. De facto, una empresa tiene
que asegurarse de que los retornos de la innovacion (patente) puedan cubrir el costo
de la I&D. El mecanismo que puede garantizar precios altos de los medicamentos
es el sistema de proteccion de patentes, que incluso puede alentar a las empresas a
invertir mas en [&D. Aqui, la relevancia de las patentes radica en que éstas pueden
derivarse de la investigacion conjunta de, por ejemplo, universidad-pequefias em-
presas o pequenas-grandes firmas.

En la Unién Europea, el empuje de las actividades biotecnoldgicas con
aplicaciones farmacéuticas también se ha reforzado por un ambiente prometedor
derivado de un nimero creciente de alianzas estratégicas, asociaciones y fusiones
entre empresas europeas y estadounidenses (Gonzalez, 2003: 89-110). No obstante,
la mayoria de las firmas biotec se localizan en las grandes economias (Reino Unido,
Francia y Alemania).

Cuadro 3
Desempeiio en innovacion (patentes) por pais o area de alcance
Campo de patentamiento en la biotecnologia, 2000-2003

Aleance Ingenieria gen.é,tica Y Ingenieria bioquimica Farmacéutica
fermentacion
Oficina Mundial de Patentes 7,979 213 6,488
Estados Unidos 7,125 196 5,564
Cénada 111 6 90
México 4 e 3
Oficina Europea de Patentes 797 44 587
Reino Unido 653 21 520
Alemania 712 73 496
Francia 258 16 192
Rusia 33 1 28
Japon 1,655 103 1,110
Corea del Sur 67 2 52
China 465 2 416

Fuente: Elaborado con base en Hermans et al. (2008: 262).

de capitales; busqueda de proteccion ante los imitadores (motivo estratégico ofensivo o defensivo); el intercambio
potencial de una patente (activos para el intercambio) (Lindgaard, 2008: 2).
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Aunque Estados Unidos y la Unidon Europea sean los principales centros
del sector biofarmacéutico, la importancia y la promocion de éste se ha extendido a
todo el mundo (OCDE, 2006). Asi lo muestran estudios sobre Canada (Aharonson et
al.,2004), Taiwan (Dodgson et al., 2008); Argentina, Brasil, México y Cuba (Guz-
man y Guzman, 2009);'! asi como en dos de los mayores jugadores de la economia
mundial actual, China e India.'?

Asi pues, algunos hechos prominentes permiten la denominacion de un
sector biotecnologico de la industria farmacéutica. Por un lado, en Bolivar (2004)
y OCDE (2006) se establece que la tltima generacion biotecnologica (la biotecno-
logia moderna) estd muy vinculada con la industria farmacéutica, a tal grado, que
hoy en dia, la mayoria de los productos farmacéuticos estdn de una u otra manera
relacionados con alguna técnica biotecnologica moderna.'?

Por otro lado, la biotecnologia abri6 nuevas lineas de investigacion para
la industria farmacéutica al hacer mas facil la sintesis de proteinas humanas grandes
y complejas, tales como la insulina, lo que llevd a que las alianzas basadas en la
tecnologia entre las empresas farmacéuticas y las biotecnologicas crecieran expo-
nencialmente. Un ejemplo ilustrativo lo representa el polo cientifico-tecnoldgico
de California en Estados Unidos, en donde un conjunto relativamente, reciente de
firmas farmacéuticas estan en estrecha proximidad con las firmas biotecnologicas
lideres (Demirel y Mazzucato, 2008: 6).

Segun datos de CATI-MERIT, las alianzas que involucran a la biotecno-
logia (mayoritariamente relacionadas con la farmacéutica) se han incrementado
en el tiempo, desde representar solo el 11% del total en 1990 hasta llegar al 53% en
2003. En otros términos, el nimero de este tipo de alianzas, se dispard desde 45
en 1990 hasta 368 en 2003. La tasa de crecimiento de las alianzas fue més grande

! Aunque los resultados de los estudios de estas investigadoras méas bien muestran esfuerzos insuficientes en
el rubro de la biotecnologia farmacéutica, comenzando a despuntar en Brasil y Cuba.

12 Aunque Estados Unidos es el pais lider, las biotecnologias rapidamente se difundieron a Canada, Japon y Europa
Occidental. Sin embargo, un estudio en 8 paises en desarrollo de Asia (China, India, Corea del Sur y Singapur) y
de América Latina (Argentina, Brasil, Chile y México), muestra un marcado proceso de capacidad de absorcion en
ciencia (todos estos paises han aumentado su participacion en el total de las publicaciones mundiales entre 1996
y 2008); sobresaliendo, en los ltimos afios, Brasil, China, Corea del Sur e India. Aunque, la participacion en el
patentamiento no sigue la misma tendencia y se mantiene estancada, pero muchas firmas farmacéuticas de Argentina,
China, India y Corea del Sur han estado muy activas en el desarrollo de biogenéricos (Niosi ez al., 2010).

13 En los ultimos 20 afios, més del 20% de los medicamentos introducidos al mercado son producto de la
biotecnologia moderna. Para inicios de los 2010 se esperaba que la mitad de los medicamentos fueran de origen
biotecnologico y que estas técnicas se emplearian en alguna o varias etapas del desarrollo de todos los demas
medicamentos. Los productos de la biotecnologia moderna se orientan al tratamiento de mas de 200 padecimientos
(sida, artritis, lupus, diabetes, anemia falciforme, fibrosis quistica, enfermedades cardio-vasculares, tuberculosis,
hepatitis, esclerosis multiple, Parkinson, Alzheimer, asma y cancer, entre otros) (Ramirez y Uribe, 2004: 392).



Cooperacion tecnologia en el sector biofarmacéutico global... 97

para aquellas que involucran a socios de Estados Unidos (la cantidad se incrementd
9.8 veces, de 28 en 1990 a 274 en 2003); por su parte, el crecimiento fue de 6.8
veces en las alianzas que involucraron a socios europeos (de 26 en 1990 se paso a
177 en 2003); finalmente, el incremento para los acuerdos que incorporan socios
japoneses fue de 4.7 veces, al pasar de 7 alianzas en 1990 a 177 en 2003 (Van y
Arundel, 2006: 55).

Diversos estudios empiricos han mostrado que la inclusion de las universi-
dades en las alianzas de investigacion biotecnoldgica se correlacionan positivamente
con resultados variados para las firmas privadas. Algunos estudios encuentran que
las tasas de crecimiento de las firmas que cooperan con las universidades son
mayores que las tasas de crecimiento de las firmas sin vinculos con estas organiza-
ciones (Boardman, 2008: 292).

Adicionalmente, una de las areas donde las promesas de la biotecnologia
se han concretado con mayor claridad es la de la salud humana. Nos encontramos
ante nuevos adelantos de la biotecnologia que cambiaran en forma radical la prac-
tica médica y la industria farmacéutica del siglo XXI, la aplicacion de las técnicas
biotecnoldgicas modernas sera una herramienta poderosa para la identificacion, la
prevencion, y la solucion de enfermedades que hasta la fecha no han encontrado
cura a pesar de los avances de la medicina (Ramirez y Uribe, 2004: 391).

En cuanto al impacto en la generacion de empleos, el sector biotecnologico
farmacéutico moderno no se caracteriza por ser un sector intensivo en mano de obra.
El tamafio promedio de las firmas es de entre 40 y 130 empleados. Sin embargo,
los empleos indirectos generados son apreciables. Ademas, los recursos humanos
requeridos son de una muy alta especializacion,'* lo cual es una caracteristica que
distingue a las empresas generadoras de riqueza y a los paises econdmicamen-
te desarrollados. Otra caracteristica notable del sector es el elevado porcentaje de
ventas que se dedica a la I&D; por ejemplo, en Estados Unidos llega a ser de 20%
en promedio, unas cinco veces mayor a lo que la industria en general de ese pais
invierte en [&D (Ramirez y Uribe, 2004: 404-406; Van y Arundel, 2000).

Por otra parte, las grandes farmacéuticas comienzan a dominar y marcar
la pauta de la trayectoria innovadora en el sector biotecnoldgico-farmacéutico,
confirmando la hipotesis de que este tipo de empresas han asimilado-internalizado

14 De acuerdo con informacién de Van Beuzekom y Arundel del 2006, retomada por Hermans et al. (2008:
249-250), la fuerza de trabajo empleada en la biotecnologia en Estados Unidos era de 172,391 y en la Union
Europea era de 73,189. De esa fuerza de trabajo, se estimaba que el cociente que relaciona al empleo en I&D y el
empleo total es muy alto, de entre 0.3 y 0.5; en otras palabras, mas de 1 de cada 3 empleados en las actividades
biotecnologicas son investigadores.



98 Garcia, Guzman

las capacidades-habilidades necesarias para innovar en el sector biofarmacéutico;
ademas, tales capacidades se han alcanzado en buena parte mediante la colaboracion
cientifica y tecnologica interfirma e interinstitucional.

Una vez que las grandes firmas farmacéuticas logran trazar una trayectoria
tecnologica que les haya permitido escalar industrialmente varios nuevos productos
farmacéuticos (biotec), las elevadas inversiones en [&D continuan, y desde la pers-
pectiva de Pattikawa (2008), los elevados costos de la [&D para desarrollar nuevos
medicamentos pueden disuadir la entrada en los mercados de farmacos.

En lo que respecta a la colaboracion institucional Fabrizio (2006), junto con
otros trabajos ya mencionados (Aroray Gambardella, 1992; Cockburn y Henderson,
1998), establece que tanto la industria biotecnologica como la farmacéutica utilizan
como insumo basico para la innovacion lo que €l denomina “ciencia ptiblica” que no
es otra cosa mas que el conocimiento producido y difundido por las universidades.
Este documento también confirma la hipdtesis de que para aprovechar y explotar
ese conocimiento, aparentemente publico, se requiere el desarrollo de capacidades y
habilidades previas; no obstante, lo mas importante es que se concluye que las firmas
que colaboran mas con las universidades tienen un mejor desempefio innovativo.

Por otro lado, existen productos del sector biofarmacéutico cuyo ciclo de
vida ha entrado en una etapa de madurez que se caracteriza por el vencimiento
de patentes, la reduccion de precios y la aparicion de nuevos competidores. En
consecuencia, empieza a surgir un mercado importante de biogenéricos, tal y como
existe en los productos tradicionales (basados en la quimica). Por ejemplo, en Es-
tados Unidos, la penetracion de medicamentos genéricos en el mercado crecio de
19% a 47% entre 1984 y 2000 (Ramirez y Uribe, 2004: 406-407).

1.3. Cooperacion tecnoldgica y sector biofarmacéutico mundial

En la economia de la organizacion industrial (con planteamientos neoclésicos) se
asume que cuando un grupo de empresas cooperan entre si es porque buscan formar
carteles para dominar y repartirse los mercados, eso implica que la colaboracion
interorganizacional se vea como un mecanismo que va en contra de la competencia
(Veugelers, 1998). Sin embargo, el avance del conocimiento sobre la cooperacion
entre las empresas y otras organizaciones ha mostrado que el impulso a la coopera-
cion no solo no emperora las condiciones competitivas sino que las puede mejorar,
cuando las firmas colaborativas no rebasan cierta concentracion del mercado (Jorde
y Teece, 1990; Teece, 1992).

Desde décadas atras, los gobiernos de los paises, las empresas y, mas
recientemente, las universidades han venido promoviendo la cooperacion tecno-
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logica y cientifica entre las distintas organizaciones. Por ejemplo, Japon es uno de
los paises que después de la Segunda Guerra Mundial impulso6 los consorcios
de colaboracion entre las empresas, estrategia que le permiti6 obtener el liderazgo de
industrias altamente rentables como la electronica (Teece, 1992; Sakakibara, 2001).
De hecho, la pérdida de competitividad de la industria electronica estadounidense
frente a la japonesa se debe, en parte, a que la propia legislacion de Estados Uni-
dos, atendiendo preceptos tedricos neoclésicos, restringia la colaboracion entre las
empresas (Jorde y Teece, 1990). Después de comprender que la colaboracion es
importante para ganar competitividad industrial, los Estados Unidos emprendieron
una serie de reformas que revitalizaron a su industria.

En las estrategias colaborativas de las empresas, el papel de la tecnologia
ha sido crucial, veamos este ejemplo: Japon es considerado como un precursor en
la practica de I&D, el proyecto mas representativo es el Circuito Integrado de Gran
Escala (CIGE) que fue disefiado para ayudar a ese pais a competir con la tecnologia de
semiconductores de Estados Unidos. El proyecto se desarrolld entre 1975 y 1985;
después de esta accion, las empresas japonesas de semiconductores alcanzaron un
liderazgo mundial. El éxito de proyectos como el CIGE motivo a otros paises a emular
el “estilo japonés” de colaboracion tecnoldgica. En Estados Unidos se impulso el
Acta Nacional de Investigacion Colaborativa de 1984, y luego la de Tecnologia de
Manufactura de Semiconductores en 1993. En Europa el mayor esfuerzo incluye
el Programa Estratégico Europeo para la Investigacion y el Desarrollo de Tecno-
logias de la Informacion (ESPRIT), en el Reino Unido el proyecto Alvey, y otros
programas de la Agencia Europea de Coordinacion de la Investigacion (EURECA). El
gobierno coreano también ha lanzado proyectos cooperativos en 1&D (Sakakibara,
2001: 181-182).

Otros trabajos que dan cuenta de la colaboracion tecnoldgica en el mun-
do occidental son los de Surroca y Santamaria (2006) en el que analizan el mejor
desempefio productivo y empresarial que alcanzan las firmas colaborativas en Es-
pafia, Morone et al. (2008) abordan la cuestion de la cooperacion de las pequenas
empresas en los distritos industriales de Italia, Meyer-Krahmer y Schmoch (1998)
analizan algunas industrias alemanas basadas en la tecnologia, Gittelman (2006)
se ocupa de mostrar evidencias de la colaboracion en el sector biofarmacéutico
de Estados Unidos y de Francia; entre otros realizados en paises mas pequefios de
Europa, por ejemplo, Bekkers y Bodas (2010) examinan el desempefio de los acuer-
dos colaborativos industria-universidad en los Paises Bajos, asi como Veugelers y
Cassiman (1998), también para Bélgica, estudian las decisiones de hacer o buscar
las innovaciones requeridas por las empresas. En todos estos trabajos parece haber
coincidencia en que la colaboracion tecnoldgica entre las firmas y de firmas con
universidades mejora el desempeiio competitivo de las empresas participantes.
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Grafica 1
Crecimiento mundial de los acuerdos de colaboracion tecnolégica,
1960-2000"
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Fuente: Base de datos CATI, tomada de Caloghirou et al. (2008).

Aunque la estrategia de recurrir a la colaboracion tecnoldgica, como un
mecanismo para impulsar la competitividad industrial y empresarial, poco a poco
se extiende por todo el mundo, son los paises desarrollados los que llevan la delan-
tera. Sin embargo, también comienzan a proliferar las investigaciones en los paises
recientemente industrializados, por ejemplo, de Taiwan (Dodgson et al., 2008), y de
los llamados emergentes como Brasil y México (Guzman y Guzman, 2009). Muchos
de los acuerdos colaborativos se dan en el sector biofarmacéutico.

Mas de una tercera parte de los nuevos medicamentos aprobados entre 1963
y 1999 se originaron en las alianzas establecidas entre las empresas biotecnologicas y
las farmacéuticas. De hecho, los datos sobre las alianzas tecnologicas estratégicas
muestran un crecimiento exponencial en el sector biomédico desde inicios de los
1990. En este sentido, mientras el nimero total de nuevas alianzas tecnologicas es-
tratégicas registradas por afo en la base CATI-MERIT creci6 76% entre 1990y 2003,
el nimero de nuevas alianzas en el sector biofarmacéutico se increment6 en 818%
(Cockburn, 2008: 212), para lograr una mejor contextualizacion, véase Gréfica 1.

15 Tan solo en el campo biotecnoldgico, entre 2001 y 2003 se reportaron en la base CATI-MERIT 1,055 alianzas
(Van y Arundel, 2006: 55).
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1.3.1. Colaboracion de las firmas biotecnologicas con las grandes farmacéuticas
tradicionales

Las actividades de la industria farmacéutica estan muy ligadas a los desarrollos y
descubrimientos que se realizan en la biotecnologia; sin embargo, la interaccion cada
vez es menos lineal; es decir, en el nacimiento del sector biofarmacéutico parecia
que habia una clara division del trabajo con muchas pequeiias firmas biotecnologi-
cas abasteciendo de invenciones e innovaciones a las grandes empresas farma-
céuticas que llevaban a escala industrial y a la comercializacion de tales inventos
o innovaciones; esta tendencia ha declinado, pues lo que ahora se observa es una
activa participacion en la investigacion biotecnoldgica de usos farmacéuticos por
parte de las grandes firmas. Dado esto, es conveniente reflexionar en las lineas que
siguen sobre como ha evolucionado este proceso.

Visto el desarrollo biofarmacéutico en retrospectiva, durante la segunda
mitad de la década de los 1970, un puiado de grandes empresas farmacéuticas
como Bristol-Myers, Eli Lilly, y Johnson & Johnson empezaron a explorar nuevos
desarrollos en biotecnologia, para eso se engancharon en varios acuerdos de inves-
tigacion con start-ups biotecnoldgicas con la finalidad de ganar acceso al nuevo
conocimiento. Desde 1985 en adelante, las empresas, de manera creciente, prefirieron
los acuerdos conjuntos de I&D en lugar de los contratos en 1&D.'® Este hallazgo
parece indicar dos grandes desarrollos. Primero, la internalizacion del nuevo know-
how biotecnologico por las empresas farmacéuticas establecidas que han creado
sus propios centros de investigacion, los cuales las hacen menos dependientes de
la investigacion de las firmas especializadas. Segundo, la cooperacion interfirma
en I&D en la biofarmacéutica se caracteriza cada vez mas por la colaboracion de
los departamentos de investigacion a través de los acuerdos conjuntos de 1&D
(Roijakkers y Hagedoorn, 2006: 435).

Demirel y Mazzucato (2008: 4), mencionan que de manera paralela a la
consolidacion de las técnicas modernas de la biotecnologia, la industria atestigud
la entrada de muchas pequenas firmas biofarmacéuticas y éstas comenzaron a ju-
gar un papel creciente e importante en las innovaciones del periodo posterior a la
década de los ochenta del siglo pasado. La emergencia de las pequefias empresas
junto con la revolucion en la biotecnologia condujo a una division del trabajo en
la innovacidn entre estas firmas y las grandes empresas, con las pequefias jugando

16 Aunque la OCDE (2009: 12) sostiene que si es dificil obtener datos cuantitativos sobre las colaboraciones reales,
los contratos en 1&D biotecnologica pueden utilizarse como datos sobre la colaboracion entre instituciones.
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un rol importante en las etapas mas tempranas del descubrimiento de farmacos, en
tanto que las grandes se hicieron cargo de la produccion industrial, los tratamientos
clinicos, la revision del proceso regulatorio y las actividades de mercadeo.

A pesar de la estrecha colaboracion que se da entre las firmas biotecno-
logicas y las farmacéuticas, la tendencia mundial parece mostrar que en un inicio
las pequeiias firmas eran las principales proveedoras del nuevo conocimiento y
buscaban aliarse con otras empresas (grandes farmacéuticas tradicionales) para
seguir adelante con las innovaciones, pero conforme ha avanzado el desarrollo de la
biotecnologia, las grandes firmas han internalizado el know how y ahora ellas mismas
se han convertido en las principales promotoras de los acuerdos colaborativos para
compartir el nuevo conocimiento biotecnologico (véase Tabla 1).

Tabla 1

Comparacion de las 10 principales firmas con el mayor nimero
de acuerdos de colaboracion en I&D (ntiimeros entre paréntesis)
en el sector biofarmacéutico

1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2008*
1 Ciba-Geigy (4) Genentech (14) Chiron (12) Ciba-Geigy (18) Roche (41) Pfizer
2 Marion Biogen Biogen Merck SmithKline GlaxoSmithKline
Laboratories (3) (10) (12) (15) Beecham (28)
3 Procordia Genetic SmithKline Glaxo Pfizer Novartis
Nova (3) Systems (9) Beckman (11) (14) (23)
4 Genentech Genex Eastman Kodak Eli Lilly Bristol-Myers Sanofi-Aventis
3) (8) (11) (14) Squibb (23)
5 Genex Johnson & Genentech Chiron Rhéne-Poulenc AstraZeneca
) Johnson (8) (11) (13) (22)
6 Sandoz Amgen Johnson & SmithKline Glaxo Wellcome Roche
2) (6) Johnson (10) Beecham (13) (22)
7 Schering Syntex California Biote- ~American Home Eli Lilly Johnson &
2) (6) chnology (10) Products (10) (19) Johnson
8 Johnson & Mitsui Celltech Eastman Kodak Hoechst Merck & Co
Johnson (1) (6) 9) 8) (17)
9 Bayer Cetus Genetics Institute Hoechst Bayer Abbott
O (6) ©) ®) 1s)
10 Baxter-Travenol Ciba Geigy Du Pont de Rhone-Poulenc Warner-Lambert Eli Lilly
Laboratories (1) (5) Nemours (9) (7) (15)

Fuente: Elaborado con base en Roijakkers y Hagedoorn (2006: 441).
* Para el 2008, no se cuenta con la informacion que permita determinar el nimero de alianzas que han establecido
estas grandes empresas, pero se puede decir que este fop 10 tiene una amplia participacion del mercado mundial

(MEAE-FCEAURU, 2011: 19).
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Sin embargo, el conocimiento de frontera que se genera en las disciplinas
cercanas a la biotecnologia sigue sirviendo como base de lanzamiento para la apertura
de cientos de pequefias nuevas firmas (la mayoria farmacéuticas) que mantienen
fuertes vinculos con los centros publicos de investigacion y las universidades.
Asimismo, muchas de estas nuevas empresas son utilizadas como plataformas
tecnolégicas de las ya existentes'’ mediante acuerdos de colaboracion tecnologica
de diversos tipos.

En retrospectiva, a mas de tres décadas de tener empresas farmacéuticas
que trabajan con técnicas biotecnoldgicas modernas, estamos ante la posibilidad de
delinear una trayectoria general del papel jugado por grandes y pequenas empresas
en el desarrollo de esta industria apoyandonos en una perspectiva evolucionista. De
este modo, el papel jugado por las grandes farmacéuticas tradicionales y las nuevas
compaifiias biotecnologicas en las redes de investigacion puede ubicarse en la tradi-
cion schumpeteriana.'® En Schumpeter (1912), las compafiias emprendedoras son
firmas pequefias que actuan como los mayores agentes de cambio dentro de las
nuevas industrias. Estas compaiias son innovadoras que introducen nuevos produc-
tos cuyo desarrollo mayoritariamente se financia mediante fuentes externas.

Muchos elementos de tales firmas emprendedoras schumpeterianas estan
presentes en los inicios de la biotecnologia farmacéutica. Las nuevas y pequefas
firmas biotecnoldgicas fundadas fueron financiadas mediante capital de riesgo o
préstamos y participaciones equitativas de las compaiiias farmacéuticas establecidas.
Estas pequefias empresas, originalmente estan basadas en la investigacion universi-
taria que conduce los mayores cambios cientificos y tecnolégicos,'” casi todas las
pequefias empresas biotecnoldgicas también comenzaron como nuevas entrantes
a la industria farmacéutica. Adicionalmente, la “cultura académica” dentro de es-
tas compaiiias guiadas por la innovacion y vagamente organizadas, con estructuras
informales y no jerarquizadas, las pone aparte de muchas otras empresas “tradicio-
nales” (Roijakkers y Hagedoorn, 2006: 442). A este proceso quien esto escribe, en
otro trabajo (Garcia, 2009) lo denomina como protouniversidad para denominar a

17 Aunque la industria biofarmacéutica continua dominada por las grandes empresas integradas que hacen mucha
innovacion intramuros, en las Gltimas décadas se ha observado una significativa reestructuracion vertical de la
industria, y estas empresas cada vez mas confian en las fuentes externas de 1&D en las fases de descubrimiento y
de desarrollo de la investigacion (Cockburn, 2008: 212).

18 Si bien Schumpeter se ubica en la tradicion evolucionista, los desarrollos posteriores de la teoria evolutiva y
de las teorias basadas en los recursos y las capacidades dinamicas han llevado mucho mas lejos las ideas seminales
de las obras originales de este gran economista.

19 Las nuevas firmas biotecnoldgicas parece que tienen como objetivo los descubrimientos cientificos y el
desempeiio innovativo y no sélo la busqueda convencional de la ganancia.
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las empresas que cada dia se vinculan mas con la ciencia y la tecnologia como si
internalizaran la funcidn de la investigacion de cualquier universidad.

Por otro lado, Schumpeter (1950) describe un mundo de capitalismo moder-
no donde las grandes empresas basadas en la ciencia dominan el ambiente innovativo
y donde la innovacion se convierte en una rutina dentro de los grandes laboratorios
de investigacion y en los departamentos de I&D. Por ejemplo, el papel dominante de
las grandes empresas se encuentra mas claro en los subsectores farmacéuticos mas
tradicionales (Arora y Gambardella, 1990). Sin embargo, las grandes firmas con sus
extensas actividades en 1&D y sus experiencias de largo plazo para lidiar con los
prolongados tratamientos clinicos han venido a dominar el proceso de innovacion
en la industria farmacéutica tradicional (Roijakkers y Hagedoorn, 2006).

Por la discusion anterior, se podria esperar que el papel central de las
nuevas y pequeilas firmas biotecnoldgicas en las redes de investigacion, como se
enfatiza en el trabajo temprano de Schumpeter, es mas obvio durante la década de
los ochenta del siglo XX cuando muchas de estas nuevas empresas introdujeron
los mayores avances cientificos y tecnoldgicos en la industria farmacéutica. Pero,
conforme el campo de la biotecnologia farmacéutica ha madurado gradualmente,
las empresas biotecnoldgicas emprendedoras podrian haberse convertido en me-
nos importantes para la colaboracion interfirma en I&D, en tanto que las grandes
firmas tradicionales se pueden haber convertido en mas dominantes (Roijakkers y
Hagedoorn, 2006).

De acuerdo con la Tabla 1, en el periodo de 1980-1984, el fop de la lista se
cubre, principalmente, por nuevas y pequefas firmas biotecnoldgicas (Genentech,
Biogen, Genex y Amgen), todas de Estados Unidos. Estas compaiiias biotecnolo-
gicas juegan un importante papel de “puente” en el sentido de que forman vinculos
cruciales entre las redes alrededor de las empresas farmacéuticas que de otra manera
no estarian conectadas.

De 1985 a 1989, el top de la lista todavia lo encabezan las pequefias firmas
biotecnoldgicas (Chiron, Biogen y Genentech), cada una con mas de 10 participa-
ciones en colaboraciones de 1&D. Sin embargo, este lustro marca el inicio de una
nueva trayectoria donde las grandes compaiias farmacéuticas establecidas (Smi-
thKline Beckman y Johnson & Johnson), se convierten, paulatinamente, otra vez en
las mas importantes. Esto también indica el creciente papel de las grandes empresas
en la investigacion biotecnologica y en las redes que conducen tal investigacion.
Lared de colaboraciones interfirma se ha vuelto mas compleja con un gran nimero
de jugadores nodales entre muchos clusters, tales como Merck, Roche, Integrated
Genetics, Eastman Kodak, Sandoz, Hoechst, Ciba-Geigy, Celltech, y muchas otras
compaiiias (Roijakkers y Hagedoorn, 2006).
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El papel crecientemente importante de las grandes empresas farmacéuticas
se hace mas evidente cuando se examina la lista de las compaifiias mas intensamente
cooperantes en el periodo 1990-1994. De este modo, de 1995 a 1999, la lista de los
mayores jugadores s6lo contempla a un reducido numero de empresas farmacéuti-
cas establecidas bien conocidas (Roche, SmithKline Beecham y Pfizer, y un grupo
de firmas mas orientadas a la quimica que también tienen algunos negocios en la
farmacéutica, tales como Rhone-Poulenc, Hoechst y Bayer (véase Tabla 1).

La hegemonia en la produccion y en la comercializacion de medicamen-
tos, a nivel mundial que mantienen las grandes empresas® puede estar relacionada
con la preponderancia que ahora adquieren éstas en la conduccion de la mayor
cantidad de los acuerdos de cooperacion tecnologica. Esta situacion da paso a que
se perciba a un sector biofarmacéutico global que tiende a tener una estructura oli-
gopodlica. Sin embargo, este tipo de organizacion industrial es necesaria porque los
requerimientos para el financiamiento de actividades innovativas son enormes y,
una abundancia de pequeiias firmas trabajando cada cual por su cuenta, no podria
garantizar los recursos necesarios para la investigacion cientifica y tecnologica que
es indispensable en esta industria.

Ademas de la intensa actividad colaborativa, Carvajal (2005) sehala que el
mercado farmacéutico mundial ha registrado un continuo de fusiones y adquisiciones
de empresas, que les han permitido sobrevivir en un sector altamente competitivo.
Estos procesos comenzaron desde la década de los setenta del siglo pasado por los
costos de la I&D para nuevos farmacos que comenzaron a incrementarse notable-
mente (se alargaron los ciclos de estudio y de aprobacion, y aumentaron los costos
de lanzamiento de nuevas moléculas). A finales del siglo pasado, algunas grandes
farmacéuticas europeas se combinaron para aumentar su penetracion en el mercado
estadounidense (el mas grande del mundo) y para apalancar sus economias de escala
en los campos de la I&D; asi Glaxo y Wellcome se fusionaron en 1995, Sandoz y
Ciba-Geigy formaron Novartis en 1996, Astra y Zeneca se fusionaron en 1998 y,
Hoechst y Rhéne-Poulenc formaron Aventis en 1999, que a la vez se fusion6 en
2004 con Sanofi-Synthelabo para conformar la gigante Sanofi-Aventis.

20 Asi como un pufiado de grandes empresas farmacéuticas (20) concentran mas de la mitad del mercado mundial
de productos farmacéuticos, también se observa una concentracion a nivel de paises de las exportaciones e impor-
taciones mundiales. De este modo, segiin MEAE-FCEAURU (2011: 21-23) en 2008 las exportaciones ascendieron a
391 mil millones de ddlares, de este monto mas del 80% correspondieron a 10 paises, la mayoria desarrollados,
encabezados por Francia 8.3%, Estados Unidos 8.8%, Suiza 10.3%, Bélgica 12.5% y Alemania con 16.1%. En
lo que se refiere a las importaciones que en 2008 alcanzaron los 399 mil millones de dolares, los 10 principales
paises (todos desarrollados) explican el 64% de las importaciones mundiales, estan a la cabeza el Reino Unido
con 5.1%, Francia 5.6%, Bélgica 10.7%, Alemania 11.2% y Estados Unidos 13.5%.
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En la siguiente seccion, nos damos a la tarea de desmenuzar las caracte-
risticas de la industria biofarmacéutica en México, sea que en ésta se reflejen las
mismas tendencias de lo que sucede en el sector globalmente, o sea que a nivel
nacional se registren propiedades muy propias de una economia en desarrollo, con
fuertes contradicciones e insuficiencias en cuanto a la innovacion y a las posibili-
dades de la cooperacion tecnologicas.

2. El sector biofarmacéutico en México: ;existen condiciones
para la cooperacion tecnolégica?

En esta parte se exploran las condiciones econdmicas y tecnologicas que podrian
influir en el estado de la cooperacion tecnologica en el sector biofarmacéutico en
Meéxico. En primer lugar, se analiza la estructura industrial de las actividades far-
macéuticas y la concentracion de mercado; en este sentido, se pone énfasis en el
dominio productivo y comercial de las grandes empresas transnacionales. En
segundo orden, se reflexiona sobre algunos indicadores tecnoldgicos relevantes
como la [I&D, el patentamiento y la transferencia tecnologica.

2.1. Estructura industrial y concentracion de mercado

Las firmas biofarmacéuticas establecidas en México, de alguna manera son un reflejo
de lo que sucede a escala global, pues el mercado doméstico esta dominado por los
mismos laboratorios transnacionales?' que mantienen una alta concentracion del
mercado mundial, en tanto que los nacionales se especializan, fundamentalmente,
en la produccion de genéricos cuyos precios se mantienen muy por debajo de los
precios de los medicamentos de patente.

En la industria farmacéutica en México existe una elevada concentracion
de mercado, en la cual las firmas extranjeras acaparan el 68% del mercado total.
Dentro de las 10 compaiiias mas grandes, s6lo una es de capital nacional (Labora-
torios Senosiain), la mitad son procedentes de Estados Unidos, y las otras cuatro
tienen su origen en Europa Occidental. Asimismo, las 35 firmas que encabezan la
lista de laboratorios en el mercado mexicano concentran hasta el 80% de las ventas
totales, de éstas s6lo 6 son de capital nacional. En cuanto al tipo de medicamentos

21 En América Latina, la oferta de medicamentos esti dominada por los laboratorios estadounidenses y europeos.
De este modo, el 37.5% de las ventas corresponde a s6lo 10 multinacionales, de las cuales solo una es latinoame-
ricana; ademas, por el origen del capital de los laboratorios, inicamente, el 12% de éstos son de capital nacional
en México, en tanto que en Brasil, por ejemplo, 25% de los laboratorios son de capital local (MEAE-FCEAURU,
2011: 28-29).
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que se comercializan, las medicinas de patente (producidas por las multinacionales)
representan hasta el 87% del valor de las ventas, los genéricos intercambiables el
2.7% y los genéricos similares alcanzan hasta una décima parte de las ventas totales
(Guzman, 2011).

Las reformas econdmicas que se llevaron a cabo desde mediados de los
1980, poco han contribuido para la construccion de un sector biofarmacéutico au-
ténticamente nacional, las politicas de apertura comercial, de desregulacion sectorial
y de reconocimiento pleno de los derechos de propiedad intelectual —cristalizadas
principalmente en la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) en 1994— han perpetuado la concentracion industrial en México; y el
Estado-gobierno se ha deslindado de la necesidad de una politica industrial, por lo
que se ha observado una destruccion de los encadenamientos productivos.

Un cambio importante que ha contribuido a la profundizacion en el
rompimiento de los encadenamientos en la industria farmacéutica, desde la
perspectiva de Guzman (2011), fue la cancelacion (desde mediados de 2009) del
“requerimiento de planta” como una condicion para la introducciéon de medica-
mentos al mercado mexicano. La Comision Federal para la Prevencion de Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) tomo esta medida cuando el pais estaba clasificado como
uno de los mercados donde los precios de los antirretrovirales del VIH se ubicaban
entre los mas altos del mundo. La intencion del gobierno mexicano era que se in-
trodujeran medicamentos mas baratos al mercado interno, atin a costa de aumentar
las importaciones. Si bien esta nueva regulacion favorecié el acceso a medicinas
mas baratas, también contribuy6 a profundizar la desindustrializacion del sector,
reduciendo los spillovers de las multinacionales y el empleo.

La desindustrializacion se observa desde los 1990, aunque hasta antes de
los 1980, las transnacionales ya eran propensas a establecer redes entre las matrices
y las filiales, desde inicios de los ochenta se agregaron:

una serie de conexiones a partir de movimientos financieros de intangibles (patentes,
regalias, asistencia técnica, modelos, licencias y franquicias) que amplifican la presencia
del capital transnacional en las distintas regiones del mundo, a la vez que disminuyen el
riesgo de la inversion directa. En los ultimos afios (finales de los 1990) aflor6 una nueva
tendencia de actuacion de las transnacionales en el campo productivo. En algunos casos,
las empresas matrices adquirieron la parte de sus socios nacionales, pasando a controlar
directamente las empresas locales. Mas aun, muchas grandes empresas concretaron
alianzas estratégicas entre ellas, asi como fusiones y compras, hostiles o consensuadas, de
otras empresas de su rubro de actividad. Nacen asi grandes conglomerados oligopdlicos,
con empresas... de distintos paises que se reagrupan para competir a nivel supranacional
(CEPAL, 2001: 18-19).
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De hecho, Guerrero y Gutiérrez (2011: 94) consideran que la industria
farmacéutica mexicana es otra perdedora del TLCAN debido a que disminuy6 su
crecimiento potencial y por ende sus posibilidades de generar empleos y, también se
redujo su velocidad de reaccion frente a diversas enfermedades que aquejan al pais,
tanto por motivos de transicion epidemioldgica como por la aparicion de epidemias
desconocidas®® y de otras que podrian regresar.

A pesar de lo anterior, en términos nominales, este sector industrial se
ubica entre los 10 mayores del mundo (Guzman y Guzman, 2009; CANIFARMA,
2012). Después de Brasil (37%), representa el segundo mercado latinoamericano
(25%) y el primero con mayores exportaciones (30%) de esta region del mundo
(MEAE-FCEAURU, 2011).

De acuerdo con datos de la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica
(CANIFARMA), la industria farmacéutica en México estd conformada por 173 labo-
ratorios que representan mas del 90% del PIB farmacéutico. Asimismo, la partici-
pacion de esta industria en el PIB manufacturero es de 7.8%, y en el PIB total es de
1.3% equivalente a un valor de mercado de 163,000 millones de pesos. El mercado
privado consume el 56% de las unidades comercializadas con un valor del 79%
del total, mientras que el sector publico consume el 44% de las unidades con un
valor aproximado al 21% del total. En cuanto al empleo, este sector genera mas de
78,500 empleos directos con remuneraciones que en promedio son dos veces mas
altas que las del sector industrial en general, aunque a esta industria se vinculan
otros 330,000 empleos indirectos (CANIFARMA, 2012).

Adicionalmente, de acuerdo con los censos economicos de 2009, la in-
dustria farmacéutica se encuentra dentro de las 10 clases de actividad econdmica
mas importantes seglin la produccion bruta total, representod el 0.6% de los activos
fijos y el 0.4% del personal ocupado total (INEGI, 2010: 18).

Si bien, los datos precedentes denotan una industria pujante,? la realidad
es que la actividad farmacéutica no es ajena al desempefio general de la economia
mexicana. De este modo, en el ambito latinoamericano, en 2008 esta industria re-
gistro la menor tasa de crecimiento (2%) dentro de un grupo de paises seleccionados

22 Aunque la Ley de Fomento y Proteccion de la Propiedad Intelectual contempla el uso de licencias obligatorias
para otros laboratorios y fabricar, de esa manera, copias genéricas de las medicinas de patente en caso de emergencia
sanitaria; en la realidad mexicana no se ha utilizado este mecanismo a pesar de importantes crisis de salud, por
ejemplo, para combatir el virus de la influenza AHIN1 en 2009 el gobierno podria haber promovido la produccion
del ozeltamivil genérico en laboratorios publicos o privados mediante la licencia obligatoria. Sin embargo, en los
ultimos 20 afios, en México no se ha distribuido una licencia obligatoria (Guzman, 2011: 121-122).

23 En el periodo 1994-2006, el mercado farmacéutico mexicano registrd una tasa de crecimiento anual por
encima del 10% (datos de CANIFARMA, citados por Guzman, 2011: 114).
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(véase Grafica 2), mientras que el crecimiento promedio registrado en América
Latina®* alcanzo el 13%, y en el mundo fue de 4.8%.

Grifica 2
Tasa de crecimiento de la industria biofarmacéutica por pais, 2008
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Fuente: Elaborada con base en MEAE-FCEAURU (2011: 26).

2.1.1. Dominio productivo y comercial de las firmas farmacéuticas
transnacionales

Si bien México es el principal exportador de farmacos en América Latina, esas
exportaciones tienen un alto contenido importado; pareciera entonces que las ac-
tividades en México se asemejan mas a una economia maquiladora. Pero a pesar
de ser el principal exportador de esta region del mundo, de todas maneras somos
deficitarios en la balanza comercial de la industria (véase Cuadro 4).

Como se observa en el cuadro, nuestro pais ha sido importador neto de
medicamentos y de reactivos de diagnostico, tan s6lo en poco mas de un lustro, el
saldo deficitario total de la balanza comercial farmacéutica se multiplicé por 7.5,%

24 Se hace referencia a lo que sucede en América Latina porque México forma parte de este subcontinente, y
la economia de este pais se asemeja mas a la estructura econémica de los paises latinoamericanos que presentan
muchas contradicciones internas. Podriamos referirnos a la OCDE, no obstante, en ese grupo hay una notable dife-
rencia entre los paises que estan al frente y los que aparecen siempre en los ultimos lugares.

25 Al respecto y de acuerdo a célculos realizados por Guerrero y Gutiérrez (2011), la balanza comercial de
productos finales de la industria farmacéutica mexicana pasé de registrar, practicamente, un equilibrio en 1990
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aun y con una tendencia de crecimiento exponencial de las exportaciones que se
viene observando desde principios de los 1990.

Cuadro 4
México: balanza comercial de la industria farmacéutica
(millones de délares)

Exportaciones

Rubro/Aiio 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Medicamentos 911 1,144 1,119 1,076 1,146 1,107
Dispositivos médicos 1,143 1,236 1,516 1,596 1,870 2,236
Reactivos de diagnostico 17 30 25 35 29 34
Total 2,071 2,410 2,660 2,707 3,045 3,377

Importaciones

Rubro/Aiio 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Medicamentos 1,677 2,045 2,272 2,845 3,196 3,835
Dispositivos médicos 523 664 916 936 970 1,122
Reactivos de diagnostico 113 132 140 179 207 237
Total 2,313 2,841 3,329 3,960 4,373 5,194

Saldo comercial
Medicamentos -766 -901 -1,153 -1,769 -2,050 -2,728
Total -242 -431 -669 -1,253 -1,328 -1,817

Fuente: Elaboracion con base en datos de CANIFARMA (2012).

En efecto, se observa un crecimiento acelerado, tanto de las exportaciones
como de las importaciones de productos farmacéuticos de consumo final a partir
de 1992, lo que se convirtid en una profundizacion del déficit comercial.?® Ante
esto, es preciso reconocer que el problema no existia entre 1983 y 1989, en virtud
de que la legislacion previa a los ADPIC (Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual Relacionados con el Comercio) y al TLCAN facultaba a la industria far-
macéutica recurrir a la imitacion. Asi, la aceptacion de los ADPIC, como requisito
para la firma del TLCAN, coloco una camisa de fuerza a la industria mexicana que
la llevo en pocos afios a una situacion de dependencia sin precedentes (Guerrero y
Gutiérrez, 2011: 99).

a tener un déficit muy cercano a los dos mil millones de délares. Si se desea profundizar en el tema, se sugiere
revisar, especialmente, las paginas 97-102 del trabajo referido.

26 La balanza comercial negativa en los medicamentos se increment6 a una tasa promedio anual de 22% en el
periodo 2005-2009 debido a que las importaciones crecieron mas rapido que las exportaciones. Esta tendencia refleja
la creciente dependencia tecnoldgica externa del sector farmacéutico mexicano. Mientras en 2005 la produccion
nacional cubria el 90% del consumo nacional, en 2009 esta cobertura descendio al 80% (Guzman, 2011: 120).
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Aunque el concepto de enclave ya no es tan mencionado, conviene con-
textualizarlo con lo que sucede en la industria farmacéutica establecida en México,
a partir de la siguiente cita:

“...descontando el petroleo, la agricultura y algunas industrias, sobre todo pesadas (cemen-
to, siderurgia, petroquimica, vidrio y algunas agroindustrias), el sector exportador se ha
convertido... en una economia de enclave desarticulada del resto de la economia nacio-
nal, al crecer vertiginosamente el componente importado de la produccion y exportacion
manufacturera, desplazando componentes nacionales. Asi, se ha provocado la pérdida de
eslabones completos de las cadenas productivas” (Calva, 2001: 59).

Este desempefio en el comercio internacional también se explica por el co-
mercio intraindustrial que se lleva a cabo entre las matrices y las filiales de las firmas
transnacionales. En este sentido, Guerrero y Gutiérrez (2011: 101-105) sostienen
que este tipo de comercio es horizontalmente diferenciado, pues se realiza con base
a la competencia en precio entre empresas de diferentes paises (compiten productos
de calidad similar y no se observa integracion en los procesos productivos de éstos
en la industria). En consecuencia, se observa que las empresas transnacionales de
la industria farmacéutica recurren en menor medida a los insumos provenientes del
pais que a los que producen en su propio pais o en sus filiales en otras naciones.
Entonces, quedan fuera las posibilidades de diferenciacion de habilidades produc-
tivas nacionales.

Si las transnacionales biofarmacéuticas mantienen un amplio dominio no
es extrafio que el grueso de las exportaciones sean realizadas por estas empresas que
se han establecido en el pais, sin que ello implique alguna profundizacion de los
vinculos productivos con las pocas firmas nacionales. Al respecto, si consideramos
que México es el segundo mercado mas grande de América Latina, de acuerdo con
datos de MEAE-FCEAURU (2011: 28), 10 empresas transnacionales concentran poco
menos del 40% del mercado, tanto en Brasil como en México (véase Grafica 3).
En efecto, Guzman (2011) sefiala que en México la industria farmacéutica al estar
altamente concentrada, mas de tres cuartas partes del mercado corresponden a las
firmas de capital extranjero.

Como se observa en la grafica, el 80% de las principales biofarmacéuticas
transnacionales tienen ventas anuales por mil o mas de mil millones de ddlares,
con Sanofi-Aventis alcanzando casi los dos mil millones. En cuanto al crecimiento
registrado por estas empresas en Latinoamérica, la mayoria se mantiene por arriba
del 5%, siendo los casos mas notorios los de Norvartis y EMS con 14.6% y 15%,
respectivamente.
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Grifica 3
Mayores empresas farmacéuticas en América Latina, 2008
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Fuente: Elaborada con base en MEAE-FCEAURU (2011: 28).

Para México, las 10 empresas lideres concentran mas del 30% de las ventas
en el sector privado y nueve de ellas son transnacionales, destacan: Pfizer, Bayer,
Boehringer-Ingelheim, Novartis, Astra Zeneca, Merck Sharp & Dhome, y Procter
& Gamble. Del top ten, solo es parte la empresa de capital nacional Laboratorios
Senosiain (Guzman y Guzman, 2009: 163).

Una consecuencia de la elevada concentracion de mercado es el precio
final de los medicamentos que se ofrecen en los paises latinoamericanos. De este
modo, en 2008 México registro los precios promedio mas altos, llegando hasta
los 10.6 dodlares por unidad vendida, mas del doble de lo observado en Uruguay
(MEAE-FCEAURU, 2011: 32).

Quiza, en Latinoamérica, no se encuentre otro pais como México en el que
se hayan hecho tantos cambios a las regulaciones en la década de los noventa del
siglo pasado, que han impactado favorablemente en las expectativas de negocios de
los grandes laboratorios transnacionales en el sector biofarmacéutico, y en detrimento
de las posibilidades productivas y comerciales de las pequeiias y medianas empresas
nacionales, de por si pobres en capacidades y habilidades tecnologicas.
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2.2. Indicadores de desarrollo tecnologico en México: 1&D, patentes
y transferencia de tecnologia

Lo que se observa en la formacion de profesionales relacionados con la biofarma-
céutica, resulta muy cuestionable dados los requerimientos de un sector industrial
intensivo en conocimientos. Por ejemplo, de acuerdo con Guzman y Guzman
(2009: 156), los egresados de doctorado por millon de habitantes en campos del
conocimiento base de la biofarma —ciencias exactas y naturales, y ciencias de la
salud—, solo alcanzan la cifra de poco mas de 2 y 1, respectivamente; cifra que se
mantiene muy lejana de lo que sucede en Brasil, pais en el que se observan mas de
9 egresados en el area de las ciencias naturales y exactas, y mas de 8 en ciencias
de la salud.?’

Estos datos se reflejan en aspectos tecnoldgicos muy especificos del sector
biofarmacéutico establecido en México. Al respecto, tres indicadores fundamentales
se constituyen por las inversiones en 1&D, el patentamiento y la transferencia de
tecnologia.

En cuanto a las inversiones en 1&D, aunque en 2005 mas de la mitad de
las firmas farmacéuticas reportaron actividades en ese sentido (elevado porcentaje,
quiza ligado al niimero de empresas que iniciaron pruebas de bioequivalencia y
de biodisponibilidad), s6lo 15% de estas empresas fueron transnacionales (que
mantienen amplio dominio en el mercado) y el porcentaje de las ventas destinado
a esta actividad apenas superé el 1%.2® Ademas, el tipo de innovacion se relaciona,
principalmente, con la adaptacion de tecnologias desarrolladas en el extranjero y
con la imitacion a través del desarrollo de medicamentos genéricos (véase tabla
2); de hecho, no existe evidencia de que las compaiiias locales, en general hayan
tomado en consideracion el area de la transferencia tecnologica real tampoco han
hecho esfuerzos importantes en el campo de la I&D (Guzman y Guzman, 2009:
142, 145; Guzman, 2011).

27 Si se considera al ntiimero de investigadores por cada mil trabajadores, la situacién es la siguiente: en 2007
Meéxico sélo tenia 0.9 investigadores por cada 1000 trabajadores, muy distante de Estados Unidos que registrd
9.2, de Canada con 7.9, de Francia con 7.6 y de Alemania con 7.2. Pero, también nos encontramos lejos de paises
emergentes como Portugal que alcanz6 los 7.2 investigadores por cada mil trabajadores, Turquia con 2.1 y China
con 2.0 (Guzman, 2011: 136).

28 En 2008 se invirtieron, solamente en lo que se refiere a investigacion clinica, aproximadamente 1,100 millones
de pesos, cifra que se elevo a 1,350 millones en 2009 (CANIFARMA, 2012).
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Tabla 2

Tipo de innovacion realizada por las empresas farmacéuticas

establecidas en México

(1). Desarrollo clinico de nuevas moléculas, cuyas primeras etapas de I&D se han realizado

Firmas en sus paises de origen.
transnacionales  (2). Adaptacién e introduccién de los medicamentos de las empresas farmacéuticas extranjeras
en los mercados domésticos (investigacion galénica).
(1). Desarrollo de genéricos, una vez que las patentes han expirado (pruebas de bioequiva-
lencia y biodisponibilidad). En 2005 el 66% de empresas valoraron como muy significativa
Empresas la I1&D experimental.

nacionales

(2). En muy pocos casos las firmas locales se involucran en el descubrimiento de nuevas
moléculas. Las innovaciones son en su mayoria incrementales (adaptaciones de moléculas
originales a los mercados locales).

Fuente: Elaboracion con base en Guzman y Guzman (2009: 145) y Guzman (2011: 130).

En lo que se refiere a las principales areas de innovacion, no sobresale la
incorporacion de nuevos productos o procesos al mercado, esto no significa algo
diferente a la ausencia de innovacion radical, y aunque la proporcion parece elevada
en comparacion con otros ambitos de la innovacion (véase Grafica 4), ésta en realidad
es pequena considerando al conjunto de las empresas y, también hay que tomar en
cuenta la introduccion de nuevos productos farmacéuticos (por las transnacionales)
al mercado mexicano pese a que no se hayan desarrollado en este territorio.

Grifica 4

Principales ambitos de la innovacion biofarmacéutica en México
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Fuente: Guzman y Guzman (2009: 146) con base en la Encuesta de Innovacion del
INEGI-Conacyt 2004-2005.
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Respecto a la actividad de patentamiento, a pesar de los probres resultados

obtenidos por las firmas nacionales, generalmente, se pueden detectar tres etapas
en las ultimas décadas. La primera incluye el desempeno de la industria desde el
modelo sustitutivo de importaciones hasta principios de la década de los noventa, en
este periodo se hacia uso de una estrategia fundamentalmente imitativa; la segunda
comprende la primera mitad de la década mencionada, en la que se da un proceso
de negociacion internacional para reconocer los derechos de propiedad intelectual,
y; la tercera abarca desde finales de los 1990 hasta nuestros dias, en esta etapa ya
se reconocen plenamente los derechos de propiedad intelectual en las actividades
biofarmacéuticas (véase Tabla 3).

Tabla 3

Caracteristicas de la actividad innovativa en la industria

farmacéutica establecida en México

Vigencia

Principales caracteristicas

Primera
etapa

Segunda
etapa

Tercera
etapa

Modelo ISI-
1990

1991-1996

1997-
Actualidad

Uso de la imitacion, las empresas no tenian que esperar la expiracion de las
patentes de los productos originales para traerlos al mercado. Antes de la Ley de
Propiedad Intelectual (LPI) de 1991, la industria protegia su actividad inventiva
por medio de certificados de invencion; ya que todo lo referente a lo farmacéutico
no entraba en lo patentable. Los DPI y las patentes no eran la prioridad, asi pues,
durante este periodo so6lo se solicitaron 90 certificados de invencion, de los cuales
fueron otorgados 8§9.

Periodo pre ADPIC, caracterizado por la negociacion y operacion de cambios
legislativos que afectaron la transferencia e innovacion tecnologica. En 1991
surge la LPI que reconoce a la biofarma como objeto de patentamiento, la protec-
cion cambia y comienza a partir de la fecha de presentacion y ya no de la fecha
de otorgamiento. También se firma el TLCAN que consolid6 a Estados Unidos
como principal exportador a México, desplazando a Francia y Suiza. Comienza
a aumentar el patentamiento de los no residentes (hubo 5,200 solicitudes y se
otorgaron 3,022).

Fase de los ADPIC, se homogenizan los DPI a nivel internacional y son reco-
nocidos por los paises en desarrollo, las patentes actiian como un instrumento
que impide la transferencia de tecnologia. La adopcion de los ADPIC afecto a las
firmas nacionales confiadas en sus capacidades imitativas, desplazandolas del
mercado de productos con ingrediente activo? al de genéricos intercambiables.
Se incrementan las solicitudes y el otorgamiento de patentes a los no residentes
titulares del 98.4% de las patentes otorgadas (Estados Unidos 50%, Europa mas
de 40%, Asia 7%). Hasta 2007 se habian solicitado cerca de 27 mil patentes y se
habian otorgado casi 13 mil.

Fuente: Elaboracion con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 107-114) y, Guzman y Guzman (2009: 159-160).

2 Después de la puesta en operacion de los pre ADPIC, el numero de empresas nacionales que producian
ingredientes activos se redujo de 94 en 1987 a 48 en 1984 y luego hasta 26 en 2005 (Moise y Docteur, 2007; en
Guerrero y Gutiérrez, 2011: 113).
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La evolucion historica del patentamiento que se ha registrado en las acti-
vidades innovativas relacionadas con la industria farmacéutica, se puede apreciar a
partir de la grafica 5, en la que se observa que el patentamiento tuvo un crecimiento
vertiginoso desde 1992 (aunque se da una disminucion del ritmo de solicitudes, espe-
cialmente, en 1995 quiza por la profunda crisis economica que padecio el pais).

Grafica 5
México: comportamiento del patentamiento en el drea médica
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Fuente: Elaboracion propia con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 111).

Nota: Los afios 1982, 1983, 1987, 1989 y 1990 no aparecen en la serie porque no se contd con el dato
ya sea de patentes solicitadas o de patentes otorgadas. Asimismo, la serie llega hasta 2006 debido a
que para los afios siguientes no se cuenta con informacion completa.

De hecho, las solicitudes de patentes registraron una tasa de crecimiento
promedio anual de 15.2%, durante el periodo de 1990 a 2006. Los datos también
muestran una gran concentracion de la actividad inventiva e innovativa a favor de
algunas firmas transnacionales biofarmacéuticas establecidas en México, como se
observa en la Grafica 6; de hecho, estas grandes empresas mantienen, practicamente,
un dominio absoluto en la actividad patentadora, con una participacion muy residual
de las firmas nacionales.*® En efecto, de la lista completa solo hay cuatro pequefios

30 Al ser el coeficiente de inventiva (patentes por millon de habitantes) casi nulo, es indicativo de que el nuevo
conocimiento (productos y procesos farmacéuticos) que se protege en el mercado doméstico pertenece a extranjeros y,
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laboratorios mexicanos que, en conjunto, solicitaron 8 patentes en el periodo 1991-
2007, de las cuales 5 solicitudes correspondieron a Laboratorios Silanes.

.
Grafica 6
México: concentracion de patentes por empresa biofarmacéutica,
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Fuente: Elaboracion propia con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 112-114).

Entre las multinacionales con el mayor niumero de patentes otorgadas en
Meéxico, estan las estadounidenses y las del Reino Unido que se caracterizan por
ser las lideres a nivel global y también han sido objeto de fusiones o adquisiciones,
tales empresas son Pfizer, Pharmacia, GlaxoSmithKline, Eli Lilly, Merck, Johnson
&Johnson, Abbot y Bayer. Otras firmas europeas como AstraZeneca y Novartis de

por tanto, los beneficiarios de la explotacién monopdlica también son las grandes firmas transnacionales (Guzman
y Guzman, 2009: 166). Estas empresas también buscan ganar mercado con modificaciones menores (innovacion
incremental) —forma de dosificacion, via de administracién y/o combinacion con otros ingredientes— a los productos
existentes mediante negociaciones legales para alargar el monopolio. Por ejemplo, de los medicamentos aprobados
por la FDA de 1989 a 2000 solo el 35% contenian nuevos ingredientes activos (Trens y Morales, 2009: 36).
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Suiza, Schering y Boehringer de Alemania y Sanofi-Aventis de Francia, también
juegan un papel importante en la innovacion (Guzman, 2011: 137).

Por otro lado y de acuerdo con Guzmén y Guzman (2009: 162), respecto
a la bisqueda de proteccion de la propiedad intelectual en el ambito internacional,
los datos también son poco halagadores. Asi, durante el periodo 1980-2008, a los
agentes biofarmacéuticos mexicanos solo les fueron concedidas 29 patentes en
la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (USPTO, por sus siglas en
inglés), en la clase 514 (compuestos para el tratamiento de bioafecciones y del
cuerpo) y en la 424 (drogas, bioafecciones y compuestos para el tratamiento
del cuerpo), esta cantidad representa solo la mitad de las patentes concedidas por
la USPTO a los residentes brasilefios, y poco mas de la mitad de las concedidas
a los cubanos.

Dado lo anterior, Julio Mendoza (director del Instituto de Ciencia y
Tecnologia del Distrito Federal) sefiala que nuestro pais ocupa el lugar 58, dentro
del conjunto de naciones del mundo, por el numero de patentes por cada millon de
habitantes, el peldafio 76 en capacidad de innovacion, y el 79 en el gasto en I&D
que realizan las empresas (Ordonez, 2012: 3).

La I&D que desarrolla la industria farmacéutica en México, en mas de
4 quintas partes es intramuros y solo el 17% de ésta concede importancia a la
1&D externa; dentro de este rubro destaca el hecho de que las principales fuentes
externas son los clientes, los proveedores y las firmas competidoras y, en tercer
lugar se ubican las patentes y otras instituciones como las universidades (véase
figura 7). Sin embargo, como la biofarma es intensiva en ciencia y tecnologia,
se esperaria que las patentes y la vinculacion con las organizaciones del cono-
cimiento registraran un papel mas relevante como fuentes de innovacion en las
empresas.

Las capacidades académicas en la produccion de conocimiento cientifico
no se reflejan en el mundo de los negocios, por lo que existe una escasez de vinculos
entre las universidades y las empresas, principalmente, debido a la ausencia de poli-
ticas institucionales que relacionen la propiedad intelectual y la activa transferencia
tecnologica lo cual alentaria la cooperacion tecnoldgica entre ambas organizacio-
nes. En el &mbito académico, los investigadores tienen los suficientes incentivos
para publicar pero no para patentar (Guzman y Garcia, 2009), y el patentamiento
podria considerarse como una condicién necesaria para aumentar la probabilidad
de vincular a la universidad con la industria.
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Gréfica 7
Proporcion de firmas biofarmacéuticas que consideran altamente
significativas las fuentes externas para la innovacién
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Fuente: Guzman y Guzman (2009: 150-153) con base en la Encuesta de Innovacion
del INEGI-Conacyt 2004-2005.

En suma, el comportamiento tecnologico del sector biofarmacéutico esta-
blecido en México, es similar al de la economia en general, que se caracteriza por
bajas inversiones en I&D y escasa formacion de capital humano. Ademas, la I&D
que se realiza es, principalmente, para hacer adaptaciones y para tener capacidades de
imitacion una vez que las patentes han expirado. Asi, aunque se observe un elevado
patentamiento a raiz de los ADPIC y del TLCAN, éste denota una alta concentracion de
las actividades innovativas a favor de las grandes transnacionales. Asimismo, por la
estructura tecnoldgica de la industria, se concede poca importancia al conocimiento
externo procedente de los institutos de investigacion y de las universidades.

Conclusiones

En el documento se identificaron y se reflexiono sobre las caracteristicas especificas
de las empresas del sector biofarmacéutico global y su influencia en el desarrollo de
la colaboracion tecnologica. Asimismo, se analizaron los rasgos mas sobresalientes
de las empresas farmacéuticas establecidas en México, como pauta para valorar si
existen las condiciones para el despegue de la cooperacion tecnoldgica.
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La principal conclusion a la que se llega es que, grosso modo las actividades
biofarmacéuticas en México son una extension de lo que sucede en el mundo que
registra una elevada concentracion productiva e innovativa; pero, al mismo tiempo
hay diferencias notables, pues en el pais no se registra una actividad innovativa
importante y las transnacionales s6lo gestionan la propiedad intelectual (patentes)
para proteger sus innovaciones desarrolladas en sus respectivos paises, y de esa
manera, asegurar al segundo mercado mas grande de América Latina.

Es claro que en el sector biofarmacéutico global se observan varias
condiciones que son propicias para la colaboracion cientifica y tecnologica, algunas
de las caracteristicas mas sobresalientes son:

* se trata de las principales economias del planeta, algunas de las cuales son el
centro de origen tanto de la industria farmacéutica como de la biotecnologia
moderna;

* se han construido y consolidado fuertes capacidades cientificas y etcnoldgicas
en universidades y centros de investigacion, pero también al interior de las
empresas biofarmacéuticas;

* seobservauna solida y fructifera cooperacion tecnologica interfirma (empresas
farmacéuticas tradicionales con firmas biotecnoldgicas);

* las universidades y los centros de investigacion se han convertido en la plata-
forma para el surgimiento y el despegue de muchas empresas biotecnologicas.
Este y los rasgos anteriores predominan en las grandes economias del mundo
occidental con Estados Unidos al frente del zop.

Para el caso de las empresas biofarmacéuticas establecidas en México,
si bien sus operaciones pueden considerarse como una extension de lo que pasa en
el sector globalmente; esto en el sentido de que en el pais estan instaladas plantas
de las grandes firmas transnacionales para producir medicamentos que después co-
mercializan en el mercado doméstico y en el extranjero; no obstante, toda la [&D y
la innovacion la realizan en sus paises de origen. En efecto, podria decirse que tal
situacion representa una division y especializacion internacional del trabajo con las
matrices de las transnacionales especializdndose en la produccion de tecnologia e
innovacion y, las sucursales establecidas en México dedicandose a la manufactura
y maquila de medicamentos. Sin embargo, eso no excluye la estrategia de las trans-
nacionales de proteger una gran cantidad de innovaciones en el sistema mexicano
de la propiedad intelectual, obteniendo de esa forma ganancias cuantiosas.

Por lo tanto, para hacer mas competitivas a las firmas farmacéuticas de
capital nacional se requiere un marco regulatorio diferente, politicas industriales se-
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lectivas para impulsar la innovacion cooperativa (interfirma y empresa-universidad),
formacion de mercados tecnologicos complementarios por medio de las compras del
gobierno, fondos mixtos para la aceleracion de las pequefias y medianas empresas
que ya estan embarcadas en la innovacion y en la cooperacion tecnologica. Estas
estrategias que podrian considerarse areas de oportunidad para la biofarmacéutica,
deben acompafiarse de un diagndstico previo, que sea integral y profundo a la vez; en
este trabajo, €sa es una tarea pendiente para los esfuerzos de investigacion futura.

En otro sentido, si bien el analisis empirico desplegado en el articulo,
sin problema se puede enmarcar en una perspectiva teorica evolucionista o de las
capacidades dinamicas, en esfuerzos posteriores convendria repasar, rapidamente,
los fundamentos, hipdtesis e insturmental teérico de los enfoques; cosa que esca-
pa, por cuestiones de espacio, a los alcances de este documento. Adicionalmente,
en la investigacion empirica sobre la industria biofarmacéutica en México, que se
emprenda en los proximos afios convendria hacer esfuerzos para sistematizar las
escasas bases de datos, y a la vez la actualizacion y refinacion de los indicadores
tecnologicos se torna indispensable.

En fin, las condiciones que privan en el sector biofarmacéutico en
Meéxico (inexistencia de una politica industrial hacia el sector, baja inversion
en [&D, muy bajo nivel de patentamiento, casi nula transferencia de tecnologia
hacia las firmas de capital nacional y desdén hacia el conocimiento externo de
universidades y centros de investigacion), poco abonan para el desarrollo y la
expansion de la cooperacion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad en el
pais. Asi, inicamente pueden observarse casos aislados de firmas biofarmacéuticas
nacionales como Probiomed, Laboratorios Silanes, Instituto Bioclon, Laboratorios
Sophia, Laboratorios Hormona y Médica Sur que realizan esfuerzos importantes
para desarrollarse cientifica y tecnoldogicamente, estableciendo fuertes vinculos
de colaboracion con algunas universidades y centros de investigacion nacional.
Aunque hay que agregar que la cooperacion tecnoldgica interfirma esta comple-
tamente ausente en México.
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