Las biotecnologias y la nueva economia:
crear y valorizar los bienes intangibles

Agustin Lage

Centro de Inmunologia Molecular, Ciudad de La Habana, Cuba.
Centro de Inmulogia Molecular. Calle 216y 15, Playa. AP 16040, Ciudad de La Habana, Cuba.
Tel: (53-7) 21 4335, Fax: (53-7) 33 5049. E-mail: Lage@ict.cim.sld.cu

RESUMEN

Uno de los rasgos de la economia en las Ultimas tres décadas del siglo xx es la expansién de sectores productivos
en los que el conocimiento es el insumo limitante, mas que la disponibilidad de materia prima o la inversién. En
estos sectores —software, microelectrénica, biotecnologia, nuevos materiales, etc.—, surge un nuevo tipo de
empresa que internaliza gran parte de la generacién de los conocimientos que usa: son las llamadas empresas de
alta tecnologia. El sistema capitalista reacciona ante este cambio en las fuerzas productivas creando formas de
privatizacién del conocimiento y economias de escala en la investigacién que internalizan el conocimiento dentro
del capital, generando asi un nuevo factor de deterioro de las ya escasas ventajas competitivas de los paises
pobres. El surgimiento y expansién de las biotecnologias en Cuba y su consolidacién como un sector emergente de
la produccion material, son una experiencia de enfrentamiento exitoso a este desafio, que es necesario analizar. El
esfuerzo inversionista, la creacién de una infraestructura cientifica y productiva, la formacién de cuadros, el aporte
de productos novedosos para el sistema de salud, las exportaciones y el flujo de caja positivo, son los resultados
mas visibles, pero sustentando éstos, hay importantes factores subyacentes, como el disefio de centros de investigacion-
produccién, la operacién a ciclo completo, la conduccién estatal, la propiedad social, la orientacién exportadora, el
enfoque integral de sistemas y otros. El desarrollo de este sector en los préximos afos debe hacer mas evidente su
impacto en la economia y en la estructura de recursos humanos de las fuerzas productivas.
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SUMMARY

Biotechnology and the New Economy: the Value of Intangible Assets. One of the main features of economy
during the last three decades of the xx Century was the expansion of production activities in which “"knowledge’’ is
the rate-limiting resource, even more limiting than raw materials or capital investment. In these sectors (software,
microelectronics, biotechnology, new materials, etc.) a new kind of enterprise is emerging, which internalizes
knowledge generation: these are the so-called "’high-technology’’ enterprises. Capitalism is reacting to this change
in the structure of productive forces, by the implementation of new ways for knowledge privatization as well as with
economies of scale in research. The final effect is an internalization of knowledge inside capital, and an additional
erosion of the already scarce competitive advantages of poor nations. The emergence and expansion of Biotechnology
in Cuba as a new branch of the economy, is a tangible experience of facing the high technology challenge, which
deserves analysis. There are clearly visible results such as the investment process, which built research and production
infrastructure, the availability of qualified human resources, a product pipeline already supplying the health system
and a growing export capacity, already supporting a positive cash flow. Moreover, beneath those results there are
underlying regularities such as the design of the facilities as integrated research-production organizations able to
close the loop from research to the economic return, the state guidance, the social ownership, the export orientation
and the comprehensive integration of the Cuban biotechnology multi-institutional system. In the forthcoming
years, the further development of this emerging biotechnology industry should produce a more evident impact in
the economy as well as in the structure of human resources of the society.

Keywords: biotechnology, commercialization, economy, high technology enterprise, industry,
inversion, investigation-production

Introduccién

Este articulo resume reflexiones tomadas de la expe-
riencia concreta del surgimiento, estructuracion y de-
sarrollo de los centros de investigacion-produccién de
la biotecnol ogia cubana.

La primeray més elemental de las reflexiones es
preguntarnos ¢qué somos? Nuestrasinstituciones que
investigan, producen y comercializan productos de
la biotecnologia, ¢son ingtituciones cientificas o son
empresas?

La tesis principal de este articulo serd precisa-
mente que esta pregunta ha dejado de tener sentido y
tendré cada vez menos sentido. Se trata de una falsa
disyuntiva, pues intenta clasificar algo en una de dos
categorias diferentes, y la tendencia que se aprecia
en la economia es precisamente que estas categorias
van a dejar de ser diferentes en la misma medida en
que el conocimiento adquiere una nueva funcion en
los sistemas econdmicos.
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Los sintomas de la economia
del conocimiento

El conocimiento —como conjunto de ideas, estructu-
radas o técitas que permiten “hacer algo”— ha sido
siempre un insumo en los sistemas econémicos, pero
hasta muy recientemente esto ha sido menos eviden-
te. Y no se ha hecho evidente mientras el conocimien-
to ha estado disponible, asequible, sobrante en
comparacion con los otros insumos limitantes del cre-
cimiento econdmico (materias primas, energia, mano
de obra, acceso a mercados, capital, etc.). Igualmente,
no percibimos que €l aire sea importante para la eco-
nomia, porque esta accesible y sobrante. ¢Qué pasaria
S se volviera limitante?

Eso es exactamente lo que esta sucediendo con el
conocimiento: la aparicién de sectores de la economia
donde los insumos materiales estan disponibles, y el
conocimiento es e insumo limitante del crecimiento
economico.

La industria del software es el glemplo tipico de
uno de los extremos del espectro continuo de balance
entre conocimientos e insumos materiales. Ahi, cuan-
do existen los conocimientos, la base material necesa-
ria para convertirlos en recursos econémicos es
accesible. En el otro extremo del espectro pudiéramos
situar, por gemplo, la extraccion de petréleo. Si el
recurso natural esté disponible, entonces los conoci-
mientos y tecnologias necesarios para explotarlo se
harén accesibles con relativa facilidad.

Ahora se aprecia que la tendencia en la economiaa
entrar en el siglo xxi, seorientahacia el crecimiento de
los sectores que se sitlan en el primer extremo del
espectro antes descrito; es decir, los sectores en los
cuales € conocimiento es e insumo limitante princi-
pal: la industria del software, la microelectronica, la
biotecnologia, 1os nuevos materiales, las telecomuni-
caciones, la quimica finay otros.

En los bienes y servicios de estos sectores, € cono-
cimiento es e componente principal del costo (y del
precio), en detrimento del componente material.

En los veinte afios transcurridos entre 1976 y 1996,
lafraccién del comercio mundial clasificable como pro-
ductos de alta tecnologia se duplico (de 11% a 22%),
mientras que la fraccion correspondiente a los pro-
ductos primarios se redujo de 34% a 13% [1].

La expansion de estos sectores intensivos de cono-
cimiento es una tendencia objetiva del desarrollo de
las fuerzas productivas, que tiene y tendra cada vez
mas consecuencias en la estructura de las empresas,
en la estructura de los recursos humanos, en las rela-

ciones econdmicas internacionales y en las condicio-
nantes econémicas de la soberania de las naciones.

Las empresas de la economia
del conocimiento

Cuando se compite por la innovacion y el conoci-
miento se vuelve e elemento limitante, las empresas
internalizan la generacion de conocimiento. Ese am-
biente de conocimientos dado por la calificacion de los
recursos humanos, las ideas cientificas publicadas, la
presencia social de las universidades, y los centros
cientificos financiados por el Estado —que aproxima-
damente hasta la década de 1960 operaba como
externalidad econémica del sistema empresarial—,
comienza a ser —poco a poco— responsabilidad —y
costo— de las propias empresas, especialmente en
los sectores industriales antes mencionados.

Surge asi un nuevo tipo de empresaque, a igual que
cualquier otra empresa, tiene como misién principa la
creacion de riqueza, afiadiendo valor alos productos y
servicios, y realizando ese valor en el mercado, pero
que a mismo tiempo genera por si misma parte del
conocimiento que utiliza, invierte mucho en lainvesti-
gacién y acepta un mayor grado de incertidumbre y
riesgo, en aras de obtener resultados a largo plazo,
como haria hoy un centro de investigacion.

La linea divisoria entre este tipo de empresa y las
de tecnologia media —que conforman aln hoy la ma-
yor parte de la economia— es, por supuesto, borrosa,
pero la diferencia es evidente en los extremos (Tabla).
También es movil. Ocurre un desplazamiento conti-
nuo de izquierda a derecha en esta tabla, en la medida
en gque empresas de tecnol ogia mediaincorporan inno-
vaciones que se vuelven decisivas y comienzan a ope-
rar como empresas de ata tecnologia.

Lo contrario puede igualmente suceder: la dinamica
de la competencia y la fusion de empresas para com-
plementar capacidades y acelerar su desarrollo pueden
desplazar, de derecha aizquierda, a pequefias empresas
que no puedan desarrollar su tecnologia aigua veloci-
dad, y van convirtiéndose otravez, con relacién alas de
punta, en empresas de tecnologia media o bgja

Para Cuba, la importancia del sector biotecnoldgico
no es solo cuantitativa (dada por los recursos que pue-
da aportar), sino principamente cuaitativa, a ser uno
de los primeros sectores que se ubica en d area de la
economia del conocimiento. Las consecuencias de sus
éxitos o sus fracasos desbordaran su propio sector para
permear |a economia en generd e influir en otros secto-
res de la sociedad, en especia € educacional.

Tabla. Comparacién entre empresas de alta tecnologia y empresas de tecnologia convencional.

Empresas de tecnologia media

Empresas de alta tecnologia

Buscan producir riqueza

Ofertan productos y servicios comunes

Se compite por escala y costos

La creacién de conocimiento no se incorpora al costo
Poco gasto en | + D (investigacién mas desarrollo)
Comercia esencialmente bienes tangibles (productos)

Productos y procesos menos protegidos por patentes
(se protege por know how confidencial)

Orientada a utilidades inmediatas

Generalmente evitan el riesgo

Recursos humanos de calificacién media

Recursos humanos reemplazables con la fuerza laboral disponi
Tratamiento de los recursos humanos como costo variable

ble

También buscan producir riquezas

Ofertan productos y servicios especializados (a veces Unicos)
Se compite por diferenciacién en productos y servicios
Mucho conocimiento incorporado en el costo y en el precio
Alto gasto en | + D

Alto componente de negociacién sobre intangibles

Amplio uso de la proteccién por patentes

Orientada a vtilidades inmediatas y futuras
Incorporan el riesgo en la gestion

Recursos humanos de alta calificacion

Recursos humanos irremplazables

Tratamiento de los recursos humanos como costo fijo
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La reacciéon capitalista ante
la economia del conocimiento

El propio desarrollo de las fuerzas productivas ge-
nera niveles de produccion en muchos sectores, que
ni siquiera eran imaginados afios antes. Esta produc-
tividad no ha sido utilizada por el sistema capitalis-
ta mundial para la solucion de necesidades sociales
—seria contrario a su esencia.

Lo que haocurrido es un desplazamiento de lacom-
petencia basada antes en la escala de produccion y la
reduccion de los costos, hacia una competencia basa-
da en la diferenciacion —y sustitucién— de produc-
tos. Asi, con los productos novedosos, |os precios
pueden ser elevados de nuevo y puede mantenerse la
tendencia a la concentracion de la produccion —y de
la apropiacion.

La sustitucion de bienes de alta durabilidad por
bienes desechabl es, 1a introduccién de novedades mar-
ginales para crear nuevas necesidades de consumoy la
reconcepcion de productos tradicionales mediante la
incorporacion de la informatica, también es parte de
este fendmeno. Esta competencia por diferenciacion
sitla el acceso al conocimiento en el centro de las
ventagjas competitivas. La contradiccion fundamental
del capitalismo, entre el caracter social de la produc-
ciony € caracter privado de la apropiacion, se expre-
sa ahora también mediante un esfuerzo del sistema
por privatizar el conocimiento.

Esto ocurre de dos maneras: la primera es laimposi-
cion universa de la proteccion de la propiedad intelec-
tual (patentes y otras formas de proteccién), que es
parte de los acuerdos GATT de 1994, que dieron naci-
miento a la Organizacién Mundial del Comercio [2].
Este hecho refleja la nueva percepcion del papel del
conocimiento en la economia. Los temas de propiedad
intelectual fueron apenas tratados en las negociacio-
nes del GATT desde su nacimiento en 1947, hasta que
fueron incluidos en la Agenda de la Ronda Uruguay de
negociaciones en 1986 [3]. A través de las patentes, €l
derecho a uso del conocimiento puede ahora apro-
piarse, comprarse y venderse.

La segunda es la aparicion de organizaciones de in-
vestigacion dentro de las industrias. Aunque éste es
un fendmeno que comienza a producirse ya a princi-
pios del siglo xx —se calculan unos trescientos labo-
ratorios pertenecientes a corporaciones en 1920—, su
expansion exponencial es un fenémeno también re-
ciente. En la industria farmacéutica, por ejemplo, €l
porcentaje de la facturacidn que se destina ainvestiga-
cion-desarrollo pas6 de 12% a 22% en los ultimos
diecisiete afios.

Un fendbmeno nuevo de la década de 1980 es la apa-
ricion de un sector que pudiéramos llamar industrial
que fabrica y vende conocimientos a sector cientifico:
empresas dedicadas a andlisis compleos, servicios cien-
tifico-técnicos, organizaciones de investigacion por con-
trato, etc., que abarcan hasta los mismos ensayos
clinicos. A esto se adiciona més recientemente e surgi-
miento de los bancos de datos propiedad de las indus-
trias y que crecen y se completan a mayor velocidad
que los bancos de datos publicos, como est ocurriendo
con los datos del mapeo del genoma.

Se crea asi una especie de economia de escala de la
investigacion cientifica que, de forma andloga a otros
procesos industriales, emplea procedimientos estruc-
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turados y escalables —el tamizaje de nuevas drogas y
el mapeo del genoma humano son buenos ejemplos—
para lafabricacion de conocimientos. =~
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Figura 1. La produccién de conocimientos y cuadros como
externalidades del sistema econémico.
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Sector Contexto
de ciencia de conocimiento
y técnica y cuadros

<------

5 A

Sector empresarial
(Investigacion intramural)

Economia
general

Figura 2. La produccién de conocimientos y cuadros como com-
ponente de la actividad empresarial.

tifica que es causa de desarrollo econémico, de aquella
que sblo consume recursos, y acelera la utilizacién
préctica de los resultados cientificos.

Sin embargo, este esquema privatizael conocimiento
—a menos que las empresas no sean privadas—, im-
pone restricciones a la circulacion y recombinacién de
conocimientos —Ilo cual puede ser muy corrosivo a
largo plazo—, transfiere los costos de la investigacion
a los precios de los productos y restringe asi € bene-
ficio de los resultados a agquellos que pueden pagarlos.
Asi, en lalégica de las relaciones de mercado, la crea
cion cientifica corre € riesgo de contribuir a la polari-
zacion del poder, aun cuando lavocacion individual de
sus protagonistas sea contribuir a lo contrario.

Notese ademés que, s bien € ciclo definanciamiento
estatal y generacion de externalidades operaba princi-
palmente dentro de las fronteras nacionales, el
financiamiento directo a través de relaciones contrac-
tuales empresa/academia puede y de hecho esta ope-
rando, de manera transnacional, generando asi una
contradiccion entre ese cardcter transnacional de la
investigacion y el carécter privado de la apropiacion
de los resultados econdmicos, contradiccion que es
necesario identificar y denunciar.

Por otra parte, este sistema productivo ain emer-
gente, que se expande a partir de los sectores de ata
tecnologia antes mencionados, ocasiona una pérdida
progresiva de las ventajas competitivas de los paises
pobres. En efecto, los paises de menos desarrollo in-
dustria han basado hasta ahora su competitividad en
el mercado mundial, en la disponibilidad de materia
prima (recursos naturales) y de mano de obra abun-
dante y de bgjo costo. En la misma medida en que €l
peso del componente materia prima decrece en 1os
costos y aumenta e peso del conocimiento agregado
por lamano de obra atamente calificada, las condicio-
nes de intercambio para los paises pobres —y su ca-
pacidad negociadora en la economia global—
continuarén deterioréndose.

El riesgo de que la ciencia y la técnica operen en €
sentido de la ampliacion de las desigualdades y las con-
tradicciones de nuestra época, y no en e sentido de su
solucién —como ingenuamente presuponen muchos—
es un riesgo real. Ya hoy, € 20% maés favorecido de la
poblacién global mangja e 83% del ingreso mundial,
mientras que e 20% menos favorecido debe sobrevivir
con e 1,4%. Quienestrabajan en e campo delaciencia
y la técnica tienen que estar muy conscientes de esa
realidad, para no confundir los instrumentos —la cien-

58

cia por ejemplo, cuyo papel depende de como se
use—, con los verdaderos fines del megjoramiento de la
sociedad humana, cuyo al cance depende de la universa
lizacién de valores éticos y politicos que la ciencia, por
sl sola, no es capaz de garantizar.

La reproducciéon ampliada
y la acumulacién originaria
del conocimiento

La transformacion del conocimiento en capital presu-
pone su reproduccion ampliada. El conocimiento en-
tonces dejade ser un factor de contexto paraconvertirse
en un eslabén intermedio, cuantificable, del ciclo eco-
noémico.

En su versién més elemental, € conocimiento cierra
su ciclo econdmico a través del producto en el cual se
incorpora, contribuyendo —y en proporciones cre-
cientes— a su valor y a su precio. Ademas, en las
empresas de alta tecnologia, que invierten mucho en
investigacion-desarrollo, parte del valor agregado que
crea el conocimiento se invierte en ampliar las posibi-
lidades de investigacion de la propia empresa, creando
asi un ciclo de reproduccién ampliada del propio co-
nocimiento.

En su version mas reciente, el conocimiento tiende
también a cerrar su ciclo econémico antes de incorpo-
rarse al producto, mediante transacciones comerciales
enlascualesel objeto de negociacion esel conocimien-
to mismo: licencias de patente, transferencias de tec-
nologia, contratos deinvestigacidn-desarrollo, servicios
cientifico-técnicos, etc.

El propio conocimiento no solo afiade valor a pro-
ducto en que se integra, sino que é mismo va adqui-
riendo valor afiadido a medida que evoluciona de un
hallazgo primario —la identificacién de una planta
con propiedades medicinales, por gemplo— a un sa-
ber més completo que incluye evaluaciones sofistica-
das, procesos productivos a escalas crecientes,
informacion sobre aplicaciones diversas, etc. Este tran-
sito de conocimiento “crudo” a conocimiento “elabo-
rado” influye obviamente en el valor que de él se puede
obtener en las transacciones que cierran €l ciclo econé-
mico sobre & conocimiento mismo, antes de conver-
tirse en producto, aunque carecemos de unateoria que
sustente esta valorizacion.

También estd ocurriendo —si no ha ocurrido ya—
una especie de acumulacion originariadel conocimien-
to. Marx [4] descubrid y denuncié que €l proceso de
reproduccion ampliada del capital no ha existido siem-
pre, sino que empezd en un momento histérico dado,
a partir de una acumulacion originaria de capital aso-
ciada frecuentemente alaviolencia. Lo que la burgue-
sia presentaba como un legitimo fruto del ahorro, fue
desnudado en su esencia de apropiacion violenta del
producto del trabajo ajeno.

De manera andloga, €l proceso que presenciamos
hoy, de transformacion del conocimiento en factor de-
terminante de la produccién y de privatizacion del
conocimiento, incorpora en el capita privado los fru-
tos de la cultura y del intelecto creativo de muchas
personas e inicia, a partir de esta acumulacion origina-
ria e ilegitima de grandes masas de conocimiento, un
proceso de reproduccion ampliada que se hara
indetenible hasta que entre en contradiccion con el
propio desarrollo de la ciencia y la técnica

Biotecnologia Aplicada 2000; Vol.17, No.1
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Esta contradiccion no estaria determinada por el
crecimiento continuo de la masa de conocimientos,
sino por el carécter privado de su apropiacién, que
empieza a dar sefiales de que contiene € germen de la
paralizacion de todo € proceso. Los mecanismos de
este fendmeno aln no son claramente comprendidos
y deben ser objeto de mucha—y urgente— investiga-
cidn social y econdmica

Como es el conocimiento
industrialmente relevante

No es sdlo la relacion entre el conocimiento y la eco-
nomia lo que esta cambiando, sino que el concepto
mismo del conocimiento también se modifica

Cuando intentamos describir el conocimiento que
es relevante para € desarrollo industrial, se hace evi-
dente que no se trata de la imagen clasica del saber
especializado, generado y portado por un individuo y
siempre objetivable mediante férmulas, conceptos y
procedimientos. Esa percepcion clasica del saber cien-
tifico sigue siendo importante, pero ahora es incluida
dentro de una concepcion més abarcadora donde se
destacan:

e El caracter colectivo del conocimiento. No sélo hay
conocimiento en lamente de los individuos, sino que
también hay conocimiento incluido en e complgo
sistema de asignacion de papel es, colaboracion, com-
plementacion y procedimientos de los colectivos e
ingtituciones. Este conocimiento no se traslada cuan-
do se tradadan las personas, ni se crea automética
mente cuando se agrupan individuos “ conocedores’.

 El carécter combinatorio del conocimiento. No solo
hay espacio de innovacién en la creacion de nuevas
piezas de conocimiento, sino en la recombinacion
inteligente de piezas que existen separadas, a veces
en campos distantes: labiologia, laelectrénicay las
ciencias cognitivas, por gemplo.

« Larelacion entre la creacion de conocimiento y sus
aplicaciones. Se trata de un conocimiento ajustado
alarealidad concreta, que se genera cada vez mas
cerca del lugar donde se utiliza (las propias empre-
sas). Es una relacion en ambos sentidos, que hace
cada vez més dificil lalabor de creacidn de conoci-
miento cuando no se relaciona directamente con su
aplicacién, y hace también mas dificil la aplicacion
del conocimiento alli donde no hay capacidades
autéctonas de generarlo.

» Lainclusion del conocimiento técito. Seintentades-
cribir con este término las capacidades individuales
y colectivas de interpretacion y transformacion de
larealidad, que dependen de la experiencia préctica,
la vision culturalmente condicionada, las actitudes
y valores, lo cual no se puede estructurar de forma
reduccionista mediante un conjunto de datos y/o de
procedimientos normalizados y verificables.

Esta ampliacién del campo del conocimiento in-
dustrialmente relevante dista mucho de ser teoria, pues
tiene enormes implicaciones précticas para las accio-
nes concretas de disefio de organizaciones y de con-
duccion del proceso de investigacion-desarrollo.

Biotecnologia en Cuba:
las realizaciones evidentes

Sobre una base creada por el esfuerzo masivo de
escolarizacién, formacion de recursos humanos y cua-
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dros cientificos en las décadas de 1960 y 1970, la
operacion estructurada de crear un complejo de insti-
tuciones de investigacion-produccion en e campo de
la biotecnologia comenzé en 1981 con la creacidn del
Centro de Investigaciones Bioldgicas y las primeras
producciones de interferon, y se extendié después con
un importante proceso inversionista que dio nacimien-
to alo que es hoy € Polo Cientifico del Oeste de La
Habana: mas de cuarenta instituciones cientificas y
productivas, que agrupan mas de once mil trabajado-
res. También surgieron instituciones de este tipo en
las provincias de Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de
Avila, Camagiiey, Holguin y Santiago de Cuba.

La operacién inversionistay organizativa de la bio-
tecnologia en Cuba es una operacion exitosa, sean cua-
lesquiera los indicadores econémicos y/o sociales que
se utilicen para evaluarla: nuevos productos, capaci-
dad exportadora, impacto en la salud, flujo de cgja,
retorno de la inversién u otros.

Nuevos biof&rmacos —interferones, eritropoyeting,
anticuerpos monoclonales, estreptoquinasa recombi-
nante y otros— y nuevas vacunas, se han incorporado
a arsena del sistema de salud. Algunos de estos pro-
ductos, como la vacuna contra la meningitis B y €l
policosanol (PPG) son Unicos en el mundo y estan
protegidos por fuertes patentes cubanas. Los produc-
tos biotecnol 6gicos cubanos se exportan actuamente a
més de quince paises en todos los continentes.

La produccion de equipos médicos y sistemas de
diagndstico —como los sistemas SUMA y Neurdni-
ca—, hacreado redes nacionales que garantizan el diag-
nostico de malformaciones congénitas, la calidad de la
sangre, la vigilancia epidemiolégica y el diagndstico
neurofisioldgico en diversas aplicaciones. Estas redes
de diagndstico se han reproducido en otros paises.
Una linea de productos con nuevas vacunas, biofér-
macos, diagnosticadores y equipos emerge —en dife-
rentes etapas de desarrollo— a partir de mas de cien
proyectos de investigacion.

Hace varios afios que e sistema en su conjunto es
econdmicamente autosostenible y opera en flujo de
caja positivo en divisas y en moneda naciond, y fi-
nancia ademas, con sus excedentes, otros centros cien-
tificos. Aunque sobre bases anteriores, la mayoria de
estas realizaciones han ocurrido en un plazo de quince
afios, muy breve en comparacion con los tiempos de
desarrollo de otros sectores econdmicos.

Varias publicaciones especializadas han concentra-
do su atencion en los Ultimos afios en el andlisis de la
experiencia cubana [5-7].

Esta es la parte més conocida de la historia. Pero
hay otra, menos evidente, que es la que interesa expo-
ner en este articulo.

Biotecnologia en Cuba:
las realizaciones subyacentes

Detrés de las historias cientificas y tecnoldgicas
particulares de cada producto o institucion, subyace
otra, que esta dada por el componente socia y econé-
mico del “experimento” de la biotecnologia cubana.

El andlisis de esta experiencia serd una tarea com-
pleja que requerira del esfuerzo intelectual de muchos
para descubrir las esencias dentro del rico conjunto de
fendmenos de esta etapa. Nos limitaremos aqui aapun-
tar algunos de sus rasgos:
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« El desarrollo a partir de la capacidad cientifica.
Esta no es la historia de unos sectores industriales
preexistentes que crearon &reas de investigacion-
desarrollo, sino de lo inverso: capacidades pro-
ductivas que se desarrollaron a partir de colectivos
cientificos. Es una experiencia exitosa de oferta
de cienciay tecnologia, precisamente la estrategia
gue muchos intentan desacreditar hoy en aras de
lade demanda de cienciapor el mercado. Y esque
la estrategia “ofertista’ no es intrinsecamente in-
funcional, sino que depende de quién y cémo la
conduzca.

e La conduccion por el Estado. No es un desarrollo
guiado por las leyes del mercado, sino por una
vision estratégica consciente y una voluntad poli-
tica. Lalégica del mercado en los paises subdesa-
rrollados no conduce al crecimiento delacapacidad
cientifico-técnica, sino al reforzamiento de la de-
pendencia.

e El consenso social y € compromiso. La conduc-
cién estatal es imprescindible, pero no suficiente.
Serequiere, ademés, de un alto grado de politizacion
de todos los participantes, lo cual significa la con-
cientizacion de que e esfuerzo y los resultados del
desarrollo cientifico-técnico trascienden el propio
sector y se integran como parte de un proyecto
social de mayor acance.

e La potenciacién entre propiedad estatal y gestion
descentralizada. La propiedad socia sobre los me-
dios de produccién no significa su administracion
centralizada. Méas bien es al revés: la propiedad del
Estado permite la descentralizacion de la gestion, al
minimizar €l riesgo de desviaciones de la direccion
estratégica. De hecho, ésta ha sido una historia de
administracion de centros de biotecnologia que han
funcionado (administrativamente) como si fueran
empresas con 11 000 000 de accionistas.

e Lainstitucion de ciclo completo. El tipo de centro
que se concibid y cred, internalizé todos los com-
ponentes del ciclo econdmico del conocimiento: la
investigacion, e disefio y desarrollo de productos,
la produccion y la comercializacion. Esto reforzé el
sentido de responsabilidad por los resultados fina-
les, incrementd las posibilidades de viabilidad eco-
némica de las instituciones y contribuy6 a orientar
la propia investigacion cientifica

e Laorientacién exportadora. Al menos en la biotec-
nologia de aplicacion médica hay una realidad eco-
némicaque obligaaunaestrategiaexportadora: hacer
productos de alta tecnologia —con mucho conoci-
miento incorporado— presupone la capacidad de
mantener € considerable costo fijo de la investiga-
cion cientifica, y ello sdlo es posible cuando e vo-
lumen de produccion-venta es suficientemente alto
para asumirlo. En los paises pequefios, los merca-
dos nacionales no tienen el tamafio suficiente para
cerrar este ciclo y hay que cerrarlo a través de la
exportacion.

¢ Los mercados domésticos pequefios no son buenos
demandantes naturales de ciencia e innovacién. Los
margenes de ventaja que generan las innovaciones
no suelen cubrir los costos de la actividad
innovadora. Quizés esta regla tenga excepciones en
los sectores grandes de la economia nacional (in-
dustria azucarera, agricultura, turismo, etc.), pero,

en general, existe una dependencia reciproca entre
desarrollo tecnoldgico y capacidad exportadora.

« Lanegociacion sobre activos intangibles. La activi-
dad exportadora no se ha limitado a la venta de
productos. Los productos son un portador del va-
lor afiadido por € trabajo directo —potenciado por
laalta calificacion de los trabajadores— y € trabajo
pretérito (conocimiento), pero también hay valor
creado en las tecnologias, las patentes y la propia
capacidad cientifico-técnica construida. Este valor
puede realizarse directamente en las negociaciones,
como ha ocurrido en los acuerdos de transferencia
de tecnologiay en la negociacion precoz de produc-
tos con empresas extranjeras antes —y a veces bas-
tante antes— de que terminen las etapas de
investigacion-desarrollo.

« El enfoque de sistema. La conduccion estratégica
estatal facilitd e surgimiento, no de un grupo de
instituciones aisladas en lucha por su superviven-
cia econémica—que hubieraincluido incidentes de
lucha de unas contra otras— sino de un sistema
integrado que incluye, conjuntamente con los cen-
tros productivos y exportadores, otras institucio-
nes de servicios cientifico-técnicos.

La locomotora de la educaciéon
superior

Laidea de las |lamadas |ocomotoras econémicas no es
nueva. Esta denominacion ha sido aplicada a sectores
econdmicos en répida expansion, producto de la exis-
tencia de mercados insatisfechos y/o crecientes, y de
las ventajas competitivas que tiene determinado pais
para satisfacerlos. En su expansion, estos sectores
crean mercados internos para sus insumos, producto
de otros sectores econdémicos relacionados, a la vez
que crean también excedentes invertibles en sectores
no relacionados, “halando” de esta manera a resto de
laeconomia. El término locomotora de la economia se
ha aplicado en Cuba primero alaindustria azucareray
més recientemente a turismo.

M Porter [8] puso estaideaen € centro de su teoria
sobre “Las ventajas competitivas de las naciones”,
identificando que, en diferentes paises, l0s sectores
con ventagja competitiva que asumen este papel son
distintos. Asi sucederia con los productos quimicos
en Alemania, los productos farmacéuticos y servicios
financieros en Suiza, la produccion de camiones pesa
dos y equipos de mineria en Suecia, la produccion de
ordenadores y softwares en los Estados Unidos, la
produccion de maquinaria de envasado en Italia, y la
produccion de electronica de consumo en Japon.

Sin embargo, € efecto de estos sectores de ventaja,
para que sean motor no sélo de expansion econémica
sino de desarrollo, no puede limitarse a efecto cuanti-
tativo en el valor creado. Hace falta que generen tam-
bién un cambio cualitativo en la estructura de los
recursos humanos del aparato productivo del pais,
que vaya abriendo cada vez mas espacio en la econo-
mia productiva a una fuerza de trabajo més cdlificada,
cregtiva y capaz de tareas de mayor complegjidad. La
clave del desarrollo econdémico radica en esta modifi-
cacion constante de la manera en que se produce la
riqueza del pais. Es un fendmeno que realmente no
capturan ni logran describir los indicadores econdémi-
cos convencionales como el producto interno bruto.
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Una complejidad adicional surge a comprender que
los efectos de los diferentes sectores en el volumen de
la economia—Ia cl&sicalocomotora— y en la estructu-
ra de recursos humanos del pais, no son necesariamen-
te proporcional es. Pueden ocurrir —de hecho ocurren—
efectos diferenciales en sectores con un volumen eco-
némico menor, pero con un notable impacto socia por
su capacidad de absorber fuerza de trabgjo calificada,
para crear asi espacio, hecesidad y sentido econémico a
la expansion de la educacion superior y media

La Revolucion Cubana realizo un enorme esfuerzo
educacional desde inicios de la década de 1960 que
erradico el analfabetismo, logro la escolarizacion total
y multiplico las cifras de profesionales y técnicos asi
como la cantidad de escuelas y universidades.

Fue un esfuerzo conducido y financiado por e Es-
tado y relativamente independiente de la demanda de
fuerza de trabajo calificada por la economia en agquella
etapa alin muy subdesarrollada. El cambio en la es-
tructura de los recursos humanos se colocé asi por
delante del desarrollo econdémico.

Las realidades de la economia mundial en la déca-
da de 1990 y la creciente insercién de la economia
cubana en ese contexto, pueden imponernos una co-
nexion, més estrecha que antes, entre las dimensio-
nes del sistema educaciona y la demanda de fuerza
de trabajo calificada. La expansion de los sectores de
la economia de alta tecnologia seréd determinante en
tal escenario para permitir que continte el desarrollo
del sistema educacional, especialmente de la educa-
cion superior. Esta funcién de locomotora de la edu-
cacion superior es otra de las tareas de la naciente
biotecnologia cubana.

Los peligros y las oportunidades

La economia del conocimiento es un peligro para la
gran mayoria de los paises, si los centros de poder
logran privatizar el conocimiento, alienarlo delasgran-
des mayorias —como se hizo antes con €l trabajo di-
recto— e integrarlo a capitdl.

Al mismo tiempo puede abrir una ventana de opor-
tunidad —transitoria—, s se desplaza rdpidamente el
centro de la competitividad a factores de la produc-
cién intangibles (el conocimiento, los recursos huma-
nos calificados, la creatividad, la flexibilidad y
motivacion de las organizaciones, etc.), donde lasrela-
ciones de propiedad estédn menos firmemente estable-
cidas que con los medios de produccion de laindustria
tradicional. Es una lucha en la que la velocidad y la
creatividad en el disefio e implementacion de nuevas
formas de expropiacion seran determinantes.

Pesa en nuestra contra la enorme acumulacion de
recursos materiales en manos de los poderosos, la
unipolaridad del mundo después de la desaparicién
del campo sociaista europeo, y la teologia neoliberal
prevaleciente en la recién estrenada Organizacion
Mundia de Comercio.

Operan a nuestro favor, en el caso especifico de la
biotecnologia cubana, la propiedad socialista de nues-
tras instalaciones, la integralidad del esfuerzo condi-
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cionado por la conduccion estratégica del Estado, la
abundancia de trabajadores y cuadros de ata califica-
cién —y sobre todo, motivados—, la infraestructura
de instal aciones biotecnol 6gicas creada en los Ultimos
quince afios, la participacion de un sistema de salud
grande, experto y equitativo, y e alto grado de con-
senso y compromiso de los participantes directos y
de toda la sociedad.

La biotecnologia tiene en Cuba un papel importan-
te, no s6lo —y no principalmente— por € tamafio de
la operacién econdmica que sea capaz de construir,
sino sobre todo por € tipo de economia en la que se
introduce: la economia del conocimiento. Su valor de-
pende no sblo de los recursos que produce, sino de
como los produce. En el plano estratégico, la expe-
riencia ha demostrado su viabilidad.

La téctica del momento actual pasa por la identifi-
cacion de qué cosa es lo esencia en todo lo que esté4
ocurriendo y por la implementacion de medidas que
refuercen:

« Lacapacidad de generacion de conocimientos. Esto
requiere a su vez una orientacion inteligente de la
investigacion cientifica, identificando y explotando
oportunidades de creacion de propiedad intelec-
tual; el montagje de un componente de investigacion
basicadentro del sistema; y € desarrollo de la capa-
cidad de crear mas conexiones concretas con las
capacidades cientificas que €l pais tiene fuera del
sistema —por ejemplo en las ingtituciones educa
cionaes y de salud.

Lacapacidad de agregarle valor a conocimiento. Re-
quiere a su vez un sistema moderno de direccion de
proyectos —manejados como inversiones— para el
desarrallo de los nuevos productos, incluida la com-
binacion a tiempo y programada de especididades
diversas (biologia, ingenieria, ciencias farmacéuticas,
agrotecnia, mercadotecnia, etc.), asi como la movili-
zacion de las potencialidades del sistema de salud en
funcion de los ensayos clinicos y epidemiol dgicos.
La capacidad de vaorizacion y realizacién comer-
cid del conocimiento. Esto incluye una buena es-
trategia de patentes, la creacion de una mejor
capacidad de andlisis de factibilidad econdmica de
los proyectos, y € disefio de una estrategia de ne-
gociacion exterior agresiva, audaz, diversificada y
flexible, pero alavez integrada mediante la conduc-
cion estatal.

En términos de las nuevas relaciones entre la cien-
ciay la economia, este enfoque debe combinar una
estrategia de oferta de ciencia y técnica hacia e inte-
rior de la economia nacional, con una estrategia de
demanda de cienciay técnica por € mercado exterior,
que no se limita al mercado de los productos actuales,
sino que se extiende a mercado de negociaciones so-
bre los productos futuros.

Unavez més, se plantea exactamente lo inverso alo
que propone la receta neoliberal en los vulnerables
sistemas cientificos de América Latina. Pero ésa ha
sido precisamente latarea: denunciar larealidad y cons-
truir la alternativa.

Biotecnologia Aplicada 2000; Vol.17, No.1



