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Prologo ..

= -ﬁ:l
El 14 de septiembre de 2007 el Gobierno aprobé el VI Plan Nacional ﬂ
de Investigacidn Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica ‘;l
correspondiente al periodo 2008-2011. El Plan Nacional, que
constituye el principal instrumento de programacion con que cuenta
el Sistema Espanol de Ciencia y Tecnologia, ha tratado de responder
a cuatro importantes retos: claridad estructural en su disefio,
simplificacion de la gestion de las ayudas, capacidad de vertebracion
territorial para integrar a las Comunidades Auténomas y compromiso
presupuestario plurianual, que va a permitir poner en juego mas de
47.000 millones de euros en los préximos cuatro afos.

b

El nuevo Plan ha hecho un esfuerzo por recoger las demandas que la comunidad cientifica y
empresarial que, en sucesivos informes de evaluacion del sistema espafiol de ciencia y
tecnologia, ha venido expresando. Igualmente, ha apostado por integrar buenas practicas
internacionales en politicas de I+D e innovacién. Por ultimo, incorpora los aprendizajes de la
ejecucion del Plan Nacional 2004-2007 y de la iniciativa INGENIO 2010, con la que el Gobierno
ha relanzado desde 2005 la I+D espafola con la vista puesta en la Estrategia de Lisboa. El nuevo
plan asimila el enfoque de INGENIO, haciendo énfasis en los instrumentos de politica cientifica
mas que en los temas de investigacion. No obstante, el Plan identifica cinco areas estratégicas
correspondientes con tecnologias y sectores que, dado su potencial y su caracter estratégico,
deben ser considerados una auténtica apuesta de Estado: Salud, Biotecnologia, Energia y Cambio
climatico, Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion; y Nanociencia y nanotecnologia,
nuevos materiales y nuevos procesos industriales.

La biotecnologia es, por tanto, una de las areas en las que el Plan se plantea objetivos
ambiciosos: potenciar la participacion espafola en el desarrollo de una Bio-economia basada en
el conocimiento, con el objetivo de mejorar la competitividad de nuestras empresas en los
sectores de salud, agroalimentacion, energia, quimico-industrial y medio ambiente.

Los que necesiten razones para comprender la apuesta que el nuevo Plan de I+D+i hace por la
Biotecnologia en Espafa, solo deben pasar pagina y adentrarse en el presente informe de la
Fundacion Genoma. En él se realiza, un afio mas, un riguroso esfuerzo por analizar la relevancia
cientifica, econémica y social de la Biotecnologia en Espafa a través de un importante y complejo
conjunto de indicadores. El estudio muestra una evolucion globalmente positiva de este sector,
que refleja indicios claros de madurez. Es de destacar el empuje sostenido de la produccidon
cientifica espafola en biociencias y biotecnologia, que se posiciona en cuarto lugar en Europa,
asi como la relevancia empresarial y econémica del sector, con crecimientos importantes en
todos los parametros contemplados. Lo es, también, el apoyo de las politicas publicas de I+D,
que se ha cuadriplicado en los Ultimos seis afios en las biociencias y la biotecnologia, como
resultado en gran medida de la citada iniciativa INGENIO 2010. Hay, sin duda, otros aspectos
menos luminosos, pero el conjunto es muy esperanzador.

En suma, de los resultados del informe se desprende una conclusion clara: estamos ante un
sector consolidado cuya evolucion, en los proximos afios, puede ser muy favorable en Espafia.
Ahora bien, ello no se lograra sin el concurso activo de los diferentes agentes que, de una u otra
forma, se relacionan con la Biotecnologia. Entre estos actores, es preciso incluir a los ciudadanos
qgue, como también contempla el informe, deben tener acceso a una informacion fiable y
transparente por parte del sistema cientifico y empresarial. En este 2007, en que celebramos el
"Afio de la Ciencia” con el propdsito de fomentar el dialogo ciencia-sociedad, este mensaje cobra
aun mayor importancia.
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No quiero terminar sin destacar que, ademas de una contribucion significativa a la comprension
del papel de este sector en Espafia, el informe es una muestra de la valiosa contribucion de la
Fundacién Genoma Espafia a la promocién de la Biotecnologia y la Genédmica en nuestro pais y,
por lo tanto, al avance cientifico y econémico de nuestra sociedad. Una misién con la que todo su
patronato, conocedor del potencial de generacion de riqueza y bienestar que la ciencia y la
tecnologia aportan a nuestra sociedad, esta firmemente comprometido.

Miguel Angel Quintanilla Fisac
Secretario de Estado de Universidades e Investigacion
Ministerio de Educacién y Ciencia
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Resumen ejecutivo

En noviembre de 2005, la Fundacién Genoma
Espafia presentd publicamente el informe La
Biotecnologia Espafiola: Impacto Econémico,
Evolucidn y Perspectivas, primero de esta indole
en nuestro pais, que comprendia un conjunto
completo de indicadores de la relevancia de la
Biotecnologia en Espafia. En dicho documento, y a
través del analisis de los datos disponibles para el
periodo 2000-2003, se avanzaron una serie de
claves sobre la situacion y las perspectivas de
futuro de la Biotecnologia en Espafia, poniendo ya
de manifiesto el importante papel que podria tener
este nuevo sector tecnoldgico para la economia
espafiola y el bienestar de sus ciudadanos. Ahora,
y tras recoger y analizar datos para el periodo
2004-2006, podemos afirmar que las perspectivas
de evolucidén y de relevancia de este sector
tecnoldgico se estan confirmando y que, ademas,
algunas de las recomendaciones mas importantes
realizadas en 2005 ya han sido recogidas y
plasmadas en 2006 por los responsables
correspondientes.

Para la realizacion de este analisis se ha tomado
como base la definicion de la OCDE sobre
Biotecnologia: “la aplicacién de la ciencia y la
tecnologia a organismos vivos, asi como a partes,
productos y modelos de los mismos con el fin de
alterar materiales vivos o inertes para proveer
conocimientos, bienes y servicios”. En esta
definicion se incluyen disciplinas como la
Genodmica y la Protedmica, que permiten
abordajes cientificos y tecnoldgicos a gran escala
y de alto rendimiento.

Para comprender y analizar adecuadamente el
impacto que tiene la Biotecnologia en Espafia, el
presente informe divide la presentacion de los
datos en cinco areas diferentes, que cubren desde
la generacion del conocimiento en el ambito
cientifico hasta la percepcidn social, sin olvidar la
relevancia econdmica, empresarial y clinica de
este nuevo sector. Estas cinco areas son:

e Relevancia cientifica y tecnoldgica

e Subvencién y crédito publico

e Relevancia empresarial y financiera

e Comparativa internacional e impacto
macroecondémico

e Aspectos sociales y clinicos

A lo largo de estos cinco capitulos se presenta un
analisis pormenorizado de cada area, en base a
datos objetivos sobre el estado en que se
encuentra la Biotecnologia en Espafia se deriban
conclusiones acerca de la incidencia y relevancia
que ésta tiene sobre la sociedad y la economia en
Espafia. A modo de resumen, los puntos mas
importantes del presente analisis son:

e La relevancia cientifica de la Biotecnologia
espafola es muy alta, somos el cuarto pais
de la UE-15 en produccion cientifica en el
area de Biotecnologia y Microbiologia
aplicada, y ademas acortamos distancias
con respecto a los tres paises de cabeza
(Alemania, Reino Unido y Francia) en el
periodo 2000-2006. Una de las principales
fortalezas de la Biotecnologia en Espafia es el
capital humano: tanto por la formacién y
experiencia del personal investigador publico,
con aproximadamente 9.000 investigadores
repartidos entre universidades, centros publicos
y hospitales (representan el 75% de los
investigadores espafioles en Biotecnologia),
como por el creciente nimero de doctores y
licenciados en Ciencias de la Vida.

La relevancia tecnolégica de la
Biotecnologia en Espafa, medida en
numero de patentes nacionales e
internacionales, es atin muy baja, a pesar de
que el niumero de solicitudes internacionales de
patentes espafiolas en estos campos se ha
triplicado en el periodo 2000-2006. Espafia
ocupa el puesto 99y 110 de la UE-15 en
solicitudes y concesiones de patentes europeas,
respectivamente. Por otra parte, la relacion
contractual entre centros publicos y
empresas, para prestacion de servicios de
caracter técnico, desarrollo tecnoldgico conjunto



» 4
A @v> Genoma Espana

y licencia de patentes en Biotecnologia es fluida,
duplicandose estos indicadores a lo largo
del periodo 2000-2006. Ademas se crean
entre 10 y 12 nuevas spin off
biotecnolégicas cada afo.

La subvencion a proyectos de I+D+i en
Biotecnologia, asi como la adquisicion de
infraestructura cientifica en este area, ha
crecido un 205% para el periodo
2000-2006, con un incremento medio anual
del 34% (MEC, MSC y CC.AA. son los
principales financiadores). Este crecimiento se
ha acelerado en los dos ultimos afios con la
entrada de la iniciativa Ingenio 2010. En
términos globales, se estima que la inversion
publica total en Biotecnologia supero los
1.000 millones de euros en 2006.

La relevancia empresarial de la
Biotecnologia en Espaiia crece a ritmos
muy positivos, a lo largo del periodo 2000-
2006 el nimero de empresas de
Biotecnologia (EB) ha crecido el 166%; la
facturacion se ha incrementado en el
200%:; y el namero de empleados ha
experimentado una subida del 750%.
Ademas, y segun diferentes aproximaciones, el
incremento medio anual del gasto privado en
I+D en Biotecnologia es del 30%, similar al
incremento del gasto publico anual en I+D
biotecnoldgico.

La relevancia financiera en Espafna de la
Biotecnologia es poco significativa, apenas
el 0,3% del capital riesgo total espaiiol se
invierte en este sector, y en su gran mayoria
en fases muy tempranas del desarrollo
empresarial. No obstante, existe un pujante
sector de capital inversion o capital privado
en Espaiia interesado en Biotecnologia,
cuya inversién, de aproximadamente 150
Millones de Euros en 2005-2006, supuso mas del
80% de la inversion financiera total.

En la comparativa internacional, y normalizados
todos los paises por PIB y poblacion,
la Biotecnologia espaiiola tiene un tercio

10

del tamaiio de la Biotecnologia en EE.UU. y
casi la mitad del tamaifio medio de la UE-15.
No obstante, la Biotecnologia espaiiola
crece un 17% mas rapido que la media de
la UE-15 y un 10% mas que Estados
Unidos. El periodo de convergencia con la
media de la UE-15 en Biotecnologia se acorta,
gracias a los crecimientos experimentados en
Espafia, y se situaria en 2015.

El impacto macroeconémico de la
Biotecnologia en Espafa, medido por la
economia directa, indirecta e inducida que
genera, alcanzé en 2005 una cifra de
empleo de 44.333 personas y una
facturacion de 5.359 M€, lo que equivale a
casi el 0,6% del PIB nacional.

Desde el punto de vista social, medido a través
del tratamiento de la Biotecnologia en los textos
periodisticos (se han incrementado anualmente
un 16% para el periodo de estudio), la
percepcion de la Biotecnologia ha
evolucionado en los ultimos diez afios,
convirtiéndose, hoy en dia, en un tema
maduro y de interés general, con menor
contenido sensacionalista y con claro
caracter divulgativo, en donde el propio
gobierno, las universidades o centros publicos y
los investigadores son la principal fuente de
informacién.

La relevancia clinica, y mas en concreto la
terapéutica, de la Biotecnologia en Espafia es
considerable, en el afio 2006 mas de 320.000
personas fueron tratadas con farmacos
biotecnoldgicos, mejorando
sustancialmente la esperanza y calidad de
vida de estos pacientes. El gasto farmacéutico
hospitalario de la Biotecnologia fue en 2006 de
918 M€, aproximadamente el 25% del gasto
farmacéutico total de los hospitales espafioles
del SNS. El 50% de los tratamientos
biotecnolégicos han conseguido disminuciones
considerables bien en ingresos y estancias
hospitalarias, o en el nimero de consultas y en
el coste del tratamiento.



* Existe una clara tendencia en todos los
aspectos analizados, ya sea en el cientifico,
tecnoldgico, econémico o social, que esta
tomando un claro protagonismo en la
Biotecnologia espafiola y es la concentracion
en el sector sanitario o de salud humana.
Esta concentracion nos acerca a la situacion de
la Biotecnologia en las economias avanzadas, si
bien también nos aleja de otros sectores con
ventajas competitivas para Espafia, como el
agroalimentario.

En resumen, la Biotecnologia en Espaia no
es una potencialidad sino una realidad que
afecta de modo creciente a miultiples
aspectos de nuestra vida y nuestra
economia. Espafia dispone de elementos
suficientes como para posicionarse con éxito en
este nuevo sector tecnolégico, si bien habria que
hacer de la Biotecnologia una verdadera apuesta
estratégica de pais. El nuevo Plan Nacional de
I+D+i 2008-2011, que incluye las Acciones
Estratégicas de Salud y Biotecnologia, representa
un importante esfuerzo publico en esta direccién.

11
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1. Relevancia Cientifica y Tecnolodgica

La Biotecnologia es uno de los principales
exponentes de lo que hoy en dia conocemos como
Economia Basada en el Conocimiento, objetivo
ampliamente buscado por los gobiernos de las
naciones avanzadas. En esta nueva economia, el
conocimiento descubierto en los laboratorios
permite posteriormente desarrollar productos y
aplicaciones para un importante elenco de
sectores industriales, empresariales y
asistenciales. De este modo, y al igual que la
cimentacion de un edificio no es visible para el
inquilino, pese a ser un elemento indispensable
del edificio, también lo es la ciencia y la tecnologia
para los pacientes sometidos a tratamientos
médicos. La Biotecnologia produce conocimientos
cientificos y desarrollos tecnoldgicos que estan
detras de, por ejemplo, los procesos de
produccion de biocombustibles, la generacion de
un farmaco, o que una cerveza tirada a cafia
tenga un aspecto claro y espumeante, entre otras
muchas aplicaciones.

Para medir la relevancia cientifica y tecnoldgica de
la Biotecnologia en Espafia y compararla a nivel
internacional se dispone de una importante
bateria de indicadores, siendo los mas
importantes:

e Produccion cientifica.

e Impacto de la Produccién cientifica (indice de
calidad que mide el numero de citaciones de
dichos articulos).

e Personal cientifico y tecnolégico dedicado.

e Solicitudes y concesiones de patentes nacionales
e internacionales.

e Contratos universidad-empresa para I+D+i.

e NUmero de empresas de base biotecnoldgica
(spin-off/start-up) creadas.

Produccion cientifica
e impacto

En el apartado puramente cientifico el CSIC, a
través de su centro especializado en
documentacidn cientifica (CINDOC), viene
realizando por encargo de la Fundacion Genoma
Espafia una serie temporal de indicadores, desde
el afo 2000, sobre la capacidad espafiola en
produccion cientifica y su relevancia en el contexto
internacional. Para realizar esta tarea se recoge y
analiza la produccion cientifica en el area de
Bioguimica y Biologia Molecular (investigacion
basica), asi como en el area de Biotecnologia y
Microbiologia Aplicada (investigacion orientada)?.
Ambas areas representan conocimiento basico de
investigacion si bien la segunda, el area de
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada, tiene un
mayor componente de conocimiento aplicado, y es
precisamente en esta area en la que Espafia
presenta unos resultados superiores a la media
mundial.

PRODUCCION CIENTIFICA EN BIOLOGIA
MOLECULAR Y BIOTECNOLOGIA
(2000-2006)

Total 73% 27%
mundial
Espafia 60% 40%

T T T T !
0% 20% 40% 60% 80% 100%

INVESTIGACION BASICA INVESTIGACION ORIENTADA

! La seleccién de revistas y andlisis de factores de Impacto (FFII) se ha realizado a partir del Journal Citation Report (JCR)
ediciones 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005; y la recuperacidn de registros bibliograficos a partir de los articulos
recogidos en la base de datos ISI Web of Knowledge, Science Citation Index Expanded, analizdndose 92 revistas para
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada, y otras 92 revistas para Bioquimica y Biologia Molecular.
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La relevancia cientifica se mide principalmente por
el niUmero de articulos publicados en revistas
internacionales de reconocido prestigio y por el
Factor de Impacto de las revistas donde se publican
dichos articulos. Respecto al primero de los
indicadores, Espaiia produce el 2,13% de todos
los articulos cientificos mundiales en
Bioquimica y Biologia Molecular y el 3,86% de
los articulos en Biotecnologia y Microbiologia
Aplicada, situandose en 5° y 4° lugar
respectivamente en el ranking de la UE-15.

CONTRIBUCION DE LA UE-15 A LA PRODUCCION
CIENTIFICA MUNDIAL EN BIOQUIMICA
Y BIOLOGIA MOLECULAR
(2000-2006)

Reino Unido ] 7,97%
Alemania 7,91%
Francia 5,92%
Italia | 3,32%
Espafia | I 2,13%
Holanda 2,11%
Suecia | 2,01%
Bélgica | 1,14%
Dinamarca 1,09%
Austria 0,83%
Finlandia 0,73%
Portugal 0,40%
Irlanda 0,35%
Grecia | 0,31%
Luxemburgo 70,01%
T T T T ]

0% 2% 4% 6% 8% 10%

Asi pues, la posicidn competitiva de Espafia en la
ciencia que soporta los desarrollos biotecnoldgicos
es alta y ademas, a lo largo del periodo 2000-2006,
dicha capacidad competitiva ha ido acrecentandose.
De hecho, para el periodo analizado Espaiia ha
incrementado un 27% su produccién cientifica
en estas areas, mientras que la UE-15 tan solo
lo ha hecho en un 4%. El impulso que esta
recibiendo la I+D en Espafia esta teniendo como
resultado el incremento en la produccidn cientifica
espafiola en estas areas.

CONTRIBUCION DE LA UE-15 A LA PRODUCCION
CIENTIFICA MUNDIAL EN BIOTECNOLOGIA
Y MICROBIOLOGIA APLICADA
(2000-2006)

Alemania ] - 7,37%
Reino Unido N 7 32%
Francia T 5.1 2%
Espafia I 3.86%
Italia I 3. 19%
Holanda I 259%
Suecia I 2, 15%
Bélgica W 1,49%
Dinamarca M 1,43%
Finlandia W 1,02%
Portugal M 0,91%
Irlanda I 0,89%
Austria Il 0,88%
Grecia M 0,57%
Luxemburgo |0,02%
T T T |
0% 2% 4% 6% 8%

EVOLUCION DEL NUMERO DE ARTICULOS CIENTIFICOS
EN LAS DISCIPLINAS QUE SOPORTAN EL DESARROLLO BIOTECNOLOGICO?

2000 2001 2002

Produccion

cientifica UE-15 18.769

19.432 18.582

Produccion

L e o 1.185 1.300 1.276
cientifica espaiola

Bioquimica

y Biologia Molecular 691 804 805
Biotecnologia

y Microbiologia 494 496 471
Aplicada

2003 2004 2005 2006 creci:/:iento
2000-2006
20.653 19.857 20.709 19.513 3,96%
1.425 1.508 1.429 1.509 27,34%
855 937 837 851 23,15%
570 571 592 658 33,20%

2 Bioquimica y Biologia Molecular; y Biotecnologia y Microbiologia Aplicada.

13
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Respecto al Factor de Impacto (FI) de las revistas
cientificas en donde se publican los articulos
espafoles en las areas cientificas afines a la
Biotecnologia, y que representa un indicador de la
calidad de dicha produccion cientifica, Espafia
también se encuentra en una posicion destacada.
Espaia ocupa el 7° lugar de la UE-15 en
Bioquimica y Biologia Molecular y el 6° lugar
de la UE-15 en el area de la Biotecnologia y
Microbiologia Aplicada, medido por
publicaciones en revistas con alto FI. Ademas, en
los ultimos afios se ha producido un importante
incremento de los articulos cientificos espafioles
con alto impacto (FI>10) en estas areas,
constatando asi que la prioridad politica sobre la

desde las diferentes administraciones esta
también mejorando la excelencia cientifica
espafiola en la Biotecnologia y en sus disciplinas
cientificas afines.

En este punto es importante sefialar la creciente
importancia que esta tomando la investigacion
orientada (Biotecnologia y Microbiologia Aplicada)
frente a la basica (Bioquimica y Biologia
Molecular), hasta el punto que los valores
numéricos del FI estan convergiendo entre
disciplinas basicas y orientadas, cuando
tradicionalmente estos valores eran claramente
mas altos para las publicaciones en investigacion
bésica que para las publicaciones en investigacién

1+D y el importante esfuerzo inversor realizado

PORCENTAJE DE ARTICULOS PUBLICADOS
DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR
EN REVISTAS CON ALTO FACTOR DE IMPACTO?,
RESPECTO A LA UE-15 (2000-2006)

Reino Unido
Alemania
Francia
Italia
Holanda
Suecia
Espafia
Bélgica
Austria
Dinamarca
Finlandia
Irlanda
Portugal
Grecia

Luxemburgo

7,63%
6,32%
4,29%
I 4, 10%
2,69%
2,69%
2,36%
1,69%
0,82%
0,69%
0,54%

0,02%

27,48%
22,96%

15,73%

0% 5% 10%

T T T !
15% 20% 25% 30%

orientada.

PORCENTAJE DE ARTICULOS PUBLICADOS
DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA APLICADA
EN REVISTAS CON ALTO FACTOR DE IMPACTO?,
RESPECTO A LA UE-15 (2000-2006)

Reino Unido
Alemania
Francia
Holanda
Italia
Espafia
Suecia
Bélgica
Dinamarca
Finlandia
Austria
Irlanda
Portugal
Grecia

Luxemburgo

8,21%
6,69%
W 6,42%
4,88%
3,75%
3,59%
2,65%
2,27%
2,12%
0,95%
0,76%

0,05%

21,51%
21,36%

14,78%

0,% 5% 10%

T T !
15% 20% 25%

3 Afio 2000 FI entre 43,429-8,373; afio 2001 FI entre 31,639-8,314; afio 2002 FI entre 36,278-7,252; afio 2003 FI entre
37,647-7,390; afio 2004 FI entre 31,538-7,801; afio 2005 FI entre 33,456-7,663; y afio 2006 FI entre 33,456-7,663.

4 Afio 2000 FI entre 13,81-3,034; afio 2001 FI entre 13,619-3,536; afio 2002 FI entre 12,882-3,483; afio 2003 FI entre
17,732-3,433; afio 2004 FI entre 22,355-3,250; afio 2005 FI entre 22,738-3,463; y afio 2006 FI entre 22,738-3,463.
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EVOLUCION DE LA CONTRIBUCION ESPANOLA A LA PRODUCCION CIENTIFICA MUNDIAL
DE ALTA CALIDAD (FI>10) EN BIOTECNOLOGIA Y SUS DISCIPLINAS CIENTIFICAS AFINES
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—fll— BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Respecto a las areas en que se realizan estas
publicaciones, y a lo largo del periodo analizado,
se puede constatar que la investigacion de
caracter fundamental ha ido paulatinamente
perdiendo peso a favor de la investigacion
aplicada a sectores de actividad. Si en el afio 2000
la primera representaba la mitad de la produccién
cientifica espafiola en estas areas, ya en el afio
2006 tan solo representa un cuarto de la misma.
Esta evolucion es razonable en el contexto que se
produce, pues la investigacion aplicada a sectores,
que esta mas cercana al desarrollo de aplicaciones
y productos, esta tomando protagonismo a nivel

2003

2004 2005 2006

BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA APLICADA

internacional en el campo de la Biotecnologia. Al
fin y al cabo la sociedad estd demandando
soluciones (aplicaciones, productos y servicios) al
importante conocimiento acumulado en materia
de Biologia a lo largo de las ultimas décadas.
Los sectores de aplicacion mas importantes
de la produccion cientifica espaiiola son:
sanidad humana, agroalimentacion y
procesos industriales. Es importante destacar
que la suma de la produccidn cientifica en los
sectores de actividad relacionados

con la agricultura, ganaderia y alimentacion
alcanza el 27,3%.

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION CIENTIFICA ESPANOLA EN BIOTECNOLOGIA
POR CARACTER FUNDAMENTAL Y SECTORES DE ACTIVIDAD (2000-2006)
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5,4%

™

Tecnologia Alimentaria
6,7%

Medio Ambiente
8,9%

Agro-alimentacién —
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|

Productos Industriales

15,9%

Agroindustrial
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o 296%

N

Sanidad Humana
18,4%
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Personal cientifico
en centros publicos

Segun el INE (Instituto Nacional de Estadistica) el
personal en I+D en Biotecnologia en las
universidades, hospitales y centros publicos,
responsable de esta importante produccion cientifica
espanola, alcanzé la cifra de 8.925 personas en
2005. Teniendo en cuenta que el personal total
dedicado a I+D biotecnolédgico apenas supera las
12.000 personas, los investigadores publicos
representan mas del 75% del personal total
dedicado a I+D en Biotecnologia en Espafia, lo
cual indica la importancia que tienen los centros
publicos de investigacion, tanto basica como
orientada, en la produccién de ciencia que sirve de
base para las aplicaciones productivas y sanitarias
de la Biotecnologia.

Solicitudes y concesiones
de patentes nacionales
e internacionales

Las solicitudes y concesiones de patentes
constituyen uno de los indicadores mas acertados
para medir la transferencia de conocimiento
cientifico hacia los productos y aplicaciones. En
lineas generales, el indicador de solicitudes de
patentes biotecnoldgicas espafiolas es bajo, si bien
ha experimentado un cierto crecimiento, sobre
todo en solicitudes internacionales. La todavia
escasa proteccion industrial de los resultados de
investigacion en Espafia en el ambito de la
Biotecnologia es debida a multiples causas, asi por

ejemplo, los centros publicos y sus investigadores
orientan su esfuerzo a la produccién de
conocimiento con vistas a su publicacién en
revistas de prestigio internacional (principal
indicador en la carrera cientifica), teniendo la
solicitud de patentes una prioridad menor; o por
ejemplo, Espafia todavia dispone de escasas
empresas en este nuevo sector tecnoldgico que
dediquen sus esfuerzos al desarrollo de productos
(=patentes), centrandose en muchas ocasiones en
la prestacion de servicios o la distribucién y la
comercializacion. Es importante disponer y/o
potenciar fondos y estructuras adicionales,
siempre complementarias a los importantes
esfuerzos en materia de produccién de
conocimiento cientifico, que fomenten el desarrollo
tecnoldgico y de productos tanto en centros
publicos como en empresas biotecnoldgicas.

A nivel nacional, en materia de solicitudes de
patentes biotecnoldgicas ante la Oficina Espafiola
de Patentes y Marcas (OEPM), se dispone de una
media de 102 solicitudes de patentes anuales para
el periodo de referencia 2000-2006, comenzando
con 81 solicitudes en el afio 2000 y terminando
con 119 solicitudes en el afio 2006. Actualmente el
ratio de niumero de patentes biotecnolégicas
ante la OEPM por investigador publico esta
en torno al 0,01, siendo necesario
incrementar dicho ratio al menos en un
orden de magnitud para equipararnos con los
paises de nuestro entorno. Iniciativas, entre
otras, como el programa que ha puesto en marcha
la Fundaciéon Genoma Espafia hace dos anos, para
financiar las solicitudes de patentes
biotecnolégicas de investigadores publicos,
contribuird a mejorar este indicador.

NUMERO DE SOLICITUDES DE PATENTES BIOTECNOLOGICAS ANTE LA OEPM
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A nivel internacional, los indicadores disponibles
de relevancia y calidad de las solicitudes de
patentes hacen referencia al nimero de solicitudes
publicadas y concedidas por la Oficina Europea de
Patentes (EPO). En referencia a estos
indicadores, Espafia ocupa el puesto 9°y 11°
respectivamente en el ranking de la UE-15°,
contribuyendo asi al 0,62% de las solicitudes
y al 0,37% de las concesiones. Aunque el
numero de solicitudes y concesiones de patentes
espafolas en Biotecnologia ante la EPO (Oficina

DISTRIBUCION DE LAS SOLICITUDES
DE PATENTES BIOTECNOLOGICAS PUBLICADAS

Europea de Patentes) ha crecido apreciablemente
en valores absolutos, la posicién de Espafia en el
ranking UE-15 se ha mantenido para las
concesiones e incluso bajado para las solicitudes,
debido al importante crecimiento de este indicador
en el resto de paises europeos. Asi pues, el
analisis de la evolucién a lo largo del periodo
2000-2006 no permite predecir una mejora
sustancial de este indicador, en su comparativa
internacional, para los préximos afos.

DISTRIBUCION DE LAS SOLICITUDES
DE PATENTES BIOTECNOLOGICAS CONCEDIDAS

ANTE LA OFICINA EUROPEA DE PATENTES

Alemania
Reino Unido
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Espafia
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Luxemburgo

(2000-2006)

9,36%
7,29%
3,22%
1,80%
1,72%
0,99%
0,74%
0,67%
10,62%
0,45%
0,42%
0,16%
0,04%
0,03%
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POR LA OFICINA EUROPEA DE PATENTES

Alemania
Reino Unido
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Holanda
Dinamarca
Suecia
Italia
Bélgica
Austria
Finlandia
Espafia
Irlanda
Grecia
Portugal

Luxemburgo

(2000-2006)

I 11,87%
I 9,53%
I 5.40%
M 2,66%
M 2,15%
M 1,93%
B 1,49%
# 0,88%
1 0,82%
10,55%
10,37%
| 0,12%
0,03%
0,02%

0,01%

0% 5% 10% 15%

La Biotecnologia es un sector econdmico-industrial en alza y en gran medida el desarrollo y comercializacién
de sus productos depende de que exista una proteccion industrial fuerte (patentes) lo que ha originado un
incremento considerable de solicitudes de patentes biotecnoldgicas, sobre todo en los Estados Miembros de
la Unidn Europea, emulando el camino andado por los EE.UU. desde la década anterior. Aunque, tal y como
se aprecia en la siguiente tabla, las concesiones de patentes espafnolas en Biotecnologia han experimentado
un incremento, tanto a nivel nacional como internacional, es necesario redoblar los esfuerzos en materia de
patentes para seguir el ritmo de crecimiento impuesto por paises como Alemania, Reino Unido, Francia,
Holanda, Dinamarca o Suecia.

5 Obtenidos a partir de la definicion lista de la OCDE de Biotecnologia (AO1H 1/+, AO1H 4/00, A61K 38/+, A61K39/+, A61K
48/00, CO2F 3/34, C07G 11/00, CO07G 13/00, CO7G 15/00, CO7K 4/+, CO7K 14/+, CO7K 16/+, CO7K 17/+, CO7K 19/00,
C12M +, C12N +, C12P +, C12Q +, C12S +, GO1N 27/327, GO1N 33/53+, GO1N 33/54+, GO1N 33/55+,GO1N 33/57+,
GO1N 33/68, GO1N 33/74, GO1N 33/76, GO1N 33/78, GO1N 33/88 y GO1N 33/92).
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CONCESIONES DE PATENTES BIOTECNOLOGICAS ESPANOLAS
Y SOLICITUDES INTERNACIONALES PUBLICADAS

2000

Patentes espafolas concedidas

. , 59
en Biotecnologia
Patentes espafiolas concedidas 1
por la Oficina Europea
Patentes espafiolas concedidas 11
por la Oficina de EE.UU.”
Patentes espafiolas publicadas 64

en DWPI

Un porcentaje muy significativo de las solicitudes
espafiolas de patentes en Biotecnologia provienen de
universidades, centros y hospitales publicos que,

a su vez, conceden licencias a empresas para la
explotacion comercial de los productos o aplicaciones
contenidos en las patentes. La RedOTRI de las
Universidades espafiolas y los OPI (Organismos
PUblicos de Investigacion) han facilitado los datos de
las patentes licenciadas en Ciencias de la Vida, que
incluyen aquellas en el campo de la Biotecnologia,

y es notable tanto el nimero como la positiva
evolucion a lo largo del periodo estudiado

2001

61

15

83

2002 2003 2004 2005 2006°
39 69 99 130 144
6 7 13 16 19
18 14 23 26 29
77 101 141 160 179

2000-2006. Como media se licencian 62
solicitudes de patentes espainolas de centros
publicos, ya sean solicitudes nacionales o
internacionales. El retorno econémico de estas
licencias para las universidades y centros
publicos es ain bajo, en torno a 2,5 M€ anuales
solo para las patentes biotecnoldgicas, si bien
estos retornos mejoraran previsiblemente a lo
largo de los préximos aios, cuando se cumplan
los hitos de desarrollo y comercializacion a los que
frecuentemente se ligan los pagos en los contratos
de licencia.

PATENTES EN CIENCIAS DE LA VIDA (INCLUYE BIOTECNOLOGIA)
DE CENTROS PUBLICOS ESPANOLES LICENCIADAS A EMPRESAS
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6 Valores estimados 2005-2006 para patentes UPSTO, EPO y DWPI.
7 Technology Profile Report. Patent Examining Technology Centrer, groups 1630-1660, Biotechnology. USPTO.
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Contratos de I+D
Universidad/Empresa

Los contratos entre empresas y universidades o
centros publicos, que tienen un marcado caracter de
prestacion de servicios en materia de I+D, y el
numero de empresas spin-off creadas desde el
entorno publico con el objetivo de desarrollar
tecnologia y productos biotecnoldgicos, constituyen
otro interesante indicador asociado a la transferencia
de tecnologia. Estos datos han sido recogidos gracias
a la colaboracion de la RedOTRI y de los OPI.

En los Ultimos afios se viene observando una mayor
conciencia por parte de los investigadores y de las
empresas en formalizar colaboraciones conjuntas con
vistas al desarrollo tecnoldgico. Este hecho se refleja,

por ejemplo, en el nimero de contratos Universidad-
Empresa que ha crecido significativamente durante
el periodo de estudio. Asi, el valor econémico de
los contratos ha crecido un 100% al igual que
su numero, donde el valor medio por contrato
es de 30.000 euros, valor este que ha crecido
timidamente a lo largo del periodo 2000-2006. Tanto
el nimero de proyectos como el volumen econémico
de los mismos entre la empresa y la universidad, en
materia de Biotecnologia, ha seguido una evolucidn
positiva y estable a lo largo del periodo estudiado
(salvo en el afio 2002 en el que se contabiliza la
importante inversion privada en el CIMA o Centro de
Investigacion Médica Aplicada de la Universidad de
Navarra). La distribucién por CC.AA. de los contratos
Universidad/OPI-empresa en la Biotecnologia espafiola
muestra que Madrid, Catalufia, Castilla y Ledn,
Navarra, Valencia y Andalucia son las mas activas.

EVOLUCION DE LOS CONTRATOS OPIS-EMPRESAS EN BIOTECNOLOGIA

w 60€ — 1.800
e
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= 1.445
50 € T 51 M€
1.291 - 1.400
1.210 45 M€
40 € — 1.115 ~ 1.200
40 M€
895 35 M€ — 1.000
30 € 4
~ 800
24 M€
20 € 4 — 600
— 400
10 €
— 200
0€ 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005

VOLUMEN ECONOMICO

NUMERO DE PROYECTOS

DISTRIBUCION POR CC.AA. DEL VOLUMEN ECONOMICO DE LOS CONTRATOS
UNIVERSIDAD/OPI-EMPRESA EN LA BIOTECNOLOGIA ESPANOLA (2000-2006)
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Creacion de spin-off
biotecnologicas

Para la serie temporal estudiada (2000-2006) las
instituciones publicas involucradas en materia de
1+D en Biotecnologia han reportado un importante
incremento del nUmero de Empresas de Base

Biotecnoldgica (spin-off) creadas, lo cual refuerza la
tendencia observada a lo largo de este capitulo de
la importancia creciente que tiene la Biotecnologia
productiva y/o aplicada al desarrollo de
aplicaciones. Desde el afio 2003 se han venido
creando entre 10 y 12 nuevas spin-off
biotecnoldgicas desde universidades publicas
espafiolas.

EVOLUCION DEL NUMERO DE SPIN-OFF CREADAS DESDE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS
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Como conclusidn es necesario seialar que la
evolucién de la relevancia cientifica y
tecnologica de la Biotecnologia espaiiola es
muy positiva. Salvo los indicadores de patentes,
el resto de indicadores estudiados dispone de
tasas de crecimiento de dos digitos y posicionan a
Espafia en un lugar privilegiado para fomentar el
sector biotecnoldgico productivo y ayudar a su

20

2003 2004 2005 2006

maduracion. No obstante, existe todavia un
importante potencial de crecimiento que
podria aprovecharse, y en este sentido las nuevas
actuaciones del programa Ingenio2010 y del
nuevo Plan Nacional de I+D 2008-2011
contribuiran a fortalecer el conocimiento cientifico
y su traslacion a la generacion de valor
econdémico.



2. Subvencion y Crédito Publico

Las subvenciones y el crédito publico dedicado a la
investigacion, el desarrollo y la innovacion en
Biotecnologia son de importancia capital; estas
ayudas permiten crear la base de conocimiento sobre
la que cimentar el desarrollo de este nuevo sector
tecnoldgico, estratégico para la industria
farmacéutica, quimica, energética y agroalimentaria.
A nivel internacional, e incluso a nivel nacional entre
CC.AA,, existe una fuerte competencia por disponer
de centros de excelencia cientifica y de talentos que
sirvan para catalizar la implantacion y el desarrollo de
la Biotecnologia en sus territorios. Es bien conocido
que el sector publico tiene un importante papel
dinamizador en la Biotecnologia y que su actuacién es
una condicién necesaria para el desarrollo de la
Biotecnologia en un pais, en una regién o incluso en
una localidad concreta. El compromiso de los
gobiernos tanto nacionales como regionales por
fomentar la Biotecnologia, medido en términos de
inversion publica (subvenciones, créditos y otras

féormulas), es un excelente indicador que permite
prever la posible evolucion de la Biotecnologia.

Subvenciones publicas
ala I+D+i

En Espafia la subvencion y el crédito publico estan
creciendo a ritmos fuertes®, en 2000 la subvencion a
la I+D+i en proyectos y adquisicién de equipamiento
fue de 119 M€ y en 2006 esta cifra alcanzé el récord
de 374 M€, lo que supone un incremento superior
al 205% para el periodo 2000-2006 y un
incremento medio anual del 34%. El crecimiento
de esta ayuda publica en Biotecnologia se ha
acelerado considerablemente en el Gltimo afio, en
gran parte debido a los proyectos CENIT (Consorcios
Estratégicos Nacionales de Investigacion Técnica) de
la iniciativa Ingenio2010.

EVOLUCION DE LA SUBVENCION PUBLICA EN I+D+i
E INFRAESTRUCTURA EN BIOTECNOLOGIA (Millones de €)

2000 2001 2002
I+D 75,93 83,20 || 109,90
Innovacién 4,73 7,71 9,61
Infraestructura 38,45 39,87 41,39

2003 2004 2005 2006 Incremento

157,30 | | 171,60 | | 205,50 | | 252,40 232%
12,95 20,04 12,70 58,60 1.137%
60,05 57,61 60,50 63,20 64%

SUBVENCION PUBLICA A LA I+D+i EN PROYECTOS Y EQUIPAMIENTOS DE BIOTECNOLOGIA
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g 350€
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119 M€
100 € —
0
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8 Esta informacién ha sido suministrada por el MEC, MSC (ISCIII), MICT, INE, todas las CC.AA. y descargada del SISE o
Sistema Integral de Seguimiento y Evaluacion (http://sise.fecyt.es/).
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Respecto a las fuentes publicas de financiacidén de
la I+D+i en Biotecnologia, destacan claramente el
Ministerio de Educacion y Ciencia y el Ministerio de
Sanidad y Consumo, si bien emergen con fuerza
tanto las CC.AA., que ya en 2006 se consolidan
como segunda mayor fuente de financiacion, como
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
que gracias al empuje de los proyectos CENIT se
coloca como la cuarta fuente de financiacion.
Aproximadamente 2/3 de la ayuda
econdémica proviene de los diferentes
departamentos de la Administracion central,
mientras que el resto se lo reparten las
CC.AA., el Programa Marco de la UE y la
Fundacion Genoma Espanfa.

Respecto a las CC.AA., en los dos ultimos afios, es
decir 2005 y 2006, la financiacién de las
mismas alcanzo6 casi el 30% de la
financiacion total aportada para la I+D+i en
proyectos e infraestructuras de la Biotecnologia
espafiola; y respecto a las otras dos fuentes de
financiacion publicas restantes, disponemos por
un lado de la Fundacién Genoma Espafia, que
consolida su financiacién desde 2003; y por otro
lado del Programa Marco de la UE, que reduce
considerablemente su peso relativo frente al total
de la financiacién, en concreto del 15% en
2000-2002 (VPM) al 8,2% en el periodo
2003-2006 (VIPM). El estancamiento en la captura
de fondos competitivos a la I+D en el Programa
Marco Europeo se espera que pueda superarse con
iniciativas recientemente lanzadas como el
Euroingenio2010. No obstante, se recomienda una
mayor presencia espafiola en los Comités que
redactan dichos programas y sus planes anuales,
de tal manera que reflejen mejor las capacidades
espafiolas.

SUBVENCION PUBLICA A LA I+D+i E INFRAESTRUCTURA EN BIOTECNOLOGIiA
POR FUENTE PUBLICA DE FINANCIACION®
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—l— MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

—ll— MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO —il— UNION EUROPEA

CC.AA.

En el anterior informe, que recogia la serie
temporal 2000-2003, se expresaba, no sin
preocupacion, la escasa participacion de las
CC.AA. en asuntos de I+D+i, en concreto en el
apartado de innovacion y desarrollo tecnoldgico,
pues otras regiones europeas estan claramente
apostando por este tipo de investigaciones, tan

—l— GENOMA ESPANA

necesarias para llevar el conocimiento al mercado.
De la nueva serie temporal 2000-2006 se infiere
que las CC.AA. han recogido parcialmente el
testigo y participan ya mas activamente en
fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico en sus regiones.

9 Las ayudas del extinto Ministerio de Ciencia y Tecnologia se han contabilizado dentro del Ministerio

de Educacion y Ciencia.
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DISTRIBUCION DE LA SUBVENC’IéN PUBLICA A LA I+D+i E INFRAESTRUCTURA
EN BIOTECNOLOGIA POR FUENTE DE FINANCIACION
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AYUDAS UE AYUDAS DE CC.AA. AYUDAS ESTATALES
Respecto a la distribucion de la ayuda por finalidad adquisicién de infraestructuras frente a un
de la misma, bien para investigar, bien para incremento de la dedicacién a proyectos de I+D vy,
innovar o bien para la adquisicién de en el aflo 2006, gracias a la iniciativa
infraestructuras, se aprecia claramente que, y a lo Ingenio2010, un importante incremento de
largo del periodo estudiado, existe una dedicacién a la innovacién tecnoldgica.

disminucion del porcentaje total dedicado a la

DISTRIBUCION DE LA SUBVFNCIéN PUBLICA A LA I+D+i E INFRAESTRUCTURA
EN BIOTECNOLOGIA POR FINALIDAD DE LA FINANCIACION
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AYUDAS A LAS INFRAESTRUCTURAS AYUDAS A LA INNOVACION m AYUDAS A LA 1+D

Respecto a la cuantia por proyecto en I+D en Biotecnologia financiado por las diferentes entidades e
instituciones publicas, ya sean nacionales o autondmicas, se observa un cierto estancamiento hasta el afio
2005, pero en 2006 con la llegada de otras iniciativas como los proyectos ERANET y Proyectos Singulares del
Ministerio de Educacion y Ciencia, o los proyectos CIBER del Ministerio de Sanidad y Consumo, se produce un
notable incremento de esta cuantia. Para el afio 2006 la cuantia media por proyecto casi duplica la de los
afos anteriores alcanzando los 107.000 €/proyecto de investigacion. La mejora de este indicador es vital para
la ciencia espafiola pues una de las criticas que se realizan, a nivel internacional, sobre nuestra ciencia es la
gran atomizacién de los grupos de investigacion y por ende el pequefio tamano de los proyectos.
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CUANTIA MEDIA POR PROYECTO DE I+D EN BIOTECNOLOGIA
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Subvencion publica
a la I+D+i por CC.AA.

La distribucidon por CC.AA. de las subvenciones
tanto de I+D y de innovacién como de
infraestructuras no ha cambiado sustancialmente
desde el Ultimo analisis realizado. Las principales
Comunidades Autdnomas receptoras de fondos
para la I+D+i en Biotecnologia siguen siendo por

2003 2004 2005 2006

orden de importancia Madrid, Catalufia y
Andalucia, si bien emerge con fuerza el Pais
Vasco, que gracias a la accion BioBask y sus
Centros de Investigacion Cooperativa se coloca
en cuarta posicion, junto a la Comunidad
Valenciana. De hecho, la tasa de crecimiento
anual del Pais Vasco en el periodo estudiado,
ha sido la mas alta de entre todas las CC.AA.,
en concreto del 230%.

DISTRIBUCION POR CC.AA. DE LAS SUBVENCIONES PUBLICAS (NACIONALES Y REGIONALES)
A LA I+D+i EN PROYECTOS E INFRAESTRUCTURAS EN BIOTECNOLOGIA (2000-2006)°

Islas Canarias
1% Castilla-La Mancha
Navarra

2% Aragdén
2%

Asturias
2%

Galicia ——
5%

Castilla y Ledn
6%

Valencia
9%

Pais Vasco
9%

Cantabria
1%

20, Extremadura
1%
[ Islas Baleares

1%

Madrid
25%

Cataluiia
20%

Andalucia
13%

10 No se incluyen ayudas de la UE y CDTI. Los datos de La Rioja para el afio 2006 no se han incluido por no disponer

de los mismos.
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EVOLUCION DE LAS SUBVENCIONES PUBLICAS PARA PROYECTOS DE I+D+i

EN BIOTECNOLOGIA POR CC.AA.

Porcentaje de

Cuantia Cuantia Tasa anual Porcentajef contribucién
~ ~ de la cuantia
en el aio en el aio de total al PIB
2000 (M€) 2006 (M€) crecimiento nacional
en 2006
en 2006
Madrid 22,32 81,26 44,02% 25,57% 17,7%
Catalufia 13,38 77,23 79,52% 24,30% 18,7%
Andalucia 15,84 39,81 25,21% 12,53% 13,9%
Pais Vasco 2,10 31,17 230,77% 9,81% 6,1%
Valencia 9,51 26,25 29,34% 8,26% 9,7%
Castilla y Leodn 9,46 12,55 5,43% 3,95% 5,4%
Galicia 6,10 9,94 10,49% 3,13% 5,1%
Murcia 3,23 8,37 26,59% 2,64% 2,5%
Asturias 2,05 5,57 28,59% 1,75% 2,2%
Navarra 1,45 5,55 47,09% 1,75% 1,7%
Aragoén 1,99 5,16 26,44% 1,62% 3,1%
Castilla-La Mancha 1,58 4,31 28,67% 1,36% 3,4%
Islas Canarias 1,18 3,44 32,12% 1,08% 4,0%
Cantabria 0,36 2,91 118,09% 0,92% 1,3%
Islas Baleares 0,46 2,27 65,14% 0,72% 2,5%
Extremadura 0,86 1,93 20,93% 0,61% 1,7%
La Rioja 0,41 — — — 0,7%
w 90€
[]
c
-]
= 80€
S
70 € —
60 € —
50 € —
40 €
30 € -
20 € i, \-/.—.
10 € .<.74<l— ‘.17/-—-:
0€ B ‘ = = il ‘
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
=l MADRID CATALUNA == ANDALUCIA PAIS VASCO
=== VALENCIA == CASTILLA Y LEON GALICIA === MURCIA
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Aproximadamente el 70% de la ayuda publica en
Biotecnologia se concentra en cinco Comunidades
Auténomas, que por orden de importancia son
Madrid, Catalufia, Andalucia, Pais Vasco y
Valencia, con una clara tendencia de concentracion
en Madrid y Catalufia que ya en 2006 alcanza casi
el 50% de las subvenciones publicas. Esta
concentracion de la ayuda es reflejo del
importante crecimiento experimentado por ambas
CC.AA. en materia de Centros de Investigacion en
Biomedicina y Biotecnologia. No obstante, otras
comunidades han emprendido también distintos
programas e iniciativas para desarrollar
Biotecnologia en sus territorios y,
consecuentemente, atraer inversiones publicas y
privadas.

El esfuerzo econdmico que estan realizando las
CC.AA. en materia de innovacién esta creciendo, si
bien a tasas aun modestas, sobre todo si tenemos
en cuenta que en los modelos internacionales de
éxito en el desarrollo de la Biotecnologia, los
gobiernos regionales y/o locales juegan un papel
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clave y definitorio. En las CC.AA. los fondos
dedicados a la innovacién, que fundamentalmente
se dirigen a la investigacion empresarial suelen
representar entre el 5-15% con algunas
excepciones como Castilla-La Mancha en donde
apenas existen fondos de innovacion, o
comunidades mas industrializadas como el Pais
Vasco, Navarra y La Rioja, donde los fondos de
innovacion representan el 25% de los fondos
totales o incluso el 75% para el caso concreto de
La Rioja.

Todas las comunidades estan aportando fondos
adicionales a los recibidos por la Administracién
Central para proyectos de I+D en Biotecnologia y
entre estas destacan por orden de importancia el
Pais Vasco, Madrid, Andalucia y Galicia. Por otro
lado, Catalufia ha dedicado la gran mayoria de sus
fondos regionales a la construccion de centros de
investigacién y que estos sean lo suficientemente
competitivos como para atraer el maximo posible
de fondos nacionales y comunitarios para
proyectos.



SUBVENCIONES PERCIBIDAS Y APORTADAS POR LAS CC.AA.
PARA PROYECTOS DE I+D+i EN BIOTECNOLOGIA (2000-2006):"

Cuantia para I+D+i
percibida
en Biotecnologia

Cuantia para I+D+i

Cuantia aportada
aportada frente a percibida
a la Biotecnologia en porcentaje

Pais Vasco 34.598.212 €
Castilla-La Mancha 13.070.395 €
Galicia 46.099.134 €
Extremadura 7.079.547 €
Murcia 27.695.089 €
Asturias 20.158.869 €
Andalucia 137.394.929 €
Islas Canarias 15.414.953 €
Navarra 19.846.267 €
Cantabria 7.989.988 €
Madrid 283.655.566 €
Aragoén 22.064.790 €
La Rioja 1.693.240 €
Valencia 105.493.782 €

Islas Baleares

Catalufa

7.404.492 €

258.934.044 €

Castilla y Ledn 72.516.280 €

Subvencion publica a la I+D+i
por sectores de aplicacion

En materia de distribucién sectorial de estas
ayudas, y mas en concreto sobre sectores
finalistas de aplicacién de la investigacién como
la Salud Humana, la Sanidad Animal, la
Agricultura, la Alimentacion, el Medio Ambiente y
los Bioprocesos, ésta ha sufrido una cierta
transformacién desde el Ultimo analisis. El sector
de aplicacién que recibié mas fondos durante el
periodo 2000-2003 fue Salud Humana, situacién
esta que no solo se mantiene sino que se
acrecienta para el periodo 2004-2006. Esta
situacion se hace alin mas patente debido a los

83.582.261 € 241,58%
9.232.102 € 70,63%
22.512.578 € 48,84%
2.456.903 € 34,70%
8.645.855 € 31,22%
6.284.405 € 31,17%
40.560.708 € 29,52%
4.312.997 € 27,98%
5.181.056 € 26,11%
2.045.668 € 25,60%
48.939.050 € 17,25%
3.021.707 € 13,69%
186.524 € 11,02%
11.140.135 € 10,56%
492.327 € 6,65%
16.552.123 € 6,39%
3.315.940 € 4,57%

importantes fondos que, para este ultimo
periodo, estan captando la investigacion y la
innovacion en desarrollos tecnoldgicos, con clara
orientacién hacia la investigacidn sanitaria. En el
afo 2006 el 75% de las ayudas a la investigacion
y el 45% de las ayudas a la innovacién se
dedicaron a Salud Humana. El mayor peso
especifico del sector sanitario como aplicacién u
orientacidn finalista de las subvenciones publicas,
tanto de I+D como de innovacion es, en cierto
modo, reflejo de las crecientes investigaciones
espanolas en este campo y de las empresas de
base tecnoldgica (start-up/spin-off) que se han
creado en los Ultimos afios con clara vocacion
sanitaria.

1 No se incluyen las ayudas de la UE y del CDTI al no poder regionalizarlas.
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE LAS SUBVENCIONES
PARA I+D EN BIOTECNOLOGIA POR SECTORES DE APLICACION

2000-2003 2004-2006

Sector de aplicacion

Cuantia para Cuantia para

I+D % I+D %o
Salud Humana 234,2 ME 70% 424,8 ME 75%
Agricultura, ganaderia y pesca 57,9 M€ 17% 63,3 M€ 11%
Desarrollos tecnoldgicos 4,7 M€ 1% 30,1 M€ 5%
Bioprocesos 6,7 ME 2% 16,3 ME 3%
Salud animal 6,2 ME 2% 16,3 M€ 3%
Alimentacién 14,8 ME 4% 8,6 ME 1,5%
Medio ambiente y forestal 2,7 ME 1% 3,2 ME 1%
Otros 7,4 ME 2% 4,5 ME 0,5%
DISTRIBUCION SECTORIAL DISTRIBUCION SECTORIAL
DE LAS SUBVENCIONES DE LAS SUBVENCIONES
PARA PROYECTOS DE I+D (2000-2003) PARA PROYECTOS DE I+D (2004-2006)
Salud Desarrollos Salud Desarrollos

Blopg?’/iesos Anz|g1a| Tecnolégicos Bioprocesos Animal Tecnoldgicos
0 0, 0 0y
O2tg/OS N ] - 3% ’ /0 > Medio Ambiente
° e Medio Ambiente Otros y Forestal
Alimentacion y Forestal

0,5% 1%

0,
4% | 1% Alimentacion ﬂ ‘
1,5%

X Agricultura,

Agrlcultulja, Ganaderia Salud
Ganaderia — Salud y Pesca Humana
y Pesca Humana 11% 75%

17% 70% ° ’

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE LAS SUBVENCIONES
PARA INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA POR SECTORES DE APLICACION

2000-2003 2004-2006

Sector de aplicacion

Cuantia para Cuantia para

Innovacion = Innovacion e
Salud Humana 8,40 M€ 24% 24,90 M€ 45%
Desarrollos tecnolédgicos 7,40 ME 21% 16,10 ME 29%
Agricultura, ganaderia y pesca 9,30 M€ 27% 5,80 ME 10%
Bioprocesos 3,10 ME 9% 4,90 ME 9%
Salud animal 1,60 ME 5% 1,80 M€ 3%
Alimentacion 1,60 ME 5% 1,60 ME 3%
Medio ambiente y forestal 0,95 ME 3% 0,13 ME 0,2%
Otros 2,10 M€ 6% 0,42 € 1%
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DISTRIBUCION SECTORIAL
DE LAS SUBVENCIONES PARA
PROYECTOS DE INNOVACION (2000-2003)

Bioprocesos  Otros Salud
9% 6% Humana

Medio Ambiente 24%
y Forestal
3%
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5% —
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5%
Agricultura, ~
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y Pesca Tecnoldgicos
27% 21%

Créditos publicos
a proyectos de I+D+i
e infraestructuras cientificas

Ademas, en este capitulo, es necesario acometer
el estudio de los créditos publicos a la I+D+i,
dado su creciente papel en el plan Nacional de
I+D+i y en las actuaciones del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio. La cuantia de los
créditos concedidos por los diferentes ministerios

DISTRIBUCION SECTORIAL
DE LAS SUBVENCIONES PARA
PROYECTOS DE INNOVACION (2004-2006)

Medio Ambiente Otros
y Forestal 1%
0,2% Bioprocesos
9%
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/ 45%

Agricultura,
Ganaderia
y Pesca
10%

Desarrollos
Tecnoldgicos _
29%

o instituciones publicas para la I+D+i en
Biotecnologia alcanzé los 88 Millones de € en
2006, siendo la principal fuente de emision de
estos créditos el Ministerio de Educacién y Ciencia,
con el objetivo principal de crear infraestructura,
tanto en Universidades y OPI como en Parques
Cientificos y Tecnoldgicos. Por su parte, el
Ministerio de Industria, e instituciones asociadas
como CDTI o ENISA, y las CC.AA. financian
proyectos de innovacién, desarrollo tecnolégico y
de creacion de empresas de base tecnoldgica.

CREDITOS DE INSTITUCIONES Y ENTIDADES PUBLICAS PARA LA FINAN’CIACI()N
DE LA INNOVACION Y LA INFRAESTRUCTURA EN BIOTECNOLOGIA

i 100 € —
c , ’
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En este apartado es necesario hacer notar el creciente papel de este instrumento financiero para la creacidon
de empresas de base tecnoldgica, situacion esta que difiere de otros paises con sectores biotecnoldgicos
pujantes, que utilizan con mas frecuencia las ayudas directas o mediante equity (participaciones
empresariales) en la creacion de empresas de base tecnoldgica. En lineas generales, las empresas se
endeudan o apalancan financieramente contra una cuenta de resultados, es decir, gracias a una facturacion
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anual que les permite amortizar el crédito, pero
este normalmente no es el caso de las empresas
del tipo spin-off/start-up de Biotecnologia, pues
durante los primeros afnos generan valor mediante
el desarrollo de productos y no facturan. Para
fomentar empresas biotecnoldgicas que
desarrollen productos y, por lo tanto, de alto valor,
seria deseable articular otras formas de
financiacion de las empresas de base
biotecnoldgica (spin-off/start-ups) que no fueran
mediante créditos. Por su parte, Genoma Espafia
dispone posiblemente del Unico programa publico
de creacion de spin-off en biotecnologia mediante
financiacion por equity, habiendo invertido hasta
el 2006 2 M€ en forma de capital semilla.

Ayuda publica total
a la I+D+i en Biotecnologia

Para cerrar este capitulo de ayudas publicas a la
Biotecnologia, es importante mencionar que la
contribucion econdmica total de las instituciones y
entidades publicas en forma de ayudas y créditos a
la Biotecnologia espafiola es significativamente

superior a la que reflejan las ayudas a los proyectos
de I+D+i vy las infraestructuras. Aparte de estos
gastos, las diferentes administraciones estan
también financiando los gastos de personal
investigador no adscrito a proyecto, ya sea en
convocatorias especificas de contratacion o por
pertenecer a alguna escala del cuerpo de
funcionarios, y los gastos de mantenimiento de los
edificios y/o centros. Para calcular esta contribucion
econdmica total de las diferentes AA.PP. se pueden
utilizar las estadisticas del INE, en concreto el
modulo de uso de la Biotecnologia 2005, asi como
las memorias econdmicas de los centros publicos de
investigacion. Atendiendo a estos datos, la ayuda
(subvencion y crédito) en I+D+i a proyectos e
infraestructuras en Biotecnologia viene a
representar aproximadamente el 45% del gasto
publico total, quedando un 55% adicional repartido
entre mantenimiento y edificios (9%); personal no
adscrito a proyectos (5%); y funcionarios de escalas
cientificas (41%). Como conclusién importante,

en el afio 2006 las estimaciones de inversion y
gasto publico total en Biotecnologia superaron
los 1.000 millones de €, lo que representa un
claro esfuerzo de las Administraciones por fomentar
este nuevo sector tecnoldgico.

ESTIMACION DE LA INVERSION PUBLICA TOTAL EN BIOTECNOLOGIA
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En conclusion, es necesario sefalar que el
esfuerzo publico para fomentar la
investigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico en Biotecnologia ha sido muy
notable y sostenido a lo largo de los ultimos
afios. Mas aln, este esfuerzo se ha
cuadruplicado en los Gltimos seis aios, desde
el 2000 hasta el 2006, ascendiendo hoy en dia
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a mas de 1.000 M€ lo que invierte el sector
publico espafol en Biotecnologia. Las ultimas
actuaciones como el Ingenio2010 han permitido
ya no solo acelerar el ritmo inversor, sino también
empezar a poner énfasis en los proyectos de
innovacion, que permitiran trasladar el
conocimiento cientifico al mercado.



3. Relevancia empresarial y financiera

El conjunto de empresas con actividades en
Biotecnologia es muy diverso, incluye empresas
tecnoldgicas, empresas dedicadas al desarrollo
farmacéutico, empresas industriales tradicionales,
empresas energéticas y, por supuesto, empresas
de servicios y comerciales. La heterogeneidad de
este conjunto de empresas suscitd, ya en la
década de los 90 del siglo XX, y en el seno de la
OCDE, la necesidad de ordenarlas en funcion de
su dedicacion a la Biotecnologia. Asi, existen dos
grandes grupos de empresas!?:

« Empresas de Biotecnologia (EB) propiamente
dichas, que son aquellas que realizan actividades
en I+D+i o inversiones productivas y que
orientan la mayor parte de su negocio a la
Biotecnologia.

* Empresas industriales, de servicios y
comerciales (EIB) con intereses en
Biotecnologia.

Evolucion de las empresas
espaiolas con actividades
en Biotecnologia

Atendiendo a las cifras de la Fundacion??, el conjunto
de estas empresas en el afio 2006 alcanzd la cifra de
581, de las cuales 216 son Empresas de
Biotecnologia. El resto de las empresas, es decir 365,
son bien empresas industriales en las que la
Biotecnologia aporta alguna clase de valor en su
proceso productivo; o bien empresas de caracter
comercial y/o de prestacion de servicios relacionados
con la Biotecnologia. En este mismo sentido, las
ultimas estadisticas del INE publicadas, que
corresponden al afio 2005, han identificado hasta un
total de 477 unidades empresariales con algun tipo
de actividad en I+D en Biotecnologia. La evolucion
del namero total de empresas (EB +EIB) ha sido
altamente positiva; para el periodo 2000-2006
se ha producido un incremento cercano al 50%,
pasando de 393 a 581 empresas. Por su parte,
las empresas propiamente de Biotecnologia o
EB han experimentado un crecimiento del 166%
pasando de 81 a 206 empresas.

EVOLUCION DE LAS EB Y EIB EN ESPANA
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EIB EB

12 | a clasificacion empresarial utilizada en anteriores informes, que incluia empresas completa o parcialmente dedicadas,
asi como empresas de servicios y usuarias, ha sido sustituida por esta nueva clasificaciéon, mas acorde con los estandares

internacionales (OCDE, E&Y, UE...).

3 La Fundacién ha obtenido los datos sobre relevancia empresarial en el INE (Instituto Nacional de Estadistica), en el
Registro Mercantil, mediante la descarga y posterior tratamiento de los estados contables de las empresas
biotecnoldgicas y mediante entrevistas personales con las empresas, todo ello en estrecha colaboracion con la Asociacidn

Espafiola de Bioempresas (ASEBIO).

31



>4
A @v’ Genoma Espana

La distribucion por CC.AA. de los dos tipos
empresariales que conforman este nuevo sector
tecnoldgico pone de manifiesto que en casi todas
las regiones existe una proporcion de 2 EIB por
cada EB, si bien hay excepciones, como Cataluia,
donde esta proporcion es de 3 a 1, y en Andalucia,
donde por el contrario esta proporcion se invierte,
existiendo 1 EIB por cada 2 EB. Esta situacion

atiende posiblemente al diferente grado de
industrializacién de estas Comunidades
Auténomas. En cualquier caso, la mayoria de las
empresas, ya sean tecnoldgicas, industriales,
de servicios o comerciales se ubican en cinco
Comunidades Auténomas: Madrid, Cataluia,
Andalucia, Valencia y Pais Vasco.

DISTRIBUCION POR CC.AA. DE LAS EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS EB
Y DE LAS EMPRESAS INDUSTRIALES DE SERVICIOS Y COMERCIALES
CON INTERESES EN BIOTECNOLOGIA (EIB), EN EL ANO 2006
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La distribucidén por sectores de aplicaciéon de
ambos grupos de empresas pone de relieve cierta
diferencia entre los sectores finales de aplicacion,
tanto de las EB como de las EIB. Entre las EB, el
75% tiene una clara orientacion sanitaria,
por dedicarse bien al desarrollo de nuevas
tecnologias y aplicaciones, bien al desarrollo de
agentes terapéuticos, o bien al diagnéstico clinico;
mientras que entre las EIB, el peso de la
orientacion sanitaria, aunque sigue siendo
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mayoritario, es menor, de aproximadamente
el 50%, perdiendo peso en favor de la orientacion
agroalimentaria. Para ambos tipos de empresa,
aproximadamente un tercio del total de las
mismas tiene como actividad principal la
prestacién de servicios a terceros, ya sean
tecnolégicos, de distribucion o de
comercializacion, porcentaje que incluso podria
tender a incrementarse segun madure el sector
biotecnoldgico.



DISTRIBUCI,(')N POR SECTORES
DE APLICACION DE LAS EB (2006)
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En relacion a la evolucion de las EB para el
periodo 2000-2006, como se ha comentado
anteriormente en el capitulo de ayudas publicas a
la innovacién, se evidencia una concentracion de
las empresas hacia la orientacidn sanitaria, si bien

DISTRIBUC;[()N POR SECTORES
DE APLICACION DE LAS EIB (2006)
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y Bioprocesos Distribucion
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15% 17%

todos los sectores finales de aplicacion de la
Biotecnologia han recibido una atencién creciente,
lo que se ha traducido en importantes ritmos de
crecimiento en nimero de empresas, en las seis
orientaciones sectoriales analizadas.

CRECIMIENTO PORCENTUAL DURANTE EL PERIODO 2000-2006
DEL NUMERO DE EB POR SECTORES FINALES DE APLICACION

Desarrollo y servicios tecnologicos
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Agrobiotecnologia y Biofactorias
Bioprocesos industriales y Bioquimica

Alimentacién y Bioprocesos alimentarios
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Evolucion de la facturacion,
empleo y gastos de personal
en empresas espanolas

de Biotecnologia

Las EB en Espafa representan un nimero
relativamente pequeiio al tratarse de un sector
tecnoldgico naciente en nuestro pais y son ademas
empresas de modesto tamafio. Si bien, tal y como
se desglosa a continuacion, el analisis de datos
sobre facturacion, empleo y gasto de personal,
revela el importante crecimiento en el periodo
2000-2006, con un incremento en facturacion
del 200%, gasto de personal del 210% y
nimero de empleados cercano al 750%,

desde el affo 2000. Aunque este analisis
también refleja que la media de empleados por
empresa es de 16 personas y que la facturacion es
de 2,5 millones de € por empresa, es decir, las
empresas son, en promedio, todavia de reducido
tamafio.

La facturacion de las Empresas de
Biotecnologia espaiiolas en el aiio 2006 se
estima que alcanzé los 593 millones de €, lo
que en términos de riqueza nacional significa
el 0,06% del PIB (Producto Interior Bruto),
duplicando la cifra de contribucién al PIB del
afo 2000. La tasa media anual de crecimiento de
la facturacion de las EB ha sido del 20,5% a lo
largo del periodo 2000-2006.

EVOLUCION DE LA FACTURACION DE LAS EB EN ESPANA!*
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Algunas de las empresas del sector estan
involucradas en el desarrollo de tecnologias y/o
productos (ej. farmacos, kits de diagndsticos y
plantas transgénicas, entre otros) que empezaran
a facturar después de varios afios de desarrollo en
laboratorio o experimentacién clinica. Debido a
esta situacion, la facturacion media actual no seria
un parametro ideal de valoracidn, mas bien habria
que tener en cuenta la facturacion futura de estas
empresas o0 expectativas de generar beneficios, lo
cual solo puede conocerse mediante valoraciones
concretas de cada empresa o, en sectores ya
maduros, por la capitalizacidon bursatil de las
empresas que cotizan en Bolsa. De entre las

2003 2004 2005 2006

Empresas de Biotecnologia que conforman el
sector tecnoldgico tan solo dos empresas cotizan
en bolsas espanolas, en concreto PharmaMar, a
través del Grupo Zeltia, y Puleva Biotech, con una
capitalizacion bursatil de ambas de 2.000 millones
de €. A fecha de hoy, es dificil conocer el valor real
del sector biotecnoldgico espafiol, si bien en los
proximos afos y con la aprobacién del nuevo
Mercado Alternativo Bursatil espafiol, que
presumiblemente ayudara a “aflorar al parqué”
muchas de las empresas y/o fondos en
Biotecnologia, podremos tener una aproximacion
mas realista hacia dicho valor.

4 El afio 2006 se ha estimado en base al crecimiento anual para el periodo 2000-2005.
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La distribucidn de la facturacion de las EB por
sectores de dedicacidon, muestra que
aproximadamente el 60% proviene del sector
sanitario (bio-farmacia, diagnéstico y una mayoria
de los desarrollos tecnoldgicos); el 25% del sector
de bioprocesos industriales y bioquimica; y el 15%
restante proviene de los sectores ligados a la

agricultura, ganaderia y alimentacion. Respecto a
este Ultimo sector de aplicacidn de la
Biotecnologia, la alimentacion, y aunque tan solo
represente el 3% de la facturacion, llama la
atencidn el espectacular incremento
experimentado desde el afio 2000: 1.522%.

DISTRIBUCION DE LA FACTURACION DE LAS EB ESPANOLAS
POR SECTORES DE DEDICACION (2000-2005)

Alimentacion
y Bioprocesos Alimentarios

Agro-biotecnologia
y Biofactorias
10% \

Diagnéstico y Vacunas
13% —

Desarrollos —

y Servicios Tecnoldgicos
15%

2%

Bio-farmacéutica

/ 34%

\

Bioprocesos Industriales
y Bioguimica
27%

EVOLUCION DE LA FACTURACION DE LAS EB POR SECTORES

DE DEDICACION PARA EL PERIODO 2000-2005 (EN M€)

2000 2001
Bio-farmacéutica 75,0 96,5
Bioprocgsgs industriales 48,4 72,8
y Bioquimica
Desarrf)ll_os y Servicios 21,1 30,0
Tecnoldgicos
Diagnéstico y Vacunas 21,3 29,3
A.gro—biot’ecnologla y 29,9 37,0
Biofactorias
Alimentacién y 0,9 51

Bioprocesos alimentarios

Crecimiento

2002 2003 2004 2005 oot
108,0 || 111,3 || 136,4 || 151,2 102%
88,3 89,6 || 112,4 || 124,4 157%
37,1 47,6 63,5 98,0 364%
39,5 42,7 56,1 63,6 199%
28,7 30,5 32,9 40,3 35%
7,3 9,9 12,6 14,3 1.522%
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EVOLUCION DEL CRECIMIENTO DE LA FACTURACION POR SECTORES DE DEDICACION
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A lo largo de los ultimos afios se ha
experimentado un importante crecimiento en el
numero de empresas y en la facturacién de las EB
espafiolas dedicadas al sector sanitario,
convergiendo con Europa como se ha comentado
anteriormente. Por otro lado, la facturaciéon de las
EB dedicadas a los sectores de la agricultura,
ganaderia y alimentacion alcanza el 12% de la
facturacién total, siendo esta relativamente
pequefia para la importancia en términos de PIB y
empleo que representan estos sectores en la
economia espanfola.

BIOPROCESOS INDUSTRIALES Y BIOQUIMICA

—fll— DIAGNOSTICO Y VACUNAS

ALIMENTACION Y BIOPROCESOS ALIMENTARIOS

Respecto a la creacion de empleo y el gasto de
personal, que reflejan fielmente el crecimiento de
este nuevo sector tecnoldgico y su potencialidad
para generar economia en sus términos mas
globales, los datos disponibles son también muy
halaglefios. Las tasas anuales medias de
crecimiento durante el periodo 2000-2006
han sido del 23% para el gasto en personal
de las EB y del 50% para el empleo en EB.

EVOLUCION DEL EMPLEO Y DEL GASTO EN PERSONAL DE LAS EB

] 160 € — 4.000
s 3.495
S 140€ GASTO EMPLEO 3190 - 3.500
—l— NUMERO EMPLEADOS 136 M€ 3000
120 € L .
100 € + 2.500
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Al final del periodo analizado, y para el afio 2006,
el empleo alcanzado en las Empresas de
Biotecnologia fue de casi 3.500 personas, lo que
supuso un gasto de personal de mas de 135
millones de €. La media de salario por
empleado supera los 38.000 €/empleado,
mientras que, segun datos del INE, la media
para el sector industrial en Espana fue de
aproximadamente 30.000 €/empleado. Estas
cifras ponen de manifiesto la importancia de este
nuevo sector tecnoldgico en Espafia para la

creacion de empleo cualificado y bien remunerado.

La distribuciéon sectorial del empleo en las
Empresas de Biotecnologia muestra algunas
diferencias significativas con la distribucion de la
dedicacién y de la facturacién de las mismas, asi
por ejemplo:

¢ Las empresas que llevan el peso de la
facturacion, con mas del 60%,
son las bio-farmacéuticas y las de
bioprocesos industriales, sin embargo tan

solo representan el 28% de las EB y contratan al

40% de los empleados.

¢ Las empresas de desarrollo y servicios
tecnolégicos, el 15% de las EB, son las que
mas empleo generan (33%) si bien sélo les
corresponde el 15% de la facturacién del sector
biotecnoldgico.

Por ultimo, las empresas dedicadas a los
sectores agroalimentarios y de diagnoéstico
y vacunas tienen una distribucion similar,
en donde destaca una contribucion baja a la
facturacién (12% y 13% respectivamente) y al
empleo (11% y 15% respectivamente) en
relacién con el nimero en porcentaje de EB
dedicadas (18% y 22% respectivamente).

DISTRIBUCION DEL GASTO EN PERSONAL
POR SECTORES DE DEDICACION DE LAS EB (2006)

Alimentacion

y Bioprocesos Alimentarios

Agro-biotecnologia
y Biofactorias
7% \

Diagndstico y Vacunas
15%

/

Bioprocesos Industriales
y Bioguimica
15%

Desarrollos
y Servicios Tecnoldgicos

3%

\

Bio-farmacéutica
26%
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Inversion de las empresas
de Biotecnologia en Espaia

Por ultimo, desde el punto de vista de la
relevancia empresarial, otro indicador importante
es la inversion en I+D de las Empresas de
Biotecnologia en Espafia. Este dato es el que mas
discrepancias genera entre las distintas fuentes
disponibles, principalmente el INE y los estados
contables de las empresas que se remiten al
Registro Mercantil. Seria deseable que en el futuro
bien las encuestas del INE o bien las Normas
Contables Espafiolas, facilitaran la contabilizacion
del gasto total en I+D de este sector tecnoldgico.
Los problemas surgen por las siguientes razones:

¢ La encuesta del INE permite identificar el
gasto interno en I+D ejecutado en Espaiia
por las empresas encuestadas (casi todas
las EB y EIB) pero no el gasto externo, es
decir, el subcontratado. Teniendo en cuenta
gue no todas las empresas EIB han respondido
al cuestionario del INE y que, ademas, hay
algunas empresas que subcontratan importantes
actividades de I+D, este dato reflejaria una
parte sustancial, pero no el total, del gasto
privado en I+D en Biotecnologia.

Las cuentas anuales que rinden las
empresas y presentan al Registro Mercantil
no incluyen el dato de gasto en I+D, tan solo
puede inferirse el ritmo de inversiéon en
investigacion a partir del inmovilizado
inmaterial del Balance, que refleja la
inversion en I+D activada a lo largo de la

vida de la empresa. La diferencia entre los
inmovilizados inmateriales declarados anualmente
en los balances es una buena aproximacion al
gasto en I+D de las EB, si bien no incluiria todo el
gasto privado en I+D en Biotecnologia, pues
faltarian por contabilizar las EIB y los gastos en
1+D de las EB que no se han activado.

Como se ha expuesto anteriormente, tan solo es
posible tener una aproximacién al gasto privado
en I+D. Segun la encuesta del INE, el gasto
privado en I+D biotecnoldgico (no incluye
subcontratacién) alcanzo los 200 M€ en el afio
2005, y se estima que 251 M€ para el afio 2006,
lo que corresponderia aproximadamente al 10%
de la facturacion del sector (EB+EIB).

A pesar de que ambas aproximaciones son
incompletas, y de que no reflejan fehacientemente
el gasto en I+D biotecnoldgico, es importante
destacar el crecimiento de ambos valores a lo
largo del periodo 2000-2006: 282% de
crecimiento del gasto en I+D biotecnoldgico segun
INE; y 206% de crecimiento del gasto en I+D
biotecnolégico atendiendo a los Balances, desde el
afio 2000.

Atendiendo a ambas aproximaciones, la tasa
anual de crecimiento del gasto privado en I+D
biotecnoldgico a lo largo del periodo estudiado
es del 30%. Este crecimiento se acerca al
incremento medio anual de las ayudas publicas al
sector que para el mismo periodo fue del 34%, si
bien y durante los ultimos afios el incremento de
las ayudas publicas se ha acelerado mas que el
crecimiento de los gastos privados en I+D.

APROXIMACIONES AL GASTO EN I+D BIOTECNOLOGICO ESPANOL

§ 450 7 , 422 M€
S 200 INMOVILIZADO INMATERIAL (INVERSION ACUMULADA EN 1+D)
= M GASTO EN 14D BIOTECNOLOGICO SEGUN INE (MAYORIA DE EB+EIB)

350 GASTO EN I+D BIOTECNOLOGICO SEGUN BALANCES (EB) 323 M€

300 7 271 M€

251 M€
250
201 M€
200
167 M€
153 M€
150
118 Me 128 M€
103 M€ 99 M€
100 | 85 M€ 82 ME
66 ME
49 M€ 55 M€ 49 M€ 52 ME
50 | . 32 Me
0 T T T T T T |
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Respecto a la distribucion sectorial del gasto en
I+D segun balances, el sector bio-farmacéutico
acapara el 80% del gasto, seguido del sector de
diagndstico y vacunas con el 8% y de los
desarrollos y servicios tecnoldgicos, en su mayoria

con orientacion sanitaria, con el 5%. Esta
distribucién pone de manifiesto el importante
esfuerzo en términos de gastos en I+D de las EB
orientadas al entorno sanitario.

DISTRIBUCION DEL GASTO PRIVADO EN I+D EN LAS EB ESPANOLAS
EN FUNCION DE LOS SECTORES DE DEDICACION

Bioprocesos Industriales
y Bioquimica

Alimentacion 2%
y Bioprocesos Alimentarios
4%

Desarrollos

y Servicios Tecnoldgicos
5% \

Diagndstico y Vacunas

8% ~__

Capital riesgo e inversion
en la Biotecnologia espaiiola

La relevancia financiera de la Biotecnologia en
Espafa se mide en términos de inversion de
capital en las empresas que confieren este nuevo
sector tecnoldgico, y mas en concreto en las EB.
Esta inversién de capital puede realizarse a través
de sociedades de capital riesgo y/o fondos de
capital riesgo debidamente registrados en la CNMV
(Comisién Nacional del Mercado de Valores) o bien
a través de participacién directa de capital
privado, lo que se denomina capital inversién. Este
ultimo, al contrario que el capital riesgo, es dificil
de cuantificar pues algunas de las operaciones
permanecen bajo estricta confidencialidad. No
obstante, al tratarse de un sector pequefio y por
lo tanto, haber pocas operaciones, se puede hacer
una estimacién de la suma total de capital riesgo y
capital inversidn para la Biotecnologia Espafiola.
Asi por ejemplo, y en concreto para los aflos 2005
y 2006, el capital total supero los 80 Millones

de €, de los cuales mas del 80% correspondid a
capital inversién. En otros paises con mas

V1
\

Agro-biotecnologia
y Biofactorias
2%

Bio-farmacéutica
80%

tradicion inversora y con un sector empresarial
biotecnolégico mas maduro, el capital riesgo y el
capital inversién contribuyen aproximadamente al
50% a las inversiones EB; sin embargo, en Espafia
la colocacién privada de fondos en este tipo de
empresas es claramente mayoritaria.

En términos generales, la relevancia
financiera de la Biotecnologia en Espaiia es
aun muy baja. Si tenemos en cuenta el
capital riesgo invertido en Biotecnologia
frente al capital riesgo invertido en todos los
sectores, Espafa alcanza apenas un 0,3% en
2005, mientras que este ratio para Europa y
EE.UU. alcanza respectivamente el 2,3% y el
17,3% en ese mismo afio. Curiosamente, en el
afio 2000 este porcentaje era el mismo para
Europa y EE.UU., pero la evolucién durante el
periodo 2000-2005 ha sido la inversa, mientras en
Europa la inversion en Biotecnologia perdia peso,
en EE.UU. se incrementaba considerablemente,
hasta convertirse en el segundo sector que mas
inversion financiera recibia por detras de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién).
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PORCENTAJE DE CAPITAL RIESGO INVERTIDO EN BIOTECNOLOGIA VS. CAPITAL RIESGO
INVERTIDO EN TODOS LOS SECTORES
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CAPITAL RIESGO INVERTIDO EN BIOTECNOLOGIA
10.000 €
3.551 M€
3.099 M€ 2.838 ME 2.600 M€ 3.186 M€ 3.094 ME
1.318 M€
1.153 M€ 980 M€ 1.066 ME
1.000 € 8 736 M€ 738 M€
100 €
75 ME*
10 € 6 Me 7 Me
5 M€
4 Me 4 ME 12 M€
1€
2000 2001 2002 2003 2004 2005
m USA m EUROPA m ESPANA * Los 75 M€ del afio 2005 en Espafia corresponden a capital inversion.
El desglose de los fondos de capital riesgo por las operaciones son de pequeiio tamaiio y
ronda de financiacion o etapa de inversion que, ademas, se producen en las primeras
(semilla, puesta en marcha, desarrollo o etapas del ciclo empresarial, como
expansion) muestra que en Espaiia, en corresponde a un sector tecnolégico
comparacion con EE.UU. y la media Europea, naciente.
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DISTRIBUCION DE LAS RONDAS DE FINANCIACIéN, O ETAPAS DE INVERSION
DEL CAPITAL RIESGO EN BIOTECNOLOGIA (2000-2005)
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Los fondos o gestoras de capital riesgo mas
importantes para la Biotecnologia espafiola y que
estan detras de la gran mayoria de inversiones de
este tipo de capital son BCN Emprende, Najeti,

Clave Mayor, Talde, Invertec, Seed Capital Bizkaia y
Uninvest. La distribucion de esta inversion por

sectores de aplicacion de la Biotecnologia

muestra que el 70% se ha dedicado a salud y

sectores afines, mientras que el 30% restante se
ha invertido en el sector agroalimentario. Ademas,
existe una importante inversion de capital
privado que, a través de operaciones concretas
en empresas como PharmaMar, NeuroPharma,
Palau Pharma, Genetrix, Biopolis y Mellitus,
entre otras, han colocado mas de 150 Millones
de € en el periodo 2005-2006.
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DISTRIBUCION DE LA INVERSION DE CAPITAL RIESGO
EN EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS ESPANOLAS POR SECTORES FINALES DE APLICACION
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La situacion de la inversion financiera espafiola en
Biotecnologia hasta el afio 2006 es sin duda poco
relevante, las inversiones son escasas y de poco
tamafio. No obstante, esta situacion es previsible
que cambie a partir del aflo 2007 con la entrada
de nuevos fondos y nuevos inversores catalizados
por una mayor madurez del sector o por
actuaciones de apoyo lideradas por el Programa
Ingenio 2010 y diferentes iniciativas regionales.
Asi, por ejemplo, en 2006 y hasta mediados de
2007 se han constituido nuevos Fondos de Capital
Riesgo privados liderados por BCN Emprende,
Sofinnova, SuanFarma, Clave Mayor, Ysios o Talde,
entre otros. Ademas, en 2007 se constituye
NEOTEC Capital riesgo que actuara como Fondo de
Fondos invirtiendo mas de 170 Millones de Euros
en un numero estimado de entre 15 y 25 fondos
de capital riesgo espafioles, y algunos
especializados en Biotecnologia. Por ultimo,
también se prevén esfuerzos adicionales por parte
de instituciones de ambito nacional (ej. ENISA,
CDTI y Fundaciéon Genoma Espafia) y de ambito
auténomico (ej. CIDEM, Biobask, IFA, Anain y
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otros) que ya hoy en dia estan situados como
referentes en la promocion emprendedora y
empresarial en Biotecnologia.

En conclusién, la relevancia empresarial y
financiera de la Biotecnologia en Espaia es
aun pequeiia, no obstante la evolucion a lo
largo del periodo 2000-2006 de indicadores
como el nimero de empresas biotecnoldgicas (EB)
o de empresas industriales, servicios y
comerciales (EIB); la facturacion, el gasto en I+D
o el nimero de empleados; o la inversion de
capital riesgo, muestra que estamos ante un
sector empresarial incipiente con tasas de
crecimiento anual muy importantes, tipicas
de sectores tecnoldogicos en alza. Es previsible
pues que a lo largo de los préximos afios, de
continuar el crecimiento actual, se constituya en
Espafia un sector empresarial biotecnoldgico
competitivo, generador de riqueza econémica y
empleo altamente cualificado.



4. Comparativa internacional
e impacto macroecondmico

Tras llevar a cabo la descripcidn y caracterizacion
del estado de la biotecnologia espafiola, a través
de diferentes indicadores, procedemos a
compararlo con los principales competidores
europeos y mundiales y visualizar asi su evolucion
y peso especifico.

Para ello, y como ya hicimos en noviembre de
2005, en el informe La Biotecnologia Espafiola:
impacto econémico, evolucién y perspectivas, se

analiza la relacidn existente entre los recursos
destinados (inputs) y los resultados que se
generan (outputs) para el periodo de referencia
2000-2006. Tanto los indicadores de recursos
como los indicadores de resultados que se han
considerado para este comparativo se incluyen en
la siguiente tabla. Se han utilizado como
referencia el mismo conjunto de paises que en el
informe anterior.

CLASIFICACION DE LOS INDICADORES

INDICADORES
DE RECURSOS (INPUT)

INDICADORES
DE RESULTADOS (OUTPUT)

Inversion publica en I+D*®
Gasto privado en I+D
Inversion de Capital Riesgo
Numero de Empleados
Doctores en ciencias de la vida

Produccion Cientifica

NUmero de empresas

Patentes publicadas (DWPI)
Patentes Europeas Concedidas
Patentes Americanas Concedidas
Facturacién de las empresas

PAISES SELECCIONADOS

« Estados Unidos: pais lider en Biotecnologia.

e Canada: pais que mas ha crecido en Biotecnologia en la Ultima década.

e Alemania: uno de los principales paises de la Unidn Europea en

Biotecnologia.

e UE-15: nos permite ver el posicionamiento y el crecimiento de Espafia
con respecto al conjunto de los paises de la Unidn.

¢ Espafa: objeto de nuestro estudio.

Para hacer mas util la comparacion entre los paises (dada la distinta dimension de los mismos), se procede
a relativizar los indicadores de cada pais a partir de variables macroecondmicas de dicho pais, tales como el
Producto Interior Bruto (PIB) o la poblacién. Ademas, y con el objeto de ofrecer una vision global de la
situacion de la Biotecnologia en los paises de la comparacion y analizar su evolucion en el tiempo,
crearemos un metaindicador o indicador sintético, promedio de la suma de todos los indicadores
de recursos y resultados arriba expuestos, y relativizados frente a PIB y poblacion.

Al igual que en informes anteriores, analizaremos el estado de la Biotecnologia desde dos vertientes: por
un lado, el tamaiio o posicionamiento del sector y por otro, la evoluciéon o dinamica del mismo.

15 Debido a la falta de informacién estadistica acerca del gasto publico en I+D especificamente en Biotecnologia en el resto
de paises, se utiliza como referencia el gasto publico total en I+D.
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Posicionamiento de la Biotecnologia: analisis comparativo

Este tipo de analisis nos permite determinar el tamafio y situacion del sector en cada pais y compararlo
respecto a otros. En nuestro caso, y después de relativizar los indicadores, hemos seleccionado a Estados
Unidos como pais de referencia. Para ello, le damos un valor de 100 a cada uno de los indicadores relativizados
de EE.UU. y otorgamos un valor proporcional a cada indicador de cada pais. Posteriormente, se obtiene el
indicador sintético de posicionamiento como resultado del valor promedio de todos los indicadores relativizados
a PIB y empleo y proporcionados a EE.UU. La tabla siguiente presenta el resultado de este ejercicio.

POSICIONAMIENTO DE LA BIOTECNOLOGIA
BASE EE.UU.: 100

Tasa media de variacion

ALY ALLE) A anual 2000-2006

ESPANA 26,24 28,74 33,11 3,95%

ALEMANIA 58,29 54,68 59,06 0,22%

UE-15 57,35 54,15 55,71 -0,48%

CANADA 89,98 86,62 86,64 -0,63%

EE.UU. 100,00 100,00 100,00 0,00%

La tabla de posicionamiento muestra que la relativos, supone el 33% del

Biotecnologia en Espafa evoluciona norteamericano. En los altimos seis afios
favorablemente, mientras que el resto de paises nuestra posicion ha mejorado en 7 puntos
sufre oscilaciones en sus tasas de crecimiento a lo con respecto al pais lider.

largo de todo el periodo, (como ocurre en

mercados mas consolidados y mas maduros). Las siguientes graficas nos muestran el peso
Espaia continia su fase de expansion relativo de cada uno de los indicadores utilizados
creciendo anualmente un 4% si bien, el para determinar el posicionamiento de los paises.
tamaio de nuestro sector sigue siendo De esta manera, podemos analizar mejor los
relativamente pequeiio y, en términos recursos y resultados para cada pais.

RECURSOS DESTINADOS A LA BIOTECNOLOGIA 20066
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A
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EN CIENCIAS PRIVADOS EN CIENCIAS PRIVADOS EN CIENCIAS
DE LA VIDA DE LA VIDA DE LA VIDA

GASTO EN I+D
PRIVADO

GASTO EN I+D

PRIVADO CAPITAL RIESGO

EMPLEADOS
PRIVADOS

— USA — CANADA
1+D PUBLICO 1+D PUBLICO
100,0 .

CAPITAL RIESGO \ S ANADO CAPITAL RIESGO >
V / "
DOCTORES ﬂ EMPLEADOS DOCTORES

EN CIENCIAS PRIVADOS EN CIENCIAS
DE LA VIDA DE LA VIDA

GASTO EN I+D
PRIVADO
00,0

EMPLEADOS
PRIVADOS

16 | as figuras de entorno rosa se obtienen dandole el valor de 100 al indicador de mayor valor relativo. Para el afio 2006,
EE.UU. es lider en capital riesgo, I+D publico y empleados privados, Canada en gasto privado en I+D y Alemania en
doctores en ciencias de la vida.
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La posicion relativa de los recursos pone de
manifiesto las grandes diferencias que existen
entre los mercados americanos y los europeos.
Aunque se observa una mejora en el conjunto de
indicadores para los paises europeos desde el afio
2000 los recursos espafioles contintian estando
por debajo del nivel deseado. En concreto, el
gasto privado en I+D, los empleados privados y el
capital riesgo muestran posiciones
considerablemente inferiores a las de la UE15.

El numero de doctores en ciencias de la vida
contintan siendo el valor realmente competitivo
de nuestra biotecnologia. También es importante
resaltar el incremento sustancial de las
inversiones publicas durante el periodo de
referencia que nos ha permitido, junto con otros
indicadores mejorar nuestra posicion en 7 puntos.
Las nuevas iniciativas publicas de financiacién de

actividades en I+D+i, tanto nacionales como
regionales, estan favoreciendo una mejora del
posicionamiento y un efecto de palanca sobre los
resultados.

En menor medida, las inversiones privadas y el
empleo en la industria privada estan creciendo a
buen ritmo, permitiendo que Espafia mejore la
posicion de los indicadores de recursos con
respecto al 2000 en 8 puntos. Nuestro punto critico
contindian siendo las inversiones procedentes del
capital riesgo. Nuestro valor es 9 veces inferior al
de la media de la Unidn Europea y tan solo supone
un 4,8% del valor del pais lider. No cabe duda que
en otros paises como EE.UU. y Canada existe un
entorno mas favorable a la inversion financiera en
biotecnologia y queda todavia mucho recorrido para
poder converger en términos relativos con la
inversién en capital riesgo en EE.UU.

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA BIOTECNOLOGIA 2006’

— ALEMANIA ,
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Teniendo en cuenta los indicadores de resultados
de ejercicios anteriores, la situacién espafiola no
ha variado sustancialmente durante el periodo de
estudio. No existe una estructura romboidal
compensada para los ejes, pues cuatro de los seis
indicadores muestran una proporcidon poco
significativa con respecto al pais lider.

— ESPANA
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i‘
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FACTURACION
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100,
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Los indicadores ponen de manifiesto que la mayor
parte de nuestros esfuerzos van dirigidos a la
generacion de nuevo conocimiento cientifico sin
tener en cuenta los beneficios econdmicos que
pueden reportar dichos resultados en el tejido
empresarial. No obstante, y como se ha visto en
capitulos anteriores, la transferencia de tecnologia
ha incrementado sus cifras.

7 Las figuras de entorno rosa se obtienen dandole el valor de 100 al indicador de mayor valor relativo. Para el afio 2006,
EE.UU. es lider en los indicadores de patentes y Canada en el resto de indicadores.

45



>4
A @Y> Genoma Espana

Nuestro tejido empresarial es muy incipiente v,
aunque se estan realizando enormes esfuerzos
para su desarrollo, queda un largo camino para
tener un sector industrial fuerte y consolidado
como el canadiense o norteamericano. No
obstante, el nimero de empresas y su facturacion
contintian creciendo a buen ritmo.

El analisis para el resto de los paises pone de
manifiesto que:

e En el caso de Canada3, la reduccién de las
inversiones en capital riesgo y de empleados
privados, en el periodo de estudio, contribuyen
de manera negativa a su tamafio. En
contraposicion, los beneficios de su industria se
estan incrementando a buen ritmo
permitiéndoles mantener su competitividad en el
marco internacional. La fuerte inversién publica
y privada realizada en afios anteriores permite
ahora recoger beneficios en forma de resultados,

hasta el punto que compensan, en la situacidon
global de Canada, la reduccién de inversiones de
los tres ultimos afios.

La Unidn Europea es la que muestra mas
inestabilidad durante este periodo, influenciada
por el distinto comportamiento de los paises que
la constituyen. En términos relativos, tan solo
mantienen valores de crecimiento durante el
periodo analizado los recursos humanos
(empleados en la industria y doctores en
ciencias de la vida) y las patentes europeas
concedidas.

Alemania ha mantenido su posicionamiento
durante todo el periodo. Aunque se observan
oscilaciones durante el mismo, sus principales
valores son un incremento medio del 8% en
produccién cientifica y de las patentes europeas
concedidas, asi como un incremento del 4% en
el nUmero de empresas.

Evolucion de la Biotecnologia: analisis comparativo

El objetivo de este apartado es poder describir la dinamica de la Biotecnologia en los distintos paises,
utilizando como base el afio 2000 al que le damos un valor de 100. En concreto, relativizamos frente a PIB y
poblacién los indicadores de cada pais, posteriormente se le otorga un valor 100 al valor de cada indicador
relativizado en el afio 2000 y por Gltimo se obtiene el indicador sintético como resultado del valor promedio
de todos los indicadores relativizados y proporcionados al afio 2000. La tabla siguiente representa el

resultado de este ejercicio.

EVOLUCION O DINAMICA DE LA BIOTECNOLOGIA
BASE 2000=100

2000 2003
ESPANA 100,00 196,70
ALEMANIA 100,00 119,83
UE-15 100,00 115,50
CANADA 100,00 122,49
EE.UU. 100,00 106,61

Aunqgue nuestro posicionamiento es relativamente

Tasa media de variacion

2006 anual 2000-2006
321,37 21,48%
118,70 2,90%
118,18 2,82%
121,95 4,71%
131,82 3,36%

valores oscilan entre el 2% y el 5%. Existen dos

bajo, Espaina es el pais con mayor indice de
evolucion de la biotecnologia con un valor de
321 puntos para el aiio 2006. Supera en 190

puntos a Estados Unidos y en 200 puntos a Canada.

Con una tasa media de variacién anual del 21%
para el periodo de analisis, nuestra evolucion es
sustancialmente superior al resto de paises, cuyos
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puntos de inflexion para Espafia: el primero fue el
aflo 2004, debido principalmente a un incremento
de la inversidn privada en I+D del 15% y el empleo
privado del 53%; y el segundo en 2006 gracias al
incremento de la inversion publica promovido por el
Programa Ingenio2010 y al aumento en el nimero
de patentes europeas concedidas.



El resto de paises, y en términos relativos, a
excepcion de Estados Unidos, esta sufriendo un
leve proceso de desaceleracidn debido a que
apenas se aprecian variaciones sustanciales entre
los valores del afio 2003 y del afio 2006.

Para reflejar por separado la influencia de los
indicadores de recursos y de resultados sobre esta
evolucion, y conocer asi qué indicadores contribuyen
en mayor o menor medida al crecimiento de la
Biotecnologia en Espafia y en el resto de paises, se
presenta un analisis pormenorizado siguiendo la
pauta metodoldgica anterior.

EVOLUCION DE LOS INDICADORES DE RECURSOS
DEDICADOS A LA BIOTECNOLOGIA

e Inversion en I+D.

e Gasto privado en I+D.
e Capital riesgo.

e NUm. empleados.

e Doctores en ciencias de la vida.

DINAMICA DE LA BIOTECNOLOGIA

2000
ESPANA 100,00
ALEMANIA 100,00
UE-15 100,00
CANADA 100,00
EE.UU. 100,00

Espafa contin(ia incrementando los recursos
destinados a la Biotecnologia con una tasa
media para el periodo estudiado del 16%,
permitiéndonos alcanzar un indice de
dinamica dos veces y medio mas alto que la
Unidn Europea y Estados Unidos. Las
inversiones, tanto publicas como privadas,
asi como el empleo estan posibilitando este
importante avance.

BASE 2000: 100

Tasa media

2003 2006 de variacién anual
2000-2006
154,00 246,84 16,25%
94,07 96,25 -0,63%
96,62 100,62 0,10%
90,05 88,68 -1,98%
100,00 108,98 1,44%

Con respecto al resto de paises del estudio, el
efecto negativo en la dindmica esta influenciado
principalmente por una disminucién de las
inversiones de capital riesgo y del empleo privado.
Esta situacion estd cambiando en el Gltimo afio
donde se aprecia una recuperaciéon en ambos
factores.
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EVOLUCION DE LOS INDICADORES DE RESULTADOS
OBTENIDOS DE LA BIOTECNOLOGIA

e Produccién cientifica.

e Patentes americanas y europeas concedidas.

e Patentes Dwpi.
e Facturacion.
e NUmero de empresas.

DINAMICA DE LA BIOTECNOLOGIA

2000
ESPANA 100,00
ALEMANIA 100,00
UE-15 100,00
CANADA 100,00
EE.UU. 100,00

A tenor de las cifras, y aunque los valores
absolutos de los indicadores de resultados
sean relativamente pequeiios, el indice de
dinamica invita al optimismo permitiéndonos
casi cuadruplicar nuestro valor en el afio
2006. Nuestra industria contintia creciendo a
buen ritmo y las iniciativas dirigidas a la
proteccién de resultados de investigacion
estan influenciando estos ritmos de
crecimiento.

En el caso de Canada, la competitividad de su
industria y los beneficios econémicos
principalmente, le estan permitiendo que continle
siendo uno de los paises mas avanzados en el uso
de estas aplicaciones.

BASE 2000: 100

Tasa media

2003 2006 de variacién anual
2000-2006
232,28 383,48 25,11%
141,29 137,41 5,44%
131,23 132,82 4,84%
120,41 167,76 9,01%
141,24 132,75 4,83%

La representacién de ambos indices, es decir, el de
posicionamiento frente al de dindmica, que se
presenta en la siguiente figura, resume
graficamente todo lo anteriormente expuesto,
observandose claramente cdmo Espafia es, con
diferencia, el pais en el que mas rapido crece la
Biotecnologia entre los analizados, también se
observa que es el Unico que, a pesar de que el
tamano del sector es mas pequeno ha acortado de
manera apreciable (7 puntos) su diferencia con el
pais lider (EE.UU.).



EVOLUCION Y POSICIONAMIENTO DE LA BIOTECNQLOGiA
EN EE.UU., CANADA, ALEMANIA, UE-15 Y ESPANA
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Impacto macroeconémico
de la Biotecnologia en Espaiia

Para valorar el impacto macroeconémico de la
Biotecnologia en Espafia, Genoma Espafia viene
colaborando con el Instituto Klein de Prediccion
Econémica de la Universidad Auténoma de Madrid,
que dispone de contrastada experiencia en la
valoracion de sectores tecnoldgicos. En esta
valoracion econémica se ha partido, como ya se
hizo en el estudio del afio 2005, de los datos de
facturacién y empleo de las Empresas de
Biotecnologia (EB), para terminar estimando, no
solo el impacto macroeconémico de las EB, sino
también de todas las empresas (EB+EIB) que
conforman y/o participan en este nuevo sector
tecnoldgico.

Partiendo del conjunto de empresas del tipo EB,
sabemos que la valoracién directa alcanzé en el
afo 2005 las cifras de 493 M€ en facturacién
privada y 3.190 empleados. A estas dimensiones
habria que afadir ademas la actividad
biotecnoldgica publica, es decir, toda aquella que
se realiza en organismos publicos de investigacidn
y que, segun el capitulo de Subvencién

y Crédito Publico, alcanzé la cifra total de

589 M€ y un empleo de 8.925 personas. La
suma de la actividad privada generada por
las empresas de tipo EB y la actividad publica
en Biotecnologia permite inferir una
facturacion directa de 1.082 M€ y un empleo
directo de 12.115 personas.

18 para el calculo de la inversidn publica total en 2005 no se han tenido en cuenta ni los créditos concedidos a entidades
publicas ni las ayudas a la innovacién concedidas a las empresas.
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EFECTO ECONOMICO DIRECTO DE LA BIOTECNOLOGIA PUBLICA
Y LAS EB EN ESPANA

Facturacion¥*

Biotecnologia publica 589

Empresas

de Biotecnologia (EB) 493

Total 1.082

Analizando las cifras de la tabla anterior, que
muestra el valor relativo de la actividad
biotecnoldgica en relacion al conjunto de la
economia espafiola, bien sea en términos de
empleo o en cifra de facturacién, la conclusiéon
inmediata es que su importancia econémica
relativa es muy reducida. Apenas una empresa
biotecnoldgica de cada 19.000 empresas, algo
menos de un puesto de trabajo biotecnolégico por
cada 1.700 empleos, y un euro de facturaciéon por
cada 1.000 de PIB.

No obstante, el valor estimado del efecto
econdmico directo (1.082 M€) no es suficiente
para explicar el impacto total de estas actividades
en la economia espafiola. Es importante, pues,
considerar la Biotecnologia como un conjunto de
tecnologias que penetran en los mas diversos
sectores productivos, extendiendo asi la valoracién
hacia las empresas que actian como proveedores,
directos o indirectos, de bienes y servicios
demandados por la investigacién publica y las EB.
En términos generales, estos efectos indirectos se
definen como el total de la actividad econémica
que se genera en el conjunto del sistema a partir
de las transacciones directas originadas en la
rama que se pretende analizar, en nuestro caso la
Biotecnologia®®.

% fren!:e al Empleo % frent_e
total nacional al total nacional
0,065% 8.925 0,05%
0,054% 3.190 0,018%
0,119% 12.115 0,068%

Ademas de los efectos indirectos podemos
también identificar una serie de efectos
econdmicos adicionales, que denominamos como
efectos inducidos, y que son consecuencia de las
rentas generadas por la actividad de la
Biotecnologia publica y las EB. En concreto, se
considera el montante total de rentas salariales
que se deduce de esta actividad, tanto de forma
directa como indirecta.

En resumen, y atendiendo a este modelo de
estimacion del impacto macroecondmico, utilizado
también a nivel internacional para calcular la
relevancia de la Biotecnologia en paises como
Reino Unido?° o EE.UU.?!, se estima que los
efectos indirectos, generados a través de las
compras y las inversiones de la Biotecnologia
publica y las EB, ascenderian a 779 M€ de
facturacion total y supondrian 7.369 empleos;
mientras que los efectos inducidos, derivados de
las compras de bienes y servicios de los
empleados que dependen directa o indirectamente
de esta actividad, supondrian una facturacion total
de 536 M€ y mas de 4.400 empleos.

* En el caso de la Biotecnologia publica se ha calculado el equivalente a la facturacién de acuerdo con la norma general de

la contabilidad analitica nacional para servicios publicos.

19 para realizar los célculos de los efectos indirectos de la inversién publica y la facturacién de las EB se han construido
Tablas Input-Ouput, que recogen las principales interrelaciones de adquisicion de bienes y servicios entre las diferentes
ramas productivas y de estas con los consumidores y clientes finales.

20 UK BioIndustry Association y Arthur Andersen.

21 The Economic Contributions of the Biotechnology Industry to the U.S. Economy, Ernst & Young, 2000.

50



EFECTOS DIRECTOS, INDIRECTOS E INDUCIDOS DE LA BIOTECNOLOGIiA PUBLICA
Y LAS EB EN LA ECONOMIA ESPANOLA EN 2005

Efecto directo
Efecto indirecto
Efecto inducido

Total

El impacto macroeconémico de las
inversiones publicas en Biotecnologia y de la
actividad economica generada por las
Empresas de Biotecnologia (EB) alcanzé en
2005 las cifras de 2.397 M€ de facturacion, lo
que equivale al 0,26% del PIB nacional, y
23.884 empleos. Ahora bien, para poder
dimensionar de forma adecuada el impacto
macroeconoémico de toda la actividad
biotecnoldgica en nuestro pais, debemos tener en
cuenta la existencia de otro conjunto de Empresas
Industriales, de Servicios y Comerciales (EIB),
cuya actividad principal no es la Biotecnologia
pero que realizan actividades en este campo,
dedicando recursos, tanto econémicos como
laborales. El total de las EIB factura
aproximadamente 18.500 M€??, de los cuales un
porcentaje pequefio proviene o es debido a las
actividades en Biotecnologia.

Facturacion Empleo
1.082 M€ 12.115
779 M€ 7.369
536 M€ 4.400
2.397 M€ 23.884

Para calcular los efectos directos, indirectos e
inducidos de las EIB en Espafia, se parte del
estudio de Genoma Espafia publicado en
noviembre de 200523, segun el cual, por cada
milléon de euros facturados por las EB, las EIB
estarian facturando del orden de 3,4 M€; mientras
que por cada empleo en EB, existen 2,3 empleos
en las EIB%*.

Atendiendo a estos multiplicadores se estima que
siguiendo el mismo modelo de célculo del impacto
macroeconomico, los efectos indirectos e
inducidos de las EIB, para el afio 2005
alcanzaron las cifras de 2.961 M€ de
facturacion total y 20.404 empleos. Asi, y
segun estos calculos, el 9,14% de la facturacidn
de las EIB provienen de actividades
Biotecnoldgicas.

EFECTOS DIRECTOS, INDIRECTOS E INDUCIDOS DE LAS EIB
EN LA ECONOMIiA ESPANOLA EN 20057

Efecto directo

Efecto indirecto

Efecto inducido

Total

Facturacion Empleo
1.696 M€ 8.955
817 M€ 7.731
448 ME 3.718
2.961 M€ 20.404

22 E| INE estima en 19.050 M€ la facturacion de las empresas que tienen actividades en I+D, y que corresponderia con la

mayoria de las empresas EB y EIB.

23 |a Biotecnologia en Espafia: Impacto econémico, evolucion y perspectivas.

24 Para realizar esta estimacién se han equiparado las EB con las Empresas Completamente Dedicadas a la Biotecnologia; y
las EIB con las Empresas Parcialmente Dedicadas a la Biotecnologia.

25 Los datos de facturacion y empleo directo se han estimado a partir de las relaciones calculadas para el afio 2002 frente a
las empresas completamente dedicadas, mientras que los efectos indirectos e inducidos se han estimado considerando
los coeficientes técnicos y de empleo de la TIO (Tabla input/ouput) y los salarios medios calculados para el afio 2005.

51



>4
A @Y> Genoma Espana

Si agregamos estos valores obtenidos para los EIB
a los anteriormente obtenidos para los EB y la
Biotecnologia publica, podemos estimar que el
impacto macroeconémico de la Biotecnologia
en Espaiia para el afio 2005 fue de 5.359 M€,

lo que supone casi el 0,6% del PIB total, y es
responsable, directa e indirectamente, de
mas de 44.333 empleos, tal como se recoge en
la figura que presentamos a continuacion.

EFECTO ECONOMICO DIRECTO, INDIRECTO E INDUCIDO DE LA BIOTECNOLOGIA
EN ESPANA (DATOS ESTIMADOS PARA EL 2005)

EFECTO DIRECTO

Equipos, suministros...
—

EFECTO INDIRECTO

Compras,
inversion...

Industria no
Biotecnolégica

Industria Biotecnolégica

2.778 M€ de facturacion
21.070 empleos

Bienes y servicios
-

EFECTO INDUCIDO

Compras

Bienes y servicios

Compras de consumo

\/

A

1.596 M€ de facturacion
15.101 empleos

Bienes y servicios

985 M€ de facturacion
8.162 empleos

Si se continlia con esta senda de crecimiento, las previsiones realizadas hace dos afios por Genoma Espafia,
sobre el impacto macroecondmico de la Biotecnologia en Espafia para el afio 2010, se cumpliran. Dichas
previsiones adelantaban que en el afio 2010 la relevancia econdémica de la Biotecnologia alcanzaria
el 1,6% del PIB y afectaria directa o indirectamente a 100.000 empleos.
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5. Aspectos sociales y clinicos

La percepcion de la sociedad espafiola hacia la Biotecnologia es, sin duda, un elemento clave para catalizar
su desarrollo. Sin un convencimiento de la sociedad en general, y de ciertos colectivos en particular, como
por ejemplo médicos, economistas y socidlogos, la Biotecnologia no puede desplegar toda su capacidad para
la mejora de la competitividad econémica y del bienestar social. En este sentido, se ha considerado que
existen dos aspectos importantes en la mejora de dicha percepcion:

o El primero versa sobre la percepcion de los medios
de comunicacién en materia de Biotecnologia. Es
importante conocer cdmo estos medios presentan
y han presentado la Biotecnologia ante los ojos de
los ciudadanos espanioles.

* El segundo hace referencia a la aplicabilidad de
la Biotecnologia. Al fin y al cabo, es necesario
demostrar a la sociedad espafiola que la
Biotecnologia no es sdlo ciencia, como aparece
en las encuestas publicas, sino que tiene una
importante y creciente relevancia en la vida
diaria de los ciudadanos.

Aspectos sociales
y de percepcion
de la Biotecnologia en Espaiia

Una forma eficaz de conocer la percepcion social de
la Biotecnologia en Espafia consiste en estudiar
comunicacion en los medios. Para ello, se ha
realizado un importante esfuerzo al objeto de
conocer la evolucidon de esta comunicacion, pues es
reflejo del grado de maduracion que va alcanzando
la sociedad espafiola en materia de Biotecnologia.
Para la realizacion de este trabajo se ha contado con
la colaboracién del Instituto Universitario de

Estudios de la Ciencia y la Tecnologia de la
Universidad de Salamanca.

El conjunto de indicadores de cultura biotecnoldgica
analizado ha sido:

e La evolucién de la tendencia de la informacion
biotecnoldgica en los periddicos nacionales
(El Pais y El Mundo) en los ultimos doce afios
(1994-2006).

¢ El seguimiento periddico anual del estado y las
tendencias de la cultura biotecnolégica en
Espafia entre los afios 2003-2006.

e Las diferencias significativas en el tratamiento de la
informacion biotecnoldgica en funcidn del tipo de
prensa analizada (nacional, regional y econdmica)
en los ultimos cuatro afios (2003-2006).

Desde 1994 hasta 2006, la Biotecnologia se
presenta como un area de creciente interés
informativo. Con un total de 2.003 textos
periodisticos analizados (783 de El Mundo y 1.220
de El Pais) el dato mas significativo sigue siendo el
elevado ritmo de crecimiento de la presencia de la
biotecnologia en los medios analizados; se ha
quintuplicado el niumero de textos en estos
doce aios, con una tasa de variacion
acumulada anual del 16%.

N° Textos
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Ademas, no solo es relevante apreciar la evolucion
del nimero de noticias sino también determinar la
importancia de los textos a partir de la extension
de los mismos y la seccion donde se publican.

En conjunto para el periodo 2003-2006, la
mayoria de los textos en Biotecnologia, en
concreto el 70%, son noticias de un cuarto o
un tercio de pagina, si bien se mantiene la
tendencia de que aumentan los textos de mayor

tamafio, sobre todo aquellos textos de entre 1.000
y 1.500 palabras, con una tasa de variacion
acumulada anual del 27%, y los textos con mas
de 1.500 palabras con un 15%. En resumen,

la Biotecnologia en Espaiia, por el nimero de
textos periodisticos y tamafo de los mismos,
es un tema de interés creciente e
importancia media parecida a la que
despierta, por ejemplo, el cambio climatico.

TEXTOS PERIODISTICOS Y VARIACION PORCENTUAL DEL TAMANO DE LOS MISMOS
(2003-2006)

50% - — 50%
40% — 40%
®
w E]
8 30% 27% ~ 30% §
5 c
e S
20% - — 20% ©
X ©
o 15% 14% .E
10% 6% 8% - 10%2
3% T T o
0% A 0%
A B C D E
> 1 pag. > 1/2 pag. > 1/4 pag. > 1/8 pag < 1/8 pag. Total
(> 1.500 (1.000 - (500 - (250 - (< 250 general
palabras) 1.500 pal.) 1.000 pal.) 500 pal.) palabras)
Textos 2003-2006 1,45% 4,43% 26,97% 37,12% 30,03% 100,00%
A Tasa de variacion
acumulada anual 15% 27% 14% 3% 6% 8%

Respecto a las secciones donde se publican estos
textos periodisticos, la mas importante con
diferencia, y que acapara casi la mitad de los
textos, es la seccién de Sociedad. Este hecho
refleja que la Biotecnologia en Espafia es una
noticia de interés general, y que su
tratamiento en los medios tiene un claro
caracter divulgativo, como corresponde a
descubrimientos cientificos de alto impacto
social. Las otras secciones periodisticas que
también acaparan textos biotecnoldgicos, entre el

5% y el 10% del total cada una, son Economia,
Ciencia y Tecnologia, Suplemento, Opinion y
Salud. Es esta ultima seccion, Salud, la que ha
ganado protagonismo en los ultimos afio, lo
que se corresponde con la fuerte orientacion
sanitaria que esta tomando la Biotecnologia
en Espafia, como ya quedé reflejado en
capitulos anteriores, donde se analizaban
ayudas publicas, numero y facturaciéon de
Empresas de Biotecnologia o atraccién de capital
riesgo, entre otros indicadores.

TEXTOS PERIODISTICOS Y SECCIONES DE PUBLICACION (2003-2006)

50% — 429, 41% [ 50%
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c
" 10% 8% ©
g A 9 5
s 0% I 4 0% G
2 v l 7 8
* -5% &
S 170 J
16% 12% >
o
-50% -50%
) ; Ciencia y Suple- — ) Interna-
Sociedad | Economia Tecnologia mento Opinion Salud Nacional cional
Textos 2003-2006 45,82% | 8,41% 6,92% 6,84% 6,63% 5,01% 2,36% 1,49%
A . .
lii?nﬂfa‘éaarf&%? 10% 0% -5% -16% 8% 42% -12% | 41%
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Una vez analizados los textos y sus lugares de
publicacion dentro de los medios de prensa, es
importante conocer las fuentes de informacion u
origenes de las noticias, asi como el tipo de
encuadre y el caracter valorativo, ya sea positivo,
negativo o neutro que tienen los textos. En este
sentido, el analisis pormenorizado concluye lo
siguiente:

« El principal proveedor de informacion son
los cientificos que, junto con las
Universidades, los Centros e Institutos de
Investigacion y los Hospitales, aportan valor
afadido al contenido de las noticias dado su
conocimiento y posicidn. Sus noticias se
encuadran principalmente en la divulgacién
cientifica y, aunque la mayoria de los textos
son de caracter neutro, son las que mas se
asocian con textos de caracter positivo.

Las fuentes gubernamentales juegan un
papel muy importante, sin embargo, y aunque
desde 1994 era el tipo de fuente que mas
rapidamente habia crecido, en los Ultimos cuatro
afios muestra un ligero descenso en
comparacion con el resto de fuentes de
informacion. Es la fuente mas

significativamente asociada con el
encuadre de politica cientifica y también
con la aparicién de valoraciones neutras, en
contraposicion de la asociacidon con valoraciones
negativas que mostraba hasta el 2002.

Las empresas tienen una presencia elevada
como fuentes de informacién, siendo su
importancia creciente y su informacion se
caracteriza por una valoracion
predominantemente neutral. El encuadre
mas significativo para ellas es el de
economia seguido del impacto social.

”

Las fuentes clasificadas en el grupo “otras
(ej. ONGs) tienen una gran importancia en
las informaciones de prensa sobre
Biotecnologia. En el analisis, este grupo es
heterogéneo, e incluyen declaraciones de
personalidades no adscritas a ninguna de las
otras fuentes. Este grupo esta bastante
vinculado con el encuadre legitimacion/
deslegitimacion de la ciencia y, en menor
medida con el de impacto social y critica
cientifica. Se asocian sobre todo con
valoraciones negativas.

ORIGENES DE LOS TEXTOS PERIODISTICOS EN BIOTECNOLOGIA (2003-2006)

25% — 25%
18% 17%
15% 1400 14%
" 6% g 6% E
=] (]
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g 0% 4 A 4
o 0% v ¢ 0% :g
N -1% &
-6% 'g
>
2
-25% _ -25%
ONG :gg’;gs Gobierno | Institutos | Hospitales | Empresas | Cientificos | Revistas | Congresos |  Otras Total
Textos 2003-2006 1,76% | 9,60% | 18,35% | 9,95% | 4,86% | 9,07% | 22,22% | 8,14% | 3,81% | 12,24%100,00%
A . .y
Zii%ﬂ?ﬁ?fﬁb%? 18% | 0% | -1% | -6% | 6% | 3% | 15% | 14% | 17% | 14% | 6%
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FUENTE, CARACTER VALORATIVO Y ENCUADRE DE LOS TEXTOS PERIODISTICOS
EN BIOTECNOLOGIA (2003-2006)

Tipo de fuente Importancia?®
Gobierno *kx
Universidades *okx
Centros/Institutos ot
Otras *okx
Cientificos *%k
Hospitales *x
Empresas **
Revistas *x
Congresos *
ONG *

Por ultimo, es importante tener en cuenta lo que
denominamos como puntos criticos y que se
corresponden con aquellos fendmenos mediaticos
caracteristicos, como son la concentracion de
textos periodisticos en un intervalo de tiempo, la
aparicion de encuadres y tratamientos diferentes
del mismo tema, la aparicidn de actitudes
polarizadas en relacién a la valoracién del mismo,
etc. En torno a los puntos criticos es como se
transmiten las imagenes mas potentes y se
confrontan las diferentes opiniones y
actitudes sociales. De manera que el analisis de
los puntos criticos es muy importante para captar

26 %%k >100%; ** > 5%); * < 5%.0.
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Tendencia

Caracter

. Encuadre
valorativo

= Politica cientifica

+ Divulgacion

+ Divulgacion

Legitimacion/
deslegitimacién

Otro
Impacto social
Critica cientifica
Divulgacion
Critica cientifica
Divulgacion
Impacto social
Economia
Impacto social

+ Divulgacion

+ Divulgacion
Critica cientifica
Legitimacion/

deslegitimacion

las peculiaridades de la cultura biotecnoldgica que
se transmite y se configura a través de los
medios. En este sentido, no cabe duda que las
noticias con mas repercusion mediatica, en el
periodo 2004-2006, han sido aquellas
relacionadas con la clonacion humana y con la Ley
de Reproduccidn Asistida; mientras que en el
periodo previamente analizado de 1994-2003, y
ademas de estos mismos temas, se debatid
intensamente en los medios en torno a los
alimentos transgénicos, la secuenciacion del
genoma humano y las investigaciones con células
madre.
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Aspectos clinicos

de la Biotecnologia

en Espaina: enfermedades
y pacientes tratados

Para analizar la aplicabilidad de la Biotecnologia se
ha recurrido a analizar el impacto de la
Biotecnologia en una de las prioridades de la
sociedad espafiola, la asistencia sanitaria, y, en
concreto, la mejora de la misma a través de
farmacos biotecnoldgicos. A lo largo del afio 2007,
en colaboracidn con nueve hospitales principales

del Sistema Nacional de Salud y la empresa de
consultoria Antares, se han recogido datos sobre
la utilizacion de farmacos biotecnoldgicos en el
tratamiento de enfermedades. Los hospitales que
han colaborado en el estudio constituyen el 3,04%
del conjunto de hospitales publicos del Sistema
Nacional de Salud y el 10,54% del total de camas
de este grupo y se encuentran dentro de los
hospitales nacionales lideres en términos de
investigacion e innovacion biomédica?’. La
poblacidn de referencia que atienden estos
hospitales asciende a 5.261.660 personas, lo cual
corresponde aproximadamente al 11,66%?28 de la
poblacidon total nacional.

HOSPITALES DEL SNS QUE HAN PARTICIPADO EN EL ESTUDIO
SOBRE LA RELEVANCIA DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA PRACTICA CLINICA?

Hospital

Fundacién Jiménez Diaz

Hospital Clinic i Provincial de Barcelona
Hospital Clinico San Carlos

Hospital Ramén y Cajal

Hospital Universitari de Bellvitge
Hospital Universitario La Fe

Hospital Universitario La Paz

Hospital Universitario Reina Sofia

Hospital Vall D’'Hebron

En el apartado terapéutico se han seleccionado

14 farmacos biotecnoldgicos de entre un total

de 64 aprobados hasta agosto de 2005 por la FDA
(Food & Drug Administration) de Estados Unidos.
En concreto, se han seleccionado, por su
importancia terapéutica y su intensidad de
uso, 8 proteinas recombinantes y 6
anticuerpos monoclonales, que se dirigen a
trece patologias concretas como la diabetes
insulinodependiente, la hepatitis C, la artritis
reumatoide y ciertos tipos de cancer

Comunidad Auténoma

Madrid
Catalufia
Madrid
Madrid
Catalufia
Valencia
Madrid
Andalucia

Catalufia

avanzado o metastatico. Los farmacos
biotecnoldgicos seleccionados suponen todos ellos
importantes tratamientos en los hospitales
espafioles, unos han supuesto verdaderas
innovaciones al no existir tratamientos previos;
algunos han conseguido sustituir plenamente o
desplazar parcialmente a tratamientos
terapéuticos tradicionales; y otros son
complementarios a tratamientos convencionales
y/o cirugia.

27 Seglin las cifras del “Mapa bibliométrico de Espafia 1994-2002: Biomedicina y Ciencias de la Salud”, 8 de los hospitales
se encuentran dentro de los 11 primeros hospitales en produccién cientifica censados a escala nacional, y su volumen de
publicaciones indexadas representan el 40% del total de publicaciones de los hospitales espafioles.

28 Seguin el INE la poblacién espafiola a 1 de enero de 2007 es de 45.116.894 habitantes.

2% La Fundacién Genoma Espafia agradece la colaboracién de los gerentes, Jefes de Servicio y demas personal

que han permitido la recogida de informacion.
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FARMACOS BIOTECNOLOGICOS ESTUDIADOS Y QUE SE USAN
EN TRATAMIENTOS TERAPEUTICOS EN HOSPITALES DEL SNS

Farmaco Biotecnoldgico
Insulina
Hormona de crecimiento
PEGinterferon alfa 2 a
Eritropoietina

G-CSF (factor estimulante
de colonias de granulocitos)

Interferdn beta 1a

Interferén beta 1b

Etanercept Proteina recombinante
Rituximab Anticuerpo monoclonal
Trastuzumab Anticuerpo monoclonal
Infliximab Anticuerpo monoclonal

Adalimumab

Cetuximab

Bevacizumab

Al no existir protocolos especificos en la
prescripcion de medicamentos, sino que es
potestad de cada facultativo, no existe en los
hospitales ni en los ambulatorios un registro
concreto sobre cuantos pacientes son tratados
con cada medicamento. No obstante, esta
poblacidn se puede estimar facilmente puesto
que si sabemos el coste de adquisicidén de dichos
medicamentos, suministrados por los Servicios
de Farmacia de los hospitales, y el coste anual de
tratamiento por paciente. Atendiendo al trabajo
realizado, el consumo de los farmacos
biotecnolégicos seleccionados en los nueve
hospitales alcanzé la cifra de 107 M€, lo que
representaria un consumo a nivel nacional
de 918 M€3°, aproximadamente el 25% del

Tipo de molécula
Proteina recombinante
Proteina recombinante

Proteina recombinante

Proteina recombinante

Proteina recombinante

Proteina recombinante

Anticuerpo monoclonal

Anticuerpo monoclonal

Anticuerpo monoclonal

Patologia
Diabetes y caquexia en SIDA
Deficiencia de GH

Hepatitis C y hepatitis B

Proteina recombinante Anemia

Neutropenia

Esclerosis multiple

Esclerosis multiple

Artritis reumatoide

Linfoma no Hodgkin

Cancer de mama metastatico

Enfermedad de Crohn, artritis
reumatoide, artritis psoriasica

Enfermedad de Crohn y artritis
reumatoide

Cancer colorrectal avanzado

Cancer colorrectal metastatico

gasto farmacéutico del Sistema Nacional de
Salud. Teniendo en cuenta el coste de
tratamiento anual por paciente para los
diferentes farmacos biotecnoldgicos, se infiere
que aproximadamente 167.564 pacientes han
sido tratados, en hospitales y ambulatorios, con
estos medicamentos en Espafia en el afio 2006.
Como ademas uno de los farmacos se dispensa
directamente en oficina de farmacia, la insulina
recombinante, debemos ademas anadir la
poblacion de diabéticos insulinodependientes en
Espafia, aproximadamente 153.000 personas3!.
La poblacion espaiiola bajo tratamiento
médico con estos 14 farmacos
biotecnolégicos es de aproximadamente
320.000 personas.

30 Se estima en base a la poblacion de referencia de los nueve hospitales, que representa el 11,66% de la poblacién nacional.

31 El 10% de la poblacién de diabéticos que alcanza la cifra de 1.530.000 personas en Espafia son insulinodependientes.
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ESTIMACION DEL NUMERO DE PACIENTES SOMETIDOS
A TRATAMIENTO BIOTECNOLOGICO EN HOSPITALES Y AMBULATORIOS EN ESPANA

. . Estimacion
a Consumo Coste por Poblacion y
Farmaco N de la poblacion
. o en los tratamiento tratada en los
biotecnolégico . . 2P . tratada
9 hospitales paciente/ano 9 hospitales o
en Espaia
Insulina 313.963 € 1.311 € 239 2.050%
Hormona de 9.749.695 € 15.100 € 646 5.540
crecimiento
PEGinterferon alfa 2 a 4.289.040 € 7.980-4.500 € 687 5.892
Eritropoietina 13.779.005 € 2.545 € 5.414 46.432
G-CSF (factor
estimulante de colonias 4.097.306 € 586 € 6.992 59.966
de granulocitos)
Interferén beta 1a 14.022.642 € 12.000 € 1.169 10.026
Interferén beta 1b 7.763.864 € 12.000 € 647 5.549
Etanercept 11.604.803 € 12.500 € 928 7.959
Rituximab 7.811.497 € 13.000-7.600 € 758 6.501
Trastuzumab 9.379.134 € 19.000 € 494 4.237
Infliximab 11.782.448 € 13.050 € 903 7.744
Adalimumab 6.464.499 € 12.850 € 503 4.314
Cetuximab 3.784.640 € 40.000 € 95 815
Bevacizumab 2.199.004 € 35.000 € 63 540
Total 167.564

32 | os diferentes costes de tratamiento por paciente se han obtenido de diferentes informes de comisiones de farmacia y
terapéutica de hospitales, asi como de diversas publicaciones internacionales.

33 La elevacién de la muestra de los nueve hospitales se realiza en funcién de la poblacién de referencia a la que atienden
dichos hospitales, en concreto el 12,5%.

34 No se incluyen los pacientes tratados con insulina recombinante despachada en oficinas de farmacia.
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Aspectos clinicos

de la Biotecnologia en Espaia:
mejoras terapéuticas

y asistenciales

Aparte de conocer las enfermedades tratadas con
farmacos biotecnoldgicos y estimar la poblacion
realmente beneficiaria, es importante demostrar cual
es el efecto de dichos tratamientos, midiendo
principalmente el impacto en la salud a través de
parametros como la esperanza de vida, el estado de
bienestar y el control de la enfermedad. Para ello se
han entrevistado 54 especialistas de las diferentes
especialidades (hematologia, digestivo, oncologia,
endocrinologia, reumatologia y neurologia) en las
cuales se tratan las patologias a las que se dirigen las
diferentes aplicaciones biotecnoldgicas estudiadas.
Estos expertos pertenecen a los 9 hospitales
participantes, ademas del Hospital 12 de Octubre y el
Hospital Universitario Gregorio Marafion de Madrid.

Segun los facultativos entrevistados, el 64% de
los farmacos biotecnolégicos estan
otorgando mejoras sustanciales tanto en la
supervivencia como en el bienestar de los
individuos afectados; el 42% presenta
mejoras sustanciales sobre el control de la
enfermedad y el 100% de los farmacos
biotecnoldgicos incrementan la calidad de
vida de los pacientes. En ningun caso el
tratamiento biotecnoldgico es neutro o no positivo.
Ademas, existen casos de gran relevancia como,
por ejemplo, en el cancer colorectal avanzado
donde se ha demostrado un aumento de la
supervivencia de 4,5 meses, un mejor control y
manejo de la enfermedad y un aumento de la
tolerancia de los pacientes al tratamiento; o en el
cancer de mama metastatico, donde el empleo
combinado de la terapia biotecnoldgica con
quimioterapia ha conseguido incrementar en 12
meses la supervivencia de los pacientes y
disminuir el nimero de mastectomias (cirugia de
la mama).

MEJORAS SUSTANCIALES (+++) DE LOS TRATAMIENTOS BIOTECNOLOGICOS SOBRE LA
ESPERANZA DE VIDA, EL ESTADO DE BIENESTAR Y EL CONTROL DE LA ENFERMEDAD

Patologia

Cancer colorrectal

Artritis reumatoide

Céncer de mama
Linfoma no Hodgkin
Hepatitis C
Neutropenia

Diabetes

Deficiencia GH

Esclerosis multiple

Hepatitis B

Artritis psoriasica

Enfermedad de Crohn

Anemia

Tratamiento
biotecnologico

Bevacizumab

Cetuximab

Infliximab
Etanercept
Adalimumab
Trastuzumab
Rituximab
PEGinterferon alfa 2a
G-CSF

Insulina

Hormona
de crecimiento

Interferén beta la
Interferén beta 1b
PEGinterferén alfa 2a
Infliximab

Infliximab
Adalimumab

Eritropoietina

Esperanza Estado Control
de vida de bienestar de enfermedad
+++ +++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
++4+ +++
+++ +++
+++ +++
+++ +++
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Ademas de conocer el efecto sobre la esperanza
de vida y el estado de bienestar de los pacientes
sometidos a tratamientos biotecnoldgicos, también
se han recogido datos sobre el impacto en la
organizacion sanitaria, es decir sobre los ingresos
y estancias hospitalarias, las consultas
ambulatorias y los costes de tratamiento.

En resumen, el 25% de los tratamientos
biotecnolégicos han conseguido
disminuciones considerables tanto en
ingresos y estancias, como en consultas y
costes. Ademas, el 50% de los tratamientos
biotecnolégicos han conseguido
disminuciones considerables en alguno de

estos parametros. Estos datos son importantes
pues permiten ahondar en la contribucién de los
tratamientos biotecnoldgicos a la sostenibilidad del
SNS, mas alla de la tradicional critica del alto
coste de algunos de estos tratamientos. Ademas,
es importante sefialar que la gran mayoria de los
tratamientos biotecnoldgicos son pieza esencial
para transferir la asistencia sanitaria desde el
hospital al ambulatorio, con el consiguiente ahorro
por “ambulatorizacion”, ya que el coste medio de
la asistencia sanitaria por paciente en hospital
alcanza la cifra de 3.773 €3°, mientras que el coste
por consulta es de 142,6 €3¢,

DISMINUCIONES CONSIDERABLES (+++) POR TRATAMIENTOS BIOTECNOLOGICOS
EN INGRESOS HOSPITALARIOS, CONSULTAS AMBULATORIAS Y COSTES DE TRATAMIENTO

Disminuciéon

Aplicacion

ek terapéutica

en hospitales

Disminucion
de consultas
urgentes
o externas
ambulatorias

Disminucion
en el coste
de tratamiento

en ingresos
y estancias

Infliximab +++ +++ +++
Artritis reumatoide Etanercept +++ +++ +++
Adalimumab +++ +++ +++
Neutropenia G-CSF +++ +++ +++
Artritis psoriasica Infliximab +++ +++
Hepatitis C PEGinterferdn alfa 2a +++ +++
Linfoma no Hodgkin Rituximab +++
Hepatitis B PEGinterferdn alfa 2a +++
Anemia Eritropoietina +++
Diabetes Insulina +++
Infliximab +++
Enfermedad de Crohn
Adalimumab

Cancer colorrectal

Cancer de mama

Deficiencia GH

Esclerosis multiple

Bevacizumab
Cetuximab
Trastuzumab

Hormona de
crecimiento

Interferdn beta 1a

Interferdn beta 1b

35 Los costes de la hospitalizacién en el Sistema Nacional de Salud. Agencia de Calidad del Sistema Nacional de Salud.
36 Estadisticas de Establecimientos Sanitarios con Régimen de Internado. Agencia de Calidad del Sistema Nacional de Salud.
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6. Conclusiones

La Biotecnologia en Espafia es un sector
tecnoldgico pujante, desarrolla aplicaciones
finalistas como los anticuerpos monoclonales con
fines terapéuticos y también aplicaciones
intermedias, que hacen posible innumerables
procesos industriales, entre ellos la produccion de
etanol como biocombustible. Sin embargo, hasta
la fecha, y segun las encuestas de percepcion
publica y el tratamiento de la Biotecnologia en los
medios de comunicacion, la sociedad espafiola
identifica la Biotecnologia principalmente con
descubrimientos cientificos y, por lo tanto, como
promesa de futuro. No obstante, esta vision de la
sociedad espafiola esta evolucionando, la
colaboracion activa de entidades publicas y
privadas interesadas en la Biotecnologia esta
abriendo lo ojos a nuestra sociedad. La
Biotecnologia en Espafia ya no es una
potencialidad sino una realidad claramente
medible en términos de empleo, economia,
produccion, calidad de vida y bienestar de los
ciudadanos.

A lo largo de los proximos afios es necesario
seguir realizando un esfuerzo adicional para hacer
crecer la relevancia de la Biotecnologia en Espania.
Algunos de los puntos mas criticos, en los que es
recomendable realizar actuaciones, son:

e Incluir la experimentacion de alto rendimiento, a
gran escala y con proyeccion internacional,
mediante la Gendmica y otras disciplinas afines,
en los proyectos espafioles de I+D en
Biotecnologia y Biomedicina.

Fomentar la colaboracidon publico-privada en la
investigacion biotecnoldgica espafiola, que
permita producir tanto ciencia de excelente
calidad como aplicaciones o desarrollos para la
solucién de problemas concretos.

Trasladar al Sistema Nacional de Salud la
informacion y el conocimiento disponibles para
entender la relevancia y la importancia de la

Biotecnologia y la Genomica en la asistencia
sanitaria, y colaborar en su desarrollo para el
beneficio de los pacientes.

Movilizar a sectores industriales importantes en
nuestra economia, como el quimico, energético o
alimentario, hacia la Biotecnologia, favoreciendo
procesos de inovacion.

Promover la proteccién industrial de los
resultados de investigacion en Biotecnologia, asi
como su explotacidon, mediante la transferencia
de tecnologia a terceros o la creacidén de nuevas
empresas de base biotecnoldgica (spin off).

Apoyar la creacion de herramientas y programas
que atraigan inversion privada tanto a la
investigacion publica como a las empresas
espafolas de Biotecnologia.

Ayudar al florecimiento de la industria
biotecnoldgica nacional, abriendo canales de
comunicacion y relacién, nacional e
internacional, con entidades publicas y privadas,
favoreciendo asi el crecimiento y consolidacion
de estas empresas.

Comunicar activamente a la sociedad espafiola
la relevancia de la Biotecnologia y las
oportunidades que presenta para la mejora de la
competitividad de nuestra economia y el
bienestar de nuestra sociedad.

El objetivo final de todas estas actuaciones debe
ser acelerar la convergencia con la media de la
UE-15 y mantener un crecimiento sostenido, de tal
manera que se cumpla la estimacién para el afo
2010. En este afio se espera que la Biotecnologia
en Espafia represente el 1,6% del PIB nacional y
afecte directa e indirectamente a 100.000
empleos.
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