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RESUMEN

Con el fin de alcanzar un desarrollo sostenible la biotecnologia se presenta
como una herramienta eficaz que permite plantear diferentes soluciones
a problemas como la pérdida de productividad agricola, contaminacion,
nuevas plagas, enfermedades, disminucion de areas verdes y biodiversi-
dad, mediante la aplicacion de tecnologias innovadoras, al mismo tiempo
crea numerosas oportunidades de negocios, mediante la transferencia de
conocimientos la cual es realizada por medio de acuerdos formales entre
empresay universidad, o mediante el establecimiento de nuevas empresas
dedicadas a la biotecnologia fundadas por académicos emprendedores.
Esta iniciativa es apoyada por el gobierno colombiano el cual creo el Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia que fomenta el desarrollo de nuevas
empresas biotecnologicas.

ABSTRACT

In order to achieve sustainable development The biotechnology represents
tool effective that allow to establish different solutions to problems like the
loss of agricultural productivity, contamination, new plagues, illnesses,
decrease of green areas and biodiversity, by means of the application of
innovative technologies, at the same time create numerous opportunities
of business, by means of the transfer of knowledge which is carried out
by means of formal agreements between company and university, or by
means of the establishment of new dedicated companies to the biotechno-
logy been founded for academic venturesome. This initiative is supported
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by the Colombian government which | believe the National System of Science and technology that foments the
development of new biotechnical companies.

RESUMO

A fim de alcangar o desenvolvimento sustentavel da biotecnologia é apresentada como uma ferramenta poderosa
que permite sugerir solugoes diferentes para problemas como a peraa de produtividade agricola, a poluigao, novas
pragas e doencgas, reducao de areas verdes e da biodiversidade, através da aplicagéo de tecnologias inovadoras Ao
mesmo tempo, cria indmeras oportunidades de negaocio atraves da transferéncia de conhecimentos que € realizada
através de acordos formais entre empresas e universidades, ou através da criagao de novas empresas de biotecno-
logia dedicada fundada por empresarios académica. Esta iniciativa é apoiada pelo governo colombiano, que criou
o Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia, que estimula o desenvolvimento de novas empresas de biotecnologia.

INTRODUCCION

Lafecha de comienzo en la que la biotecnologia revolu-
cion el sector agroalimentario fue 1986, cuando se llevo
a cabo la transformacion de la primera planta. Dando
un giro dramatico en lo que la investigacion respecta,
este hecho permitio el planteamiento de desafios [1].
Ya que en comparacion con la produccion convencio-
nal, los procesos y sistemas de produccion sostenible
deberian ser mas rentables porque requeriria utilizar
menos derroche de materiales y energia, producen
menos emisiones de gases de efecto invernadero y
otros contaminantes, y permitir un uso mayor y mas
eficiente de los recursos renovables, para reducir la
dependencia los recursos no renovables. [2]. Como
por ejemplo en el Brasil se aprovechan las mieles de
la cana de azlcar para producir polimeros biodegra-
dables en un proceso biotecnologico con bacterias, el
proceso actualmente es costoso pero optimizandolo
a nivel industrial lograra ser mas economico [3]. La
sostenibilidad exige productos que no tienen un buen
desempeno pero, en comparacion con sus contrapartes
convencionales, son mas duraderos, menos toxicos y
facilmente reciclables, biodegradables y al final de su
vida til. Estos productos pueden derivarse, en lo posible
a partir de recursos renovables [2].

Poner frente a los graves problemas que aquejan a la
humanidad, como la pérdida de productividad agricola,
contaminacion, nuevas plagas, enfermedades, dismi-
nucion de areas verdes y biodiversidad, entre otros[4],
una alternativa que permite al hombre minimizar este
impacto ambiental, derivados de practicas agropecuarias
e industriales insostenibles[5], generadas a través del

tiempo, seria el uso de la biotecnologia que podria tener un
lugar importante, para generar un desarrollo sostenible y la
consecucion de la seguridad alimentaria; especialmente
en los ambitos de produccion de alimentacion, materias
primas renovables y la energia, prevencion de la contami-
nacion, y biorremediacion[6]. Aun que faltan mas estudios
que permitan alcanzar una mayor eficiencias.

Todos estos alcances hacen de la biotecnologia una
ciencia que promueve el establecimiento de grupos
de investigacion que establezcan mecanismos para
mejorar las condiciones de vida de una poblacion [7].

La biotecnologia moderna aplicada a la agricultura es
una de las herramientas que ha permitido al hombre
desarrollar procesos de mejoramientos de cultivos[8],
utilizando herramientas como la ingenieria genética es
posible desarrollar en forma mas eficiente y con mas
agilidad, por ejemplo alimentos enriquecidos con vita-
minas y minerales que evitaran enfermedades y desnu-
tricion en el tercer mundo, veo los tremendos beneficios
de incluir proteinas, micro nutrientes mas completos
en menos calorias [9], adicionalmente los agricultores
podran [10] producir mas alimentos en menos tierras,
cultivar en areas desérticas o salinas y las personas
que sufren de alergias podran disfrutar de alimentos
que por su condicion le son prohibidos[11].Los avances
cientificos y tecnoldgicos recientes han desarrollado
productos y técnicas que pueden contribuir a abordar
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola.
Algunas biotecnologias agricolas ya estan benefician-
do a los pequefios agricultores en algunos paises en
desarrollo. Los productos y técnicas disponibles o en
cartera desarrollados mediante la biotecnologia pueden
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contribuir a abordar los problemas actuales y emergen-
tes con que se enfrentan los productores pobres de las
zonas rurales [12].

Los cultivos de organismos modificados genéti-
camente (OMG), o también cultives transgénicos
[13] son el resultado de un proceso de mejoramiento
genético, en el que se transfiere al genoma de es-
pecies vegetales informacion genética de cualquier
organismo  [14],el uso de los OMG son una al-
ternativa para garantizar la seguridad alimentaria
garantizando a todas las personas acceso fisico y
economico a suficientes alimentos inocuos y nutriti-
vos para satisfacer sus necesidades alimentarias[15],
es necesario incrementar la produccion[6] de estos
cultivos en un 50% de aqui a 2030 a fin de hacer
frente a las demandas que requieren a nivel mundial
el crecimiento demografico y los retos que plantea
el cambio climatico. Es importante destacar que los
cientificos piden que se supere el miedo por parte de la
poblacion en general a los alimentos transgénicos ya
que gracias a ellos se podria mejorar el abastecimiento
de alimentos a la poblacion  [13]. Actualmente la
Gendmica funcional esta enfocada a aumentar el co-
nocimiento a nivel molecular, de procesos metabolicos
y de adaptacion en células enteras. Highthroughput
tecnologias, como los microarrays de ADN, y
mejorar los métodos de electroforesis bidimensional
combinada con la espectroscopia de masas en tandem,
con el apoyo de la bioinformatica [16]. Con el fin de ob-
tener un mayor conocimiento de estos microorganismos,
permitiendo hacerse nuevas combinaciones genéticas
que den como resultado una mayor resistencia por parte
de estos, sin poner en riesgo el medio ambiente.

Los avances de la biotecnologia en el campo de la
salud ofrecen grandes posibilidades de desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas ya que, entre otros factores,
estan contribuyendo a la obtencion de nuevos farmacos
biologicos, que serian muy dificiles de obtener por los
métodos clasicos; proporcionan nuevos métodos para
la produccion a gran escala de sustancias ya existentes,
que son significativamente mas eficaces; constituyen la
base para nuevos tests de diagnostico mas sensibles
y especificos; hacen posible ampliar el espectro, el
enfoque y la seguridad de nuevas vacunas; contribuyen
a que los tratamientos médicos sean mas eficaces,
preventivos y personalizados; y permiten desarrollar
terapias que corrigen el defecto bioquimico, en lugar
de aliviarlo[17].

La industria biotecnologica ha tenido en las Ultimas
décadas un crecimiento exponencial, especialmente
en los paises desarrollados. América Latina posee una
enorme biodiversidad y recursos naturales abundantes
que pueden ser explotados con gran valor agregado Si
se incorpora la innovacion tecnoldgica y sus estrategias
de desarrollo. La biotecnologia ofrece a nuestros paises
multiples oportunidades para el desarrollo de las areas
de salud humana y animal, de produccion agricola y
forestal, de produccion minera, de acuicultura y pesca
y de preservacion del ambiente. [18] En este sentido se
debe aprovechar la investigacion que se ha generado
en otros paises e integrar conocimientos que permitan
obtener un desarrollo sostenible, por ejemplo en la
industria de los plasticos los polimeros biodegradables
(inicialmente desarrollados por la Imperial Chemical
Industries en Inglaterray la empresa Cargill en Estados
Unidos), Brasil se aprovechan las mieles de la cana
de azucar para producir polimeros biodegradables en
un proceso biotecnoldgico con bacterias. Ya que su
cuerpo es una fabrica donde su producto principal
son polimeros. El proceso actualmente es costoso
pero optimizandolo a nivel industrial lograra ser mas
economico [19].

Otro desarrollo importante es el de la biorremediacion
que es el proceso de estimular la biodegradacion in-
trinseca, consiste en la aplicacion de tecnologias no
invasivas y economicamente efectivas. énfatizandose en
el papel del metabolismo microbiano y su importancia
en la atenuacion natural [20].

Para poder ofrecer inocuidad a los clientes la Biotecnolo-
gia entrega herramientas que facilitan laimplementacion
del Manejo Integrado de Cultivos. El uso de bacterias,
levaduras, hongos, enzimas benéficas que actian sobre
los principales problemas de los cultivos agricolas, ha
fortalecido el desarrollo de tecnologias que le dan la
garantia al agricultor de productos confiables, seguros
y eficaces que le ayudan a obtener excelentes resultados
con un buen respaldo técnico [21]. La biotecnologia
ofrece posibilidades de forma directa e indirecta. Asi,
los nuevos sistemas biotecnoldgicos de deteccion de
agentes nocivos presentan una elevada sensibilidad y
una mayor versatilidad en sus posibilidades de aplica-
cion, contribuyendo a mejorar los sistemas de control.
Otras biotecnologias se dirigen a la mejora de los
procesos productivos o a la conservacion y envasado
de alimentos, inciden de forma indirecta en una mejora
de la seguridad alimentaria [22]. Con base a esto se
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diria que la biotecnologia pareceria ser una alternativa
promisoria para alcanzar soluciones al respecto, claro
que esta herramienta hay que evaluarla, desde varias
perspectivas como son la ecoldgica, econémica y
social, las oportunidades y los riesgos existentes. Sin
dejar de lado aspectos tales como la politica social y
la opinion de la sociedad que juegan un rol importante
en este proceso de desarrollo [23].

De la teoria a la practica

El progreso de la biotecnologia depende en gran parte
del ambiente, la apertura y la aceptacion del lugar en
el que se desarrolle [24]. En el caso de Colombia,
los miembros del Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional le han demostrado al pais que la
investigacion y el desarrollo de nuevos conocimientos
son primero una cuestion de buenas ideas, liderazgo y
trabajo en equipo, y después un problema de recursos
tecnoldgicos y de dinero. El instituto, ahora cuenta con
equipos y tecnologia que suman mas de 20 millones de
dolares, logrados en su mayoria gracias a una intensa
basqueda de recursos internacionales [25]. La superio-
ridad norteamericana en el sector de |a biotecnologia se
debe fundamentalmente a su éxito en traducir de forma
veloz 1a base intelectual en practicas comerciales y en
la creacion de un nuevo estilo emprendedor intelectual
[26]. Las universidades estan en la obligacion de
mantenerse en la frontera del conocimiento cientifi-
co — tecnoldgico, y un indicador muy significativo de
este resultado son las patentes. Las universidades, en
cumplimiento de su funcion social, tienen que impulsar,
gjecutar y apoyar las apuestas de desarrollo tecnoldgico
de las empresas de sus propios paises. [27]

Los cientificos universitarios, rapidamente reconocieron
las oportunidades comerciales de sus descubrimientos,
siendo el area de investigacion biotecnoldgica la que ha
tenido mas alto y directo valor comercial en forma de
drogas terapéuticas [26]

Esta transferencia de conocimientos fue canalizada a
través de consultas a profesores individuales, acuerdos
de colaboracion formales entre universidad y empresa,
0 mediante el establecimiento de nuevas empresas
dedicadas a la biotecnologia (start-up) en forma de spin-
offs de las universidades, fundadas por académicos
emprendedores. Asi, por ejemplo, en Japon |a relacion
entre la academia y la industria fue minima, en parte,
porque el sistema de investigacion universitario ha des-

animado a sus cientificos en las tareas de consultoria o
formacion de spin-offs. La gran explosion de pequenas
empresas en EE.UU. también se vio influenciada por el
clima emprendedor caracteristico de la cultura ameri-
cana. Dicho clima incluye un sistema de valores en la
sociedad como es la actitud hacia la ciencia, hacia el
cambio econdmico y social, hacia la empresa privada
y hacia el riesgo. [26]

Gracias a su cotizacion en bolsa y a sustanciosos
contratos industriales las start-up han conseguido en
menos de tres anos constituir equipos de investigadores
que alcanzan las 200 y 300 personas, cuentan con los
mejores expertos mundiales en genética y les ofrecen
toda la infraestructura adecuada para trabajar mejor,
descubrir mas rapidamente lo proyectado y participar
incluso en los dividendos obtenidos con sus descubri-
mientos. [28]

Con respecto a la biotecnologia y los sistemas inno-
vadores, pueden observarse en la region una amplia
distribucion y gama de niveles de actividades de inves-
tigacion en esta disciplina. Ademas, existen diferencias
profundas en el nivel de progreso de las actividades de
investigacion entre los paises de la region. En el area
de la agricultura, los principales protagonistas son
Colombia y Per(l, seguidos por Bolivia y Ecuador [29].

Biotecnologia como vision de empresa

Hoy en dia, las empresas que utilizan biotecnologia
realizan investigacion y desarrollo en variados sectores,
desde campos relacionados con ciencias de la vida,
tales como: quimica, fermentacion, cuidado de la salud
y agricultura; hasta los campos de la tecnologia de la
informacion, electronica y maquinaria. Los resultados
de estos esfuerzos de desarrollo comienzan ya a ma-
nifestarse. La biotecnologia esta creando numerosas
oportunidades de negocios, y sus avances pronto trae-
ran beneficios revolucionarios a nuestras vidas. [26] Las
caracteristicas distintivas de esta industria son la fuerte
relacion entre innovacion y competitividad, la necesidad
de colaborar en la investigacion y la importancia de las
pequenas compaiias. [30]

El avance de las ciencias ligadas a la biotecnologia es
incontenible. Como oportunidad de negocios es una
realidad que actualmente representa un mercado global
de 70 mil millones de dolares en el que participan dos
mil empresas en el mundo, sobre todo en los bloques
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comerciales de América del Norte, Europa y Asia [31].
Esto seria para empresas independientes que ofrecen
SuS servicios a otras empresas, 0 empresas en las
cuales se da un espacio de investigacion, para minimizar
los impactos generados por su produccion.

Apoyo del gobierno a las empresas biotecnoldgicas

A comienzos de la década de los noventa la liberali-
zacion de los mercados, en un contexto de apertura
y una tendencia hacia la globalizacion, condujo al
gobierno colombiano a crear el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia SNCT [32] el cual tiene como fin
crear, mantener e incrementar la capacidad cientifica y
tecnoldgica del pais, para que su practica se desarrolle
eficientemente en las universidades, centros, redes y
grupos de investigacion y demas instancias de socia-
bilidad cientifica, con el propdsito de generar, apropiar
y transferir conocimiento, de tal forma que le permita
al pais alcanzar los mejores niveles de desarrollo y
bienestar social [33].

La decision de apoyar la biotecnologia formando un
programa en 1991, se hizo bajo la premisa del alto
potencial que representa la biotecnologia, “y su posible
impacto en aspectos economicos, sociales, culturales
y politicos”. [32]

La biotecnologia tiene mucho que ofrecer y puede
tener un impacto positivo en la seguridad alimentaria y
en la sostenibilidad de la agricultura, en la salud, en la
utilizacion y valoracion de nuestra biodiversidad [32]

Uno de los roles del gobierno es la creacion y man-
tenimiento de la masa critica cientifica y profesional
necesaria para un proceso de desarrollo de la biotec-
nologia. [34]

En ciencia se requieren capacidades en biologia mo-
lecular y celular, asi como en microbiologia aplicada.
Estas deberian complementarse con capacidades en
ingenierias relacionadas con el campo, especialmente
bioprocesamiento. Un cierto dominio de las biotecnolo-
gias genéricas o basicas principales, tales como cultivo
de tejidos, técnicas inmunoldgicas, ingenieria genética,
[34] las cuales son necesarias para la formacion de
empresas biotecnologicas.

El desarrollo de la biotecnologia requiere de una infra-
estructura que supla sus requerimientos, asi como de

un marco legal y regulatorio adecuado que oriente su
desarrollo. [34]

Muchos de los servicios requeridos solo pueden ser
asumidos por la iniciativa privada en estadios mas
avanzados del proceso, por razones de escalas y de falta
de capacidades basicas, por lo que se justifica la accion
gubernamental para suplirlos temporalmente. [34]

La creacion y administracion del marco legal y regu-
latorio es responsabilidad del Estado. Sin embargo,
algunos aspectos de este marco pueden ser asumidos
por el sector privado, como lo demuestra el caso del
control de calidad de semillas, que en algunos paises
es realizado por la propia industria. [34]

También es importante recordar que existen algunos
obstaculos como lo son la constante necesidad de
encontrar el capital humano adecuado, es decir tener
los equipos de trabajo especializado, o el nimero de
empresas grandes en esta industria que todavia es
pequena, asi como la alta rotacion del personal espe-
cializado que se requiere para su desarrollo [24]

No obstante, ante el problema se presenta la solucion;
tal es el caso de la vinculacion empresa-universidad, por
medio de la actualizacion de los programas académicos
en universidades y practicas en centros de investigacion
por un lado, y por el otro, todos los incentivos fiscales
para atraer la inversion y presencia de grandes empre-
sas en la region. [24]

Las investigaciones en transgénicos que se realizan en
el pais utilizan tecnologias y componentes genéticos,
comunmente empleados en todo el mundo [35], varias
de estas tecnologias y componentes estan protegi-
das por patentes, que son propiedad de la industria.
Este hecho obliga a los investigadores nacionales
a establecer acuerdos con dichas industrias para
utilizar sus tecnologias, sélo para uso exclusivo de la
investigacion, pero sila innovacion llegara a tener una
aplicacion comercial la industria, de forma directa o
indirecta, entraria a controlar los productos de estas
investigaciones [35].

Es decir, la intervencion gubernamental debe tomar
en cuenta la fase en la que se encuentra el pais en
términos de desarrollo biotecnoldgico. Muchos paises
han implementado programas explicitamente dirigidos
a desarrollar la biotecnologia, desde comienzos de la
década de los aros ochenta. [34]
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En otros se identifican acciones mas aisladas de or-
ganizaciones gubernamentales, generalmente centros
de investigacion, para desarrollar capacidades en
biotecnologia. [34]

Fomento de la bioctenologia como desarrollo de una
economia

El estudio estadistico para medir la situacion de los pai-
ses que desarrollan biotecnologias se encuentra a cargo
de la OEA (Organizacion de los Estados Americanos ),
en diciembre de 2004 se realizo un cuarto estuo en
Bogota, con la coordinacion del OCyT (la Organizacion
de Cooperacion para el Desarrollo Econdmico) el estu-
dio en Colombia, Costa rica, Venezuela y Mexico. Ha
presentan las estadisticas en cuanto a los programas
de posgrados para la formacion en biotecnologia, Costa
Rica registra 1 doctorado y 17 maestrias, Colombia 16
doctorados y 50 maestrias, Venezuela 23 doctorados y
67 maestrias y México 90 doctorados y 101 maestrias.
En la perspectiva de capacidad cientifica y tecnoldgica
medida a través de las unidades de investigacion,
investigadores y proyectos de biotecnologia moderna,
Colombia cuenta con 184 unidades de investigacion
y 1.007 investigadores vinculados a 678 proyectos.
Costa Rica reporta 20 unidades de investigacion, 61
investigadores y 137 proyectos, Venezuela 80unidades
de investigacion, 816 investigadores y 109 proyectos y
México, dentro de los cuales reporta 109 grupos con
776 investigadores (el 89% con doctorado) y 2.429
proyectos. Sobre la produccion de estos grupos en
relacion con el nimero de solicitudes de patentes Costa
Rica tiene 3, Colombia 12, y México 98. El 54% de los
grupos y centros en Colombia trabajan en biotecnologia
agropecuaria. Es posible obtener la inversion de los
paises en investigacion, si se logro identificar que la
especialidad esta en la biotecnologia de plantas que
incluye cultivos de tejidos, embriogénesis, ingenieria
genética y marcadores moleculares (OEA — OCyT,
2004). [36]

Aun cuando la biotecnologia es una de las prioridades
del Plan Nacional de I+D+I, se aprecia una excesiva
focalizacion hacia las areas relacionadas con la salud
y la alimentacion y agricultura. Deberia perseguirse una
mayor diversificacion en relacion a las areas priorita-
rias de interés, entre las que la biotecnologia industrial
deberia ocupar un lugar mas destacado que el que
actualmente ocupa [37].

Los programas de desarrollo de la biotecnologia pueden
ser llevados a cabo por ministerios sectoriales, centros
de investigacion y organismos de promocion de ciencia
y tecnologia, con fondos propios o de organismos de
financiamiento multilaterales. [34]

Enlatabla 1 se puede apreciar el porcentaje de centros
de investigacion existentes en Colombia

CENTRO DE INVESTIGACION EN BIOCTENOLOGIA EN
COLOMBIA

GOBIERNO 12 6.5%
EMPRESAS PRIVADAS 14 7.6%
EDUCACION SUPERIOR 113 | 61.4%
ORGANIZACIONES SIN FINES DE | 45 24.5%
LUCRO

Fuente: Caracteristicas de la biotecnologia [38]

En la figura 1 se puede observar el porcentaje en las
areas de aplicaciones de la biotecnologia en Colombia

DISTRIBUCION DE 74 GRUPOS DE INVESTIGACION, POR

CAMPO DE APLICACION
W v BVEGETAL Y AGRICOLA
AVBIENTAL BALDHAAG
% OAMBIENTAL
DANMAL
aNOUSTRAL

SALUD HUMANA

Fuente: Caracteristicas de la biotecnologia [38]

Una de las mejores estrategias para que estos progra-
mas tengan éxito es la inversion en programas de |+D,
infraestructura, y formacion de recursos humanos. [34]

Esta politica ha facilitado la formacion de investigadores
en el exterior y la participacion de investigadores en
redes internacionales, que han posibilitado la transfe-
rencia tecnoldgica. También ha permitido la creacion
de espacios donde la comunidad debate sobre temas
como bioseguridad, propiedad intelectual, normativida-
desy leyes, relaciones entre la academia y la industria,
mecanismos de negociacion, la articulacion de la inves-
tigacion entorno de las cadenas productivas, mercados
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nacionales e internacionales, e indicadores de ciencia
y tecnologia con el fin de que se desarrollen iniciativas
y actividades que en su conjunto se encaminen a con-
seguir los cambios deseados. [32].

Antes de adentrarnos en la estructura de una empresa,
debemos saber algunos requisitos para las compafriias
dedicadas a la biotecnologia se encuentran la presen-
tacion de un estudio de los posibles riesgos para el
medio ambiente y la diversidad biol6gica, asi como un
plan de proteccion en caso de que ocurra un ‘evento
no deseado’[39]. Personajes como Shelton, reclama
ante el hecho de la utilizacion de la biotecnologia en
por posibles desarrollos de insectos resistentes a las
biotecnologias, eliminando una de las herramientas
con que cuentan los cultivadores organicos para con-
trolar las pestes con larvas. Aunque luego de 11 afos,
todavia no se ha presentado el caso de insectos que
desarrollen resistencia a cultivos biotecnoldgicos en
terreno. Cuando se desarrollaron los cultivos biotecno-
l6gicos, los cientificos sabian que existia un potencial
de resistencia y desarrollaron estrategias que se han
demostrado eficaces para prevenir la resistencia a los
cultivos biotecnoldgicos [40].

Luego de cumplir con ello, se establece de una forma
general, que todas las comparnias se pueden describir
en cuanto a una estructura basica que incluye cuatro
grandes componentes. [41] Estos indicadores se utili-
zan para comparar empresas o para evaluar las forta-
lezas relativas de un grupo de empresas de similares
caracteristicas [41]

La estructura basica de las companias esta compuesta
por:

Infraestructura

Material, personal, propiedad intelectual y otros siste-
mas internos que se combinan para definir las capa-
cidades clave de la empresa. A esto cabe sumar las
colaboraciones con proveedores que den acceso a mas
derechos de propiedad intelectual, material o personal.

Los indicadores fundamentales de la infraestructura son
las fuentes de tecnologia (en compariias que adquieren
patentes), o el gasto en [+D. Otros indicadores son las
patentes propias y, para comparias que desarrollan far-
macos, sus productos en fases de ensayos preclinicos
y clinicos. [41]

Producto

Entendido como la manera en que se combinan los
componentes de la infraestructura para acudir al mer-
cado en general 0 a clientes individuales. La oferta se
adaptara segun el numero de clientes, en funcion de si
estos son o no los usuarios finales y si se localizan en
el pais o en el extranjero. [41]

Cliente

En este caso, centrandose las empresas en la organi-
zacion siguiente en la cadena de suministro hacia el
cliente final. Para muchas empresas biotecnoldgicas, el
cliente es en muchos casos un socio comercializador.

La concesion de autorizaciones administrativas, el inicio
o finalizacion de ensayos y el establecimiento de alianzas,
ya sea con clientes o con socios co-desarrolladores, son
los principales indicadores de progreso y determinaran
la respuesta de los potenciales clientes. [41]

La biotecnologia constituye una promesa para satisfacer a
los consumidores que buscan calidad, seguridad y sabor
en sus alimentos preferidos; para los agricultores que
buscan nuevos métodos para incrementar la productivi-
dady larenta de sus explotaciones; y para quienes, desde
el gobierno o instituciones privadas, tratan de terminar
con el hambre en el mundo, asegurar la calidad del me-
dio ambiente, preservar la biodiversidad y promover la
sanidad y la seguridad de los alimentos [41].

Finanzas

Sostienen toda la estructura y permiten el manteni-
miento de todas las operaciones. En el caso de las
comparnias cotizadas en bolsa, su situacion financiera
puede evaluarse directamente a partir de sus estados
financieros anuales. Sin embargo, para las empresas
no cotizadas los unicos indicadores disponibles son el
nivel de inversion del capital riesgo o las subvenciones
publicas concedidas. [41]

Sistemas de patentamiento como medio de proteccion
a la propiedad intelectual

El patentamiento de las invenciones biotecnoldgicas
se detiene en el primer plano de los intereses ya que
éste es el tnico campo técnico donde la materia viva
pueda ser el tema de las patentes. En consecuencia,
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han surgido problemas éticos en primer lugar en el pa-
tentamiento de las células humanas y los genes en los
que no existe un acuerdo entre la | + D de empresas,
oficinas de patentes y los movimientos verdes [43].

Para el caso de la biotecnologia, las discusiones mas
importantes en la incorporacion y adecuacion de nor-
mas tienen que ver con la proteccion a los derechos de
propiedad intelectual, en particular por tratarse de un
sector intensivo en conocimiento, y en segundo lugar
por involucrar el reconocimiento de derechos sobre
productos “de la naturaleza”. [44] Los derechos de
propiedad intelectual [45] tienen una gran importancia
porque otorgan ademas del reconocimiento a los crea-
dores, la retribucion econdmica que les corresponde por
la realizacion de sus obras y prestaciones. Es también
un incentivo a la creacion y a la inversion en obras y
prestaciones de la que se beneficia la sociedad en su
conjunto. [45]

Hasta hace un tiempo se identificaban dos grandes
clases de propiedad intelectual: la asociada al inventor
0 propiedad industrial, y la asociada al creador artistico
o literario o derecho de autor. La microelectronica y la
biotecnologia han exigido una clasificacion mas amplia
y quiza difusa: [44]

Clasificacion de Propiedad Intelectual: [44]

1. Derechos de autor
2. Propiedad intelectual
* Patentes
* Modelos de utilidad
« Secretos industriales
* Disefios industriales
e Marcas, simbolos y lemas comerciales
 Denominaciones de origen
3. Software y transmision electronica de documentos
4. Titulos de obtentor y patentamiento de organismos
Vivos

Las patentes no protegen ideas abstractas o teorias, és-
tas cobijan unicamente soluciones técnicas especificas
y tangibles, que presentan alguna aplicacion practica.
Las patentes generalmente estan dirigidas hacia nuevos
productos, a procesos para producir dichos productos,
anuevos usos de productos conocidos (v.gr. una nueva
indicacion terapéutica), a nuevos procesos para produ-
cir productos conocidos, y a procesos en general, que
solucionan problemas técnicos. [46]

Normas internacionales que se deben tener en cuenta
para hacer uso de la biotecnologia

De conformidad con el Acuerdo sobre los Aspectos de
los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados
con el Comercio (ADPIC) de la Organizacion Mundial
del Comercio, la mayor parte de los procesos y muchos
de los productos de la investigacion biotecnoldgica son
patentables. Como gran parte de la investigacion bio-
tecnoldgica se ha realizado en paises industrializados,
muy a menudo por compafiias privadas, los paises en
desarrollo pueden tener que pagar por utilizar un nuevo
procedimiento o producto. Los DPI son fundamentales
para el crecimiento de laindustria de la biotecnologia, y
la falta de proteccion mediante patente en un pais puede
limitar el acceso a los resultados de la biotecnologia
obtenidos en otra parte. [47]

El sistema juridico Colombiano de patentes esta
compuesto por un conjunto de normas de caracter
nacional e internacional, entre las que se cuentan las
siguientes: [48]

El otorgamiento de las patentes se sujeta al cumplimien-
to de los requisitos objetivos que para tal efecto senala
la Decision 486 de 2000 de la Comunidad Andina de
Naciones (CAN) en el articulo 14, que son la novedad,
el nivel inventivo y la aplicacion industrial. [48]

Asimismo el articulo 27 de la Seccion Quinta del Acuer-
do sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC),
senala aquello que serd materia patentable, con iguales
criterios, sean nuevas, entrafen una actividad inventiva
y sean susceptibles de aplicacion industrial y el Conve-
nio de Paris; esta ultima se constituye en norma inter-
nacional marco, pues contiene directrices y conceptos
muy generales acerca de la propiedad industrial. [48]

El siguiente ejemplo demuestra las alianzas entre
grandes empresas farmacéuticas y las pequefas
empresas de investigacion biotecnoldgica, esta
union es utilizada como estrategia de supervivencia
en el mercado

Inicialmente, las grandes empresas establecidas (far-
maceéuticas, quimicas, empresas de agroalimentacion,
etc.) incidieron de manera menos directa en el desarrollo
de las aplicaciones biotecnoldgicas. Pero en un intento
de “ponerse al dia”, invirtieron en I+D dentro de este
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sector mediante la creacion de acuerdos de coopera-
cion, contratos de |+D y joint ventures con las pequenas
y nuevas empresas especializadas, con el objetivo de
ganar acceso a los nuevos avances cientificos.

La presencia de ambos tipos de empresas (grandes
farmacéuticas y pequenas biotecnologicas) formo las
bases para una cooperacion inter-empresarial simbioti-
caenlainvestigaciony el desarrollo de la biotecnologia
Mientras las grandes empresas estaban débilmente
posicionadas para explotar oportunidades tecnologicas,
ellas podian aportar a las pequefias experiencia y com-
petencias relativas a los desarrollos clinicos, procesos
de aprobacion de drogas y marketing. De este modo, las
empresas dedicadas a la biotecnologia tuvieron un papel
destacado en la evolucion de este sector como medio
de transferencia tecnoldgica desde las universidades
hacia las empresas farmacéuticas que escaseaban de
las habilidades técnicas en las nuevas aplicaciones de
ingenieria genética. [26]

Hay que tener en cuenta que los capitalistas de riesgo
raramente invierten en empresas que no operen en
el area de salud humana y que no tengan patentes
0 no prevean grandes mercados [49]. En muchas
oportunidades los nuevos emprendimientos requieren
de un financiamiento adicional al esfuerzo economico
aportado por el titular del negocio. En esos casos, como
veremos, existen numerosos modos de garantizar el
financiamiento y todos ellos dependen en gran parte
de la sofisticacion del emprendimiento y el modo de
conseguir ese financiamiento [50].Las empresas de
capital de riesgo inyectan nuevas competencias en
las EDBs: marketing, finanzas, operaciones y gestion
general. [49]

CONCLUSIONES

Para que exista un desarrollo empresarial en torno a
la biotecnologia, el estado debe generar el ambiente
apropiado para que haya una interaccion entre la
universidad y empresa, y asi facilitar el intercambio
de conocimiento cientifico el cual es necesario para
crear empresas innovadoras que sean competitivas
en el mercado.

La capacitacion del personal investigador en institucio-
nes en el exterior es indispensable para que se genere

unatransferencia de tecnologias y desarrollo de nuevas
aplicaciones industriales.

Se debe realizar inversiones en I+D para generar nue-
VoS productos y asi garantizar un crecimiento sostenible
de la empresa.
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