pais estaba en una crisis industrial muy importante y se hacia
necesaria la reconversion industrial de sectores tan significativos
como la siderurgia y el naval haciendo frente a fuertes tensiones
sociales. Es claro que estos problemas y muchos otros que debi6
encontrar el nuevo Poder Ejecutivo sobre los Despachos de los
distintos Ministerios tuvieron caracter prioritario, y como siempre
ha ocurrido en nuestro Pais, tanto a nivel Estado como a nivel
Empresa, en momentos de crisis la cenicienta de primero “paga el
pato” es la Investigacion y por ende el Desarrollo Tecnolégico.

2) Cabe otra interpretacién que tampoco seria muy novedosa
en nuestras tierras, donde en numerosas ocasiones hemos dado
muestras de nuestro comportamiento cainita. Es de todos
conocido el dicho de que al cambio de un Ministro, los “papeles”
que el nuevo encuentra a su llegada al Despacho y que
corresponden a su antecesor van al cesto de la basura por aquello
de que todo lo hecho por el anterior no vale.

Pues bien, cabe imaginar que el nuevo Gobierno no se
sintiera inclinado a apoyar un Proyecto que habia sido generado
en el anterior Régimen y cuya singlatura practica se inici6é bajo un
Gobierno de la UCD.

De ser vilida esta hipotesis, nos llevaria de nuevo a un
comportamiento muy comiin por parte de la clase politica a pesar
de que en las declaraciones publicas siempre se diga lo contrario,
es decir, primaron intereses de partido sobre los intereses
nacionales.

C) La clase Empresarial de nuestro Pais tuvo mucho que ver
con el fracaso del Proyecto ITP.

A pesar de las frecuentes declaraciones sobre la necesidad de
la innovacion y el desarrollo tecnolbgico en la Empresa, para
muchos Empresarios de nuestro Pais sigue siendo valido el: “que

inventen ellos”, ya que se busca prioritariamente la rentabilidad

inmediata, lo que esta reflido con todo proceso investigador que
rendird sus frutos a medio y largo plazo, pero que dard el
liderazgo tecnolégico a los paises que apuestan por esa vision de

ARTICULOS DE OPINION Y
DE TECNOLOGIAS

En esta seccion se pretende presentar un conjunto de
comunicaciones tanto de opinién, como. sobre el estado de
situacién de diferentes tecnologias. :

Para ello contaremos en lo sucesivo con la colaboracién de
todos aquellos que deseen enviar a este Boletin sus
aportaciones.

ESPANA: 5BIOTECNOI.OGIA o BIOCOLONIZACION?

Julio Coll-Morales ;

En Noviembre de 1986 la prestigiosa revista NATURE dedicé nada

menos que 19 piginas a un anilisis de fa ciencia, especialmente, de la
biologia-biotecnologia en Espafia y Portugal. En él se subrayan con aciérto
muchos de los problemas que sefialan los entrevistados, en un estilo opti-

futuro como es el caso de Estados Unidos y Japbn. Para el
Empresario de a pie probablemente es mis rentable importar una
tecnologia acabada que inmediatamente permita producir y por
tanto vender, que apostar por un desarrollo propio y esperar afios
haciendo frente a un gasto que no siempre producird los
resultados esperados.

El interés que las 50 empresas més importantes de los
diferentes sectores de nuestro pais demostraron por el proyecto
ITP, queda patente si se dice que su apoyo consistid en la
aportacion de una cuota anual de un millén de pesetas. Este
“apoyo” mueve cuando menos a la risa sino a la indignacion, y
s6lo cabe preguntarse si la falta del decidido apoyo empresarial
pudo deberse a una gestién deficiente por parte de la maxima
cabeza rectora del Proyecto ITP y su falta de ambicién para
ilusionar a las Empresas en la idea de un Proyecto de interés
nacional. Produce pena la desaparicién del ITP en la forma en que
tuvo lugar, sobre todo si se considera que una gestion decidida
frente a los Empresarios que hubiera hecho posible un plantea-
miento econémico de cuota Gnica de 20 MM pesetas por Empresa
hubiera dotado a la Institucién de un fondo patrimonial de 1000
MM pesetas, que habria dado solidez al Proyecto y habria
permitido posteriormente sensibilizar al Gobierno para que
pasados los momentos mas graves de la reconversion industrial
hubiera apoyado el Proyecto.

Si se hace una reflexion sobre las posbiles causas que en estas
notas se apuntan sobre el fracaso de un experimento Gnico e
innovador en nuestro pafs, no queda més remedio que ser
pesimista sobre el futuro de nuestro desarrolio tecnolégico, y
cuando leemos las tan usadas frases, por los politicos de que
“Espafia estd obligada a no perder el tren de la tecnologia”
tenemos que decir, aunque nos duela, que ese tren lo perdié este
Pais hace ya muchos afios.

}. Herranz

mista de cara al futuro. Mientras un informe de 1984, nos situaba entre las
naciones que: “give little or no priority to research and development”,
ahora parece, especialmente en biotecnologia que nos estamos dando
cuenta de la necesidad de construir sobre un cierto bagage cientifico que
ya tenemos, una aplicacion de estos conocimientos, una tecnologia propia.
Gran parte de las esperanzas de la Biotecnologia espafiola estin depositadas
en el “Centro Nacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia” como el
primer Centro que sea capaz de interrelacionar la biociencia del CSIC y de
la Universidad con la Bioindustria. Si el modelo funcionara, seria deseable
contar con dos o tres Centros mis de este estilo repartidos por Espafia.
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En ‘este namero se incluye en el espacio Editorial, por su
tematica, la-carta que hemos recibido de uno de nuestros asocia-
dos que nos la envia bajo el titulo: jPorqué no fue posible el
INSTITUTO TECNOLOGICO PARA POSTGRADUADOS?

El hecho de que la carta se publique en este espacio no signi-
fica, necesariamente, que el Consejo de Redaccién participe de las
opiniones que eh la misma se vierten,

EDITORIAL

Al hilo del Editorial aparecido en el n.2.2 de nuestra revista
Tecnologia XXI dedicado a glosar un tema tan de actualidad como
el-“Desafio Tecnolégico” sobre el que el Gobierno ha presentado
" recientemente a la opinion pablica un voluminoso estudio, reto-
mamos las Tesis que del citado Editoral se desprendian sobre los
caminos que equivocadamente se ‘piensa que lievan al desarrollo
tecnologico: transferencia de tecnologia via implantacion de mul-
tinacionales en nuestro pafs, y envio de profesionales de empresas
espafiolas a_estancias en empresas extranjeras de avanzada tecno-
logla.. No es preciso repetir aqui los argumentos por los que no
consideramos vélidas las citadas vias para impulsar nuestro desarro-
lloteconolégico, puesto que en el Editorial del nGmero anterior
se’ explicaron detenidamente, y al ‘mismo. remitimos al lector
interesado, :

- 8 queremos analizar el otro camino que se comenta como el
mas adecuado y que implica el envio de Postgraduados a Univer-
sidades y centros tecnologicos avanzados para que asimilen las
tecnologias emergentes y a su regreso apliquen estos conocimien-
tos en servicio del desarrolio tecnolégico del Pais.

Este experimento se ha intentado en nuestro Pais por medio
del proyecto ITP sin que se alcazara el objetivo inicialmente pro-

puesto, y cabe ahora, transcurridos tres afios desde la desaparicion

del ITP, preguntarse por las posibles causas que hicieron fracasar
el citado Proyecto, preguntas que se hacen desde el anilisis de
una reflexion profunda, serena y objetiva, que se hace posible
precisamente por el tiempo ya transcurrido desde el cierre del
ITP.

Cuando hablamos de fracaso del Proyecto nos referimos, por
supuesto, con respecto al objetivo final prefijado de aglutinar a
todo el grupo de postgraduados en un centro de elevado nivel
tecnolégico que impulsara el desarrollo tecnolégico de las empre-
sas y a la vez formara a Postgraduados del Pafs mediante su parti-
cipacién en el desarrollo de Proyectos Aplicados de interés para
las mismas. Es decir, se ha fracasado en la idea de creacién de un
Centro Tecnolégico al servicio del desarrollo tecnolégico nacional
que primara sobre el desarrollo de determinadas empresas en
particular.

Los 33 postgraduados que participaron en este programa, hoy
ocupan puestos en distintas empresas espafiolas y sus conoci-
mientos estan al servicio de las mismas, pero se perdié sin duda la
fuerza del grupo con un objetivo comin de indole nacional.

iCuiles fueron las causas que no hicieron viable el citado
Proyecto? Me permito citar varias hipotesis, algunas en forma de
preguntas sobre las que personas que ocupan relevantes puestos
politicos y empresariales deberian verse moralmente obligadas a

- dar respuestas convincentes:

A} El Proyecto se planted en un mal momento histérico en el
Pafs. Su origen se encuentra en 1974 y por lo tanto tuvo que sufrir
las circunstancias de todos conocidas, propias de la agonia del
anterior Régimen con numerosos cambios en la Presidencia del
INI, promotor del Proyecto junto con la CTNE, Hay que admitir
que la situacién politica era delicada y tras la muerte de Franco la
transicion politica hacia uri sistema democrético constitufa la prio-
ridad n.2 1 del Pais.

B) El inicio del rodaje de la Asociacion de Empresas del ITP
coincidi6é con otro gran cambio politico en el Pais con el triunfo
en las elecciones Generales de 1982 del PSOE por mayorfa.

La formacion de los Postgraduados ITP se extendi6 entre 1974
y 1982 y al regreso escalonado de los mismos a partir de 1980
comenzé a funcionar la Asociacién de Empresas del ITP,

El Proyecto hubiera necesitado el apoyo decidido ‘del nuevo
Gobierno, pero aqui caben de nuevo aventurar dos hipétesis del
porqué este apoyo no se produjo;

1) Pe nuevo el momento histérico jugd en contra del ITP. El
Gobierno se hacia cargo de una situacién politica complicada, el
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$Qué hacen los espafioles en la moderna biologia?

Mucho y muy bueno, es una contestacién corta y acertada,
Desgraciadamente, en pocos campos de la Ciencia espaiiola se
puede decir esto. Mientras que en otras nuevas tecnologias se ha
perdido casi definitivamente el tren, existen a un nivel alto de
cualificacién Centros en Espafia y espafioles en Estados Unidos,
Inglaterra y Alemania, que trabajan en estos campos con prestigio
internacional,

Doctorados en la Universidad y el CSIC, estan saliendo fuera
constantemente para completar su formacion en los més presti-
giosos Centros a nivel mundial. Profesores e Investigadores
espaioles mantienen relaciones con colegas extranjeros y Congre-
sos nacionales, como por ejemplo, el de Inmunologia, comienzan
a tener un nivel puntero. No obstante conviene sefalar que este
nivel es casi exclusivamente cientifico-basico, u hospitalario, sin
centrarse ni afectar, en términos generales a la aplicacion
tecnologica. - '

Esta concentracion de esfuerzos en ciencia basica se debe
muy a menudo a que los cientificos deben estar constantemente
pensado en cuantas publicaciones pueden producir, ya que en
esto se basa su promocion dentro de los escalafones. Ello les deja
poco tiempo que dedicar a la aplicacion. No tienen ningln
incentivo. El Consejo ha hecho esfuerzos para acercarse a la
Universidad, vy actualmente los estd haciendo para acercarse a la
Industria. Catorce Centros CSIC-Universidad se han constituido en
los edificios de las Universidades, poniendo los medios y la tercera
parte del personal, el CSIC. El CBM (CSIC, Universidad) y el
CENIGYB (CSIC, Universidad, Industria) son y pueden ser,
respectivamente, modelos vélidos de la interacion multidiscipli-
naria que se requiere en Biotecnologia. El Centro de Biologia
Molecular {CBM) de la Universidad Auténoma de Madrid es el
Centro de mayor prestigio internacional que existe en Espafia en
Biologia Moderna. El CBM es el (nico Instituto en el dmbito de la
Biologia que coordina los esfuerzos entre el CSIC (especializado
en investigacion) y la Universidad (especializada en ensefianza). Su
principal problema actual, segiin las personas que en &l trabajan,
es la falta de espacio.

Entre otras razones esto es a su vez debido en gran parte a la
falta de poder real del Director, puesto del que huyen los
Investigadores. La posesion del espacio estd regida mas por
razones historicas que basada en aportaciones cientificas, refle-
jando un problema general de falta de politica de promocion. Mas
espacio, bien, pero nadie menciona que el espacio, los medios,
deben de ser para cubrir algin objetivo. Un pais como Espafa,
tampoco puede permitirse demasiados lujos y aunque seria
deseable que existieran dos o tres CBM en Espafia, la falta de
conexion con las necesidades de la sociedad en la que se
desarrolla la investigacion, puede llevar a un aislamiento total de
ésta y por lo tanto, a un desinterés de la sociedad. Otro problema
es la atomizacion de los proyectos de investigacion que se
acometen en éste y en otros Centros espafioles. Siguiendo Ia
maxima un gen-una enzima bien se podria exagerar: un hombre-
un proyecto. Son muy limitadas las colaboraciones y la mayoria de
las que hay se basan en amistades personales, no en intereses
corporativos o sociales.

Lo que realmente se necesitaria es un cambio en las actitudes
de los investigadores puesto que los medios van no siendo tan
diferentes a los que pueden encontrarse en los laboratorios
extranjeros, y dinero para investigar existe a través de [as
solicitudes a la CAICYT o al FIS; ahora bien falta ambiente,
organizacibn, cooperacibn entre equipos, reconocimiento social y
una mayor vocacion a aplicar los conocimientos. Existe también un
vacio de ayudantes o auxiliares de laboratorio. Todos deben llegar
a “Premios Nobel” y.. ni todos tienen capacidad, ni todos
pueden, ni todos quieren, ni hay sitio para todos los que quieren.

$Qué hacen los espaiioles en Biotecnologia?

En Biotecnologia, la situacibn espafiola es precaria, teniendo
en cuenta la importancia de este campo y su desarrollo a nivel

mundial. La carencia es casi absoluta a nivel de las aplicaciones
industriales, agricolas y comerciales de productos biotecnoldgicos
y, por tanto, de la actividad de Empresas en este campo. Apenas
pueden citarse una veintena de empresas con alguna actividad de
innovacion tecnologica significativa (Tabla 1). El desarrollo Biotec-
nolégico viene dificultado por los elevados riesgos empresariales
que se corren en este ambito de actividad industrial, en donde las
perspectivas son grandes, pero las posibilidades de fracaso de una
linea de investigacion también son muy altas con el consiguiente
riesgo econdmico. A la vista estin el gran nimero de Empresas a
nive] mundial que han aparecido y fracasado en este area en los
tltimos diez afios. La mayoria de las que han sobrevivido todavfa

no son rentables,

La industria en Espafia, tradicionalmente, no ha invertido en |
+ D (lo que por otra parte ha contribuido a rebajar el gasto total
espafiol en investigacion) dando como resultado el que la mayoria
de las Empresas estin basadas en tecnologia sencilla (ello no obsta
para que existan muy honrosas excepciones). Por afios se ha vivido
en un mercado cerrado sin competicion externa y no ha habido
necesidad de invertir en | + D para hacer dinero. Algunas Empre-
sas con mercados externos han reconocido esta necesidad y han
alcanzando altos niveles tecnoldgicos, pero Espafia no tiene gran-
des multinacionales en este 4rea que puedan soportar grandes
esfuerzos de investigacidén, por el contrario la mayoria de las
Empresas son de tamafio medio. En los dltimos afios varias de estas
Empresas han sido absorbidas por grandes multinacionales, o han

quebrado.

Los incentivos para | + D tales como exencién de impuestos,
restricciones en importacion y préstamos para proyectos de inves-
tigacién, existen en Espafia pero por una parte hay todavia una
falta de infraestructura de investigacién, personal técnico entre-
nado y falta de reconocimiento del valor comercial por parte de
directivos en la Empresa y por otra parte, no hay ayudas de sub-
venciones sin retorno a la investigacién en la Empresa, por lo que
ésta es una carga financiera que, muy a menudo, no se puede
soportar. El solo hecho de competir en el mercado con las multi-
nacionales es demasiado pedir para muchas de ellas.

Tabla 1

Principales Empresas en Espafia que aplican nuevas biotecnologias
(DNA recombinante y anticuerpos) y que podtian aplicar nuevas

biotecnologias:

Anticuerpos Posible aplicacién

-~ Biokit, S.A. — Alter, 5.A,

- Abell, $.A. — Lab. Almirall,

— Ingenasa. — Ferrer Internacional,

— Instituto Llorente. — Instit, de 1 + D Quimico y
— Invesgen, Bidlogico

- Laboratorios Andrémaco.
— Laboratorios Grifols.

— Laboratorios Hubber.

~ Laboratorios Knickerbocker.
— Laboratorios Landerlan, S.A.
— Laboratorios Leti,

— Lafarquin, S.A.

— Operdn, S.A,

DNA recombinante

— Antibiéticos, S.A.
— Cia. Espafiola de Penicilina.
— CEPSA.

— Investig. Técnica y Aplicada,
S.A.

— Lab. Dr, Andrey, S.A.

~ Laboratorio Fides.

— Laboratorio Hermes, S.A.

— Laboratorio Menarini, 5.A.

— Laboratorio Normon, S.A.

~— Laboratorios Salvat, S.A.

— Laboratorios Wassermann.

~ Medichem, S.A.

- Reveex, S.A,

— Cooper-Zeltia.

— Laboratorios Viiias.

— SERONO.,

Aunque algunas Empresas estin clasificadas en una u otra categoria,
todas utilizan en mayor o menor grado cualesquiera de los dos grupos de
nuevas biotecnologias. Un andlisis de las Empresas que han participado en
Planes Concertados de Investigacion permite ampliar la relacién de empre-
sas con actividad de | + D en é&reas relacionadas con la Biotecnologia, y que
podrian- aplicar mas facilmente nuevas biotecnologias. Casi todas ellas per-

tenecen al sector farmacéutico.




No es de extrafiar, pues, que la posible bioindustria espafiola
no acuda demasiado a los Centros de investigacion o a programas
de 1+ D. Tal y como ponfa de manifiesto el Presidente de MIT,
Paul E. Gray en el primer nimero de Tecnologia XXI, la industria
en un pais como Estados Unidos manifiesta un creciente interés en
las actividades de investigacion y educacidon en una universidad,
porque:

— Tienen necesidad de individuos con alto nivel de formacién.

Consecuencia de su alta tecnologia y posiblemente de su

caricter multinacional,

- La investigacion que alli se realiza tiene una incidencia real en
los negocios, no son solo exenciones fiscales o buena imagen.
La innovacibn que comienza en la Universidad se desarrolla
;iejpué_s a través de un trabajo comin entre la Universidad y la
ndustria.

— Aunque la Investigacién se mueve primariamente siguiendo las
fronteras del conocimiento, ella misma se beneficia de su inte-
raccion con la Industria.

Tenemos asi una simbiosis beneficiosa para ambos, simbiosis
que hoy por hoy no tiene suficiente fuerza en Espafia con la
Bictecnologia. '

$Cudles son algunos de los desafios que se plantean al fratar de
pasar desde Ia Biologia a la Biotecnologfa?

Aparte del desafio general que supone poner un producto
en el mercado con biotecnologfa propia, el desafio particular es
el vacio que existe entre investigacion basica y aplicada, especial-
mente en Espafia. En la Biotecnologia ello se ha acentuado pues la
biotecnalogia nacid en los Centros de investigacion de la mano de
la ciencia bésica. El acercamiento entre la Universidad y/o el Con-
sejo, la Investigacion por un lado y la Empresa por otro, muy pro-
bablemente no se va a conseguir completamente en Espafia: ni
solo haciendo a los investigadores dedicar sus esfuerzos a la apli-
cacién, ni solo haciendo a los empresarios investigar, sino que
ademas habra que obtener suficiente personal con una formacion
y experiencia de investigacion en ambos lados: bésica y aplicada.
Solo cuando estas tres cosas se consigan podrd atacarse seriamente
este problema. Si de verdad se quiere hacer, habré que desarrollar
los sistemas para formar o promocionar tales curriculums, basados
no solamente en publicaciones cientificas, sino también en expe-
riencias de aplicacion industrial.

Cuando una Empresa y un Centro de Investigacion llegan a
definir un proyecto de comin interés, se realiza entre ellos un
Contrato de Investigacion. Entre los aspectos frontera que surgen
en su negociacion pueden destacarse: la propiedad de las posibles
Patentes y Licencias (exclusividad) y el control sobre la difusion de
los resultados (confidencialidad).

El problema es como poner a trabajar juntos el planteamiento
empresarial y el planteamiento cientifico. El primero se rige por
criterios de rentabilidad econémica, mientras que ¢l segundo se
rige por criterios de comunicacion de ideas. Mientras que la ren-
tabilidad, muy a menudo exige disminuir la competencia mediante
confidencialidad de sus “knowhow”, la competitividad cientifica
exige una permanente comunicacién de resultados, aln cuando
una especial confidencialidad no estd del todo ausente en el cien-
tifico para conseguir la prioridad reconocida de su trabajo (Figura
1). No debiera ser dificil encontrar ese punto medio de acuerdo
en el que ambos aspectos se respetaran. En general, hoy por hoy
ese acuerdo se encuentra lejano debido, por un lado, a la descon-
fianza hacia el investigador (“embaucador”) por parte del Empre-
sario, y por otro a la autosuficiencia del Investigador (no “nece-
sita” dinero de la Empresa ya que se lo da el Estado para hacer lo
que &l quiere sin apenas compromisos ni exigencias de resultados,
cosas que por otra parte le va a pedir la Empresa).

E tema de la confidencialidad es més bien de ignorancia ‘e
inseguridad por parte de la Empresa. Al no tener ni confianza en
‘la investigacién,. ni elementos capaces de distinguir lo accesorio de
lo fundamental, el empresario se refugia en una confidencialidad
total, fruto también de la presién a la que la competitividad del
mercado le somete,

Otra cuestion es la casi total ausencia de personal formado,
con experiencia empresarial, en dos etapas casi olvidadas por
ambos (investigadores y empresarios), de cara a poner una idea en
el mercado: el desarrollo y la produccién (Figura 2). El investiga-
dor piensa que su idea genial con una proyeccién de ventas més
o menos definida ya es suficiente. El empresario quiere una canti-
dad de producto listo para vender ajustada a un fabuloso mer-
cado, con unos margenes suficientes y vendible “ya”. Es de hacer
notar la lejania de los dos planteamientos por un lado y la tierra
de nadie en la que se deja el desarrollo y la produccién por otro.
Nadie quiere hacerlos, pero es ‘indudable que son pasos necesa-
rios para llevar el producto a su aplicacion. La solucion mas
cébmoda es la “colonizacion tecnolégica”, los productos nos llegan
ya hechos y listos para comercializar. A lo sumo la Empresa espa-
fiola los empagqueta: es el “Turismo Tecnolbgico”. No hay que
esperar, ni correr riesgos, ni invertir en desarrollos y mucho
menos en investigacion, [Qué investiguen ellos! Segln frase
famosa y desgraciada de nuestro pasado.

El tema de la financiacion es otro desafio que debe adaptarse
a las necesidades tanto empresariales como de la investigacion.
Existen numerosas fuentes oficiales de ayudas a la Innovacién
(Figura 3), asi como a la Investigacion (CAICYT y FIS, principal-
mente), ahora bien, en cuanto se habla de Investigacion aplicada,
la financiacién se convierten en préstamo. Este afan conservador
se manifiesta, por ejemplo, en el alto porcentaje de éxito de los
Proyectos CDT! comparado con instituciones extranjeras similares.
Por otra parte los investigadores se quejan de la rigidez adminis-
trativa poco adaptable a la investigacion que por definicién des-
conoce el futuro. Proyectos a tres afios se convierten asi en ente-
lequias intelectuales sin ninguna realidad.

Segtn decia Cajal “no hay temas agotados por los investiga-
dores, sino investigadores agotados por los temas”. Ello nos intro-
duce al tradicional inmovilismo espafiol, traducido fielmente en
requerimientos para Oposiciones, Concursos, etc., etc., que hace
poco menos que imposible el que un cientifico aplicado pueda
desarrollar investigacion basica aln temporalmente en la Universi-
dad y viceversa. Poco menos que se consideran cientificos de
segundo orden a aquellos que han decidido marcharse a la Indus-
tria “vendidos al capital”. No hay posibilidades reales de inter-
cambios temporales entre cientificos que trabajan en el CSIC o en
la Universidad y los de | + D de las empresas (existen excepciones
claro esta).
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.Figura 1.— La aplicacién biotecnolégica depende de una buena coope-
racién entre empresarios y cientificos.

Las nuevas biotecnologias han nacido de la investigacion bésica de los
cientificos. El problema es como poner a trabajar juntos el planteamiento
empresarial y el planteamiento cientifico. El primero se rige por criterios de
rentabilidad econémica, mientras que el segundo se rige por criterios de
publicaciones. Mientras que la rentabilidad, muy a menudo exige disminuir
la competencia mediante confidencialidad de sus “knowhow”, la competiti-
vidad cientifica exige una permanente comunicacién de resultados, aln
cuando una especial confidencialidad no estd del todo ausente en el cienti-
fico para conseguir la prioridad reconocida de su trabajo.
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. Figura 2.— Fases de i’royeclos de innovacién biotecnolégica y posibles
tipos de empresas,

Se han dividido en cuatro fases: investigacion, desarrollo, produccién y
comercializacion. Las empresas que utilizan las cuatro fases son en su mayo-
ria multinacionales, aunque hay alguna espafiola, En teoria pueden conce-
birse empresas (I a 1X) que se dediquen solo a una o varias de estas fases
{por ejemplo: BIOGEN se dedica principalmente a producir Know-how: V)
quiza fuera esta una solucién factible en Espafia; asimilar parte de los cen-
tros de investigacion a “empresas” de produccién de Know-how. Adn asf
todavia quedan los problemas de desarrollo y produccién ademés de los
estudios de viabilidad comercial {rentabilidad).
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Figura 3.— Apoyos oficiales a la innovacion industrial.

Existen en Espafia, a disposicion de fas empresas, apoyos oficiales para
todas las etapas del proceso innovador. El protagonismo recae sobre dos
instituciones: la CAICYT y el CDTI. Ambos organismos desarrollan una acti-
vidad parcialmente coincidente y complementaria. Heredera de una tradi-
cién cientifica, la CAICYT acerca la investigacion a las empresas y financia
en ellas el desarrollo de nuevas tecnologlas. Con una exclusiva misién
industrial, el CDTI se centraliza en el desarrollo tecnolégico y el disefio
industrial, aportando no solo su intervencidn economica sino prestando
también servicios especializados y realizando gestiones de apoyo que facili-
tan, al empresario innovador la materializacién de sus proyectos,

$Qué serd el Centro Nacional de Ingenieria Genética y Biotecno-
logia (CENIGYB)?

Se reproduce aqui la informacién publicada al respecto:

El .Centro Nacional. de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CENIGYB) es creado en 1985 por Orden ministerial del Ministerio
de Educacion y Ciencia dentro del marco del Programa Moviliza-
dor de Biotecnologia, en el seno del Consejo Superior de Irivesti-
gaciones Cientficas (CSIC). :

El objeto principal del CENIGYB es promover la investigacién
cientifica en &reas de la biologia relacionadas con la biotecnologia
para el desarrollo de nuevos productos y procesos de interés.

El segundo objetivo del CENIGYB es contribuir a la formacion
y perfeccionamiento de personal cientifico en el campo de la bio-
tecnologfa, posibilitando [a estancia, por periodas cortos, de inves-
tigadores espafioles y extranjeros para el aprendizaje de técnicas,
reciclaje, etc.

El CENIGYB sera un centro de referencia y mantenimiento de
cultivos tipo de microorganismos, vectores para ingenieria genética
y lineas celulares,

El CENIGYB desarrollara funciones de asesoramiento y asistencia
para la Administracibn y el sector privado en temas de
biotecnologia.

El CENIGYB contard con un edificio propio construido a unos
15 Km. de Madrid, en Cantoblanco, en una parcela cedida por la
Universidad Autbnoma de Madrid al CSIC. El Centro estard for-
mado por un complejo de 13.000 m2 que incluye un edificio cen-
tral de cuatro plantas y semisétano, una planta piloto, central de
maquinas, almacenes e invernaderos, y empleara a unas 250 per-
sonas. (Actualmente estd en construccian, se han puesto los
cimientos y se observa actividad. Parece que ya se han contratado
un Director cientifico y un Gestor).

La actividad cientifica del CENIGYB se centraré en el desarro-
flo de proyectos de investigacion en dos grandes ejes de la
biotecnologia:

— eje médico-quimico-farmacedtico
— eje agro-alimentario

El desarrollo de los proyectos se realizard por los grupos de
investigacion del Centro, asi como mediante la colaboracion con
grupos de otros centros y empresas que se asocien ‘al CENIGYB
para el desarrollo de proyectos especificos.

Los objetivos que se incluyen dentro de la programacién cien-
tifica del CENIGYB son los siguientes:

1. Desarrollo de técnicas y reactivos para el diagnéstico (incluye
tanto técnicas cidsicas —RIA, ELISA, LATEX, cDNA, etc. como
técnicas de nuevo disefio y su aplicacién al desarrollo de kits
de diagndstico para los agentes infectivos en estudio en el Cen-
tro o en otros laboratorios espafioles).

2. Desarrollo de vacunas (obtencion de antigenos, estructuras por-
tadoras y adyuvantes).

3. Obtencién de péptidos, proteinas y enzimas de interés médico-
farmacéutico (interleucinas, hormonas, proteinas de la sangre,
etc.).

4. Disefio de nuevos antibi6ticos y agentes antivirales.

o

Obtencién de hibridomas de interés en sanidad humana y
veterinaria,

o

Mejora de especies vegetales por biotecnologfa (mejora de la
resistencia a herbicidas, condiciones extremas y enfermedades
autoctonas; mejora de la calidad y la eficiencia de los cultivos).

~

. Mejora y disefio de nuevos procesos de fermentacion (vinos,
lacteos, bebidas fermentadas, etc.).

Para el desarrollo- de sus objetivos, el CENIGYB contara .con
grupos de investigacion especialistas en:

— Quimica de proteinas (secuenciacién, sintesis, modificacion).

— Estructura de proteinas (resolucién estructura atbmica, rayos X,
RMN, espectroscopia).

— Quimica y estructura de 4cidos nucleitos {secuenciacién, sinte-
sis, estructura, separacién, modificacion). ‘

— Quimica y estructura de oligopolimeros biolégicos (polisacari-
dos, lipidos, etc., distintos de proteinas y cidos nucleicos).




— Bioquimica de membranas y paredes celulares.
— Ingenierfa Genética.

— Control de la expresion génica en células de animales, plantas
y microorganismos.

— Virologia,

— Inmunologfa (inmunoquimica, hibridomas, inmunogenicidad,
antigenicidad).

— Respuesta inmune a agentes infectivos de interés.

— Producci6n de células para la obtencién de productos de inte-
rés (anticuerpos monoclonales, vacunas, interleucinas, molécu-
las activas),

— Cultivo “in vitro” de especies vegetales (propagacion, variacion
somaclonal, fusién celular, transformaci6n).

— Relacion Parasito-plantas (patdgenos y simbiones).
— Microbiologfa Industrial.

- Tecnologia de fermentacién (disefio y control de reactores y
procesos).

— Procesos de purificacion, separacion y transformacion (“dow
stream processes”, enzimas inmovilizadas, etc.).

El CENIGYB contara con los siguientes servicios:
-~ Mantenimiento.
— Instrumentacion.
— Microscopia electronica.
— Sala de fermentadores,
- Animalario.
— Granja,
— Invernadero.
— Zona de cultivos.
— Banco de germoplasma, células y microorganismos.

— Biblioteca y unidad de informética (“software” especifico para
biotecnologia, conexién con bancos de datos nacionales e
internacionales).

— Unidad de estudios y marketing sobre productos del area de la
biotecnologia.

El CENIGYB cuenta con un Patronato, cuyas funciones vienen
reguladas por un Real Decreto de 1984 que establece el procedi-
miento :decreacién’ y funcionamiento de centros CSIC directa-
mente vinculados a Programas Nacionales de Investigacion Cienti-
fica y Tecnologica.

Las funciones del Patronato son:
— Elaborar los programas de actuacion del Centro,

— Proponer a la Junta de Gobjerno del CSIC el establecimiento
de convenios y contratos.

~ Elaborar. el anteproyecto de presupuesto y memoria de
actividades.

— Proponer el nombramiento y cese del Director del Centro,

Composicién del Patronato del CENIGYB:

 Presidente:

Emilio Mufioz Ruiz, Director General de Politica Cientifica
(Representante del Ministerio de Educacion y Ciencia).

Vocales:

Mario Conde y Conde, Consejero Delegado del Laboratorio
Antibiéticos, S.A. (Representante de las industrias de los secto-
res quimico, farmacéutico y agroalimentario).

Miguel Angel Feito Hernandez, Director General de !ndustrias
Quimicas, de la Construccidn, Textiles y Farmacéuticas (Repre-
sentante del Ministerio de Industria y Energia).

Adolfo Martinez Jiménez, Director General de Investigacion y
Capacitacion Agrarias (Representante del Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion).

" Julio Nadal Capara, Director del Fondo de Investigaciones Sani-

tarias (Representante del Ministerio de Sanidad y Consumo).

Jess Sebastian Audina, Vicepresidente del CSIC (Representante
de la Presidencia del CSIC).

Sebastian Vieira Diaz, Vicerector de Investigacion (Represen-
tante de la Universidad Auténoma de Madrid),

Director del CENIGYB.
Vocal-Secretario:

Luis Enjuanes Sénchez, Investigador Cientifico del CSIC (Repre-
sentante de la Junta de Gobierno del CSIC).

Conclusiones

Debido al nimero y calidad de investigadores, al creciente
nimero de Empresas interesadas en productos tanto y sobre todo
actualmente, en tecnologia de hibridomas (productos ya en el
mercado y productos comercializados a corto plazo) como en tec-
nologia de DNA recombinante (productos a medio y largo plazo)
y a la inminente construccién y funcionamiento del CENIGYB
como aglutinante de la Empresa, Consejo y Universidad (ECL),
Espafia estd en una inmejorable posicidn para atacar proyectos con
biotecnologia propia y evitar la “biocolonizacion”.

El éxito de interaccién entre Universidad y CSIC que se ha
conseguido en el CBM, podria alcanzarse en el CENIGYB pero a
tres bandas: Universidad, CSIC y Empresa. Un sistema necesario
serd el intercambio de personal entre las unidades de | + D de las

Empresas y el personal de CENIGYB. Programas tales como el
“Lifelong Cooperative Education” en M.LT., ofrecen una forma-
cibn continuada a través de la vida profesional de un tecndlogo,
lo que soluciona la puesta al dia del personal de la empresa con
una dedicacién del 10% de su tiempo. A su vez la propuesta va a
una intercambiabilidad entre los industriales actuando como pro-
fesores y como estudiantes en los programas que se van desarro-
llando. Algo parecido podria intentarse en el CENIGYB,

Los proyectos de investigacion-desarrollo que se comienzen
en el CENIGYB deberfan contar con una fase de definicién en la
que se utilizara a las empresas actuales que ya estén en el mer-
cado (Tabla 1) y hacer asi una trayectoria realista y sincera, no solo
en tecnologias y productos que empezarén a explotarse dentro de
5,10 6 20 afios, sino también y especialmente de tecpologlas
(hibridomas) y productos (diagnéstico in vitro) que ya estan en el
mercado y a través de los cuales se puede ganar credibilidad
empresarial. Después se pueden ir abordando temas de mayor
futuro pero cuyos riesgos empresariales actuales son mayores
(diagnésticos in vivo, terapedtica con monoclonales, sondas de
DNA). En paralelo habrin de ponerse a punto tecnologias de DNA
recombinante tanto en animales como en plantas que, no nos
engafiemos, lograran productos en el mercado y por lo tanto inte-
rés empresarial real, no solo de imagen, dentro de varios afios. De
lo contrario se cotre el peligro de crear unas expectativas, una
inversién empresarial y después vendra una progresiva pérdida de
confianza, al .ver como pasan los afios y el producto no sale al
mercado. No olvidemos que en Espafia no tenemos costumbre de
investigar y mucho menos de hacer desarrollos y producir en este
area y a medio plazo,

‘En la Empresa una persona-se hace responsable de un

proyecto-producto desde su investigacién hasta el mercado, por
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ser esta la (nica forma de evitar interfases, problemas y errores de
transferencia de Know-how. El personal que integre el Centro
para estar colaborando con la Empresa debera estar preparado a
interesarse por igual del punto de vista basico del proyecto (ideas
originales, repercusion en otros campos, publicaciones, etc.), como
del punto de vista prictico (puesta a punto, escalado, produccion,
marketing). Solo esto tltimo es lo que interesa a la Empresa. Para
ello el personal del Centro deberd ser capaz de emplear el mismo
lenguaje que se utiliza en la Empresa y dado que muy a menudo
la empresa no tendra interlocutores validos, el Centro ha de estar
preparado a crear una politica de formacién y promocién de bio-
tecndlogos, no solo, ni principalmente, de cientificos. Para ello es
necesario disefiar proyectos a la medida de las Empresas espafiolas
actuales: proyectos conductores. Actualmente y después de estu-
diar la Tabla 1 parece claro que el Centro deberia contar con
varios proyectos de disefio y puesta a punto de Kits de diagnastico
in vitro. A través de ellos: formaria postgraduados que se absorbe-
rian en las empresas, aumentaria su credibilidad al lograr produc-
tos potencialmente comercializables en 2-3 afos y desarrollaria un
Know-how y un lenguaje comin de todos los problemas con los
que ahora se estan enfrentando la mayoria de las Empresas espa-
fioles con actuacién en este area. Todo ello sentarfa las bases para
actuar conjuntamente con las empresas mas ambiciosas en proyec-
tos de una mayor enWergadura. También favoreceria el que el
CENIGYB fuera una institucién preparada para montar equipos de
I + D bajo demanda de las Empresas y apoyo financiero oficial
(CDTI). Se corre el peligro (fruto de una vision demasiado exclusi-

vamente futurista y basada en pocas experiencias empresariales) de
empezar a continuar proyectos de investigacién con una aplica-
cién potencial futura pero sin una correspondencia real con el
presente. No nos podemos dejar engafiar por empresas que inves-
tigan solo por imagen (y por desgravaciones fiscales) pero que
desgraciadamente no tienen ningn interés en poner el posible
producto en el mercado.

El CENIGYB supone una fuerte esperanza para todos aquellos
que nos rebelamos contra la “biocolonizacion”. [Ojald todavia
tengamos tiempo para no claudicar!
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NOTICIAS DE LA ASOCIACION

En el perlodo transcurride desde la elaboracion de nuestro
anterior boletin, tres son las actividades gue han marcado de
forma primordial la actuacion de la Asociacion: por un lado la
cena cologuio manterida con D. Oscar Fanjul, presidente del
Instituto Nacional de Hidrocarburos, v por otro la realizacion
de la Asamblea Anual Ordinaria v la celebracion de la tradicio-
nal Cena de Navidad,

La cena cologuio tuvo lugar en un restaurante de Madrid
el dia tres de octubre de 1986 y contd con la asistencia de
unos treinta socios. El invitado fue introducido por D. Carlos
Paya. A continuacion D. Oscar Fanjul comentd los principales
proyectos y esquemas relacionados con el futuro del INH, asi
como sus principales preocupaciones como presidente, y
seguidamente se pasé a un animado coloquio. Por cierto que
en el transcurso del acto el presidente del INH coment6 su
condicién de antiguo alumno del MIT, al haber pasado un afio
en la Sloan School, y su intencion de hacerse miembro de la
Asociacion.

£l segundo de los actos mencionados, la Asamblea Anual
Ordinaria, tuvo lugar, como ya se comunicod debidamente a
todos los socios, el dia trece de diciembre de 1986 y a ella asis-
tieron veintitrés afiliados. En primer- lugar tomd la palabra el
Secretario de la funta Constituyente que informé sobre las
actividades de la Asociacion asi como sobre las grandes dificul-
tades habidas en todo el proceso de registro del nombre y

A continuacibn el Secretario, Sr. Ros, informé sobre ia
sion de la Junta de aceptar como socios adheridos a los
Ricardo Valle, José Marfa Bandeira v Xavier Castillo v de

d

Sres.

someter a la Asamblea General, en virtud del articulo 7 de las
Estatutos, la ratificacion de la misma. La decision fue aceptada
por unanimidad de los miembros presentes. Los Sres. Valle y
Bandeira, presentes en la Asamblea, expresaron su satifaccion y
agradecimiento. El Sr. Castillo lo expres6 con posterioridad en
el transcurso de la Cena de Navidad en la que estuvo presente.

Seguidamente se di6 la palabra al Tesorero, Sr. Moreno, quién
informd sobre el estado de cuentas y propuso una pequefa
actualizacién de la cuota, consistente en una subida de qui-
nientas pesetas. la propuesta fue aceptada y, por lo tanto, la
cuota para 1987 quedd fijada en 6.500 pesetas.

A continuacién el Secretario informé sobre el proceso
electoral abierto y sobre el hecho de que solo habia habido
una candidatura presentada para Junta Directiva, cuya compo-
sicién coincidia con la de la Junta Constituyente. Siguiendo el
orden de la reunién se di6 la palabra al presidente de la can-
didatura presentada, Sr. de Guzmén, para que hiciera la pre-
sentacibn de la misma. En sus palabras, el actual Presidente de




