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Resumen: desde los afios 80, en Cuba, se han desarrollado
politicas efectivas y sostenidas para avanzar en el campo
de la biotecnologia con énfasis en el drea de la salud
(produccion de medicamentos, vacunas, compuestos
monoclonales, entre otros). Este proceso estuvo orientado
a satisfacer necesidades del sistema de salud y generar
productos de alto valor agregado que puedan competir
en la economia globalizada. El documento se acerca a la
experiencia cubana a través del caso especifico de uno
de sus centros mas exitosos: el Centro de Inmunologia
Molecular (CIM), que refleja muy bien la estrategia del pais
en el campo de la biotecnologia, sus relaciones con la politica
nacional, sus conexiones con la economia y la sociedad, sus
avances y desafios fundamentales. El documento aborda
estos aciertos, desde sus interrelaciones y los desafios que
los marcos regulatorios internacionales le imponen. A
la postre, se pretende contribuir, desde el andlisis de los
avances, dificultades y desafios de la experiencia cubana, a
la generacion de aprendizajes y lecciones que forjen buenas
précticas en la implementacion de politicas para fomentar
la alta tecnologia en paises en vias de desarrollo.

Palabras clave: biotecnologia, industria biotecnoldgica,
Cuba.

Abstract: since the 1980s, effective and sustained policies
in the field of biotechnology have been pursued in Cuba.
The highest priority has been given to the medical-
pharmaceutical industry (medicine production, vaccines,
monoclonal compounds, among others). This process
intended to satisfy demands of Cuban health system and
to generate high value products that were able to compete
in the world market. This paper comes closer to the Cuban
experience through the specific case of one of its more
successful centers: the Molecular Immunology Center.

The experiences of this center not only reflect the Cuban
strategy in the field of biotechnology but also its bonds with
national policies, economy and society, and fundamental
breakthroughs and challenges. The document deals with
these victories, looking at them from its interrelations with
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Cuban policies and economic challenges imposed by the
international regulatory framework. All things considered,
the document seeks to contribute, from the analysis of the
advances, difficulties and challenges of Cuban experience,
to the generation of good lessons in the S&T policy decision-
making field and to encourage the development of high
technology industries in developing countries.

Keywords: biotechnology, biotechnology industry, Cuba.
INTRODUCCION

El desarrollo de la biotecnologia en Cuba constituye uno
de los casos donde se aprecia una conexion estrecha entre
ciencia, desarrollo tecnoldgico, economia y sociedad. El
andlisis de la manera en que estos vinculos directos se han
producido puede ser de especial interés para los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (ESOCITE) y los
estudios de politicas de ciencia y tecnologia.

La experiencia que aborda el articulo sugiere la
conveniencia de revisitar el Pensamiento Latinoamericano
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (PLACTS) que florecio
en América Latina en la década del 60 del siglo XX. El
andlisis de las ideas de PLACTS permite encontrar algunas
respuestas tedricas que hacen posible entender la prictica
biotecnoldgica cubana y latinoamericana en general, asi

como sus principales retos.

En este documento se abordan la evolucion y las

caracteristicas fundamentales de la biotecnologia
cubana, especialmente la vinculada a la industria médico
farmacéutica, y se exponen algunas claves para comprender

sus avances y desafios.

La logica del articulo es la siguiente: En primer lugar, se
abordan las tesis fundamentales de PLACTS relevantes
para el presente estudio; en la segunda seccion, se expone
brevemente el panorama general de la biotecnologia
cubana; y en la tercera, se profundiza en el caso del Centro
de Inmunologia Molecular como ejemplo paradigmatico y
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luego se sintetizan las claves que explican los avances de la
biotecnologia cubana. A la par se mencionan los desafios

que la misma debe enfrentar.
ETIENE PLACTS ALGO QUE DECIRNOS?

Entre los afios 50 y 70, América Latina fue escenario de
fructiferos debates sobre el papel de la cienciayla tecnologia.
En aquella etapa, el foco de atencién era el desarrollo;
habia una expectativa real de que apelando a la ciencia y
la tecnologia, el continente americano podria avanzar en
la superacién del subdesarrollo y la dependencia. En el
centro de atencion estaba el debate sobre los modelos de
desarrollo, los proyectos nacionales y los estilos cientificos
y tecnologicos (Varsavsky, 1972). A este pensamiento se le
ha denominado Pensamiento Latinoamericano en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (PLACTS)! (Dagnino, Thomas, David,
1996).

Entre las contribuciones mas importantes de PLACTS estd
la identificacion de los obstdculos sociales, econdmicos,
politicos y culturales que han frenado el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de la region. El «tridngulo de las
interacciones» de Sabato y Botana (1970) aporté un
recurso sencillo a la vez que productivo para diagnosticar
y eventualmente transformar las articulaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad a través de la identificacion
de tres tipos de actores: el gobierno, que debe ocuparse
del disefio de las politicas; la estructura productiva y su
capacidad empresarial; y la infraestructura cientifica y
tecnoldgica, cuya cualidad es la capacidad creadora. Este

! Este movimiento ha recibido diversos nombres. El que ellos
mismos le atribuyeron en algunas de sus publicaciones
fue Escuela Latinoamericana de Pensamiento en Ciencia,
Tecnologia, Desarrollo y Dependencia (Sibato y Botana,
1970). Probablemente estas contribuciones no han tenido el
reconocimiento que merecen. Primero, porque muchos de sus
presupuestos fueron negados por el neoliberalismo; y segundo,
porque la narrativa sobre CTS procedente de Espaiia (Gonzilez,
et al., 1996) muy influyente en las dos dltimas décadas a través
de los programas de la Organizacion de Estados Iberoamericanos
(OEI) solo reconoce dos tradiciones en CTS: europea y americana
(en realidad Estados Unidos).

No. 10 / enero-junio / 2014

modelo puede ser considerado una versién adelantada del
de <Triple Hélice» (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997).

PLACTS enfatizd el papel del Estado y las
politicas publicas (explicitas e implicitas) en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Este tema
fue brillantemente expuesto por Amilcar Herrera
(1975). Este pensamiento defendia la necesidad
de contar con auténticos proyectos nacionales
que generaran demandas a la ciencia y la
tecnologia que fueran articuladas al desarrollo.
En particular, se acentuaba la relacion estrecha
entre politica cientifica y tecnoldgica y la politica
econdmica.

Fue apreciado con claridad que el recurso a seguir no era
la imitacion de los modelos de paises desarrollados sino
construir estrategias propias que impulsaran los proyectos
nacionales de desarrollo (Herrera, et al., 1989). Esta idea
se complement6 con un énfasis en la integracion regional,
objetivo manifestado dentro de Pacto Andino.”

A diferencia del modelo lineal de innovacion fuertemente
institucionalizado en la region, PLACTS destacd el papel de
la tecnologia y 1a necesidad de alcanzar la autonomia en ese
campo. Un andlisis posterior de Sdbato y Mackenzie (1982)
muestra las claves sociales que explican el fracaso en la

construccion de una «capacidad tecnoldgica autonoma»:

Los grupos de intereses que se benefician con la
dependencia tecnoldgica y que no permanecerdn pasivos
ante un programa enérgico pro autonomia tecnoldgica;
la débil competencia del Estado que debe cumplir

2 Seis paises se asociaron entre 1969 y 1970 para desarrollar
un modelo de desarrollo industrial programado con énfasis
en el desarrollo tecnoldgico, que segin Ciapuscio (1994, p.32)
constituyo el «mayor esfuerzo historico regional por la autonomia
tecnoldgica» (p. 35).
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uno de los papeles protagonicos, y su poca capacidad
para aplicar y hacer aplicar decisiones de naturaleza
tecnoldgica; la alineacion intelectual de los grupos
de la clase dirigente que postulan que nada puede
cambiar porque «no somos capaces» y de otros grupos
que postulan que nada puede cambiar porque «no
nos dejan»; la modalidad de la racionalidad existente,
segin la cual es mejor negocio importar tecnologia
que producirla localmente; la dependencia cultural,
segin la cual toda tecnologia extranjera es mejor por
ser extranjera; el sistema de valores en vigencia, segin
el cual atender el consumo superfluo de las élites tiene
prioridad a atender el consumo esencial de la mayoria
de la poblacion; el mimetismo de la periferia, que lleva a
copiar hasta los peores productos y procesos del centro;
los mecanismos financieros locales, que no proveen
de capital de riesgo para la produccion de tecnologia
pero que avalan toda la importacién «prestigiosa» de
tecnologia; la escasa articulacion entre los protagonistas
del proceso: funcionarios del Estado, empresarios y
gerentes y cientificos y técnicos (p.45).

La persistencia de los factores apuntados, la entrada masiva
del capital extranjero y en general la adopcion del modelo
neoliberal a partir de los anos 80, frustré en gran medida
los esfuerzos de este pensamiento pionero, orientado a la

transformacion de la realidad latinoamericana.

Respecto a la radicalidad y el signo politico de esa
transformacién, los miembros de PLACTS ocupaban
posiciones diferentes. Existieron dos posturas ideologicas
fundamentales, una «reformista» y otra «revolucionaria.’
A pesar de las diferencias en sus propuestas politicas,
compartian la idea de la necesidad de transformar la
sociedad para lograr la eliminacion de la pobreza, las
inequidades flagrantes y, en general el subdesarrollo,
incluido el subdesarrollo cientifico y tecnoldgico de la
region: «Ambos fueron derrotados en buena medida por

3 La corriente «revolucionaria» esta representada especialmente
por la obra de Oscar Varsavsky, la que permanecio silenciada
durante la larga etapa de gobiernos dictatoriales en Argentina.
No es casual que sus contribuciones hayan sido reconocidas
durante los Gltimos anos en Venezuela donde su colaboracion en
los 60 dej6 no pocos seguidores.
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la dura realidad latinoamericana, que se ocup de frustrar las
intenciones y los esfuerzos generosos de transformacion de
ambas corrientes (Oteiza y Vessuri, 1993).

A partir de los afios 80, en América Latina ha tenido lugar
un proceso de institucionalizacion y profesionalizacion de los
ESOCITE. Este proceso ha abarcado el estudio de la ciencia y la
tecnologia desde perspectivas socioldgicas, historicas, politicas,

econémicas, de gestion y administracion, entre otros.*

Segtin Vacarezza (1998), el variable énfasis critico diferencia los
actuales ESOCITE de las caracteristicas dominantes de PLACTS,
que a Su juicio eran mds un movimiento que un campo
académico. PLACTS estaba involucrado en los esfuerzos por
transformar América Latina de un modo que no es observable
en los actuales ESOCITE que, sin embargo, poseen un mayor
nivel de profesionalizacion e institucionalizacion.

Otro grupo de autores latinoamericanos se retinen desde
1984 en la Asociacion Latino-Iberoamericana de Gestion
Tecnoldgica (ALTEC). En este circuito el acento social se
aprecia menos y la innovacion para el mercado aparece como

el objetivo dominante.

Mientras estos espacios académicos se consolidan en América
Latina, se observa en la region un auge creciente de los
gobiernos pro ciencia, tecnologia e innovacion (RICYT, 2011).
Con ellos estan de regreso algunas formulaciones que fueron
propias de PLACTS, como el énfasis en papel del Estado, la
necesidad de contar con proyectos nacionales y fomentar la
integracion regional (Asociacion Bolivariana para las Américas-
ALBA, MERCOSUR); el interés creciente por la articulacion de
la ciencia y la tecnologia a los objetivos de cohesidn e inclusion

“ De la vitalidad del campo dan cuenta las 9 jornadas
latinoamericanas de ESCOCITE que han tenido lugar en los
tltimos 17 anos. Mas informacion en www.uaemex.mx/esocite/ y
Arellano y Kreimer (2011). Una iniciativa integradora fue la «Red
iberoamericana sobre el uso del conocimiento cientifico para
la cohesidn social» que funcioné con el auspicio del Programa
CYTED entre 2008 y 2011, con la participacion de 8 paises, entre
ellos Cuba.

>www.asociacionaltec.org/
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social y no solo al mercado (como reclamé el discurso
dominante sobre la innovacion desde los 80) y el énfasis por
extender la educacion al conjunto de la poblacién. Es probable
que los cambios politicos recientes estén reclamando de los
ESOCITE miradas actualizadas sobre los vinculos entre ciencia,
tecnologia y desarrollo.

La experiencia cubana actualiza algunos de los temas que
interesaron a PLACTS, sobre todos aquellos de su vertiente
revolucionaria. Cuba optd por un modelo socialista de
desarrollo, cuya originalidad y creatividad ha sido variable en
el tiempo, pero siempre ha tenido una clara proyeccion anti-
capitalista, como recomendaba la tendencia «revolucionaria»
de PLACTS.

En Cuba, el Estado ha actuado como conductor de politicas
que generan avances cientificos y tecnoldgicos, y se esfuerza
por conectarlos a las estrategias de desarrollo promoviendo
el uso social del conocimiento, idea que PLACTS argument
reiteradamente. En las decisiones del Estado han participado
sectores de la comunidad cientifica.® La biotecnologia es un
buen ejemplo de ello.

La politica cientifica y tecnoldgica (PCT) se ha construido a
partir de las prioridades del desarrollo econémico y social
del pais. Ello ha permitido prestar especial atencion al uso de
los conocimientos cientificos y tecnologicos con énfasis en las
metas de justicia, inclusion y equidad social

La experiencia cubana muestra que no es simple
conectar ciencia y tecnologia al desarrollo y
superar la dependencia tecnoldgica, aunque esta
se debilite en los ambitos politico y econdmico.

% Que ha contado con una significativa representacion en los
organos de decision del Partido y el Estado.

7 Acerca de los mecanismos mediante los cuales se construyen
las decisiones en PCT Nufiez, J. et al., 2011.
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Hay preguntas cuyas respuestas no son simples. El caso de
la biotecnologia cubana ofrece elementos que alientan la
discusion: ¢Es posible construir industrias de alta tecnologia en
nuestros paises y ponerlas al servicio del bienestar de la mayoria
de la poblacion? (Pueden construirse en la periferia «estilos
cientificos y tecnoldgicos» (Varsavsky, 1972) que descansen
en la propiedad social sobre los medios de produccion y la
conduccion del Estado y sean capaces de operar en la frontera
cientifica y tecnoldgica?

PANORAMA DE LA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA
CUBANA

Biotecnologia y el imaginario politico cubano

Si la biotecnologia pasd a ocupar el lugar mds alto en las
prioridades de la ciencia y la tecnologia en Cuba, se debe en
gran medida a algunos de los rasgos del imaginario politico
cubano. Pasemos a mencionar cuatro fundamentales:

a) Interés por un sistema de salud del més alto nivel posible

Tanto en el imaginario politico como en la percepcion
cotidiana de los ciudadanos, la salud aparece como un derecho
social indiscutible. El gobierno cubano ha apostado siempre a
un fuerte sistema primario de salud que se combine con el
empleo de la alta tecnologia. Las inversiones con esos fines han
sido cuantiosas.

b) Certeza de que la ciencia y la tecnologia son importantes

palancas del desarrollo

La percepcion de que el pais cuenta con recursos naturales
limitados y es la educacion y la ciencia la que pueden
garantizar el desarrollo econémico y social del pais, ha estado
muy presente a lo largo de la Revolucion. A inicios de los 60
Fidel Castro adelantaba que en el futuro Cuba seria un pais de
hombres de ciencia.®

8 Entre los afios 60 y 70 se crearon entre 7 y 10 centros de
investigacion.
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En diciembre de 1991, al inicio de la crisis econdmica
de los 90, Fidel Castro aseguraba que la soberania del
pais no era cuestion de himnos y banderas sino de
ciencia y tecnologia (Castro, 1991); en 1993, al inaugurar
el Centro de Biofisica Médica de Santiago de Cuba,
afirmaba que la ciencia, y las producciones de la ciencia,
deben ocupar algin dia el primer lugar de la economia
nacional. Partiendo de los escasos recursos, sobre todo
de los recursos energéticos que se tienen en nuestro
pais, tenemos que desarrollar las producciones de la
inteligencia, y ese es nuestro lugar en el mundo. No habrd
otro (Lage, 2009).

Ese discurso ha sido una constante durante cinco décadas
y frecuentemente se han expresado en la asignacion de
recursos y en una relacién directa entre el gobierno y los

cientificos.

¢) La ciencia y la tecnologia son consideradas también

elementos de seguridad nacional

El gobierno cubano ha denunciado abiertamente que
algunas enfermedades y plagas propagadas en el pais han
tenido origen en una no declarada guerra biologica de
algunos gobiernos norteamericanos. En correspondencia
con esto, el gobierno ha incentivado la produccién de
capacidades cientificas y tecnologicas para garantizar su
seguridad.

d) El bloqueo econémico, comercial y financiero de
los Estados Unidos contra Cuba ha conducido a
una actitud muy cautelosa y selectiva respecto a las
inversiones extranjeras

En sectores estratégicos como ciencia, salud y educacion

no es permitida la inversion extranjera directa, solo el

apoyo de la cooperacion internacional.
Estos rasgos del imaginario politico cubano han influido

en el curso de la biotecnologia cubana de manera decisiva
como podrd apreciarse a continuacion.

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

Evolucion e institucionalizacion de Ila
hiotecnologia en Cuba

El interés por desarrollar la biotecnologia se puso de
manifiesto en el pais a inicio de los afios 80. Por esa época
visitd Cuba el Profesor Randoll Lee Clark, Presidente del
Instituto de Tumores del Hospital M. D. Anderson en
Houston, Texas. En visita a Fidel Castro, el profesor aconsejo
producir Interferon® en el pais (Herrera, 2008). En enero
de 1981 se decidi6 que un pequefio grupo de investigadores
cubanos comenzaran a trabajar en el proyecto. Dos de
ellos fueron enviados a un entrenamiento a EEUU con el
Profesor Clark, y después otros seis viajaron a Finlandia al
Laboratorio del Profesor Kari Cantell en Helsinki, primer
Laboratorio productor de Interferén en el mundo (Limonta,
2002). Otro investigador viajé a Francia con el objetivo de
aprender la via recombinante de produccién de Interferon
(Herrera, 2008). El grupo se mantuvo en contacto directo
con Fidel Castro.

El 28 de mayo del mismo ano, 1981, el grupo entregd a
Fidel el producto de su trabajo. El primer Interferén cubano
fue llevado a Finlandia para ser testado en los laboratorios
del Profesor Cantell, muy pronto se aplicé en el sistema
de salud cubano para combatir una epidemia de dengue
hemorragico (Limonta, 2002).

El éxito condujo a fortalecer las bases institucionales del
proyecto. Para ello fue creado el Centro de Investigaciones
Bioldgicas (CIB)"® y un poco mds adelante el «Frente
Bioldgico» con el objetivo de fortalecer y coordinar el trabajo
y la investigacion de diferentes instituciones y grupos
cientificos en el campo de la biologia y la biotecnologia
en Cuba (Majoli, 2002; Limonta, 2002). El frente debia

9 A principio de la década del 80, el Interferdn era considerado
una esperanza para combatir el cincer (Limonta, 2002).

1 El CIB tenia dos propodsitos principales: incrementar la
produccion del Interferon leucocitario 4 veces por encima
del nivel de la produccion existente en el laboratorio inicial, e
introducir la tecnologia del DNA recombinante, para producir
inicialmente Interferdn y, paulatinamente, otros medicamentos
y vacunas de tipo recombinantes. (Limonta, 2002)
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promover las interacciones y sinergias entre instituciones,

cientificas, productivas y el gobierno.

Por entonces el gobierno se habia propuesto alcanzar los
mayores niveles de las ciencias biotecnoldgicas del mundo
(Limonta, 2002). En diciembre de 1982 la UNESCO/ONUDI
lanzo una convocatoria para la creacion de un Centro
Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia. Cuba
solicitd la sede de la institucion. La sede fue conferida en
diciembre de 1983 a Italia e India, construyéndose sendas
sedes en Trieste y Nueva Delhi. No obstante, Fidel decidio,
luego de realizar varias consultas, construir el centro con
recursos nacionales'' (Limonta, 2002; Herrera, 2008).

El 1™ de julio de 1986 se inauguro el Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia (CIGB) con instalaciones y
equipamiento de Gltima generacion, y sobre todo con
un grupo de jovenes cientificos capacitados y altamente
motivados que provenian de diversas instituciones cubanas
(Majoli, 2002).

La institucionalizacion de la biotecnologia en Cuba se basé
en algunas ideas clave (Limonta, 2002) que condujeron aun
«estilo cientifico y tecnoldgico», en términos de Varsavsky,
inédito en el pais. El punto basico fue la creacion de una
institucion de investigacion y produccién que hiciera
la investigacion necesaria para obtener el Interferdn,
y también la produccién de las cantidades necesarias
para responder a la demanda del pais.

La estrecha comunicacion e interaccion entre los
investigadores, el control colectivo del trabajo y la
definicion de plazos estrictos de cumplimiento, fueron
rasgos del estilo inaugurado. El esfuerzo de cada
integrante para contribuir con los objetivos del equipo
se convirtio en un hecho cotidiano y cre6 un ambiente

de exigencia permanente.

'"Esta decision fue consultada a los integrantes del CIB y de otras
instituciones cubanas, asi como a prestigiosas personalidades
internacionales de las ciencias bioldgicas, como el Profesor
Albert Sasson (Limonta, 2002).

No. 10 / enero-junio / 2014

Otros rasgos fueron el énfasis en la capacitacion de los
investigadores y la bisqueda de métodos avanzados de
control de la calidad. Se cre6 un ambiente muy propicio
para alcanzar las metas propuestas y el gobierno
control6 de forma rigurosa el avance del trabajo.

Como se menciond, los esfuerzos descritos fueron
guiados por los objetivos de mejorar el sistema de salud
y a la par generar productos de alto valor agregado que
respaldaran el desarrollo econdmico. Influyé también la
necesidad de enfrentar las agresiones biologicas contra
Cuba.”

Uno de los ejemplos mds sobresalientes del avance en
biotecnologia lo constituye el desarrollo y obtencion
entre 1980 y 1989 de la vacuna antimeningocécica,'
liderada por el Instituto Finlay.'* A diferencia de la
produccion de Interferon, la VA-MENGOC-BC® constituye

una innovacion radical.”®

El interés por la biotecnologia no decayé con la fuerte
crisis econdmica de los 90 y el reforzamiento del bloqueo
norteamericano.

2 Por ejemplo, la fiebre porcina en los anos 70, el dengue
hemorrdgico en 1981, la plaga Thripspalmi, al parecer
introducida intencionalmente en Cuba a fines de 1996, entre
otras.

1 A finales de la década de 1970 y principios de la década de
1980, el pais fue azotado por una epidemia de enfermedad
meningocdcica con unos 2 mil casos al afio. Se convirti6 en el
problema epidemiolégico mas importante del pais.

1 El Instituto Finlay es una de las instituciones dedica a la
investigacion y produccion de vacunas que integran el Polo
Gientifico del Oeste de La Habana.

15 Esta es la primera y tinica vacuna en el mundo efectiva contra
el meningococo del grupo B. En julio de 2006 la OMS pidi6 ayuda
a Cuba en la produccién de millones de dosis de la vacuna contra
la meningitis, ante una emergencia en el llamado «cinturén
de la meningitis> en Africa. La crisis se provocé cuando
las trasnacionales que suministraban la vacuna dejaron de
producirla por no resultar rentables sus ventas. Para responder
al volumen de produccién que demanda la OMS se construyd
una nueva planta que tiene una capacidad de produccién de
hasta 100 millones de dosis anuales. Ver http:/www.bvv.sld.cu
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RESULTADOS FUNDAMENTALES

Por un periodo mayor de 20 afios, el gobierno cubano invirtio
cerca de 1 billon de USD para el desarrollo del primer y mads
importante polo cientifico del pais en el del Oeste de La
Habana, con 52 instituciones y empresas relacionadas con
la biotecnologia, apoyo a la investigacion, educacion, salud y
economia. Entre ellas, poco mas de 10 instituciones forman el
corazon del sistema, soportando financieramente el esfuerzo
total con sus capacidades productivas y de exportacion.

Estas 10 instituciones llevaron a cabo mds de 100 proyectos
de investigacion, fundamentalmente relacionados con la
biotecnologia aplicada a la salud humana. Laboraron mds
de diez mil trabajadores, de ellos mds de 3 mil graduados
universitarios, 16 organizaciones productoras y 9 empresas
comerciales. Esto generd la proyeccion de mas de 60 nuevos
productos, mds de 180 invenciones patentadas y 1000
patentes en exterior. Se llevaron a cabo exportaciones a méds

de 50 paises.

Mis de 140 productos generados por la biotecnologia
nacional se emplean en el sistema de salud. Varios resultados
cientificos han sido premiados, un ejemplo es la obtencién
de la Medalla de Oro de la World Intellectual Property
Organization (WIPO) recibida en marzo del 2011.'°

6 Un informe reciente (RICYT, 2011) muestra que en la

ultima década crecieron tanto las exportaciones de América
Latina como los recursos que los paises destinaron a las
actividades de ciencia y tecnologia. Sin embargo, se observa una
«primarizacién» creciente de las exportaciones (la exportacién
de bienes primarios aumentan su importancia para explicar la
evolucion de las exportaciones totales) y la pérdida de peso de
la region en el comercio internacional de bienes de contenido
tecnoldgico alto y medio-alto, con una dependencia cada vez
mayor de los recursos naturales (p.33-34). En el caso de Cuba, la
industria farmacéutica de base biotecnoldgica constituye en estos
momentos el segundo renglon exportador de bienes materiales
del pais. La biotecnologia ocupa un lugar fundamental en la
agenda de la PCT cubana. La capacidad innovadora de las
empresas de biotecnologia de Cuba constituye por ahora mas la
excepcion que la regla. Esa industria sin embargo est teniendo, y
tendrd en el futuro, cada vez mds importancia para el desarrollo
econdmico, social y cientifico del pais.

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

Uno de los factores de éxito de la biotecnologia
cubana lo constituye su estilo de trabajo.
Se trabaja en «circulo cerrado», desde |la
investigacion hasta la comercializacion por
instituciones estatales totalmente integradas,
con ganancias generadas de las ventas en los
mercados extranjeros -una parte importante
que se reinvierte en |4+D-. Las inversiones en
la industria biotecnoldgica cubana han sido
realizadas por el gobierno; la biotecnologia recibe
apoyo esencialmente de los cientificos cubanos y
profesionales.

El éxito en el desarrollo de productos ha mejorado la
habilidad de Cuba de acceder los mercados extranjeros,
especialmente los mercados del mundo desarrollado en
lo que se refiere a la calidad, volimenes de la produccion,
costo, novedad y empresas mixtas. (Lopez Mola et al., 2000).
Buenos ejemplos de ello son dos acuerdos de la autorizacion
firmados a inicios de 2005 con Biotech Pharmaceutical
Ltd, de China, para el desarrollo mutuo, produccion y
comercializacion de anticuerpos monoclonales para el
tratamiento de enfermedades autoinmunes y linfomas. Mas
relevante fue, sin embargo, el acuerdo firmado a inicios 2004
con la corporacién americana CancerVax, para la trasferencia
de tecnologia en la produccion de vacunas para combatir

enfermedades malignas.

En el 2007, Cuba y Brasil respondieron a la demanda lanzada
por la World Health Organization (WHO) de proporcionar la
cantidad necesaria de vacunas antimeningocdcica de tipo AC
a paises africanos que enfrentaban emergencia sanitaria. Esta
es una de las razones por las cuales hoy algunos paises estin
descubriendo la posibilidad de beneficiarse de la experiencia
cubana, a través de la cooperacion cientifica y técnica Sur-Sur.

Acuerdos de cooperacion se encuentran en funcionamiento

con paises latinoamericanos como Brasil, Argentina,
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Colombia, Venezuela y México. Fuera de la regién, China,
India y Malaysia son los socios fundamentales. También se ha
colaborado con empresas de Canada y Estados Unidos. Existen
acuerdos y negociaciones para la transferencia de tecnologias
con alrededor de una veintena de paises."” Las negociaciones
incluyen tanto productos como activos intangibles (patentes,
tecnologia, conocimiento tacito, capacidad cientifica).

Los resultados de la biotecnologia cubana han suscitado el

interés de importantes publicaciones internacionales.'

Avances recientes. La creacion de BioCubaFarma

A finales del 2012 fue creado el Grupo de las Industrias
(BioCubaFarma), de
subordinacion directa al Consejo de Ministros. Este organismo

Biotecnologica 'y  Farmacéutica

retine a las instituciones del Polo Cientifico y al Grupo
Empresarial Farmacéutico, con otras entidades de investigacion
cientifica, productiva, de servicios y de comercializacion. Esta
combinacidn, persigue hacer coincidir en una sola estructura
las instituciones encargadas de todo el ciclo productivo, desde
la investigacion hasta la comercializacion, de modo que las
interacciones entre los procesos sean mds eficientes.

BioCubaFarma también cuenta con un mayor nivel de
autonomia en la toma de decisiones que proponen los
recientes cambios en la politica econdmica y social del pais.
Tomando como base la demanda de medicamentos cubana,
y para la exportacion, BioCubaFarma dirige la ejecucion de la

'7 Entre ellos India, China, Brasil, Egipto, Malasia, Irin, Rusia,
Sudifrica, Gran Bretafia, Venezuela, México, Tlnez, Argelia,
Bélgica y negociaciones con Holanda, Espana, Alemania y
Estados Unidos. Brasil compra a Cuba 100 mil dosis de vacunas
contra la hepatitis B y 1 millon de dosis de vacunas contra la
meningitis B.

18Ver: Lage, A. (January, 2007). Connecting immunology research
to public health: Cuban biotechnology. In Nature Immunology,
8(1); Kaiser, J. (November, 1998). Cuba s billion-dollar biotech
gamble. Science; Lopez Mola E. et al. (2006). Biotechnology in
Cuba: 20 years of scientific, social and economic progress. Journal
of Commercial Biotechnology, 13; Ldpez, E., et al. (2007). Taking
stock of Cuban biotech, Nature Biotechnology, 25(11), 1215 1216;
Clark 1. (2010). Cuba. In: UNESCO Science Report; entre otros.
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politica de investigacion y desarrollo de medicamentos y de
otros productos y servicios con alto valor agregado para las
entidades del grupo, incluyendo su proyeccion en el mercado
internacional. También dirige y controla la ejecucion de las
actividades de comercio exterior y las negociaciones en las que
participen las entidades como la importacion y exportacion
de productos y servicios; la transferencia de tecnologia; y el
desarrollo de productos y servicios (Gaceta de Cuba, 2012).

Es pronto para avizorar los resultados que se desprenderin
de esta nueva estructura recién creada. Sin embargo, pueden
percibirse avances en una politica cientifica-tecnologica que
robustece sus actores fundamentales, sus interacciones y crea
bases juridicas necesarias para promover el desarrollo de la
biotecnologia.

EL CASO DEL CENTRO DE INMUNOLOGIA

MOLECULAR (CIM)

ElCIMesuncasoilustrativodel desempefio delabiotecnologia
cubana. Estd entre las primeras organizaciones del Polo
del Oeste en volumen de trabajadores, publicaciones,
formacion de recursos humanos, patentes e ingresos por
exportaciones (Nunez, Pérez y Montalvo, 2011). Como
muchas instituciones, el CIM es un centro que combina
investigacion, produccion y comercializacion. El CIM
se concentra en la tecnologia de escalado de cultivo de
células de mamiferos y en el desarrollo de anticuerpos
monoclonales y vacunas terapéuticas para uso en la

inmunoterapia del cancer.

El CIM fue fundado en 1994, dos afios después de la
desaparicion del campo socialista europeo en un periodo
de enormes dificultades para el pais. En consecuencia, en
su despegue el CIM no disfrutd del contexto econdmico
favorable que derivaba de la integracion econémica con el
CAME y los paises de Europa del Este.

El drea de trabajo del CIM (la inmunoterapia del cancer)
es el campo mds competitivo de la biotecnologia mundial
(40% de todos los biofirmacos en desarrollo en el
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mundo), por lo que tampoco se dispuso de la ventaja de
nichos comerciales de escasa competencia. Otra dificultad
que ha sido preciso vencer es que sus instalaciones de
escalado se basaron en una tecnologia (células superiores)
que en ese momento no estaba atin madura como tecnologia
industrial en ningiin pais del mundo. Por tanto se trat6 de
un emprendimiento en un campo muy competitivo, con
tecnologias inmaduras y en un contexto de depresion general
de la economia. Con cualquier enfoque de andlisis ex-ante,
la conclusion hubiese sido que el CIM no podia tener éxito.

Pero el CIM ha tenido éxito. Después de una etapa de
despegue de seis afos, entre el afio 2000 y el 2011 las
exportaciones del CIM se multiplicaron por 16, llegando a
mis de 25 paises; el colectivo de trabajadores aumento 5
veces; los ingresos pudieron financiar la ampliacion del
drea construida y la multiplicacion por 5 de la capacidad
productiva. También participa en una empresa mixta con
capacidades de produccion en China. El CIM acumulé 40
invenciones patentadas que sustentaron 737 aplicaciones de

patente en el exterior.

¢{Qué fue lo que sucedié? La revision de las claves del éxito
puede ayudarnos no solo a comprender las caracteristicas y
avances de [abiotecnologia cubanasino que también pudieran
extraerse aprendizajes que pudieran ser interesantes para los

procesos de toma de decision en contextos latinoamericanos.

El CIM surge y se desarrolla como una empresa
de propiedad social, en una economia socialista.
Fue unainversion del Estado que aporté el «capital
paciente» que necesita todo emprendimiento
de alta tecnologia y alto riesgo para madurar.
En su primera década el CIM funcioné como
organizacion presupuestada hasta que sus
operaciones econdmicas lo fueron acercando a
la economia empresarial.

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

La intervencion estatal lo protegid de presiones
competitivas domésticas y enfoques cortoplacistas. Sin
embargo, al mismo tiempo la estrategia exportadora evitd
el acomodamiento (que pudiera resultar de la excesiva
proteccion) y lo expuso a los requerimientos de calidad y a
las presiones competitivas externas. Los vinculos estrechos
con el sistema de salud le permitieron insertar sus
productos terapéuticos en una «estrategia de programa»
dentro de los programas nacionales de salud existentes
(como el programa de cincer) de amplia cobertura. En el
marco de los mismos los productos son evaluados por su
impacto.

El acompafamiento del Estado se proyectd también
hacia el exterior y los productos de la biotecnologia se
insertaron en varios paises en el marco de acuerdos

intergubernamentales de mayor alcance.

En la estrategia interna de la organizacion, el CIM monto
una linea de productos que combina productos bioldgicos
genéricos (biosimilares, como la eritropoyetina y el factor
estimulador de colonias granulociticas) con productos
innovadores de patente propia, como lo son varios de sus
anticuerpos monoclonales y vacunas terapéuticas. Esta
estrategia genera una combinacion de proyectos de corto
plazo y bajo riesgo técnico (mayor riesgo comercial), que
son los que ponen en marchay permiten el funcionamiento
de la organizacion, con proyectos de mediano plazo y alto
riesgo técnico, pero con mayores posibilidades comerciales
futuras.

Atn dentro de esa estrategia mixta de proyectos imitadores
junto con innovadores, el CIM no renuncié a la investigacion
cientifica basica. También ha sido muy importante el
componente subjetivo de la actitud y la motivacion de los
trabajadores (no solo de los investigadores y profesionales).
Como se vio, el CIM naci6 y ha crecido en condiciones
muy dificiles. Los trabajadores conocen que del éxito de la
biotecnologia cubana y del CIM en particular, depende en
parte el avance econémico del pais, la continuidad de su
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proyecto de desarrollo, la soberania y el fortalecimiento del
sistema de salud. Esas han sido motivaciones insustituibles.

DISCUSION FINAL

Desde el campo de los ESOCITE se comprende que
tecnologia y sociedad constituyen un tejido sin costuras
-«seamless web»- (Hughes, 1986; Bijker, Hughes y
Pinch, 1987). Varios paises de América Latina realizan
investigacion y desarrollan la biotecnologia como un campo
académico (Observatorio de OEI) pero son pocos los casos
que cuenten con industrias biotecnoldgicas. Clark (2010)
en un andlisis de la estrategia de Sud Africa reconoce que
solo Cuba, Brasil y China han conseguido «extraer valores
de los mis recientes avances de la biotecnologia».

El modelo de desarrollo de la biotecnologia cubana ha
sido exitoso desde los puntos de vista cientifico, social y
economico (Lage, 2006), pero volvamos a las preguntas
planteadas en el primer epigrafe: ies posible construir
industrias de alta tecnologfa en nuestros paises y ponerlas
al servicio del bienestar de la mayoria de la poblacion?
¢Pueden construirse en la periferia «estilos cientificos
y tecnoldgicos» (Varsavsky, 1972) que descansen en la
propiedad social sobre los medios de produccion y la
conduccion del Estado y sean capaces de operar en la
frontera cientifica y tecnoldgica?

La experiencia de la biotecnologia cubana sugiere
que si es posible, y que los avances e impactos de
la biotecnologia estan fuertemente relacionados
con las caracteristicas del modelo social cubano
y las formas especificas de propiedad social
manifestadas en los procesos de produccion,
distribucion y uso del conocimiento.

Como se ha visto, a PLACTS le interesaba el papel de la
ciencia y la tecnologia en la superacion del subdesarrollo
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y la dependencia y el bienestar de los pueblos. Hoy algunos
grupos dentro de los ESOCITE muestran interés por el papel
de la ciencia en la tecnologia como factores que favorecen
cohesion, inclusion y equidad social.

Sin embargo, los obstdculos y desafios son enormes. Unos
provienen del contexto internacional y tienen que ver con
el monopolio que ejerce el capitalismo transnacional sobre
la industria farmacéutica y el proceso de privatizacion del

conocimiento que le caracteriza.”

La apropiacion privada del conocimiento y la concentracion
de la riqueza y el poder se convierten en formidables
escollos para los paises que se propongan metas
tecnoldgicas ambiciosas.”® Para Cuba el desarrollo de la
industria tecnoldgica supone la capacidad de superar los
mecanismos de privatizacion del conocimiento que impone

el capitalismo transnacional.

Al interior de Cuba, el avance ulterior de la biotecnologia
cubana estara muy vinculado al éxito de las
transformaciones economicas en marcha (PCC, 2011). La

9 Seglin (Lage, A (2001): «los mecanismos son cuatro: la
proteccion de la Propiedad Intelectual, la internalizacion del
trabajo cientifico en grandes organizaciones de la industria,
la especulacion de las regulaciones, y el robo de cerebros». La
imposicion universal de la proteccion de Propiedad Intelectual
es parte de los acuerdos del GATT* (General Agreementon Tariff
and Trade), que dieron origen en 1995 a la Organizacién Mundial
de Comercio. Realmente los temas de Propiedad Intelectual
fueron muy poco tratados en las negociaciones del GATT desde
su nacimiento en 1947, hasta que fueron incluidos en la Agenda
de la Ronda Uruguay en 1986 bajo presion, principalmente, de
las grandes empresas farmacéuticas (Veldzquez, G. y Boulet,
1997).

% La privatizacion del conocimiento también genera fallos
en los propios paises industrializados. Ha estimulado la
confidencialidad de la investigacion e interferido con la libre
circulacion de las ideas y los hallazgos cientificos, convirtiendo las
relaciones entre cientificos, que durante siglos fueron relaciones
de cooperacion, en relaciones de competencia guiadas por las
leyes del mercado. Un segundo fallo proviene de la presién que
ejerce el mercado por la obtencion de resultados a corto plazo.
Esa presion desestimula la investigacion a largo plazo, de donde
deberian surgir los resultados verdaderamente innovadores.
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industria biotecnoldgica constituye un sistema sectorial
de innovacién que ha demostrado ser exitoso. Pero la
competitividad internacional de la biotecnologia podrd
expresarse plenamente si se alcanza un desempeo exitoso
de la economia en su conjunto, es decir, una competitividad
sistémica apoyada en un sistema nacional de innovacion
con el que el pais no cuenta ain. Las innovaciones
requeridas no son solo innovaciones tecnologicas sino
también organizacionales, institucionales, juridicas, entre

otras.
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