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Introduccié

A principis del segle xx el bioleg britanic J.B.S. Hal-
dane va dir que si hi havia alguna cosa que pogués
fer un microbi, per que I'haviem de fer nosaltres. Ja
intuia que la biologia podia ser una font important
d’eines per resoldre problemes técnics. Dificilment
podia anticipar, pero, que la tecnologia derivada de
la biologia, la biotecnologia, acabaria sent el que és
ara, un dels motors economics de la societat i font
inacabable de millores per a la salut i la qualitat de
vida de les persones. No hi ha una definici6 absoluta
del que entenem per industria biotecnologica o sec-
tor biotech. Segons 'OCDE, la biotecnologia intro-
dueix un nou element en la cadena de produccié, els
organismes vius, que s'afegeix als tradicionals de
capital mobil, capital fix, infraestructures i capital
huma. Aixi doncs, la biotecnologia, entesa com a
“explotacié de processos biologics per obtenir solu-
cions técniques aplicables a nous productes i ser-
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veis”, actualment és en realitat una plataforma
transversal.

Totique el concepte és modern, els éssers humans
hem aprofitat recursos biologics des del moment en
queé vam domesticar plantes, animals i microbis per
fer agricultura, ramaderia, pa i vi. Després vam des-
cobrir que podiem fer servir els microbis per fer va-
cunes i antibiotics, i a mesura que avangava el nostre
coneixement enteniem cada cop més que la biologia
podia ser una font inabastable de solucions a proble-
mes del dia a dia. Realment, el segle xx va permetre
domesticar no només especies abans desconegudes
(explotem les capacitats de bacteris, fongs, cucs, in-
sectes, plantes i mamifers per fer gairebé de tot) siné
també dels mecanismes basics, genetics, moleculars
i cel-lulars que fan possible les funcions vitals. Co-
neixem els mecanismes biologics, els podem explotar
dins i fora dels hostes inicials, els podem modificar
per adaptar-los a les nostres necessitats, els podem
combinar per inventar capacitats noves. Durant prac-
ticament tota la seva existéncia la humanitat ha tret
profit dels milers d’anys d’evolucié biologica per viure
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millor. Pero fins ara era una forma relativament pas-
siva d’aprofitament. Plantes per curar, animals per
menjar, llevats per fer cervesa o pa, fongs per fer an-
tibiotics, virus per fer vacunes... Pero ara entenem
molts dels mecanismes. Coneixem les bases molecu-
lars de la genetica, la qual cosa ens permet fer de ma-
nera dirigida el que abans confiavem a latzar dels
creuaments agricoles i ramaders. Coneixem les bases
de la resposta immune, cosa que ens permet fer noves
vacunes per a la grip en menys de sis mesos a partir
dels components basics del virus, sense dependre
d’haver de mantenir I'inocul actiu en orfes com va fer
el doctor Xavier Balmis a principis del segle xix amb la
primera vacuna de la verola; coneixem cada vegada més
les bases bioquimiques o geneétiques de les malalties,
de les més usuals i de les més infreqiients o rares.
Coneixem el codi basic de la vida, cosa que ens permet
dissenyar a l'ordinador genomes inventats capagos de
fer funcionar una “carcassa” bioldogica adequada. Es
aquest coneixement profund de la natura i dels seus
mecanismes basics el que hi ha ala base de la revoluci6
biotecnologica. En alguns casos, la nostra capacitat de
manipulaci6 ens fa replantejar fins i tot la nostra etica.
Selecci6 genetica d’embrions, cél-lules mare per a Uis
terapéutici reproductiu, plantes i animals geneticament
modificats, bacteris i virus “inventats” al laboratori sé6n
quatre temes actualment d’'intens debat politic i étic
que revelen fins a quin punt el profund coneixement i
la capacitat tecnologica que estem assolint tenen im-
pacte en la nostra societat, més enlla del que és estric-
tament economic. Pero els exemples esmentats, tot i
ser d'una sensibilitat extrema que cal gestionar amb el
maxim de rigor i respecte, no deixen de ser la part més
potencialment conflictiva de tot l'ampli ventall de pos-
sibilitats que ofereix la biotecnologia.

Des de la seva edici6 de 2008 el lema de la conven-
ci6 anual de les empreses que integren el sector bio-
tecnologic mundial (organitzada per IAssociacié In-
ternacional Bio) és “healing, feeding, fueling the world”,
‘curar, alimentar i abastir d’energia el moén'’. Assistim
a una revolucié gens silenciosa que es va estenent i
que cada vegada ocupa més sectors, de la salut a la
quimica fina, dels camps de conreu a les refineries de

petroli, de I'alimentaci6 a la recuperacié ambiental i
la induistria textil. La transversalitat de les aplicacions
fa que sigui dificil fer una analisi uniforme de I'impacte
economic i les palanques que mouen el negoci de la
biotecnologia. El lema bio és molt Gtil per segmentar
les multiples aplicacions de la biotecnologia. Actual-
ment s'utilitzen tres colors: el vermell, per definir la
biotecnologia aplicada ala salut (heal the world); el verd,
per definir la biotecnologia d’'impacte agroalimentari
(feed the world), i el blanc, per definir les aplicacions
relacionades amb la industria (fuel the world). La bio-
tecnologia vermella, la que es nodreix dels descobri-
ments biomedics que impacten en la salut humana
en multiples ambits, és la que també té més rellevan-
cia econdmica i més importancia en el teixit industrial
“bio” emergent a Catalunya. També és la que té regles
de joc particulars, associades a un elevat risc tecnic,
una gran pressi6 social, reguladora i fins i tot etica,
llargs cicles de desenvolupament fins a arribar a pro-
ductes comercialitzables i enormes inversions en si-
tuacions incertes per naturalesa. Lobjectiu d’aquestes
pagines és donar elements per entendre quines sén
les palanques economiques del negoci associat a la
biotecnologia vermella. Passarem de llarg per les em-
preses biotecnologiques que desenvolupen aplicacions
agroalimentaries i industrials, ja que segueixen pa-
trons economics i models de negoci més classics, més
propers als de 'economia tradicional.

On hi ha el negoci?

Tothom pot entendre que si a cent enginyers ex-
cel-lents se’ls assigna un pressupost de mil milions
d’euros i quinze anys per dissenyar un nou avio, el
més probable —diriem que amb un 99% de probabi-
litat d’exit— és que acabin el projecte, potser amb
lleugeres desviacions de calendari i pressupost, pero
al final entregaran un nou avié que fins i tot sera ca-
pag de volar.

Costa més d’entendre que si fem el mateix amb
cent cientifics excel - lents als quals donem mil milions



d’euros i quinze anys per fer un nou medicament la
probabilitat també sera del 99%, pero de fracas. Cos-
ta d’entendre que, a tot el mén, anualment es dediquen
a la investigacié biomedica, entre fonts publiques i
privades, al voltant de dues vegades el producte interior
brut d’Espanya, pero tot i aixo cada any s’aproven
menys de trenta medicaments nous. Costa d’entendre
que trenta anys i milers de milions d’euros després
encara no hagim pogut trobar una vacuna per a la
sida. I des de la perspectiva merament economica,
costa molt d’entendre el sector biotech biomedic. Hi
ha forca consens respecte de considerar el naixement
de la biotecnologia com a industria global I'any 19706,
any de la fundaci6 de Genentech a California. Doncs
bé, amb els nameros freds a la ma aquesta industria
ha estat una auténtica ruina: més de 8co.ooo milions
d’euros invertits per uns 500.000 milions en vendes
acumulades, un forat historic de 300.000 milions
d’euros. I crisis a part, si al mén hi ha unes 6.000
empreses que es consideren a elles mateixes biotec-
nologiques (que és probablement 'tnica forma actual
de definir una empresa biotech segons la influent re-
vista Bioworld —The Future of Biotech: The 2010 Gui-
de to Emerging Markets and Technology, 2009-), no
arriben al 10% les que sén rendibles. Algunes d’elles,
com XOMA fa trenta anys (des de la seva fundacid)
que perden diners i han consumit 700 milions de
dolars dels inversors, pero, malgrat tot, mantenen la
seva preséncia a la borsa i, el que és més important,
el suport de nous inversors que els permet que la
companyia ho continui intentant.

No és casualitat que persones com Gary Pisano,
catedratic d’Administracié d'Empreses de la Harvard
Business School, manifestin que el que passa amb la
industria biotech és realment sorprenent: desafia les
lleis de la gravetat economica (“science business, the
promise, the reality and the future of biotech’). I és
xocant sentir de la boca d’Arthur Levinson, un dels
pares de la industria i maxim responsable executiu de
Genentech des de 1995 fins a I'any 2009 (quan Ge-
nentech es va fusionar amb Roche), que la biotecno-
logia ha estat una de les induistries més ruinoses de la
historia de la humanitat. Amb aquests referents, ex-
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plicar les dinamiques que mouen el mercat biotecno-
logic sanitari resulta molt complicat. Molt sovint, quan
es tracta de convencer els mercats d’'una possible in-
versi6 en una tecnologia o sector complex, és util re-
correr a analogies de sectors més propers o coneguts.
Doncs bé, la segiient és una analogia bastant precisa
del que és el negoci de la biotecnologia:

“Imaginem una promoci6é immobiliaria en que el
promotor vol construir en un solar pantands, subjecte
a requalificacions arbitraries i sense un titol de pro-
pietat clar, amb un projecte arquitectonic mai contras-
tat, fent servir materials amb fiabilitat i preu descone-
guts i sense saber si finalment seran apartaments
multipropietat o xalets unifamiliars. A més, només té
financament per acabar els fonaments i ja sap que no
podra vendre ni un pis acabat fins d’aqui a uns vint
anys, moment en que segurament hi haura cinc pro-
mocions semblants que també sortiran al mercat.”

Sembla un acudit o una falca enginyosa per atrau-
re latenci6 del lector. Perd no ho és. La promoci
immobiliaria és un nou descobriment o invenci6 que
obre la porta perque alg, el cientific descobridor, un
amic seu emprenedor o una companyia especialitzada,
vulgui comencar el desenvolupament per tal d’obtenir
un determinat farmac o eina diagnostica. Per definicid,
la tecnologia fundacional és a la frontera del coneixe-
ment, s'acaba d’'inventar, trepitgem un terreny desco-
negut i impredictible (un “solar pantanés”). Lentorn
legal és molt incert: hi ha ajustos continus en funcié
de criteris tecnics, pero també economics (per exemple,
canvi en els criteris de desemborsament de la Segu-
retat Social, noves guies de fabricacié o etiquetatge,
restriccions en I'is derivades de l'analisi d’altres pro-
jectes, canvis en els criteris d’exportacié o importacio,
pressions a la baixa dels preus, etc.). Son les “requali-
ficacions arbitraries”. Les patents encara no son fer-
mes. Estan en fase de sol - licitud, en procés d’examen,
isiacaben sent aprovades possiblement ho seran amb
limitacions respecte de les reivindicacions originals, i
el que és pitjor, si protegeixen un bon producte estaran
subjectes a I'escrutini i als esfor¢os d’invalidaci6 de
tota la competeéncia, sense parlar de les patents “sub-
mari”, que poden aflorar quan menys s’espera per
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reduir la llibertat d’operaci6 o el marge d’explotaci6
del producte final. Es el “titol de propietat no clar”.
Ateés que es tracta d'una invenci6 a la frontera del co-
neixement, hi haura camins que ningti no ha recorre-
gut abans (projecte mai no contrastat) i requerira un
procés industrial encara per fer, validar i escalar a
mida comercial (no oblidem que estem parlant de
biotecnologia, és a dir, estem industrialitzant materia
viva, que mai no és blanca o negra, l'estandarditzacié
de processos biotecnologics és un dels colls d’ampolla
de la industria), o sigui, que farem servir materials
nous, de fiabilitat desconeguda i preu impossible
d’esbrinar. I per acabar, com que desconeixem les li-
mitacions de la tecnologia no podem estar segurs que
el producte final sera una injeccié, un nebulitzador,
una capsula, un sobre efervescent o un degotador en
un hospital. I el que és pitjor encara, amb lleugeres
variacions, hi haura un minim de cinc competidors
que intentaran arribar al mercat abans que nosaltres
(totique ningt no ho podra fer abans de quinze a vint
anys, el temps estandard requerit per desenvolupar
un nou farmac).

Lanalogia és perfecta i molt enginyosa, pero segu-
rament no és gaire eficag per entusiasmar els analistes
de riscos de la banca. Amb aquests antecedents, com
és possible que les fonts de capital considerin que val
la pena continuar invertint en el sector? El cert és que
la indtstria biomedica, considerada globalment, con-
tinua sent la que atrau més capacitat d'inversi6, amb
crisi o sense crisi. El cert és que la indastria biomedi-
ca continua creant llocs de treball, fins i tot en entorns
i mercats immadurs com ara el catala o l'espanyol
(dacord amb la Generalitat, el 2009 va ser de les po-
ques activitats que van mantenir o crear ocupacio).
Com s’explica?

On és el negoci, doncs?
El cas Millenium Pharmaceuticals

Com a contrast de les reflexions negatives de Pisano
i Leviston, i també com a sorprenent contrapunt a la

complexitat i el risc financer i teécnic del sector, una
historia recent il - lustra for¢a bé la dinamica del mer-
cat biotech. En el Simposi de Cold Spring Harbor de
1995 (una cita d’altissim nivell academic en el mén
de la biologia molecular), una investigadora espanyo-
la em va explicar entusiasmada el seu treball com a
lider d'un grup de recerca en una empresa de Massa-
chusetts molt interessant que es deia Millenium
Pharmaceuticals. Vam parlar perque ella aplicava a
escala industrial una técnica que jo emprava sovint
en la meva recerca académica i que permet detectar
quins gens sén actius i quins no ho sén davant de
diferents situacions fisiologiques o patologiques.
Amb aquesta capacitat, aplicada de manera massiva i
sistematica, Millenium havia convengut diverses de
les companyies més importants del mén que podien
trobar noves dianes terapéutiques i desenvolupar
nous farmacs amb gran eficiencia. La genomica era
una paraula magica i, en el context de l'aleshores a
mig cami projecte de seqiienciaci6 del genoma huma,
hi havia una gran expectativa creada al voltant seu.
De fet, Millenium havia aconseguit compromisos
d'inversi6 de 2.000 milions de dolars en els seus dos
primers anys de vida, merceés a més de vint acords
estratégics signats amb les empreses farmacéutiques
i biotecnologiques més rellevants de I'eépoca per des-
cobrir noves dianes terapéutiques en inflamacié, do-
lor, malalties psiquiatriques, cancer o fins i tots gens
interessants per desenvolupar noves llavors per a
I'empresa Monsanto. Practicament la mateixa setma-
na en que es va produir el meu encontre amb la inves-
tigadora de Millenium, una companya del laboratori
que buscava feina a Boston va comentar que hi havia
una empresa nova que no parava de créixer (creixe-
ment mesurat a partir del nombre de cotxes aparcats
al seu parking). Era Millenium, és clar. Cinc anys més
tard, a la conferencia del sector salut organitzada per
Hambrecht & Quist, que se celebrava a San Francisco
(una reuni6 d’inversors especialitzats que les empre-
ses marcaven al calendari per fer-hi revelacions im-
portants), el CEO de Millenium va anunciar en la se-
va presentacié que aquell mateix dia 'empresa havia
superat en borsa el valor de la llavors independent



Pharmacia&Upjohn, una de les deu farmaceutiques
més importants del moment. Es interessant consta-
tar que en aquells dies, just dos mesos abans de la
crisi de les puntcom, Millenium havia acumulat per-
dues per 700 milions de dolars. Lexpectativa que
continuava generant, pero, era molt gran i la caixa
estava plena. Aprofitant una situacié de tresoreria
espléndida, els executius de Millenium van adquirir
Iempresa Leukocyte, que tenia uns quants farmacs
en desenvolupament actiu. Un d’aquests farmacs
estava a punt de ser aprovat per '[FDA (Administracié
de Drogues i Aliments, de l'anglés Food and Drug
Administration); es deia Campath, un anticés mono-
clonal per al cancer amb drets compartits amb Ilex
Pharmaceuticals. També tenia una cartera interes-
sant de compostos en fases més primerenques, entre
els quals hi havia la molécula LDP-341, interessant
perqueé tenia un mecanisme d’acci6 novell i potencial
per tractar mielomes. Aquesta adquisicié va marcar la
transformacié del model de negoci de Millenium,
que va passar de ser una plataforma de serveis per al
descobriment de nous farmacs basats en genomica a
ser una companyia enfocada al producte amb una
cartera important de desenvolupaments propis, al-
guns en una situacié molt propera a 'entrada al mer-
cat. La companyia va continuar invertint en els desen-
volupaments dels seus productes i va continuar amb
les adquisicions. A finals de 'any 2001 tenia una tre-
soreria de 1.600 milions de dolars, pero, malgrat tot,
lany 2003 les pérdues ja havien superat els mil mi-
lions. A cop de talonari van continuar la politica de
creixement per agregacid, es van fusionar amb Cor
Therapeutics per accedir a més productes en desen-
volupament clinic, entre ells la integrelina, un an-
tiagregant plaquetari. També van vendre for¢a bé la
seva part de Campath, amb la qual cosa van augmen-
tar la disponibilitat de liquid. El 2005 van rebre els
primers canons per la integrelina i van comencgar les
vendes de I'LDP-341, rebatejat Velcade, que va ser
aprovat en un temps récord. En dotze anys Mille-
nium havia transformat I'expectativa de la genomica
en farmacs a la venda. Cap dels seus programes geno-
mics va generar mai medicaments nous, ni propis ni
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estranys. Tot i aix0 la venda de I'expectativa generada
entre 199311999 li va permetre adquirir altres com-
panyies i canviar de model de negoci de forma radi-
cal. I amb tot, el seu potencial comercial es basava en
només dos productes, la integrelina (heretada de Cor)
i Velcade (heretat de Leukocyte). Les vendes de 2007,
superiors a 500 milions de dolars, van permetre a
Millenium tenir beneficis per primera vegada. El ci-
cle es va tancar F'abril de 2008, quan la farmaceéutica
japonesa Takeda va fer una oferta de 9.0oo milions
de dolars al comptat per adquirir Millenium. Un mul-
tiplicador superior a 500 vegades els beneficis anuals.

En resum, en els seus quinze anys d’historia Mille-
nium “va cremar” uns 2.000 milions de dolars i va
donar beneficis per primera vegada el quinze any. En
el cami va adquirir cinc companyies que li van perme-
tre arribar al mercat amb dos productes. Un dels pro-
ductes, Velcade, li va permetre crear una xarxa comer-
cial propia (d'integrelina només cobrava canons, 70
milions el 2007). Les vendes d’aquest producte (que
és 1util per al tractament del mieloma mdultiple i
d’alguns limfomes) ja han superat els mil milions de
dolars, i podrien apropar-se als 3.000 milions el 2015.
Lany 2008 Millenium valia 9.000 milions, posats un
sobre l'altre per la farmaceutica Takeda. Millenium és
ara la divisi6 oncologica de Takeda. Aquesta historia
il-lustra molt bé un concepte generalitzable i central
per entendre el negoci de la biotecnologia vermella:
en general el producte final de les empreses biotech
és una expectativa de valor, que creix de manera ex-
ponencial a mesura que avanga el desenvolupament
de la tecnologia, i que es compra i es ven amb dina-
miques propies dels mercats de futurs. Les empreses
que triomfen ho fan a partir de fer tangibles els re-
cursos obtinguts amb expectatives (“vendre fum per
comprar xemeneies”). I els tangibles de la industria
son els farmacs globals, capacos de vendre milers de
milions d’euros anuals. En molts aspectes sembla una
industria basada en moviments especulatius, pero el
cert és que és dificil concebre una altra manera
d’arriscar prop de 1.200 milions d’euros per finangar
a vint anys vista projectes amb menys de I'1% de pro-
babilitat d’exit.
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Quadre 1
Financament (borsa o
Nre. de Facturaci6 Despesa en R+D ampliacions de capital,
Territori companyies Empleats (milions de dolars)  (milions de dolars) milions de dolars)
US+Canada 2.112 141.930 68.168 25.973 13.476 (22.451 el 2007)
EUA 1.836 47.720 16.515 5171 2.595 (7.494 el 2007)
Asia-Pacific 769 15.280 4.965 601 Sense dades
Total 4.717 200.760 89.648 31.745 <20.000
Total 2007 4.414 204.930 84.782 31.806 >30.000

Font: adaptacié a partir d’Ernst i Young.

Les dades dels mercats dels medicaments i del diag-
nostic sén molt eloqiients: el 2008 prop del 15% de la
factura farmaceutica global de 780.000 M de dolars
va correspondre a medicaments biotecnologics, amb
cinc productes purament biotecnologics per sobre dels
5.000 milions de dolars de vendes anuals. S’estima
que per al 2015 més de la meitat dels medicaments
nous tindra origen biotecnologic. A més, segons
linforme Burrill de 2008, els anys 2006 i 2007 el 75%
de productes aprovats per a noves indicacions (indi-
cacions que no existien abans) van ser de tipus biotec-
nologic. No és exagerat afirmar que a partir del 2020
no quedaran gaires farmacs al mercat que no s’hagin
descobert o es fabriquin o es basin en un procés bio-
tecnologic. La biotecnologia, doncs, esta tenint un
impacte significatiu en la cadena del medicament, tant
pel que fa avendes, com pel que fa a creixement anual,
ala generacio de nous productes i també com a vector
del descobriment de farmacs per tractar malalties que
abans no tenien tractament. La indtstria del diagnos-
tic, tradicionalment auxiliar a la farmacia, cada cop té
més importancia gracies a la personalitzacié de la
medicina i al diagnostic molecular. El mercat actual,
de 50.000 milions d’euros, es projecta als 100.000
milions cap a l'any 2015.

Totes aquestes xifres no son el resultat d'una habil
campanya de marqueting en un mercat de gran con-
sum. Estem parlant de salut humana. Estem parlant
d’'una necessitat intrinseca i permanent de les societats
avancades. Tecnicament, estem parlant d'un mercat
sense limits de demanda, un mercat en expansié con-
tinua. I aquestes xifres encara no reflecteixen I'impacte
de mercats com ara l'indi, el xines, el brasiler o el rus.

Paradoxalment, aquesta demanda imparable d’eines
per viure més i millor té un impacte directe en la
dinamica de la recerca biotecnologica. Per exemple,
si algun dia es descobris un farmac eficag per a la
prevenci6 de la malaltia d’Alzheimer caldria canviar
els sistemes de Seguretat Social de molts paisos. Quan
es desenvolupen nous medicaments no només cal
tenir en compte els aspectes purament técnics (segu-
retat, eficacia, viabilitat industrial), siné també els
farmacoeconomics (qui els pagara, com i per que). I
malgrat tot, continuem investigant i continuem in-
vertint milers de milions d’euros en el desenvolupa-
ment de farmacs, tot i ser conscients que la probabi-
litat d’exit és molt petita. Aixo si, el dia que algun
medicament, biotecnologic o no, arriba al mercat, les
vendes poden superar els 100 milions d’euros l'any,
en alguns casos fins i tot poden superar els 1.000
milions (els anomenats blockbusters), i a vegades fins
itotels 5.000 milions, el récord és de 12.000 milions
iel té un farmac contra el colesterol. 12.000 milions
d’euros, per posar un referent, era el producte interior
brut d’Islandia abans de la crisi. El quadre 1, adaptat
d’ErnstiYoung, resumeix les dades del sector als anys
20071 2008.

La magnitud d’aquestes xifres son una de les raons
per les quals hi continua havent inversions en les ex-
pectatives creades per la biotecnologia de la salut, amb
un comportament relativament aciclic i amb opera-
cions de magnituds dignes dels més tradicionals sec-
tors financers o industrials. Pero no sén les iiniques
raons que expliquen la dindmica del sector. Es més,
resulta dificil explicar amb un esquema purament
economicista (producte final, demanda, consumidors,



proveidors, inversors, mercat, etc.) els casos de XOMA
o Millenium. En el rerefons de les inversions hi ha
quelcom més, ja que tot i I'enorme retorn potencial en
cas d’exit, el trinomi “risc financer, benefici potencial,
temps” no sol quadrar per a la majoria d’analistes (el
mateix Pisano, sense anar més lluny). El coctel complet
es podria condensar en tres elements: el concepte de
producte, l'encert a fer tangible I'expectativa en el mo-
ment adequat i el factor emocional.

El concepte de producte en la indiistria biotech. Com
queda ben clar en I'exemple de Millenium i en el de
practicament tota la incipient indastria biotecnologi-
ca catalana i espanyola, el producte biotech per
excel-1éncia no és una capsa distribuida a través d’'una
xarxa comercial, siné una expectativa raonable
d’arribar algun dia a completar el desenvolupament
d’aquesta capsa. La industria biotecnologica treballa
contra fites de creaci6 de valor perfectament caracte-
ritzades (si es tracta del desenvolupament d'un nou
farmac, inici de la fase preclinica, inici de la clinica,
primera prova d’eficacia clinica, inici de la fase III,
presentaci6 de registre), que son nusos de presa de
decisi6 (continuar, cancel-lar o canviar d’estrategia),
irepresenten salts de valor potencial de 3 a 10 vegades
la fase anterior. Els “cicles de valoritzacié” sén habi-
tualment de 2 a 3 anys, i cada cicle representa neces-
sitats financeres en un ordre de magnitud superior a
l'anterior. Les oportunitats per rendibilitzar les inver-
sions estan associades a la possibilitat de llicenciar
els productes durant el seu desenvolupament (totes
les grans farmaceutiques basen prop de la meitat dels
seus portafolis en adquisicions de productes desen-
volupats per petites biotech), a la possibilitat de vendre
tota la companyia a una farmaceutica (Takeda compra
Millenium, Roche compra Genentech, Johnson and
Johnson compra Crucell) o bé ala possibilitat de man-
tenir una porta oberta a la liquiditat a través de la
cotitzacié en un mercat especialitzat, com ara NAS-
DAQ als EUA, AIM a Londres o MAB a Espanya (el
cas Zeltia i Pharmamar és una mica particular dins
del sector, poc reproduible per empreses creades
bottom up (de baix a dalt), com la majoria de les biotech
que operen a Espanya). Sén ben poques les compa-
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nyies biotech que de manera creible plantegen en els
seus plans de negoci completar per elles mateixes el
cicle de desenvolupament i arribar a comercialitzar.
Només és viable en companyies enfocades al diagnos-
tic, iun exemple clar en aquest sentit és la companyia
basca Progenika, que en deu anys ha consolidat un
model de negoci basat en el desenvolupament i la
comercialitzacié de sofisticats reactius per al diagnos-
tic molecular.

La tangibilitzacio estratégica de lexpectativa (“vendre
fum per comprar xemeneies”). Un segon element
clau per entendre el negoci de la indtstria biotecno-
logica i casos com el de XOMA és la capacitat de
reinvenci6 i renovacié del discurs de la indastria.
Una aposta forta per una expectativa d'una tecnologia
potencialment trencadora té un cicle de creixement
explosiu, estabilitzacié i normalment decepcio, ja que
és molt dificil trobar solucions magiques o mantenir
lavantatge competitiu. Els altims trenta anys estan
farcits de fracassos sonats o expectatives no cobertes,
com ara la genomica, la terapia génica, els ribozims,
etc. Aixo no vol dir que qui va apostar per alguna
d’aquestes tecnologies hagi fracassat. Els bons gestors
del sector es caracteritzen per saber anticipar el mo-
ment en que no val la pena continuar intentant
triomfar amb una base tecnologica, i aprofiten la
inércia de l'expectativa creada per derivar el model
de negoci i renovar l'expectativa d’éxit, a vegades de
manera radical. Es tipic de les empreses de serveis,
inicialment disruptives, que de mica en mica derivin
cap a empreses desenvolupadores de producte i basin
la seva expectativa en les possibilitats que aquests
productes ofereixen, el model Millenium, i a casa
nostra tenim Advancell i Oryzon com a exemples més
madurs.

El factor emocional. La biotecnologia aplicada a la
salut té un component emocional molt evident. No és
el mateix fer diners estampant samarretes que fer
diners inventant eines terapéutiques o diagnostiques
capaces de millorar la qualitat de vida de milions de
persones. La biotecnologia permet als inventors passar
a la historia. La biotecnologia pot curar. Hi deuen ha-
ver poques sensacions de satisfaccié professional que
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superin la satisfaccié que constata un cientific quan
el seu descobriment cura els primers pacients. He
tingut el privilegi de veure diverses tesis doctorals
convertides en medicaments en fases cliniques i ob-
servar en directe els ulls emocionats dels investigadors,
dels “pares i mares de la criatura”. Els equips que
gestionen aquestes empreses amb aquest grau de com-
promis emocional van molt més enlla que els equips
de gestors professionals generalistes, i compensen la
seva manca d’experiencia amb una grandissima capa-
citat de sacrifici en benefici del projecte. No és un tema
menor, i és generalitzable a les empreses del nostre
pais, fonamentalment durant els seus primers cinc
anys de vida. Al final, si la tecnologia de base no és
bona i no s’ha pogut o no s’ha sabut canviar a temps,
I'empresa haura de tancar, pero segurament esgotara
totes les opcions d'una manera que potser no es veuria
en altres sectors. Les dades suggereixen que aquest
fenomen efectivament existeix, el programa Neotec,
que déna préstecs tous a empreses biotecnologiques
noves amb projectes empresarials d’alt risc des de lany
2002; té uns indexs de morositat i fracas molt per
sota del que es podria esperar. D’alguna manera les
empreses emergents (start up) biotecnologiques so-
breviuen més temps i mobilitzen més recursos que la
mitjana de les empreses de nova creacié d’altres sectors
innovadors.

Models de negoci de la industria
biotecnologica

En una cadena de valor de cicle tan llarg i de tantes
incerteses tecniques com la que envolta la biotecnolo-
gia vermella es poden ocupar multiples “espais”.
Deixant de banda les empreses completament inte-
grades, que es poden assimilar perfectament a la in-
dastria farmaceutica (empreses com ara Amgen) i
que abasten tota la cadena de valor, la classificacié
que millor engloba 'univers biotech es basa en I'oferta
tecnologica de les empreses. Els especialistes parlen
d’empreses enfocades a producte, empreses platafor-

ma i empreses de recerca per contracte o CRO (de
langles contract research organization).

Empreses enfocades a producte (product oriented bio-
tech). La gran majoria d’aquestes empreses en realitat
no té producte a la venda, siné que centren els seus
esforgos en el desenvolupament d'un futur producte
o cartera de productes. Representen el paradigma de
la transformacié de fum en xemeneies. Normalment,
intenten avancar els desenvolupaments fins que ob-
tenen la prova clinica de concepte, és a dir, fins que
demostren que les molecules tenen algun indici
d’eficacia en pacients. El client final d’aquestes empre-
ses no és el pacient ni el metge prescriptor, ja que sén
minoria les que poden arribar a comercialitzar un
farmac propi per elles mateixes. El client final
d’aquestes empreses és el capital risc especialitzat, el
mercat de capital, les grans biotech o la mateixa indus-
tria farmaceutica.

Empreses plataforma (platform technologies). Son em-
preses que es creen al voltant d'una tecnologia poten-
cialment disruptiva (és a dir, una tecnologia que permet
fer coses que abans no es podien fer o milloren de
manera significativa el que es pot fer) i que ofereixen
la seva plataforma de manera transversal per molecu-
les a d’altres empreses (Millenium va comencar com
a empresa plataforma). Normalment necessiten un
temps de maduraci6 per demostrar al mercat que la
tecnologia funciona, i exploten el seu potencial amb
acords limitats en els quals hi ha una fase de factibi-
litat i una fase d’execuci6 posterior, associada a una
llicéncia. Aquestes empreses solen evolucionar cap a
empreses orientades a producte (ja que a la llarga
aposten per generar un portafoli propi) o sén absor-
bides per la gran industria després d'una primera fase
exploratoria de validaci6 de la utilitat de la tecnologia.
Les empreses d’alliberament controlat de farmacs (drug
delivery), quan es basen en tecnologia protegida per
patent, solen emprar aquest model de negoci en comp-
tes del model de serveis, encara que hi ha empreses
d’alliberament controlat de farmacs que sén purament
empreses de serveis.

Empreses de serveis. S’especialitzen en un ninxol
especific de tota la cadena de valor, i hi aporten es-



tandards (dificilment una plataforma disruptiva so-
breviu amb un model pur de servei, o s’estandarditza
o deriva cap a producte). Sén les empreses de recer-
ca per contracte, o CRO, o les empreses de fabricacié
per contracte, CMO (contract manufacturing organi-
sation), fins i tot hi ha empreses de desenvolupament
de negoci per contracte (CBDO, contract business de-
velopment organization; a Catalunya Trifermed). Real-
ment, 'univers de les empreses de serveis relacionats
amb la biotecnologia vermella és molt ampli, tant
que ha afavorit l'aparicié del paradigma d’empresa
virtual com s’explica més endavant. Cal esmentar que
el capital risc especialitzat no sol invertir en empreses
de serveis, ates que considera que el seu potencial de
creixement explosiu és limitat. En mercats immadurs
(el mercat catala ho és des del punt de vista de la
inversi6 especialitzada en biotech), la tendencia és
justament la contraria, resulta més senzill obtenir
financament amb propostes que combinen orientaci6
a producte i serveis o plataformes. La crisi economi-
ca reforga aquesta tendéncia, ja que les propostes de
creacio de valor a llarg termini tenen molt limitat
laccés a capital des del comencament de la crisil'any
2008.

Lempresa virtual. Amb una cadena de valor tan frag-
mentada com la del medicament, amb riscos tecnics
i comercials, i cicles de desenvolupament tan elevats,
com hem vist, el motor tradicional de la indastria
biotech fins ara ha estat I'expectativa de creaci6 de valor
creixent. La tendéncia del sector ha estat sempre en-
focar cap a la ciéncia originadora del valor de la com-
panyia, i externalitzar la resta de les capacitats neces-
saries. Portat a l'extrem, aquest model acaba generant
“empreses virtuals”, en que uns pocs individus amb
recursos i visio6 transversal de la indiistria sén capagos
de gestionar tots els elements de la cadena de valor,
des de la fase de descobriment (llicenciant tecnologies
del mén acadeémic) fins a la comercialitzacié (mit-
jancant acords de comercialitzacié amb empreses
farmaceéutiques o fins i tot contractant forces de vendes
ad hoc).

La crisi economica del 2008, en que la superviven-
cia passa per conservar tresoreria fins que els anims
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inversors es restableixin (i encara no s'’han restablert)
ha accentuat aquesta tendeéncia, ja que les empreses
emergents tendeixen a minimitzar els costos fixos i a
potenciar els variables. Laparicié de nous paradigmes
en la industria (terapia dirigida i medicina personalit-
zada) i la convergencia tecnologica fan que cada cop
sigui més complicat i ineficient integrar-se. Lentorn
incerticanviant fa que la forma més efectiva d’accedir
ales millors capacitats possibles sigui 'externalitzacié.
Les empreses estableixen col-laboracions de més o
menys intensitat (des de la simple prestacié de serveis
fins a esquemes de codesenvolupament paritaris) per
buscar capacitats complementaries en funcié de les
necessitats de cada projecte i de cada moment del
desenvolupament. En el sector biotech, molt poques
companyies creixen cap a la integracié. O bé es des-
placen a la dreta en la cadena de valor o bé actuen com
a acceleradores de projectes fins a la demostraci6 de
la prova de concepte, i després passen el testimoni a
una companyia més gran.

La biotecnologia com a sector economic
estratégic: oportunitats professionals

Hi ha consens generalitzat que la biotecnologia pot
esdevenir un sector estratégicrellevanten'economia
d'un territori. La dinamica del sector és expansiva,
les seves aplicacions estan encara en fase de creixe-
ment actiu, on la tecnologia no és en absolut el fac-
tor limitador. L'inic inconvenient que té el sector és
que li costa arrencar. El cicle de valor és llarg, car i
arriscat, i aixo perjudica notablement la fase concep-
te i llavor dels projectes empresarials. Tot i aixo, si
s'implementen els mecanismes incentivadors ade-
quats el sector creix i madura, i té una gran capacitat
de transformacié dels models productius d’'un de-
terminat territori. A Catalunya es van comencar a
implementar mecanismes incentivadors de la crea-
ci6 d’empreses biotech a partir del final de la decada
dels noranta. El resultat és que en deu anys s’ha
creat una base empresarial que creix més d'un 10%
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anual, i que ha creat en el sector privat prop de
2.000 llocs de treball, tot i que encara no hem arri-
bat a tenir un “mercat’ biotecnologic madur. Les
primeres biotecnologiques producte d’aquest esforg
incentivador van comencar a operar l'any 2000.
Una dada significativa és que la meitat de les empre-
ses de CataloniaBio, I'associaci6 d’empreses de bio-
tecnologia de Catalunya, no existien abans de l'any
2004. Com a simptoma del caracter anticiclic i del
potencial del sector, a Barcelona el 2008 i 2009 el
biotecnologic va ser dels pocs ambits en que es va
crear ocupacié.

El creixement del sector genera noves oportunitats
laborals. La demanda pressiona i estimula I'oferta
formativa, els primers llicenciats en Biotecnologia
van arribar de la Universitat Autonoma l'any 2004,
i ara mateix hi ha llicenciatures equivalents a Vic, a
la Pompeu Fabra, a Lleida i a Girona. També les es-
coles de negoci es mouen cap a ofertes especifiques,
notablement ho han fet Aliter i I'Institut d’ Empresa,
i també el master en Gestid de la Ciéncia, coordinat
per la UPF. Les noves oportunitats laborals tenen
dues fonts: d'una banda, la necessitat de comptar
amb personal tecnic qualificat, amb bones sortides
laborals i oportunitats formatives en els cicles supe-
riorsien les llicenciatures especifiques (no és casual
que Biotecnologia sigui una de les carreres amb no-
ta de tall més alta a la selectivitat). Tant el sector
privat com el public demanden professionals técnics
altament qualificats per cobrir tasques de recerca o
de suport a la recerca. Especialistes en biologia mo-
lecular, nanotecnologia, bioinformatica o biologia
cel-lular poden tenir cabuda en Fambit privat, enca-
ra que la tendencia continua sent molt forta cap al
sector public, i hi ha certament un excés de profes-
sionals qualificats. On realment hi ha mancances i
oportunitats és en el que podem anomenar “via seca”.
La complexitat del sector biotech és tan gran que la
gestié no és senzilla. Hi ha una gran oportunitat per
als especialistes técnics capagos de desenvolupar
“perfils hibrids”, de tecnic gestor. Les oportunitats
sén en el moén de la consultoria, en el moén del fi-
nancament (tots els fons de capital risc necessiten

professionals técnics capagos d’avaluar les noves tec-
nologies), en el mén de la coordinacié (en els models
de negoci virtuals la gesti6 de projectes és fonamen-
tal), en el moén de la propietat intel - lectual (no es pot
redactar o defensar una patent biotecnologica sense
una base técnica important), en el mén del marque-
ting, de la comunicacié (quan es tracta de vendre
expectatives la comunicacié esdevé estrateégica), de
les vendes o de la gestié regulatoria. Per exemple, és
realment molt dificil trobar professionals qualificats
per fer desenvolupament de negoci o dirigir empre-
ses de biotecnologia.

En definitiva, el creixement del sector biotech a
Catalunya esta generant una borsa d’ocupacié per
a cientifics i técnics en lambit de les ciéncies de la
vida que va més enlla de l'aplicacié tecnologica de
l'especialista. Quan el sector piiblic no déna I'abast
per absorbir especialistes en biomedicina o biotec-
nologia, el sector privat en expansié té el potencial
de creixement suficient per crear nous llocs de treball
per absorbir un bon nombre d’especialistes i també
per a aquells que siguin capagos d’integrar un co-
neixement teécnic elevat amb capacitats transversals,
com ara negociaci6 o gesti6 de projectes.

Conclusions

Els medicaments d’origen biotecnologic van apa-
reixer amb la insulina recombinant el 1983 i ara
representen més de cent molécules diferents indi-
cades per tractar més de dues-centes malalties dife-
rents, de l'artritis al cancer, malalties molt usuals i
malalties rares com la fibrosi cistica. Insulina, hor-
mona del creixement, factor IX de coagulacid, eri-
tropoietina i les seves variants, interferoé... I els del
segle xx1, els anticossos monoclonals, I'Enbrel o les
vacunes contra el papil-loma i el cancer de cérvix. A
tot aquest nou arsenal de medicaments cal afegir els
avencos espectaculars en el sector diagnostic, on els
anticossos monoclonals, la PCR (polimerasa chain
reaction, reaccié en cadena de la polimerasa) i I'aba-



ratiment dels costos de seqiienciaci6 del DNA, jun-
tament amb una capacitat cada cop més gran de
processament de mostres i dades gracies a la nano-
tecnologia i a la bioinformatica, fan cada cop més
propera la possibilitat de fer medicina personalitza-
da. En el seu discurs final en la Convencié Anual de
la Industria Biotecnologica de 2008, el president de
I'Associaci6 Bio, Jim Greenwood, es va dirigir als
més de 25.000 cientifics, empresaris, politics, inver-
sors, agricultors, metges i executius presents, i els
va dir “no hi ha res més natural que entendre i uti-
litzar el llenguatge de la natura per reduir el pati-
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ment huma. Tenim al nostre abast crear un moén
lliure de fam, lliure de malalties i lliure de pol - luci6”.
Les seves paraules no sén trivials, la biotecnologia
dona eines per fer realitat aquesta visio, l'impacte
economic i social d’aquesta revolucié del segle xx1
no ha fet més que comencar, i a Catalunya hi ha un
sector biotecnologic emergent que durant els pro-
pers cinc anys assolira un grau de maduresa prou
important perqué comenci a ser necessari per al
sector financer entendre molt bé quines sén les pa-
lanques basiques que fan que “desafii les lleis de la
gravetat economica”.
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