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Prologo

Prologo

Este libro e froito do traballo desenvolvido dentro da Rede REPENSel
(Regulacion, Estratexias e Politicas para a Emerxencia de Novos Sectores Innovadores).
Esta rede esta formada por seis grupos de investigacion da Universidade de Santiago de
Compostela e conta coa colaboracion do Instituto de Investigacion Sanitaria de Santiago
de Compostela. Configlrase como unha rede interdisciplinar que abrangue ramas como
a economia, finanzas, dereito, politicas, xenémica e eco-innovacion e que ten como
principal obxectivo a investigacion sobre os factores determinantes da emerxencia de
novas actividades innovadoras e o desefio de estratexias que contriblan o nacemento de
novos sectores, especialmente os baseados na ciencia.

En consonancia co obxectivo da rede o tema central tratado nesta obra é o
emprendemento e a innovacion con base nas ciencias. Nas ultimas décadas o emprego
da ciencia e a tecnoloxia como soporte da innovacion e a sta aplicacién no ambito
empresarial tense convertido non so un tépico a incluir nas axendas politicas se non
unha area de actuacién. En gran parte dos paises e rexions as administracions publicas
tefien articulado programas para aumentar a sla competitividade e produtividade a
través de procesos de innovacion con base na ciencia e a tecnoloxia.

Se revisamos a literatura neste &mbito de estudo comprobamos como moitos dos
traballos sobre innovacion e emprendemento téfiense centrado en duas grandes areas.
Por un lado, o papel das universidades como fonte de ideas e empresas innovadoras e,
por outro, o das ciencias da vida como area de investigaciébn con unha especial
relevancia na xeracion de produtos e empresas innovadoras que creen un alto valor
engadido. Por iso, a idea central desta obra é ofrecer unha visién experta nestas duas
liflas por parte de académicos de diferentes universidades con estudos previos na area de
emprendemento, as ciencias da salude e desenvolvemento rexional, entre outros.

Dentro da primeira parte dedicada ao emprendemento innovador a través das
universidades, recollense traballos que analizan dende diversas perspectivas cal é a
situacion das empresas de base tecnoldxica e tamén das spin-offs universitarias, dous
grupos de empresas que tefien centrado moita da atencion e apoio por parte das
administracions nas Gltimas décadas. O primeiro capitulo «O emprendemento de base
tecnoldxica; caracteristicas diferenciais» describe as principais caracteristicas do
emprendemento tecnoléxico en Espafia en base & perfil socioeconémico dos
emprendedores, os factores psicosociais e a caracterizacion das iniciativas

emprendedoras.

Pola sGa parte, o capitulo titulado «O desenvolvemento das spin-offs
universitarias; obstaculos e politicas de apoio» céntrase na andlise das principais
caracteristicas das spin-offs espafiolas en base a tres dambitos: os emprendedores, as
caracteristicas das propias empresas e a sua contorna. A partir da mesma mastranse
algins dos problemas que tefien este tipo de empresas como son a baixa formacién
empresarial dos seus fundadores, o reducido nimero de spin-offs que posuen algun tipo
de propiedade intelectual e/ou a sta dificultade de conseguir recursos financeiros.
Finalmente os autores propofien unha serie de medidas para fomentar a creacion de
spin-offs viables econdmica e socialmente.

Por dltimo, o traballo «A industria do software en Costa Rica un exitoso
resultado desde a Universidade Publica» ofrécenos unha interpretacion do nacemento,
crecemento e desenvolvemento da industria do software e da Informacion e
Comunicacién en Costa Rica. Este € un caso de éxito na creacion de unha industria de

Xi
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alto valor engadido onde as competencias basicas nas universidades publicas e centros
de excelencia xogan un papel crucial no desenvolvemento da masa critica de
cofiecemento. Isto conxuntamente coas oportunidades de mercado e o fomento ao
emprendemento do sector ten facilitado o desenvolvemento dun dindmico cluster de
software que actualmente esta logrando a sda internacionalizacion.

Na segunda parte do libro preséntanse diversos traballos centrados na
innovacion e emprendemento no &mbito das ciencias da vida. O capitulo que leva por
titulo «Medicon Valley: a experiencia dun biocluster maduro» analiza as politicas
estratéxicas de innovacion aplicadas para a emerxencia e desenvolvemento de este
biocluster. As caracteristicas especificas do mesmo, como o seu caracter binacional, a
slia orixe baseada na industria farmacéutica, o predominio de politicas horizontais e o
seu caracter sistemico converten o seu estudo en valioso. Mediante esta analise 0s
autores obtefien unha serie de recomendacions para o desefio de politicas estratéxicas
que permitan o seu desenvolvemento noutro pais ou rexion.

Pdla sta parte o traballo «A biomedicina en Galicia: Sector produtivo e
actividade innovadora» presenta unha aproximacién as caracteristicas e estratexias de
desenvolvemento do sector produtivo relacionado coa actividade biomédica en Galicia.
Pese 0 baixo nivel de desenvolvemento, este sector ven amosando nos Gltimos anos un
certo dinamismo empresarial nun entorno de crise. Desta forma, a analise deste sector
empresarial convértese nun elemento necesario para a continuidade do
desenvolvemento con éxito dun cluster biomédico en Galicia.

Por ultimo, incliese o capitulo titulado «Creating Cleantech Clusters - Lessons
for Transition Regions», se ben neste caso mantemos o idioma orixinal do traballo para
tratar de manter o contido do mesmo intacto. O traballo elaborado por Philip Cooke,
profesor da Universidade de Cardiff, céntrase nos procesos e précticas que poden
conducir & creacion dun cluster de tecnoloxias limpas en rexions en transicion. Nunha
primeira parte do mesmo faise un repaso a importancia dos cluster e en particular aos
eco-cluster como vias de desenvolvemento econdmico das rexions, tomando como base
casos como o de Copenhagen ou California. Ademais, incliense unha referencia as
intervencions das administracions publicas nestes procesos e preséntanse unha serie de
recomendacions de acordo os retos e oportunidades que ofrecen estas rexions.

David Rodeiro Pazos

Universidade de Santiago de Compostela
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Resumo: A superacion da actual recesion econdémica pasa necesariamente polo cambio
a un novo modelo produtivo baseado no cofiecemento e na innovacion. Neste proceso,
un dos principais protagonistas son as empresas innovadoras e en particular aquelas
cuxa innovacioén se sustente nunha base tecnoldxica. Se é xeralmente aceptado que as
empresas de nova creacion contriblen a aumentar o emprego e impulsar o crecemento
econdmico e o desenvolvemento social dun pais, & empresas de base tecnoldxica
adoitaselles atribuir, en moitas ocasions, un maior potencial. Baixo este suposto, resulta
crucial pescudar se existen factores diferenciais no proceso emprendedor de base
tecnoldxica. Por iso é polo que o obxectivo deste traballo sexa analizar, para 0 caso
espafol e dun modo exploratorio, as caracteristicas diferenciais do «emprendedor
tecnoloxico».

Palabras chave: Emprendemento tecnoloxico, Nova Empresa de Base Tecnoloxica
(NEBT), emprendedor tecnoldxico, caracteristicas persoais.
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O emprendemento de base tecnoldxica; caracteristicas diferenciais

1.1. Introducion

O Consello de Lisboa (2000) estableceu como obxectivo estratéxico para a
primeira década do século XXI que a Unidn Europea se convertese nunha economia
competitiva e dinamica baseada no cofiecemento. A superacién da actual recesion
econOmica pasa necesariamente polo cambio a un novo modelo produtivo baseado no
cofiecemento e na innovacion dado que, como xa estableceu Vannervar en 1945 no
informe Science: the Endless Frontier, a investigacion cientifica vinculada ao
desenvolvemento tecnoldxico e as empresas € a principal fonte de riqueza, progreso
econdémico e competitividade. De feito, o investimento en I+D+i é un factor chave para
entender a Xxeracion e acumulacion de cofiecemento e capital tecnoloxico nunha
economia (CDTI, 2009). En consecuencia, un dos principais protagonistas de todo este
proceso son as empresas innovadoras e en particular aquelas cuxa innovacién ten unha
base tecnoldxica. Se é xeralmente aceptado que as empresas de nova creacion
contriblen a aumentar 0 emprego e impulsar o crecemento econdémico e 0
desenvolvemento social dun pais, 4 empresas de base tecnoldxica adoitaselles atribuir,
en moitas ocasions, un potencial maior (Oakey, 1995).

Baixo o suposto de que o emprendemento de base tecnoldxica € importante para
0 crecemento econdmico dun pais, é crucial pescudar se existen factores diferenciais
neste proceso emprendedor. Por iso é polo que o obxectivo deste traballo sexa analizar,
para 0 caso espafiol e dun modo exploratorio, as caracteristicas diferenciais do
«emprendedor tecnoldxico».

Para iso, en primeiro lugar, definese que se considera emprendemento de base
tecnoldxica ou «emprendemento tecnoloxico», asi como as stas principais vantaxes. A
continuacion describense os datos utilizados na nosa analise empirica. Seguidamente,
cuantificase o emprendemento tecnoldxico en Espafia para pasar a describir as suas
principais caracteristicas diferenciais con respecto a tres aspectos: o perfil
socioeconémico, os factores psicosociais do emprendedor tecnoldxico e a
caracterizacion das iniciativas emprendedoras. Finalmente exporemos as principais
conclusiéns obtidas, asi como as recomendaciéns que se poidan extraer da analise
realizada.

1.2. Concepto de empresas innovadoras e empresa de base tecnoldxica (EBT)

A literatura en non poucas ocasions emprega como sinénimos 0s conceptos de
empresa innovadora e empresa de base tecnoldxica. Con todo, convén comezar
matizando as diferenzas existentes entre ambas. De forma xenérica, as empresas
innovadoras poden definirse como aquelas que introduciron unha innovacién nun
periodo de tempo concreto, xa sexa desenvolvida por elas mesmas, en colaboracion con
terceiros, ou comprada a outra empresa (OCDE, 2005).

Neste sentido, e desde unha perspectiva tedrica, 0 Manual de Oslo enfocase na
delimitacion conceptual e metodoloxica da innovacion a nivel de empresa nos sectores
manufactureiro, primario e de servizos. Ainda que nas primeiras edicions (1992, 1997)
sO consideraba como innovacion aquela que se producia en produtos e procesos, a
ultima edicion, correspondente ao ano 2005, inclle as innovacions que se producen no
ambitos da comercializacion e a organizacion, sobre todo, para considerar estas ultimas,
innovacions que non tefien unha natureza tecnoloxica. Desta forma, o Manual de Oslo
define a innovacion como «a introducion dun novo, ou significativamente mellorado,
produto (ben ou servizo), dun proceso, dun novo método de comercializacién ou dun
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novo método organizativo, nas practicas internas da empresa, a organizacion do lugar de
traballo ou as relacions exteriores» (OCDE, 2005; p. 56).

Polo tanto, este marco conceptual pon de relevo que non poden identificarse as
empresas innovadoras exclusivamente coas empresas de base tecnoloxica, posto que
poden existir innovacions que non poden ser cualificadas como «tecnoldxicas».
Concretamente, o Manual de Oslo establece que sé as innovacions en produtos e
procesos estan estreitamente vinculadas cos conceptos de innovacion tecnoldxica
(OCDE, 2005)*.

Pola sua banda, a definicién pioneira de novas empresas de base tecnoloxica
(NEBTs) foi realizada por Little (1977), quen, adoptando unha vision restritiva,
describiunas como empresas independentes, menores de 25 anos e cuxa actividade
principal é a explotacién dalgunha invencion ou innovacién tecnoloxica que implique a
asuncion de riscos tecnoldxicos substanciais. Outra definicion posterior, e tamén
restritiva, € a de Sherman e Burrell (1988), quen consideran que as NEBTSs son aquelas
compafiias novas e independentes que coa sla actividade establezan a aparicion de
novas industrias. Pola sta banda, Butchart (1987) establece que as empresas
cualificadas como de «alta tecnoloxia» serdn unicamente aquelas que, en relacion con
outras empresas, tefian uns gastos en investigacion e desenvolvemento sobre vendas
superiores & media, ou que dispofian no seu persoal de traballadores de cientificos e
enxefieiros mais cualificados.

As anteriores definicions poderian cualificarse como definicions estritas de EBT
(Farifias e Lopez, 2006; Storey e Tether, 1998). En principio, segundo estas definicions,
toda EBT poderia ser considerada unha empresa que realiza innovacion tecnoléxica.
Agora ben, acoutar deste xeito o concepto de EBT limita demasiado o alcance
conceptual e, polo tanto, non é adecuado para o desenvolvemento de investigacions
empiricas.

En consecuencia, como sinalan Farifias e Lopez (2006), os estudos adoptan unha
conceptualizaciéon mais ampla de EBT asumindo que unha empresa realiza unha
actividade tecnoldxica sofisticada se opera nun sector de alta tecnoloxia. Polo tanto,
dentro das definicions amplas de EBT enmarcarianse aquela que fan referencia ao sector
de actividade no que opera a empresa. Nesta lifia, Storey e Tether (1998) atoparon
diversos traballos que definen as EBTs como pequenas e novas empresas independentes
que operan en sectores de alta e media-alta tecnoloxia. De feito, Gassler (1998) tamén
as define como empresas independentes e novas no mercado, pero, a maiores, concreta
que serdn aquelas cuxa actividade se desenvolve nos sectores de alta tecnoloxia
propostos pola OCDE.

Asi, para poder clasificar os distintos sectores atendendo & sua tecnoloxia, a
OCDE (1995) estudou, a partir da sta base de datos ANBERD (Analytical Business
Enterprises Research and Development Database), a intensidade media de 1+D dos
grupos industriais de cinco dixitos, os codigos denominados WZ79. Devandito estudo

! Nesta lifia, incluso o Manual de Oslo identifica unha nova modalidade de innovacién denominada
social, ademais da dicotomia tecnoloxica - non tecnoloxica. Desta forma, ainda que a innovacién
tecnoldxica e non tecnoloxica estan estreitamente vinculadas & empresa e tefien unha orientacion ao
mercado, a innovacion social estaria mais vinculada ao sector publico en actividades sociais, culturais e
artisticas, entre outras, e estid orientada & mellora da calidade de vida da poboacion. Como sinala
Echevarria (2008), a consideracion da innovacién social supdn un novo reto & hora de identificar e
seleccionar un marco de indicadores adecuados para a innovacion.
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limitouse aos sectores manufactureiros ao non existir informacion relativa aos servizos,
obténdose as categorias alta, media e baixa tecnoloxia, para os periodos 1970-1980 e
1980-1995. Posteriormente, a OCDE presentou no ano 2001 unha nova clasificacion
para o periodo 1991-1997 no que as intensidades directas de 1+D calculabanse a partir
de dias medidas da producion, isto é, valor da producion e valor engadido.

A partir da clasificacion proposta pola OCDE, Eurostat (1999) estableceu
correspondencias cos sectores de NACE Rev. 1 (Nomenclatura de Actividades
Econdmicas da Comunidade Europea). Centrandonos en Espafia, o Instituto Nacional de
Estatistica (INE) elabora as suas estatisticas partindo da clasificacion da OCDE
correspondente ao ano 2001 e tefien en conta a recomendacion de Eurostat de segmentar
0s sectores a tres dixitos de NACE (Téaboa 1). Asi, as stas publicacions caracterizan a
alta tecnoloxia por unha rapida renovacion de cofiecementos, unha gran complexidade e
a esixencia dun continuo esforzo en investigacion e unha solida base tecnoldxica. En
concreto, para desenvolver o traballo estatistico recérrese a unha enumeracion das
ramas de actividade (enfoque por sectores) e dos produtos (enfoque por produtos) que
se consideran de alta tecnoloxia.

Taboa 1: Sectores de Alta e Media-Alta Tecnoloxia segundo o INE (CNAE-93
Sectores Rev. 1)

Sectores manufactureiros de tecnoloxia alta

244 Industria farmacéutica
30 Magquinaria de oficina e material informético
321 Compofientes electrénicos
32-321 Aparellos de radio, TV e comunicacions
33 Instrumentos médicos, de precision, optica e reloxaria
35.3 Construcion aeronautica e espacial
Sectores manufactureiros de tecnoloxia media-alta
24-244 Industria quimica excepto industria farmacéutica
29 Maquinaria e equipos
31 Magquinaria e aparellos eléctricos
34 Industria automabil
35-353 Construcion naval, ferroviaria, de motocicletas e bicicletas e doutro

material de transporte
Servizos de alta tecnoloxia ou punta

64 Correos e telecomunicacions
72 Actividades informaticas
73 Investigacion e desenvolvemento

Fonte: INE (2010)

Polo tanto, cando se segue unha definicién de EBT ampla ou baseada no sector
de actividade, non necesariamente ten que existir unha coincidencia entre EBT e
empresa que desenvolve innovacion tecnoldxica, mesmo, nin sequera innovacion (ver
Gréfico 1).
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Grafico 1: Empresas innovadoras versus EBTS
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En definitiva, non existe unha definicion univoca de EBT, de modo que a
informacion e datos cos que se conta leven a que a conceptualizaciéon de NEBTSs
finalmente estea suxeita a datos estatisticos (CDTI, 2007). De feito, Farifias e Lopez
(2006) indican que & marxe do criterio, amplo ou estrito, que se utilice deberan ser
empresas de recente creacion e propiedade independente. Neste traballo, seguimos unha
definicion ampla de NEBT ou de emprendemento tecnoloxico.

1.3. Vantaxes do emprendemento tecnoldxico

O cofiecemento, a investigacion e a innovacién son de vital importancia para a
competitividade da economia moderna asi como para o benestar (OCDE, 2009). Asi, as
empresas intensivas en cofiecemento e tecnoloxia non sé inflien a nivel global,
favorecendo a creacion de riqueza, senén tamén na sla contorna mais proxima,
dinamizando o tecido industrial no que se atopan.

Neste sentido, e tras a revisién de numerosos traballos, Aspelund et al. (2005)
conclien que a aparicion de NEBTs ten efectos positivos no desenvolvemento
econdémico. Ditas empresas constitien un verdadeiro motor para o crecemento da
economia e do emprego e varios paises europeos tefian tomado como referencia a
experiencia de Estados Unidos & hora de establecer e fixar politicas neste sentido
(Bower, 2003). Na mesma lifia, Merino e Villar (2007) destacan a importancia das
potencialidades que ten o 1+D para o desenvolvemento da economia rexional. Ademais,
Giovannetti et al. (2007) sinalan que as empresas de recente creacion incrementan a
presion competitiva sobre as xa establecidas, aumentando a eficiencia, e melloran a
produtividade e a internacionalizacién, estimulando a innovacion e a adopcién de novas
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tecnoloxias. Polo tanto, as EBTs son capaces de incorporar tecnoloxias punteiras,
contribuindo ao crecemento econémico dos paises e estimulando os sistemas nacionais
de innovacién a través da transferencia de cofiecemento (CDTI, 2007). Potencian o
tecido tecnoléxico e o desenvolvemento econdémico das rexions actuando como
catalizador do cambio tecnoléxico (Palacios et al.,, 2005). O desenvolvemento
econdémico implica cambios no uso dos factores de producién, para iso o uso da
tecnoloxia é elemental. As EBT participan activamente nestes cambios de nivel
estrutural favorecendo o proceso de transicion de actividades secundarias a terciarias e
cuaternarias. (Gassler, 1998).

Agora ben, as NEBTs non s6 son unha fonte de emprego en sentido estrito
(Gassler, 1998), sendn que destacan porque este é de calidade. Neste sentido, Palacios et
al. (2005) indican que o emprego xerado € de alta cualificacion e achega valor engadido
o sector industrial. Os centros publicos de investigacion non poden ofrecer, polo xeral,
un posto de traballo a todo o persoal de alta cualificacion técnica que xeran. Por este
motivo, as NEBTS constitlen unha boa alternativa laboral para estes profesionais, sendo
0 autoemprego a modalidade laboral escollida para o desenvolvemento profesional
(Merino e Villar, 2007). De feito, ainda sendo modesta, a taxa de crecemento de
emprego que representan este tipo de empresas é superior & doutras de recente creacion
(Storey e Tether, 1998). No caso particular de Espafia, 0 CDTI (2009) constatou que o
emprego aumentou nun 2% adicional cando a empresa incorreu en gastos de
investigacion e desenvolvemento nos anos 2005 e 2006.

Outro beneficio que pode atribuirse & NEBTs € o seu alto potencial de
crecemento e, como sinala Ventakaraman (2004), influindo positivamente na sua
contorna mais proxima e dinamizando o tecido industrial no que se situan. Neste
sentido, o traballo de Almus e Nerlinger (1999) mostra que as maiores taxas de
crecemento en Alemafia Occidental corresponden a estas empresas. De igual modo,
Motohashi (2005) demostra que as empresas xaponesas mais novas e de menor tamafio
son as que presentan maior produtividade nos investimentos en investigacion e
desenvolvemento e un crecemento mais elevado do valor engadido. Pola sta banda, en
Espafia, para os anos 2005 e 2006, as empresas innovadoras rexistraron un incremento
adicional do 2% nas suas cifras de vendas, ademais de gozar dunha maior presenza en
mercados internacionais (CDTI, 2009).

Outra vantaxe das NEBTs é o seu rol estratéxico como vehiculos de
transferencia tecnoloxica sendo esta un eixo de competitividade e benestar nas
sociedades, que cada vez con maior forza vén demandando un papel principal no
proceso de innovacion (Merino e Villar, 2007). O vinculo Universidade-Empresa
representa un punto critico na creacién, desenvolvemento e consolidacion das NEBTSs
dado que moitas delas nacen en centros de investigacion universitarios en forma de
spin-off, materializando a transferencia tecnoloxica e estreitando a relacion
Universidade-Empresa (Palacios et al., 2005). No fondo non é mais que a mellora
substancial das relacions interinstitucionais de [+D (Merino e Villar, 2007)
converténdose en fonte de innovacion, promovendo o cambio tecnol6xico co
desenvolvemento de novos produtos, técnicas ou servizos, ou mesmo estimulando &s
empresas existentes a innovar (Gassler, 1998).

1.4. A mostra e os datos

Como xa se mencionou, 0 obxectivo deste traballo é analizar desde unha
perspectiva descritiva as caracteristicas diferenciais do «emprendedor tecnoloxico» en
Espafia. Para iso imos utilizar informacion facilitada pola enquisa correspondente ao
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ano 2012 do Global Entrepreneurship Monitor (GEM), méis cofiecido como Proxecto
GEM.

O Proxecto GEM puxose en marcha para lograr a medicién e caracterizacion da
actividade emprendedora a nivel global; tratase dun observatorio de emprendemento
ideado polos doutores Michael Hai e Bill Bygrave da London Business School e do
Babson College, respectivamente, no ano 1997 e desenvolvido polo doutor Paul
Reynolds no que & sta parte técnica refirese durante o primeiros sete anos.

O proxecto parte dunha enquisa & poboacion adulta, na que se trata de
determinar a intencionalidade emprendedora da poboacion dos paises e rexions obxecto
de analises. Para caracterizar o emprendemento créase o Indice TEA (Total
Entrepreneurial Activity Index) que mide a actitude emprendedora dun determinado
territorio nas distintas etapas do proceso emprendedor identificadas pola metodoloxia
GEM (potencial, incipiente e consolidado). Este indicador ofrece informacion sobre o
espirito emprendedor da poboacion, entendendo este non so dende o punto de vista
mercantil e de creacion de empresas, senén tamén dende o punto de vista de posta en
marcha e xestion de iniciativas.

En particular, dentro do indice TEA pode diferenciarse o emprendemento que
denominamos tecnoldxico grazas a que o cuestionario inclle unha pregunta sobre o
nivel tecnoldxico do sector no que se sitlan as iniciativas emprendidas. Neste sentido,
da opcion de seleccionar entre as respostas «Sector de alta tecnoloxia», «Sector de
media tecnoloxia» e finalmente «Sector non tecnoléxico ou de baixa tecnoloxia»,
seguindo dita clasificacion a proposta pola OCDE. Neste traballo agrupamos como
emprendemento tecnoloxico aquelas iniciativas que seleccionaron as ddas primeiras
opcidns, e o resto como emprendemento non tecnoléxico.

O traballo de campo da enquisa GEM 2012 realizouse entre os meses de Abril e
Xullo de 2012 a unha mostra de 21.900 cidadans con residencia en Espafia e idades
comprendidas entre 0s 18 e 0s 64 anos.

1.5. As iniciativas de base tecnoldxica: presenza e motivacion

O indice TEA incipiente, que mide a porcentaxe da poboacion con idades entre
18 e 64 anos involucrada nunha actividade emprendedora de recente creacién (ata 42
meses de actividade) nos Gltimos 12 meses, alcanzou para Espafia en 2012 un valor de
5,70%, cifra que, en numero de individuos, correspéndese cunha estimacion de
1.701.136 cidadans involucrados nalgunha iniciativa empresarial incipiente. Pola sta
banda, o TEA correspondente as iniciativas situadas en sectores de media e alta
tecnoloxia é relativamente baixo, pois representa o 0,57% de toda a poboacion (Taboa
2).

Polo tanto, do total de iniciativas emprendedoras iniciadas en 2012 un 9,92%
seria de base tecnoldxica. Esta porcentaxe é mais elevada que a identificada por Farifias
e Lopez (2006) para 2004, segundo o cal, aproximadamente o 3% da poboacién
empresarial poderia considerarse EBT. A razén desta diferenza poderia deberse a que a
sla base de datos parte de empresas con polo menos un asalariado, mentres que GEM
considera tamén o emprego auténomo?.

2 Posteriormente, Farifias e Lopez (2006) ainda restrinxen mais a definicién de EBT adoptando ddas
definiciéns posibles, polo que reducen a presenza de EBTs na poboacion empresarial espafiola a
porcentaxes iguais ou inferiores ao 0,3%. Un enfoque deste tipo non é posible en base aos datos que
solicita o proxecto GEM.
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Taboa 2: TEA atendendo ao seu nivel tecnoléxico

2012
Ne° %
Emprendedor Tecnoldxico 168.787 0,57
Emprendedor Non Tecnol6xico 1.532.349 5,13
Emprendedor 1.701.136 5,70

Fonte: Elaboracion propia a partir de GEM Espafia 2013

En calquera caso, a baixa porcentaxe que representan as EBTSs, non sé en Espafia
sendn tamén en Europa (Storey e Tether, 1998), é tema de preocupacion dos axentes
que buscan promover este tipo de emprendemento. Nesa tarefa, cofiecer a sta principal
motivacion é importante co obxectivo de potenciala e detectar outros factores que
determinen a sua posta en marcha. Segundo a metodoloxia GEM son tres as
motivaciéns principais que se atopan implicadas na iniciativa empresarial:
aproveitamento dunha oportunidade de negocio, necesidade ou carencia de alternativas
profesionais e finalmente unha posicién intermedia entre as dous anteriores.

Como mostra a Taboa 3, si ben a maioria de iniciativas emprendedoras no 2012
vifieron motivadas pola percepcion dalgunha oportunidade de negocio (72,22%), cando
esta andlise se repite para o emprendemento de base tecnoldxica, a porcentaxe de
iniciativas por oportunidade é superior nos emprendedores tecnoloxicos (83,06%) en
relacion aos emprendedores non tecnoloxicos (71,02%). Polo tanto, o emprendemento
tecnoldxico constitUe a priori un emprendemento de maior calidade.

Taboa 3: Motivacion para emprender (% de iniciativas emprendedoras atendendo
ao seu nivel tecnolodxico)

Emprendedor Emprendedor
e by Emprendedor
Non Tecnol6xico Tecnolo6xico
Oportunidade 71,02 83,06 72,22
Necesidade 27,20 11,29 25,62
Outro motivo 1,78 5,65 2,16

Fonte: Elaboracion propia a partir de GEM Espafia 2013
1.6. Perfil socioeconémico do emprendedor tecnoléxico

Na presente seccion describense os principais trazos socioecondmicos que
caracterizan ao emprendedor e que aparecen resumidos na (Taboa 4). Na seleccion de
tales caracteristicas, ainda que se analizaron todos os aspectos utilizados na metodoloxia
GEM, optouse por comentar sé aqueles para os que existen diferenzas significativas ou
porcentuais elevadas entre emprendedores tecnoldxicos e non tecnoloxicos.
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Taboa 4: Perfil socioecondmico do emprendedor (% de iniciativas emprendedoras
atendendo ao seu nivel tecnoldxico)

Emprededor Non Emprendedor
Tecnol6xico Tecnol6xico

Home 64,06 76,61
Sexo*

Muller 35,94 23,39

Sen estudios 0,45 -

Obrigatorios 22,82 4,03
Nivel de estudios* | Bacharelato 12,40 8,06

FP 25,43 29,03

Universitarios 38,90 58,87

Si 51,56 53,23
Posesion de
formacion especifica | Non 47,20 46,77
para emprender

NS/NC 1,25 -

<20,000 40,05 31,17
Emprendedores en 5 50"35 500 22,18 19,48
funcién da renda

<30,000 37,77 49,35
Entorno rural o Rural 13,43 2,44
urbano* Urbana 86,57 97,56

Non 93,81 88,71
Inversor Informal* -

Si 6,19 11,29

Nota: *Indica a existencia de diferenzas significativas na variable analizada entre
emprendedores tecnoldxicos e non tecnol6xicos.

Fonte: Elaboracion propia a partir de GEM Espafia 2013

En xeral, en Espafia a iniciativa emprendedora por parte das mulleres é inferior a
dos homes, tal e como pofien de manifesto os informes que publica anualmente o
Proxecto GEM. No emprendemento de base tecnoldxica a porcentaxe de iniciativas
emprendedoras masculinas tamén é superior ao das iniciativas femininas. Asi, as
iniciativas emprendedoras impulsadas por homes no emprendemento cualificado como
tecnoldxico e non tecnoldxico son do 76,61% e do 64,06% respectivamente, 0 que
indica que a presenza masculina é mais forte no primeiro cunha diferenza significativa
de mais de 10 puntos. Estes resultados coinciden cos atopados para Reino Unido por
Westhead e Storey (1994) e Harvey (1994).

Segundo Rodriguez et al. (2013), esta menor presenza feminina no
emprendemento € atribuida pola literatura a dous tipos de razons. En primeiro lugar,
atopanse as barreiras tradicionalmente asociadas ao emprendemento feminino que, ao
centrarse no emprendemento tecnoloxico, agudizanse. En particular:

1. Os sectores de alta tecnoloxia, ademais de ter unha escasa presenza de liderado
feminino, téfiense caracterizado por ser sectores aos que atribueselles un caracter
individualista e competitivo (Mayer, 2008).

2. A motivacion para constituir un negocio por parte das mulleres en maior parte
vén motivada pola necesidade de buscar unha harmonia entre a vida laboral e
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familiar, o que pode levar a que ditas iniciativas oriéntense a sectores que
demanden unha dedicacién menos intensa que o tecnoldxico (Ruiz et al., 2012),
onde as horas de traballo requiridas e o alto grao de flexibilidade pretendida
entra en conflito coas responsabilidades familiares dos traballadores (Mayer,
2008).

3. A dificultade de acceso ao financiamento para os emprendementos promovidos
polas mulleres, representa en si una das stas principais barreiras para levalos a
cabo (Eurochambres, 2004), cobrando maior importancia en sectores con altas
esixencias de investimento como os sectores tecnoloxicos (Ruiz et al., 2012).
Ainda que as entidades financeiras cando tefien que conceder financiamento
identifican como menos rendibles aos sectores onde as mulleres constitien
habitualmente as suas actividades, dado que son sectores convencionais onde as
marxes de beneficios son baixos, cando elas emprenden en sectores
tradicionalmente masculinos novamente son consideradas debedores de maior
risco xa sexa porque as entidades consideran que tefien pouca experiencia ou que
a que tefien resulta escasa en sectores competitivos (Neergaard et al., 2006).

Por outra parte podemos atopar outros factores de caracter especifico do
emprendemento feminino atendendo ao nivel tecnoldxico. A baixa inmersion das
mulleres no emprendemento de caracter tecnoldxico adoita ter relacion ademais coa sua
presenza reducida en titulacions de onde emerxen maioritariamente este tipo de
emprendementos . Seria 0 caso dos ensinos técnicos, onde adoitan nacer empresas en
base ao desenvolvemento de novas tecnoloxias derivadas das actividades de
investigacion. A isto cabe engadir que a taxa de presentacion de teses doutorais de
mulleres é menor en comparacion & dos homes (Vaqueiro et al., 2011), situacién que
resulta critica na promocion do emprendemento tecnoldxico na medida que moitas das
empresas xeradas a partir das ciencias experimentais resultan ser o desenvolvemento de
investigacions concibidas nas teses doutorais.

Detras dos dous aspectos anteriores poderia estar o maior temor ao fracaso por
parte das mulleres. Hai algunhas décadas a presenza das mulleres en estudos
universitarios era escasa e tendian a realizar estudos que por tradicion eran femininos e
que se percibian como de menos rigorosidade. Isto poderia explicarse por unha
potencial frustracion que unha vez iniciado os seus estudos non podan culminalos. O
que carrexaria actualmente a menor presenza das mulleres en carreiras técnicas
caracterizadas por maiores taxas de abandono e fracaso, da mesma maneira en canto a
realizacion das teses doutorais que ten a carga de conter unha maior incerteza sobre a
sta culminacion (Vivel et al., 2011).

Asi pois, atopamos que o emprendemento de base tecnoldxica ten o mesmo
comportamento que o emprendemento en xeral con respecto a participacion das
mulleres, a cal se distingue polas stas menores porcentaxes de presenza. Mesmo en
paises onde as mulleres estan a ter un aumento de participacién no emprendemento
tecnoloxico estd a producirse unha nova segmentacion dentro das mesmas, asi as
emprendedoras inician actividades no sector tecnoldxico en negocios tipificados para
mulleres tales como servizos de consultaria e xestion, servizo de investigacion,
publicacion de software ou servizos de desefio de sistemas, e non asi nos sectores
produtivos de alta tecnoloxia, tipificados para homes, onde a participacion feminina esta
novamente ausente (ver Mayer (2008) para o caso estadounidense).

Os emprendedores en Espafia caracterizanse por ter un nivel de estudos alto.
Pese a isto, existen diferenzas significativas neste aspecto entre os emprendedores
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tecnoloxicos e os non tecnoldxicos. Nos primeiros, practicamente unha 60% conta con
estudos universitarios, fronte a 40% dos non tecnoloxicos. Estes datos coinciden cos
atopados directamente en Bélxica por Donkels (1989), Finlandia por Autio et al. (1989)
e Reino Unido por Westhead e Storey (1994), onde o 80% dos fundadores das EBTs
analizadas polos autores cursara estudos de educacion superior. Resultados similares
tameén poden inferirse para Francia, Irlanda e Suecia onde algunhas mostras de EBTs
mostran como os seus fundadores estiveron ocupados anteriormente en institucions de
educacion superior (Storey e Tether, 1998). Polo tanto, estas cifras parecen indicar que
0 emprendemento tecnoldxico ten como plataforma os cofiecementos técnico-cientificos
desenvolvidos por emprendedores con formacion universitaria.

Para a posta en marcha dunha empresa de base tecnoldxica precisase a
formacion cualificada dos seus fundadores non s6 no ambito da tecnoloxia que
manexan, sendn tamén no &mbito da Xxestion empresarial. Cando se analiza a
disposicion de formacidn especifica para emprender, practicamente non existe
diferenciacion entre os emprendedores tecnoloxicos e non tecnoldxicos, pois pouco
mais da metade considera que posue cofiecementos especificos para emprender. Este
resultado, no caso dos emprendedores tecnoloxicos, coincide co perfil que lle asignan
Palacios et al. (2005) e Merino e Villar (2007) ao describilos como persoal moi técnico
onde os equipos humanos adoitan presentar unha alta cualificacion cientifica xunto
cunha acentuada carencia de formacion nas areas de xestion e comercializacion dos seus
produtos e/ou servizos. Este aspecto pode ter consecuencias directas na supervivencia
das iniciativas empresariais postas en marcha. En particular, no caso do emprendemento
de base tecnoldxico xurdido no ambito universitario o fracaso pode atribuirse en
numerosas ocasions a problemas co equipo xestor, xa que o desenvolvemento dun
negocio difire en gran medida do dun laboratorio de investigacion (Timmons, 1994).

Polo que respecta ao nivel de renda dos emprendedores, entre os tecnoldxicos
aproximadamente un 50% ten niveis superiores a 30.000 euros anuais, 0 que, ainda non
existindo diferenzas significativas, contrasta cos non tecnoloxicos, onde o 40% dos
enquisados atopanse por debaixo dos 20.000 euros anuais®. Este resultado, que pode vir
explicado en parte pola correlacién que adoita existir entre educacion e ingresos, non é
comparable cos doutros traballos, posto que non atopamos estudos que analicen se
existen diferenzas no citado aspecto.

Ainda que a ampla maioria de iniciativas emprendedoras postas en marcha en
Espafia lévanse a cabo principalmente en A&reas urbanas. Existen diferenzas
significativas de tal forma que s6 un 2,44% do emprendemento tecnoldxico ten lugar en
contornas rurais fronte ao 13,43% do non tecnoloxico. Estes resultados coinciden de
novo co que sucede na maioria de paises europeos, onde a distribucién de EBTs é
similar & distribucion da poboacion e/ou das empresas en xeral, € dicir, concéntrase ao
redor das principais areas urbanas (Storey e Tether, 1998). Ademais, no caso das EBTs
existe unha marcada tendencia a situarse xeograficamente formando clusters (Mayer,
2008). Isto débese a unha concentracion dos medios fisicos necesarios para 0
emprendemento tecnoldxico nas cidades, asi como a unha maior proximidade a recursos
humanos cunha alta cualificacién, como a que se precisa neste tipo de empresas, e a

% Cabe indicar que a variable nivel de renda esta asociada a unha pregunta que no momento de recollida
da informacién non todos os enquisados contestaran, polo que debemos indicar que hai que ser
coidadosos se 0 que se quere é realizar unha analise comparativa.
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infraestruturas cientificas e tecnoldxicas, tales como institucions de educacion superior,
centros de investigacion ou parques tecnoloxicos e cientificos, que facilitan o fluxo de
cofiecementos e informacién con este tipo de empresas (Cooper e Folta, 2000; Feldman,
2001).

Ainda que, a presenza de emprendedores como investidores informais en
iniciativas empresariais alleas & propia é moi reducida, en termos comparativos ofrece
interesantes resultados con diferenzas significativas®. Asi, os emprendedores
tecnoloxicos que participan como investidores informais representan, en termos
porcentuais e de forma comparada, aproximadamente o dobre con respecto aos non
tecnoldxicos, cunha porcentaxe do 11,29% fronte ao 6,19% respectivamente. Este
resultado pode atribuirse en parte a que os emprendedores tecnoléxicos asocianse a
persoas «amantes do risco» (Storey e Tether, 1998), en relacion ao resto de
emprendedores e & poboacion en xeral. A aversion ao risco é un variable determinante &
hora de converterse en investidor (Laakso, 2010) de modo que canto menor sexa dita
aversion, maior sera a propension do individuo a «apostar» o seu difieiro en negocios
promovidos por terceiros. De novo, este resultado non é comparable cos doutros
traballos, posto que non atopamos estudos que analicen se existen diferenzas no citado
aspecto.

1.7. Caracterizacion das iniciativas emprendedoras

Neste epigrafe caracterizarase 0 comportamento das actividades de
emprendemento (ver Taboa 5) en base a aqueles aspectos nos que se atoparon
diferenzas significativas ou porcentuais elevadas entre emprendedores tecnoloxicos e
non tecnoléxicos. Con todo, non se puideron establecer comparacions cos resultados de
traballos similares, dado que non temos atopado ningin estudo no ambito do
emprendemento tecnoldxico das caracteristicas que se analizan a continuacion.

No que respecta ao numero de propietarios das iniciativas, ainda que as
diferenzas porcentuais non son significativas, detéctase que a tendencia a emprender de
forma individual (un propietario) é maioritaria no emprendedor non tecnoldxico
(55,25%), mentres que o emprendedor tecnol6xico mostra unha maior propension ao
emprendemento conxunto (52,85%). Estes datos indican que os fundadores de negocios
de base tecnolodxica precisan dun traballo en equipo en maior medida que os de caracter
non tecnoldxico.

O numero de traballadores é outra forma de medir a dimension das iniciativas
empresariais. Porén, os datos relativos a este ambito tefien que interpretarse con
precaucion, xa que sé un 50% aproximadamente dos emprendedores responde a esta
cuestion na enquisa do proxecto GEM. En termos Xerais, as iniciativas empresariais na
slia maioria (mais do 50%) traballan sen empregados, ainda que esta proporcion é maior
no emprendemento tecnoldxico (un 70% de iniciativas). Estas cifras indicarian que a
gran maioria de iniciativas postas en marcha, incluidas as de base tecnoloxica,
responden o autoemprego.

* Diferenzas significativas a un nivel do 10%.
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Taboa 5: Caracterizacion das iniciativas emprendedoras (% de iniciativas
emprendedoras atendendo ao seu nivel tecnoloxico)

Emprendedor Non Emprendedor
Tecnoloxico Tecnol6xico

NUmero de Un propietario 55,25 47,15
propietarios Varios propietarios 44,75 52,85

Sen empregados 55,60 69,01
Nimero de Delab 38,45 21,13
empregados De6a19 5,05 9,86

>=20 0,90 0,00

Reducion de 0,36 )
Evolucién do traballadores
namero de Sen empregados 53,66 59,02
empregados Incremento de traballadores 45,98 40,98
Grado de Non.innovado.ra 60,18 40,32
innovacion* Parcialmente innovadora 22,04 27,42

Totalmente innovadora 17,78 32,26

Tecnoloxia antiga 69,66 56,45
Uso da Tecnoloxia recente (1-5 afios) 18,06 29,03
tecnoloxia*

Tecnoloxia nova (menos dun 1 afio) 12.28 14,52
Nivel de Competencia 85,94 92,00
competencia Sen competencia 14,06 8,00
Nivel de Con expansion 45,91 64,23
expansion® Sen expansion 54,09 35,77

Nota: * Indica a existencia de diferenzas significativas na variable analizada entre
emprendedores tecnoldxicos e non tecnoldxicos.

Fonte: Elaboracion propia a partir de GEM Espafia 2013

Tal e como se viu, a innovacién é un concepto moi amplo que pode
desenvolverse dentro de calquera funcién empresarial. Con todo, o cuestionario GEM
fai referencia & innovacion relacionada cos produtos ou servizos que ofrecen as
iniciativas empresariais aos seus clientes. Polo tanto, estaria na lifia de innovacién
tecnoloxica. Neste sentido, as iniciativas tecnoloxicas tefien un caracter
maioritariamente innovador (un 60% de iniciativas), existindo diferenzas significativas
neste 4mbito con respecto &s iniciativas non tecnoldxicas (un 40%). E mais, o
cuestionario proporciona informacion mais detallada en canto aos emprendedores
innovadores. Nas iniciativas tecnoldxicas non s6 pesan mais as innovadoras, senon
tamén as totalmente innovadoras (32,26% fronte a un 27,42% de innovacién parcial)®.
O que indica que as iniciativas empresariais de caracter tecnoldxico, ademais de ser
innovadoras na sua maioria, propofien innovacions de maior impacto ao ofrecer
produtos ou servizos totalmente innovadores. Polo tanto, verificase que cando se utiliza
unha definicion ampla de EBT, como é o caso da nosa anélise, non todas tefien que ser
nin innovadoras nin innovadoras tecnoldxicas.

O uso das tecnoloxias recentes ou novas esta estendido entre o 43,55% das
iniciativas de base tecnoldxica, porcentaxe que supera ao 30,34% das iniciativas non

® Neste aspecto, a enquisa ofrece como opcién de resposta tres alternativas en canto & innovacion do
produto as cales son: «Nada innovador», «Innovacion parcial» e «Innovacidn total» das cales se considera
gue son iniciativas innovadoras aquelas que contestaron as dudas Ultimas opcidns e as demais como
iniciativas non innovadoras.
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tecnoldxicas, marcando diferenzas significativas entre ambos o0s tipos de
emprendemento. Ainda asi, a tecnoloxia usada polas iniciativas de caracter tecnoloxico
é maioritariamente recente (1 a 5 anos) mais que nova (menos de 1 ano), un 29,03%
fronte a un 14,52% respectivamente.

O nivel de competencia percibido polos emprendedores ¢é elevado,
especialmente no ambito das iniciativas tecnoloxicas (un 92%). Estas cifras poderian vir
explicadas polo feito de que os sectores de base tecnoloxica son percibidos como
altamente competitivos (Mayer, 2008).

Finalmente, o emprendedor tecnoloxico presenta unha maior vocacion de
expansion (un 64,23% das iniciativas), que o non tecnoloxicos. Agora ben , vendo en
que forma estan a pensar en levar a cabo a expansion, atopamos que a expansion mais
tipica no sector tecnoloxico ocorrera sen facer uso das novas tecnoloxias (49,59%)

1.8. Factores psicosociais do emprendedor tecnoldxico

Finalmente, nesta seccidn describense os principais factores psicosociais que
caracterizan ao emprendedor e onde se acharon diferenzas porcentuais e de
significatividade importantes (Taboa 6). En particular, dividimos en dous grupos este
tipo de indicadores; o primeiro enfocado a medir percepcions e actitudes que ten o
emprendedor sobre si mesmo; e o segundo enfocado sobre as percepcions e actitudes do
entorno social segundo o emprendedor.

Taboa 6: Factores psicosociais do emprendedor (% de iniciativas emprendedoras
atendendo ao seu nivel tecnol6xico)

Emprendedor
Non Emprendedor
Tecnoldxico Tecnolbxico
L, Posesion de Non 11,58 5,65
Percepcions e . ~
. capacidades/cofiecementos,
actitudes o L
. . habilidades e experiencia para
intrapersonais « .
emprender Si 88,42 94,35
Competta | 25 4034
Preferencia por unha sociedade i P
L competitiva* Sociedade
Percepcions Non 71,06 59,66
actitudes da Competitiva
contorna
. - Non 38,35 50,82
Novo negocio como opcién de
H *
carreira Si 61,65 49,18

Nota: * Indica a existencia de diferenzas significativas na variable analizada entre
emprendedores tecnoldxicos e non tecnoldxicos.
Fonte: Elaboracion propia a partir de GEM Espafia 2013

Dentro das percepcions e actitudes intrapersonais destaca o feito de que os
emprendedores tecnoldxicos perciben que contan con capacidades/cofiecementos,
habilidades e experiencia para emprender un novo negocio en maior medida que 0s non
tecnoldxicos (un 94,35% fronte a un 88,42%), existindo diferenzas significativas. Estes
datos poderian obedecer a unha maior confianza en si mesmos por parte dos
emprendedores non tecnol6xicos, xa que cando se analizou o feito de se recibiran
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formacion especifica para emprender, apenas existian diferenzas entre ambos os tipos de
emprendedor.

Pola sta banda, o resto de percepcions e actitudes intrapersonais enquisadas polo
informe GEM son tres: 1) o cofiecemento persoal de persoas que iniciaron un negocio
(nos dous ultimos anos), 2) a percepcion de oportunidades para levar a cabo un novo
negocio, e 3) o temor ao fracaso. En ningun deles, reflectironse diferenzas importantes
en termos porcentuais nin de significatividade na analise comparativa entre os dous
tipos de emprendedores. Asi, en xeral en torno ao 65% dos emprendedores tecnoloxicos
manifesta cofiecer a persoas que iniciaron algin negocio, 0 28% dos mesmos percibe
oportunidades para levar a cabo unha nova iniciativa na sta area habitual de residencia,
e 0 33% considera que é o seu temor ao fracaso o que lle impide iniciar un negocio.

As percepcions e actitudes que ten a sociedade espafiola cara ao emprendemento
son importantes para os emprendedores na medida en que constitien o seu marco
referencial inicial e que determinan de forma directa o seu comportamento. Asi, ante a
cuestion para cofiecer cal € a actitude da sociedade espafiola cara a que todos tefian un
nivel de vida similar (similar distribucion da renda), os emprendedores tecnoldxicos
perciben en maior medida que o0s non tecnoldxicos unha preferencia da poboacion cara
unha sociedade competitiva. Polo tanto, os promotores de iniciativas de caracter
tecnoloxico tefien unha perspectiva da sta contorna de atribucions mais competitivas
probablemente atribuible a que proceden de ambitos de formacidn e/ou laborais mais
competitivos. A esta percepcion pddeselle asociar o desexo de diferenciacién, aspecto,
entre outros, que adoita impulsar o espirito competitivo, atributo destacado a nivel
empresarial e que potencia as iniciativas innovadoras.

Menos da metade dos emprendedores tecnoloxicos considera que o0
emprendemento sexa visto pola sociedade espafiola como opcién profesional. Neste
aspecto, existen diferenzas significativas coa percepcion que mantefien 0s
emprendedores non tecnol6xicos que, na sta maioria, tefien unha opinion contraria.
Estas diferenzas cremos que obedecen a que o maior nivel educativo detectado nos
emprendedores tecnoldxicos brindalles un abano mais amplo de oportunidades laborais
por conta allea. Esta vision provoca que na contorna do emprendedor tecnoléxico o
emprendemento sexa considerado como unha opci6n secundaria.

Con respecto ao resto de indicadores de percepcions e actitudes da contorna do
emprendedor segundo a sla opinidn, identificamos ddas mais relativas & sta opinion
acerca de se os emprendedores de éxito contan cun alto status e respecto e se 0os medios
de comunicacion publicos realizan unha boa cobertura dos novos negocios con éxito. En
ningan deles, reflectironse diferenzas importantes en termos porcentuais nin de
significatividade na analise comparativa entre os dous tipos de emprendedores. Asi, en
xeral, atopamos que o 60% dos emprendedores tecnoloxicos considera que na sua
contorna as persoas emprendedoras de éxito contan cun alto nivel de status e de respecto
e un 56% considera que nos medios de comunicacién publicos vese a miudo historias de
éxito de novos negocios.

1.9. Conclusions

O emprendemento cada vez estd a tomar maior interese nos ambitos
gobernamentais e académicos debido aos efectos positivos de contribucion ao
desenvolvemento economico. Este interese tradicese en politicas e programas
gobernamentais orientados a promover e a dar formacién especifica para emprender co
obxectivo de impulsar iniciativas empresariais de calidade onde as motivacions estean
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vinculadas & percepcion de oportunidades mais que a razéns de necesidade. Neste
sentido, o emprendemento tecnoldxico responde nas Gltimas décadas a este perfil, sobre
todo en paises que contan cunha economia baseada na innovacion (segundo
clasificacion da OCDE) como é o caso de Espafia, onde potenciar as iniciativas
empresariais baseadas en cofiecementos tecno-cientificos resulta de vital importancia
para responder as necesidades que a sua economia demanda.

No presente documento levouse a cabo unha analise descritiva e comparativa
dos factores diferenciais do emprendemento tecnoloxico baseado nos datos e
informacion recollida polo proxecto GEM para Espafia en 2012. A partir dos resultados
atopados, detéctanse certas particularidades do emprendemento de base tecnoldxica que
axuda a definir o perfil diferenciado do seu emprendededor.

Asi, as iniciativas de base tecnoldxica representan en Espafia para o 2012 o
0,57% da poboacion con idades de entre 18 a 64 anos e vefien motivadas pola
percepcion de oportunidades (un 83,06% dos casos) en maior medida que as iniciativas
de tipo comun. Polo tanto, constitlien a priori un emprendemento que no futuro mostrara
unha maior calidade.

O perfil socioeconémico do emprendedor involucrado en iniciativas de base
tecnoldxica coincide en maior medida que o dun emprendedor comdn co dun home, cun
nivel de formacion alto, principalmente universitario, e que desempefia as suas
actividades en areas urbanas. Ademais, tamén presenta unha maior participacion no
investimento informal en iniciativas emprendedoras alleas.

As actividades das iniciativas emprendedoras tecnoloxicas destacanse por ter un
alto nivel de innovacién onde o uso de ultima tecnoloxia non é maioritario pero si
destaca con respecto ao emprendemento en xeral. A demais, contan con elevadas
expectativas de expansion, ainda que o uso de novas tecnoloxias para levar a cabo este
propdsito non sexa a via considerada para conseguilo.

En canto aos factores psicosociais, 0 emprendedor tecnoldéxico mostra unha
maior confianza en si mesmo ao considerar, en practicamente o 95% dos casos, que
posue capacidades e/ou cofiecementos, habilidades e experiencia para emprender con
éxito. Ademais, perciben que a sociedade espafiola é unha sociedade competitiva onde,
con todo, iniciar un novo negocio non € visto como unha opcion de carreira.

Polo tanto, podemos concluir sinalando que existen factores diferenciais do
emprendedor tecnoléxico con respecto ao emprendedor en xeral. Estes factores tefien
que ser tidos en conta polos responsables e xestores que desde distintos organismos
pretenden impulsar un emprendemento de calidade baseado nos sectores de base
tecnoloxica.
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Resumo: Na dltima década o numero de spin-offs creadas dentro do sistema
universitario espafiol incrementouse considerablemente. Porén, a nivel internacional
tense constatado que s6 un reducido nimero de elas convértese en grandes empresas
mediante o desenvolvemento de novas tecnoloxias. Por iso, neste traballo analizanse as
principais caracteristicas das spin-offs espafiolas en tres ambitos: 0s seus
emprendedores, as caracteristicas das propias empresas e da sua contorna. Froito desta
analise comprobouse como alguns dos posibles problemas aos que se enfrontan estas
empresas son a baixa formacion empresarial dos seus fundadores, o reducido nimero de
spin-offs que posten algun tipo de propiedade intelectual e/ou a sta dificultade de
conseguir recursos. A partir da identificacion destes problemas propuxéronse unha serie
de medidas concretas que poidan ser empregadas desde o &mbito das universidades e/ou
as administracions publicas para fomentar a creacion de spin-offs viables economica e
socialmente.

Palabras chave: spin-offs, patentes, capital risco, transferencia de tecnoloxia,
universidade.
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O desenvolvemento das spin-offs universitarias; obstaculos e politicas de apoio

2.1. Introducién

O concepto de spin-off fai referencia a un proxecto nado como extensién doutro
anterior. No caso dunha empresa nova formada por membros dun centro de
investigacion ou unha Universidade utilizase a denominacion spin-off universitaria,
university spin-off na sia denominacién en ingles.

A creacion de empresas xurdidas nas universidades e que estan baseadas no
cofiecemento é un elemento crave da estratexia universitaria nos ultimos anos. As
administracions publicas apoian a creacion deste tipo de compafiias como unha via de
transferencia de tecnoloxia e cofiecemento das institucions académicas & sociedade. As
universidades constitien un dos principais axentes dos sistemas de innovacién e, nas
ultimas décadas mediante a incorporacion desta nova funcién pasouse do concepto de
Universidade Investigadora ao de Universidade Emprendedora, onde os resultados
cientificos e tecnoldxicos das investigacions deben ter un reflexo directo na sociedade.

As spin-offs universitarias xeralmente utilizan o cofiecemento desenvolvido nas
stias instituciéns de orixe para crear produtos e procesos innovadores. A investigacion
aplicada é a base das spin-offs. Desta forma contriblen ao desenvolvemento econémico
e social da rexion a través do desenvolvemento de novas tecnoloxias, a creacion de
emprego e rigqueza e a capacidade de xerar un alto valor engadido na actividade
econdmica.

Nas ultimas décadas, de forma paralela ao desenvolvemento deste instrumento
para a transferencia de tecnoloxia e ao aumento do nimero de empresas creadas,
desenvolveuse un corpo tedrico amplo neste ambito. Habitualmente, a literatura
existente destaca 0s aspectos positivos que ten a creacion de spin-offs nas universidades,
os investigadores/emprendedores e, de forma xeral, na sociedade. Con todo, tamén
empezaron a aparecer voces criticas sobre a utilizacion desta ferramenta.

Nos ultimos anos empezouse a constatar un problema a nivel internacional
relacionado co modelo de creacién de spin-offs universitarias. Recentes estudos indican
que tal vez a creacion de spin-offs non é a ferramenta mais apropiada para realizar a
transferencia de tecnoloxia desde a universidade & sociedade debido ao baixo impacto
destas empresas na economia (Calan, 2001). O informe Fostering Entrepreneurship
(OCDE, 1998) foi un dos primeiros en sinalar que en moitos dos paises as spin-offs
universitarias tenden a permanecer nun tamafio relativamente pequeno sen obter
crecemento. Dentro da Unién Europea a maioria das spin-offs non conta con mais de 10
empregados despois de seis anos de existencia (Mustar et al., 2007). Segundo Lester
(2005), as empresas spin-off son unha porcentaxe moi pequena (2-3%) da taxa total de
novos negocios. Para o caso de EE.UU., Hughes (2007) tamén suxire que hai unha
énfase excesiva na creacion de spin-offs universitarias, que pode levar a universidades e
administracions publicas a subestimar a utilizacion doutras vias de transferencia de
tecnoloxia. De feito, Lambert (2003) pon de manifesto que un gran nimero de empresas
de base tecnoldxica creadas no Reino Unido non tera éxito no longo prazo debido a sta
baixa calidade. Asi outros traballos como Chiesa e Piccaluga, (2000); Cardozo e
Engleman (2004) ou Harrison e Leitch, (2005) tamén sinalaron o baixo crecemento das
spin-offs universitarias.

Do mesmo xeito que sucede noutros paises parece que en Espafia unha
porcentaxe elevada destas empresas non esta a obter os resultados esperados. Ainda que,
unha parte das mesmas conseguiu definir un modelo de negocio baseado na
comercializacion de bens ou servizos innovadores e poden ser consideradas auténticas
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empresas, existe unha proporcion considerable de spin-offs que non completou a
transicion dos resultados de investigacion aos produtos comercialmente viables, o que
nos leva a tratar de profundar nas causas subxacentes. Polo tanto, o obxectivo
fundamental deste traballo é detectar os principais problemas que se atopan as spin-offs
académicas co fin de propor unha serie de medidas que axuden a palialos.

Este traballo dividese en cinco apartados. Seguidamente a esta introducion,
realizase un breve repaso & actividade de creacion de spin-offs en Espafia, analizando o
numero de empresas e alguns datos dispofiibles sobre o seu crecemento. No terceiro
apartado, identificanse tres posibles areas e problemas que impiden un desenvolvemento
sustentable deste tipo de empresas e analizase a situacion actual en relacion a cada un
deles. A partir da analise anterior ofrécense unha serie de medidas e politicas a aplicar
en relacién a cada un dos problemas. Por ultimo establécense as principais conclusions
obtidas e identificanse as limitacidns para a realizacion deste traballo.

2.2. A creacion de spin-offs universitarias en Espafia e o seu crecemento

Espafia é un exemplo mais do impulso que se deu & creacion de spin-offs
universitarias desde universidades e organismos publicos. A administracion actuou
como elemento vertebrador da tripla hélice (universidade - administracion publica -
empresa). Con todo, debemos sinalar que en Espafia, o peso da I1+D publica é moito
maior que nos paises de referencia onde a interaccion empresa-universidade é mais
forte.

Desde a administracion central tratouse de adaptar 0 marco normativo que rexe o
sistema publico de investigacidn para potenciar a transferencia de tecnoloxia en xeral e
a creacion de empresas en particular. Asi, a Lei Orgéanica 6/2001, de 21 de decembro, de
Universidades (LOU) xa no seu artigo primeiro indica que, entre as funcions da
Universidade ao servizo da sociedade, atdépase a difusion, a valorizacion e a
transferencia de cofiecemento ao servizo da cultura, da calidade de vida, e do
desenvolvemento econdmico. Adicionalmente a citada lei, no seu artigo 41 Q)
puntualiza que o fomento da investigacion cientifica e o desenvolvemento tecnoléxico
terd, entre outros obxectivos, asegurar a vinculacion entre a investigacion universitaria e
0 sistema produtivo, como via para articular a transferencia dos cofiecementos xerados e
a presenza da Universidade no proceso de innovacion do sistema produtivo e das
empresas, prestando especial atencién & vinculacion co sistema produtivo da sua
contorna. Ademais, sinala, que esta vinculacion podera realizarse mediante a creacion
de empresas de base tecnoloxica a partir da actividade universitaria, en cuxas
actividades podera participar o persoal docente e investigador das Universidades no
marco que establece o artigo 83 da LOU.

Na modificacion que sobre a devandita lei opera a Lei Orgéanica 4/2007, de 12 de
abril, (LOMLOU) engadense dous novos apartados (3 e 4) ao citado artigo 41,
establecéndose: que a transferencia do cofiecemento € unha funcion das universidades,
quen deben establecer os medios e instrumentos necesarios para facilitar a prestacién
deste servizo social por parte do persoal docente e investigador. Previse que 0 exercicio
da devandita actividade por parte deste persoal dard dereito & avaliacion dos seus
resultados e ao recofiecemento dos méritos alcanzados, como criterio relevante para
determinar a sUa eficiencia no desenvolvemento da sta actividade profesional.

Na sua disposicion adicional vixésimo cuarta a LOMLOU dé& un forte impulso a
transferencia de cofiecemento via creacién de spin-offs ao eliminar as limitacions
establecidas no artigo 12.1 (apartados b e d) da Lei 53/1984, de 26 de decembro, de
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incompatibilidades do persoal ao servizo das Administracions publicas, anulando para
os profesores e profesoras funcionarios dos corpos docentes universitarios as
incompatibilidades cando participen en empresas de base tecnol6xica, promovidas pola
sUa universidade e participadas por esta ou por algln dos entes previstos no artigo 84 da
Lei, creadas a partir de patentes ou de resultados xerados por proxectos de investigacion
realizados en universidades, sempre que exista un acordo explicito do Consello de
Goberno da Universidade, previo informe do Consello Social, que permita a creacion da
devandita empresa. Deste xeito, os profesores e profesoras poden ter participacions nas
spin-offs superiores ao 10% do capital social.

Desde as universidades tamén se colaborou coa mellora do proceso de
transferencia de tecnoloxia. En particular, desenvolvéronse un gran numero de
programas e a maior parte de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI) participan neste tipo de actividades (un total de 51 OTRIs segundo o informe da
Red OTRI, 2011). Ademais, o persoal da OTRI dedicado a estas funciéns aumentou ano
tras ano desde 2007 (Grafico 2).

Graéfico 2. Recursos humanos da OTRI e funcions as que se dedican
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Fonte: Informe Red OTRI, 2011.

Desde as universidades, tanto individualmente como en colaboracion con outras
instituciéns, facilitbuselles tamén soporte en forma de incubadora ou parque
tecnoldxico. Das 64 institucions que responderon & enquisa da Red OTRI en 2011 (un
94% do seu total de membros) 38 poslUe unha incubadora e 32 un parque cientifico
(Gréfico 3).
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Gréfico 3. Infraestrutura fisica de apoio a transferencia de tecnoloxia
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Fonte: Informe Red OTRI, 2011.

Polo tanto, pddese afirmar que a universidade espafiola de hoxe ten firmemente
asumido o seu compromiso co desenvolvemento da sta contorna desde o ambito
cultural ata o social e 0 econémico, a denominada «terceira misién», da que a funcién
transferencia de cofiecemento é unha parte basica (Informe Red OTRI, 2008). Este
papel que as universidades realizan principalmente a través das stas OTRIs foi
reforzado recentemente no caso espafiol. Asi, a Lei 2/2011 de Economia sustentable, de
4 de Marzo, recolle no seu artigo 64 punto 3 que «as universidades poderan promover a
creacion de empresas innovadoras de base tecnoldxica, abertas a participacion no seu
capital social dun ou varios dos seus investigadores, ao obxecto de realizar a
explotacion econémica de resultados de investigacion e desenvolvemento obtidos por
estes».

A potenciacion desta via de transferencia de tecnoloxia desde multiples ambitos
tivo como resultado a creacion dun numero considerable de empresas. As spin-offs
creadas en Espafia pasaron de ser unicamente 18 ata 0 ano 2000, a unha media superior
a cen no periodo 2006-2010, tal e como se observa no Grafico 4 (Red OTRI, 2011).
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Graéfico 4: Numero de spin-offs universitarias creadas en Espafia
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Fonte: Informe Red OTRI, 2011.

Ainda asi, 0 aumento do nimero de spin-offs creadas non se viu acompafiado do
crecemento das mesmas ou da creacion dun mercado de investidores privados
interesados nelas, elementos que estan mutuamente relacionados. Diversos artigos
mostran un nivel de produtividade e taxa de crecemento inferior nas spin-offs
universitarias que no conxunto das start-ups (Ortin e Vendrell, 2010; Rodeiro et al.
2013).

O traballo de Rodeiro et al. (2013) utiliza unha mostra de 40 spin-offs xurdidas
das universidades e 32 empresas nadas do CSIC, comparando os datos obtidos para as
mesmas cos do informe «As Pemes espafiolas: Estrutura financeira e resultados»
publicado por DGPYME (2008). Este ultimo facilita datos de Pemes que non xurdiron
de ningunha institucion académica. Os resultados obtidos fan referencia ao periodo
2002-2006 e mostran que moitas das spin-offs, a pesar de que tefien taxas de crecemento
do emprego positivas, tenden a permanecer cun tamafo relativamente pequeno e non
logran xerar retornos positivos aos seus investidores.

Pola sta banda o traballo de Ortin e Vendrell (2010) utiliza unha mostra de 104
spin-offs e unha mostra de control de 73 empresas de base tecnoldxica para o periodo
1994-2005. Os resultados obtidos neste caso mostran que nos primeiros anos de vida as
empresas xurdidas das universidades tefien unha produtividade menor ao resto de
empresas de base tecnoloxica usadas como mostra de control. Ainda que nos anos
posteriores esta igualase nos dous grupos de empresas necesitando tres anos para
alcanzar o nivel do resto de empresas.

No traballo de Ortin et al. (2007) recollese outro dato que pon de manifesto o
menor crecemento das spin-offs. O nimero de traballadores no momento da creacion
destas empresas sitlase entre dous e tres de media (2,44 empregados fronte a 2,82
nunha mostra de control). Posteriormente, 0 nimero de traballadores medio alcanza un
valor de 8,34 traballadores para as spin-offs e de 18,39 para a mostra de control.

O informe Red OTRI (2011) non ofrece directamente informacion sobre o nivel
de crecemento das spin-offs, pero é posible extraer certas conclusions a partir da analise
dalgin dos datos contidos no mesmo. En particular, comprébase que o numero de
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empresas que realizaron unha ampliacién de capital é moi reducido. Ainda que, este non
é un indicador directo do éxito destas empresas, si permite intuir que sé algunhas
alcanzaron grandes taxas de crecemento ou expanden as suas actividades a mercados
internacionais dunha forma ampla, feitos que polo xeral requiren dunha ampliacién de
capital (Gréfico 5).

Graéfico 5: Spin-offs universitarias: ampliacion de capital e supervivencia

700
604
600
552 536
500 473 481 H Spin-off creadas
450 en los tltimos 5
3—5 afios
£ 400 361
& 337 1 Spin-off que
- perviven a
0 300 31/12/2010
/]
E i Spin-off que han
z 200 : :
ampliado capital
100
33 37
21 10
0 —
2007 2008 2009 2010

Fonte: Informe Red OTRI, 2011.

Outra das conclusions que podemos extraer dos diferentes traballos existentes
para o caso espafiol e que coincide coa tendencia internacional é a baixa porcentaxe de
spin-offs que fracasan ou desaparecen. Segundo os datos do Informe Red OTRI (2011)
unicamente un 11% ata 2010. Pola sta banda, no traballo de Ortin et al. (2007) obtefien
valores moi similares cun cociente de mortalidade do 8,5% notablemente inferior ao das
empresas en xeral (40%). Porén, alguns resultados internacionais apuntan a que esta
taxa de supervivencia non reflexa a verdadeira situacion, xa que en ocasions, as spin-
offs universitarias tefien a posibilidade de sobrevivir longos periodos de tempo
presentando un crecemento reducido debido ao apoio de actores que estan dispostos a
proporcionarlles 0s recursos necesarios para que a empresa continle o0 seu
desenvolvemento (Ferguson e Olofsson, 2004), isto cofiécese como o fendmeno dos
«mortos viventes» (Hayter, 2010).

2.3. Identificaciébn de posibles barreiras ao desenvolvemento das spin-offs
universitarias

Os datos disporiibles e os traballos realizados ata 0 momento para o caso espariol
mostran que se empregaron unha serie de medidas desde as administracions publicas e
universidades para fomentar a transferencia de tecnoloxia, e en particular a creacion de
spin-offs universitarias. Ainda que, isto viuse traducido nun aumento substancial do
namero de empresas, parecen manter en xeral uns reducidos niveis de crecemento.
Situacion que nos leva a tratar de identificar cales son as principais razons polas que isto
sucede. Dentro deste epigrafe centrarémonos nos posibles motivos sinalados por alguns
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traballos previos como barreiras ao crecemento das spin-offs. Ainda que, o éxito no caso
das spin-offs estd determinado por multiples factores, neste traballo centramonos
concretamente en tres aspectos: as caracteristicas do emprendedor, da compafiia e da
contorna (Phan e Siegel, 2006).

A metodoloxia utilizada seré a seguinte, en primeiro lugar realizase a revision da
literatura relativa a cada un destes factores para posteriormente mostrar 0s datos
existentes ata 0 momento. De novo, a escaseza de datos é un dos principais handicaps
COS que nos atopamos, en calquera caso, tratarase de constatar se existen indicios de
cales poden ser os problemas se estan producindo para o caso espafiol.

2.3.1. Caracteristicas dos emprendedores

No caso das spin-offs as habilidades do emprendedor son mais importantes que
noutras empresas, porque este é o inventor da tecnoloxia comercializada (Rodeiro et al.,
2012). Con todo, non existe unha vision unanime do efecto global sobre o éxito
empresarial dos lazos do emprendedor académico coa compafiia.

Alguns estudos consideran esencial a participacion dos investigadores no éxito
da nova empresa, de modo que canto mais forte e formal sexa a sGa colaboracion
maiores serdn as probabilidades de supervivencia. Asi, Rothaermel e Thursby (2005)
apoian este argumento en base ao caracter embrionario ou incipiente das tecnoloxias
que constitien o nucleo duro das spin-offs académicas e que normalmente requiren un
desenvolvemento adicional para ser levadas ao mercado. Existe, testemufian, unha
necesidade real de colaboracion dos investigadores para conseguir levar a tecnoloxia ao
ambito de uso practico.

Contrariamente, outros traballos consideran que a implicacion dos académicos
na nova empresa pode ter un efecto negativo nos seus resultados, aludindo tanto a falta
de capacidade emprendedora dos académicos, que € vista como un obstaculo para o
éxito empresarial (Cantner e Goethner, 2011; Ortin et al., 2007; 2008; Ortin e Vendrell,
2010), como & sua falta de experiencia no sector (Wennberg et al., 2011; Zahra et al.,
2007). Asi, a ausencia de persoas no equipo fundador da spin-off con maultiples
capacidades (que postan habilidades en diferentes areas, incluidas, xestion e tecnoloxia)
é un factor negativo sobre os resultados moi comin nas spin-off de orixe universitaria
(Ortin et al., 2007, 2008). De forma analoga, a carencia de experiencia na industria é
unha limitacién importante. Asi, Wennberg et al. (2011) suxiren que as experiencias
previas dos fundadores en empresas privadas proporcionan unha bagaxe potencialmente
mais valiosa para a comercializacion de oportunidades de negocio que a experiencia na
universidade, posto que o maior cofiecemento do mercado permite satisfacer mellor as
necesidades dos clientes, de modo que os resultados sexan mais vantaxosos.

Esta falta de habilidades de xestion dos emprendedores universitarios pode ter
consecuencias directas como a mala coordinacion do equipo de traballo, a falta de
cumprimento dos prazos previstos no plan de negocio, a escasa orientacion ao mercado
das tecnoloxias e produtos creados, a presenza dunhas redes de contactos pequenas ou
unha deficiente xestion empresarial; aspectos que poden provocar que moitas spin-offs
non consigan grandes crecementos (Chiesa e Piccaluga, 2000; Harrison e Leitch, 2005;
Lockett et al., 2005). O fracaso destas empresas a mitdo é debido a problemas co
equipo xestor, xa que o desenvolvemento dun negocio é moi diferente ao dun
laboratorio de investigacion (Timmons, 1994). Para mellorar a xestion empresarial sera
necesario posuir tanto know how como know who (Mustar, 1997).
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Debemos destacar, por ultimo, que aos problemas sinalados Unense as presions de
tempo e esixencias financeiras que impiden que o emprendedor realice unha
aprendizaxe preparatoria previa.

Analise da situacién

En xeral, os traballos realizados para 0 &mbito espafiol tefien sinalado que un dos
factores que limitan a creacion e supervivencia das spin-offs universitarias ¢ a falta de
habilidades de xestion, que esta relacionada coa falta de capacidade dos emprendedores
para crear capital intelectual (Madrigal Torres, 2009; Rodeiro et al., 2008, Rodeiro et
al., 2012). Nestas empresas, a pesar de que a capacidade tecnoloxica dos empresarios é
alta, non adoitan ter capacidades suficientes de xestion (Ortin et al., 2007). As posibles
consecuencias directas desta brecha nas competencias de xestién do fundador son unha
mala coordinacion do traballo en equipo, a insuficiencia dos compromisos previstos no
plan de negocios, a falta de enfoque adecuado &s necesidades do mercado ou a ausencia
de redes competitivas. Todos estes son factores que condicionan o crecemento das spin-
offs (Chiesa e Piccaluga, 2000; Harrison e Leitch, 2005).

A hora de dispor de datos concretos atopdmonos que non existen moitos
traballos que analicen para o caso espafiol as caracteristicas do capital humano das spin-
offs. Polo tanto, como marco de referencia da nosa analise, principalmente tomaremos
como referencia os traballos de Rodeiro et al. (2008) e Ortin et al. (2007) que analizan
un total de 72 e 70 spin-offs respectivamente, creadas nas universidades espafolas
(Cadro 1).

Cadro 1: Caracteristicas xerais do capital humano nas spin-offs universitarias

Ortin et al. (2007) Rodeiro et al.
(2008)
Nimero medio de empregados 8,34 8,01
% de inventores que tamén son fundadores da empresa Non dispofiible 80%
Papel asumido polo inventor a§esor_l consultor 7% 33%
na empresa: d!rectlvo 4_3% _ 32%
director xeral Non dispofiible 17%
N° medio de persoas que fundan a empresa 2,66 3,6
Idade media (anos) 39,2 33,8
% de doutores 20% 20%
% de empresas con algln fundado_r con experiencia 57.7% 59.7%
empresarial previa no sector da spin-off
% de_gmpresas con algln f_undador con experiencia en 26% 30%
creacion de empresas previa
Principal motivo para fundar a empresa Identificacién Identificacién
oportunidade de oportunidade de
negocio negocio
Principal barreira ao crecemento Acceso a recursos Acceso a recursos
financeiros financeiros

Fonte: Elaboracion propia a partir de Ortin et al. (2007) e Rodeiro et al. (2008.)

Os fundadores de spin-offs universitarias son na sta maioria investigadores e
adoitan mostrar unha elevada dotacion de habilidades técnicas, pero non contan coa
preparacion necesaria no ambito da xestion (Ortin et al., 2007).

Un dos motivos desta situacion é a falta de experiencia empresarial previa. Nun
60% das spin-offs universitarias atopouse que algin dos seus fundadores traballara en
empresas do mesmo sector e un 46% fixérao en empresas doutros sectores. A
porcentaxe de emprendedores con algunha experiencia previa na creacion de empresas
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foi do 32% (Rodeiro et al., 2008). Pola sta banda, no traballo de Ortin et al. (2007)
indicase que en mais dunha cuarta parte das empresas consideradas, algin dos
emprendedores que contaba con experiencia en xestiobn de empresas creara unha
empresa con anterioridade. Se analizamos estes datos en funcion do ndmero de
fundadores, comprobamos como un 44% non tifia ningun cofiecemento en actividades
de xestidn e un 14% tifianos unicamente a nivel teérico (Ortin et al., 2007).

Estes datos contrastan cos recollidos por Ortin et al. (2007) para unha mostra de
control de empresas de base tecnoldxica, na que un 90% dos fundadores creara unha
empresa con anterioridade e tan s6 un 4% non tifia experiencia practica en xestion.

2.3.2. Caracteristicas da compafia

As caracteristicas da propia empresa como idade, estrutura da propiedade, forma
xuridica, tamafio, nivel de innovacion ou sector no que operan son factores
determinantes da evolucion de todas as empresas e, polo tanto, tamén das spin-offs.
Neste sentido, as empresas creadas na universidade presuponse que posuten un elevado
nivel de innovacion e que operan en sectores de alta tecnoloxia. Estas caracteristicas
facilitaran o crecemento futuro das spin-offs (Cantner e Goethner, 2011; Lofsten e
Linderlof, 2005; Leijpras, 2012).

O traballo de Ortin et al. (2007) presenta un modelo para explicar o crecemento
no que se toma como variable independente a taxa de crecemento medio acumulativo
anual no nimero de traballadores da empresa desde 0 momento da sua creacion e, como
variables explicativas inclUe caracteristicas da empresa, caracteristicas dos fundadores e
politicas de xestion desenvolvidas ao longo da vida empresarial. De todas elas a que
resulta estatisticamente significativa é o seu sector de actividade.

Outros traballos tamén sinalaron a importancia do sector onde opera a spin-off
como determinante do seu nivel de crecemento. Asi Salvador (2010), utilizando unha
mostra composta por 397 compaiiias italianas, das cales 98 son spin-offs e 299 son start-
ups comparables, sinala que os sectores de TIC e transporte obtefien mellores resultados
que o biofarmacéutico. Ainda que outros autores como Spithoven e Knockaert (2011)
non atoparon significativa a pertenza das empresas a diferentes sectores industriais.

En xeral, as spin-offs universitarias incorporan cofiecemento creado ou adquirido
polos seus fundadores nun contexto académico (core technology), que, dado que pode
ser protexido ou de natureza tacita, tendera a difundirse lentamente, dando & spin-off
unha vantaxe competitiva que aumenta as stas probabilidades de éxito (Zhang, 2009;
Rothaermel e Thursby, 2005). Ademais, tamén existe un tipo de cofiecemento
codificado que pode ser de gran utilidade para as spin-offs. Este Gltimo pode ser
rexistrado mediante algun tipo de propiedade intelectual como por exemplo as patentes.
As patentes poden mellorar a posicion competitiva da empresa xa que, mediante a
exclusion de competidores, permiten obter marxes de beneficio mais elevados e elevan
0S custos das empresas rivais. Este aspecto é especialmente relevante para as empresas
de base tecnoldxica cuxa principal vantaxe radica na tecnoloxia que desenvolveron.
Para conseguir sobrevivir necesitan un tempo de implantacioén no sector e no mercado,
durante ese periodo a proteccion dos dereitos de propiedade intelectual é fundamental
para evitar a imitacion por parte de empresas de maior tradicion (Nerkar e Shane, 2003;
Wilbon, 2002).

Por outra banda, as patentes poderian actuar como un sinal da calidade dos
activos intanxibles das empresas, especialmente naquelas de pequeno tamario ou recente

30



O desenvolvemento das spin-offs universitarias; obstaculos e politicas de apoio

creacion, posto que se enfrontan a maiores niveis de incerteza acerca das slas
perspectivas futuras de crecemento.

Agora ben, o efecto da core technology viria matizado polo seu grao de
desenvolvemento. A existencia de solicitudes de patente poderia sinalar que a
tecnoloxia propiedade da empresa atépase nun estado incipiente ou pouco desenvolvido,
implicando a necesidade de desenvolvementos adicionais para levala ao mercado e o
consecuente risco de fracaso técnico. Neste sentido, o caracter embrionario da
tecnoloxia atrasa a entrada ao mercado e o consecuente crecemento. O tramite de
concesion de patentes implica un lapso temporal importante que poderia facer chegar a
tecnoloxia a un punto de desenvolvemento mais proximo ao mercado, podendo,
segundo Bonardo et al. (2009), superar xa a fase maéis arriscada do proceso de
innovacion. Deste xeito, as patentes concedidas equivalerian a unha tecnoloxia
certamente mais madura.

Andlise da situacion

A procura de datos dirixiuse cara dous factores. Por unha banda, identificar o
sector onde operan estas empresas e, por outra, cofiecer se dispofien dalgun tipo de
propiedade industrial. De novo, atopamos grandes dificultades para obter informacion
sobre estes aspectos tendo que recorrer outra vez ao traballo de Ortin et al. (2007) e
Rodeiro et al. (2008). O Cadro 2 resume alguns dos principais datos obtidos

Cadro 2: Caracteristicas das spin-offs universitarias relativas a sector, rexistros de
propiedade industrial e orientacion.

Ortin et al. (2007) Rodeiro et al.
(2008)
Porcentaxe de empresas de base tecnoldxica Non dispofiible 57%
Porcentaxe de empresas no Informético S4% 33%
sector I+D 20% 12,5%
Biotecnoloxia 9% 5%
Porcentaxe de empresas con patentes no momento da sla 12% 9,7%
creacion
Orientacion da empresa ao produto Non dispofiible 3,07*
Orientacién da empresa ao servizo Non dispofiible 4,32*
Cofiecemento explotado codificado Non dispofiible 2,71*
Cofiecemento explotado técito Non dispofiible 3,83*

*Estes valores obtivéronse sobre un rango entre un e cinco
Fonte: elaboracién propia a partir de Ortin et al (2007) e Rodeiro et al (2008)

En relacion ao sector, tomando en consideracion como sectores de alta e media-
alta tecnoloxia os propostos polo Instituto Nacional de Estatistica (INE), de acordo coas
pautas fixadas pola OCDE (2001) o traballo de Rodeiro et al. (2008) indica que 0 57%
das spin-offs da mostra utilizada poden ser consideradas Empresas de Base Tecnoloxica.
Se atendemos ao sector, a maior parte das empresas sitlase no sector da informatica
(hardware e software) cun 33% das empresas, mentres que un 5% sitdase no sector da
biotecnoloxia. Estes datos estan en consonancia cos de Ortin et al. (2007) onde de novo
0 sector da informatica € o mais representado (54%), seguido de 1+D (20%), quimico
(17%) e biotecnoloxia (9%).

Pola stia banda, en relacion & propiedade intelectual comprobamos que, en
primeiro lugar, a tecnoloxia desenvolvida nas universidades dispofiible para licenciar
tende a ser embrionaria e require, frecuentemente, dun desenvolvemento adicional ou
proba de concepto. Esta caracteristica da tecnoloxia leva asociado un maior risco
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técnico, que se traduce nun menor crecemento (Ortin e Vendrell, 2010). Ademais, a
necesidade de desenvolvemento adicional supon un atraso na comercializacion da
tecnoloxia, o que implica a existencia dun gap temporal previo & obtencién de ingresos
(Zahra et al., 2007).

Segundo o estudo de Rodeiro et al., (2008) as spin-offs xurdidas das
universidades espafiolas créanse principalmente en base a un cofiecemento tacito e non
codificado, sendo os cofiecementos persoais dos emprendedores 0s que sustentan o
posible desenvolvemento destas empresas. Neste estudo mostrase que unicamente o
15% das spin-offs posuian algun tipo de propiedade industrial no momento da sla
fundacion, ainda que s6 o0 10% fai referencia a patentes, sendo o restante 5% marcas. A
porcentaxe de empresas no momento de realizacion da enquisa con patentes sobe ao
14%. Mentres que o traballo de Ortin et al. (2007) sinala que un 12% das spin-offs
ofrecen como produtos ou servizos da empresa os resultados dalgunha patente.

Pola sta banda, o informe Red OTRI (2011) sinala que unicamente 42 spin-offs sobre
un total das 111 empresas creadas no ano 2011 recibiron licenza de tecnoloxia da
universidade de orixe. Polo que, tendo en conta que nas institucions académicas o mais
habitual é que a licenza faga referencia a unha patente, non parece que a maioria das
spin-offs teflan como base da sUa actividade algun tipo de rexistro da propiedade.

2.3.3. Caracteristicas da contorna

A contorna en que operan as empresas e 0 seu diferente acceso aos recursos
determinan a sUa capacidade de crecemento. Entre outros moitos factores relativos a
contorna podemos citar; a lexislacién, a fiscalidade, as oportunidades de mercado, 0s
efectos spillovers procedentes de actividades innovadoras debido & maior densidade de
empresas, de individuos e de institucions pablicas en determinadas zonas, 0s mercados
financeiros e o0 acceso a diferentes fontes de financiamento. Se ben, en xeral, todas as
caracteristicas da contorna condicionan o modelo empresarial de crecemento
empresarial. Dentro de todas elas, destacaremos dous factores; o apoio da universidade
como institucion de orixe e a necesidade de financiamento externo.

En relacion ao primeiro, os vinculos con universidades ou parques cientificos
posibilitan o establecemento de redes, xa que estas institucions actian como
intermediarios entre a nova empresa e 0 exterior, permitindo &s empresas vinculadas
conectarse con outros membros como poden ser provedores, institucions financeiras ou
outras compafiias (Schwartz, 2010; Cantner e Goethner, 2011; L6fsten e Lindel6f, 2002;
Spithoven e Knockaert, 2011; Colombo e Delmastro, 2002; George et al., 2002). Unha
boa densidade de redes proporciona acceso a informacion que axuda &s empresas a
superar os problemas derivados do desenvolvemento do negocio, tanto no ambito
técnico como de xestion. Asi mesmo, ao establecer vinculos coa universidade, as
empresas incrementan a sla experiencia no desenvolvemento e a organizacion de
alianzas (George et al., 2002). Os diferentes autores coinciden en esperar que exista un
efecto positivo da creacion de redes sobre os resultados da empresa vinculada.

Por outra banda, os vinculos coa universidade de orixe poden reportar a nova
empresa beneficios de imaxe que, segundo Ferguson e Olofsson (2004) producen un
efecto de sinalizacion onde os clientes e demais stakeholders perciben que a empresa
estd nunha posicidn mais vantaxosa. Estes «sinais» posibilitan que a empresa gafie
reputacion, prestixio e credibilidade ante os participantes no mercado (Schwartz, 2010;
Cantner e Goethner, 2011; Amezcua, 2010; Lofsten e Lindelof 2002), reducindo en
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parte os problemas de informacion asimétrica (Bonardo et al., 2009) e permitindo
superar 0s problemas de ser novo no mercado (Amezcua, 2010).

Ademais, a sUa orixe universitaria pode abrir & empresa unha xanela cara
tecnoloxias emerxentes e descubrimentos cientificos (George et al., 2002). Isto é asi
debido a que as universidades posuen cofiecementos e tecnoloxias valiosas, susceptibles
de transferir a empresa, pondo a disposicion do sector produtivo unha carteira de novas
tecnoloxias capaces de xerar produtos innovadores e que se podan comercializar.

O segundo factor, o acceso a fontes de financiamento adecuadas, € citado
habitualmente na literatura como un dos aspectos determinantes do éxito destas
empresas. Diversos traballos atoparon que 0 motivo polo que a maior parte das spin-offs
non conseguen un elevado crecemento € que habitualmente necesitan obter
financiamento externo para poder explotar as oportunidades de negocio detectadas, feito
que converte 0 acceso ao capital nun dos aspectos mais relevantes do emprendemento
universitario (Evans e Leighton 1989; Veciana, 2005). Este gap entre a demanda de
recursos financeiros dos emprendedores e a dispofiibilidade de capital por parte dos
investidores foi detectado en paises como EE.UU. (Shane, 2004), Reino Unido (Bank of
England, 2003) e de forma xeral en Europa (Comision Europea, 2000), provocando un
efecto directo na capacidade das empresas para levar a cabo o seu desenvolvemento
(Brown e Uljin, 2004).

As spin-offs universitarias adoitan contar con mais dificultades para obter
fondos, debido aos riscos propios das novas tecnoloxias que desenvolven, & limitada
presenza de relacions externas e & falta de activos tanxibles para utilizar como garantia
adicional (Augado et al., 2002). En particular, as spin-offs académicas tefien maiores
dificultades para conseguir recursos a longo prazo, que lles facilitarian mais tempo para
desenvolver produtos que encaixen con necesidades do mercado especificas.

Andlise da situacion

A participacion de investidores e socios industriais nos proxectos desenvolvidos
nas universidades é un aspecto chave, xa que debido ao seu maior nivel de risco tefien
grandes dificultades para o acceso a instrumentos tradicionalmente empregados como
poden ser 0s préstamos bancarios. Ademais, a entrada de investidores industriais achega
experiencia empresarial, complementando as capacidades do equipo emprendedor
orixinal habitualmente composto por investigadores altamente especializados na sua
area de cofiecemento, pero con escasa ou nula formacion nos aspectos comerciais e de
xestién (Ortin et al., 2007). Con todo, os datos obtidos respecto diso ata 0 momento non
ofrecen unha imaxe positiva, xa que este tipo de investidores parece non estar a
participar nas spin-offs e estas vense obrigadas a utilizar outro tipo de recursos. Os datos
do Cadro 3 ofrécennos informacion sobre a estrutura financeira e os axentes implicados
no financiamento das spin-off creadas en Espafia.
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Cadro 3: Caracteristicas das spin-offs universitarias relativas as fontes de

financiamento

Ortin et al. (2007)

Rodeiro et al. (2008)

Fondos achegados polos promotores

60%

Non dispofiible

Empresas con financiamento unicamente de
promotores e 3Fs

30%

Non dispofiible

Importancia dos recursos propios na fundacién Non dispofiible 4,3*
Fondos achegados polas universidades 2,1%

Importancia dos recursos achegados pola Non dispofiible 1 3
universidade na fundacion '

Nivel de endebedamento medio Non dispofiible 60%
Nivel de débeda a curto prazo Non dispofiible 42%
Fondos achegados por Sociedades de Capital Risco 10% Non dispofiible
Porcentaxe de spin-offs con relacions directas Non dispofiible 9.7%
previas con investidores '
Porcentaxe dos axentes externos que son sociedades Non dispofiible 6.9%

de capital risco

*Estes valores obtivéronse sobre un rango entre un e cinco
Fonte: Elaboracion propia a partir de Ortin et al. (2007) e Rodeiro et al. (2008)

En primeiro lugar, na lifa do indicado na revision teodrica as spin-offs
universitarias incluidas na mostra empregada por Rodeiro et al., (2008) sinalan a falta
de recursos financeiros como o principal problema co que se atopan tanto no momento
da sua fundacién como unha vez iniciada a sua actividade.

A fonte de financiamento mais empregada polas spin-off son os fondos que
achegan os propios promotores. Segundo Ortin et al. (2007), esta cifra sitiase de media
preto do 60% do pasivo total das empresas. De feito, en aproximadamente un terzo das
empresas (31%) a Unica fonte de financiamento son 0s promotores e os seus familiares.
En practicamente todas as spin-offs (90%) a achega do capital social necesario para a
posta en marcha da empresa provén de achegas dos fundadores. O traballo de Rodeiro et
al. (2008), sen ofrecer un valor concreto sobre este tipo de recursos, indica que 0s
emprendedores apuntan 0s recursos persoais como a fonte mais importante para o
financiamento da empresa (valorando cun 4,3 sobre cinco a sta importancia). En
segundo lugar sitlan as achegas dos amigos e familiares cun valor de 1,9.

Outra das fontes utilizadas polas spin-offs son as entidades financeiras que
achegan case 0 22% do pasivo (Ortin, et al., 2007). Pola sta banda, segundo o traballo
de Rodeiro et al. (2008), o nivel de endebedamento medio € do 59%. Con todo, unha
analise da estrutura de capital baseado unicamente na débeda total pode ocultar as
importantes diferenzas que existen entre débeda a curto e a longo prazo (Barclay e
Smith, 1999). Asi, diferenciando a proporcion que representan os recursos alleos a
longo prazo e a curto prazo sobre o pasivo total, comprobamos como a maior parte do
endebedamento das spin-offs € a curto prazo, cunha porcentaxe media sobre o total do
pasivo do 44,4%, fronte ao 15,2% do endebedamento a longo prazo. Estes datos poden
ser un signo da dificultade de acceso aos recursos a longo prazo.

O capital risco, tanto formal como informal, é unha das opcions mais adecuadas
para as spin-offs. Este pode facilitar o crecemento das empresas nas que invisten,
constituindo unha alternativa ao financiamento bancario, que en ocasions pode non ter
as capacidades necesarias para a analise de proxectos tan especificos como os das spin-
offs universitarias. Adicionalmente, o capital risco achega un valor engadido mediante o
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apoio na xestién e o asesoramento empresarial. Con todo, esta non parece ser unha fonte
de financiamento habitual nas spin-offs. Segundo Ortin et al., (2007) as empresas de
capital risco achegan s6 o 10% dos recursos. Ademais, este tipo de axentes contan
cunha baixa presenza no circulo de contactos dos fundadores das spin-offs, cunha
porcentaxe inferior ao 10% das empresas (Rodeiro et al., 2008).

O traballo de Ortin et al. (2007), que ofrece datos de empresas para unha mostra
de control, indica que as diferenzas principais das spin-offs con esta mostra, residen en
que nestas Ultimas as achegas das entidades financeiras e 0s provedores son
substancialmente superiores, reducindo a achega realizada polos fundadores ao 44,6% e
desaparecen practicamente o resto de fontes de financiamento.

Por dltimo, en relacion as axudas recibidas o traballo de Ortin et al. (2007)
constata que case 0 40% das spin-offs afirmaba recibir algin tipo de axuda publica para
o financiamento da empresa en forma de fondos. A extension das axudas publicas neste
ambito é similar ao da mostra de control, e bastante superior a de empresarios xeral
utilizada polo GEM (na que acceden un 14% das empresas).

2.4. Politicas de apoio ao crecemento das spin-offs universitarias

Neste epigrafe proponse unha serie de medidas concretas que poidan ser
empregadas desde o ambito das universidades e/ou as administracions publicas para
fomentar a creacion de spin-offs viables econémica e socialmente.

2.4.1. GRUPO A. Relacionadas coas caracteristicas dos emprendedores.
Este grupo de medidas estan orientadas a mellora das habilidades empresariais.

a.l. Crear equipos multidisciplinares

A unién de persoas de diferentes disciplinas cientificas para crear unha spin-off
poderia xerar sinerxias positivas. Esta medida é unha das posibles alternativas para
solucionar a falta de habilidades empresariais dentro das spin-offs. Nestes grupos debe
incluirse algin membro que tefia capacidades de xestion, polo que, neste caso xogan un
papel importante os licenciados en Administracion e Direccion de Empresas. Ainda que,
todos entendemos que a participacion de empresarios con experiencia neste tipo de
empresas é algo que facilita o seu desenvolvemento posterior, a sda inclusién nestes
proxectos € algo complexo, xa que normalmente atdpanse inmersos nas sdas propias
iniciativas. Unha posible alternativa, son os licenciados en Administracion de Empresas
ou estudantes de postgrao e master nestas especialidades.

a.2. Formacion dos emprendedores

Os emprendedores ou posibles emprendedores deben contar cunha formacion
especifica en xestion empresarial. Neste sentido debemos sinalar que a formacion debe
ser tanto previa & fundacion, e non estamos a falar unicamente da creacion dun plan de
empresa, que é o habitual neste caso, como nos momentos posteriores. Ainda que esta
non é unha medida nova, debemos mencionala xa que os emprendedores adoitan ter
carencias en determinados aspectos, principalmente nos temas de xestion. Debido a que
0s emprendedores non adoitan ser moi proactivos a hora de asistir a este tipo de cursos,
en gran medida debido & enorme carga de traballo que representa o funcionamento
dunha empresa no seu dia a dia, estes cursos deben ser demandados previamente por
eles mesmos, gratuitos e que tefian algun tipo de aplicacidn practica na empresa.
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a.3. Reunions e encontros con empresarios

Ademais deberiase fomentar as reunions con empresarios xa establecidos que
pofian en cofiecemento dos futuros emprendedores cales son as cuestions mais
importantes que se van a atopar no desenvolvemento dun proxecto empresarial. Un
programa de visitas pode axudar aos emprendedores a comprobar persoalmente o que se
esta facendo en empresas xa establecidas. De especial interese resultaria se estas
reunions se celebraran con empresarios de spin-offs universitarias cos que os futuros
emprendedores se vexan identificados polas sGas orixes comdns, podendo asi compartir
as dificultades que ten a «<metamorfose» do investigador en empresario.

2.4.2. GRUPO B. Relacionadas coas caracteristicas da compafiia.

Pola sua parte este grupo de medidas tefien relacion co nivel de tecnoloxia do
sector e ca a propiedade industrial.

b.1. Diminuir o gap entre resultados de investigacion e produtos comerciais

A necesidade apuntada de que a universidade reduza na medida do posible o gap
entre os resultados de investigacion que saen dos seus grupos de investigacion e a sla
concrecion en bens e servizos con valor comercial implica a realizacion de medidas
neste sentido, ben sexa «achegando» aos axentes industriais desde o sector empresarial
as actividades da universidade, ou ben «acelerando» os resultados de investigacion para
que se sitlen nun punto mais proximo a sua comercializacion e, polo tanto, mais
atractivo para os investidores e socios industriais. A identificacién do formato comercial
mais adecuado para valorizar un determinado resultado de investigacion é un elemento
chave do éxito da transferencia de tecnoloxia que non sempre pode ser realizada polo
propio equipo de investigacion. Desta maneira, a universidade pode tomar a iniciativa
nesta fase mediante accions de aceleracion que permitan madurar a idea de negocio nun
periodo de tempo relativamente curto. Estender o uso de ferramentas de financiamento
que faciliten a realizacion de «proof of concept» € unha cuestion basica para que as
spin-offs poidan partir de tecnoloxias mais maduras.

b.2. Incrementar filtros para a seleccion e concesién de axudas.

A vista da situacion actual, onde non existe un gran nimero de spin-offs que
lograsen elevadas taxas de crecemento, desde as universidades e administracions
publicas deberian adoptarse politicas diferenciadas en funcién do «tipo de spin-off» que
se pretende impulsar. Neste sentido, as universidades xa empezan a percibir os
beneficios de imaxe que supdn, mais que a creacion dun gran nimero de empresas, a
sUia participacion no nacemento daquelas cun gran potencial de crecemento.

Con iso, non queremos indicar que se eliminen os apoios & creacion de empresas
que a priori carezan dun elevado potencial de crecemento, por exemplo, empresas
asociadas a prestacion de determinados servizos de consultaria. O que aqui se sinala é
que existen diferenzas significativas en funcion do cofiecemento sobre 0s que se asintan
as spin-offs. Isto €, naquelas que posuen cofiecemento codificado predominan as
empresas de base tecnoldxica, sendo estas as que necesitan ser apoiadas mediante
mecanismos mais especificos, xa que as suas caracteristicas e mercados tamén son
diferentes ao resto de empresas baseadas principalmente en cofiecemento tacito. Para
IS0, é necesario nunha primeira fase un proceso de seleccion rigoroso dos proxectos, co
fin de achegar unha axuda especializada a aquelas spin-offs que realmente tefian un
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verdadeiro potencial de expansion das sUas actividades en mercados tanto nacionais
como internacionais.

Neste sentido algunhas politicas mais especificas para mellorar a seleccion e
concesion de axudas as spin-offs, que poden ser aplicadas de forma xeral para axudar a
ser sostibles son as seguintes:

e Establecer fitos comerciais a alcanzar. Para diminuir os problemas de caracter
comercial é necesario marcar para un periodo de tempo determinado
compromisos sobre cifra de vendas, acceso a mercados e/ou acordos de
colaboracion con terceiros no ambito comercial.

e Establecer fitos produtivos a alcanzar. Para reducir os problemas relacionados
con non dispor dun produto determinado, consideramos necesario marcar para
un periodo de tempo determinado compromisos sobre patentes alcanzadas,
produtos no mercado e/ou acordos de colaboracion con terceiros nesta area.

e Establecemento dun periodo méximo para a recepcién de axudas. Desta forma
poderia controlarse o nimero de spin-offs que conseguen financiamento con
cargo a programas publicos de forma continuada sen resultados de ningun tipo.
Ainda que, a universidade non ten moitas opciéns de executar este tipo de
politicas si que deberia establecer un periodo maximo no que ofrecera soporte as
spin-offs tanto a nivel econdémico, como de establecemento ou de apoio.
Poderiase paliar asi o problema dos «mortos viventes» mencionado
anteriormente.

2.4.3. GRUPO C. Relacionadas coas caracteristicas da contorna.
Estas medidas estan orientadas ao financiamento e os recursos a longo prazo.

c.1. Acceso por parte dos investidores a informes de expertos externos.

Unha forma de mellorar o cofiecemento de proxectos por parte de investidores
potenciais é proporcionarlles informes de terceiros sobre as tecnoloxias ou produtos en
que se basean estas empresas. Para iso a universidade pode facilitar un catalogo de
posibles expertos nos diferentes campos de cofiecemento en que pode situarse a
tecnoloxia. Este catdlogo pode estar formado por empresas externas ou investigadores e
grupos de investigacion tanto da propia institucion como doutras universidades.
Ademais, desta forma poderiase fomentar a prestacion de servizos de consultaria e
asesoria por parte do persoal universitario, achegando ao mesmo tempo aos
investigadores a comercializacion do cofiecemento..

c.2. Plan de viabilidade comercial realizado por terceiras empresas.

Outra alternativa para mellorar a credibilidade sobre as spin-offs é elaborar plans
de viabilidade por terceiras empresas, € dicir, subcontratar esta actividade a empresas
especializadas. Desta forma as spin-offs terian acceso a un informe externo que
complementaria a sua anélise de viabilidade comercial. Tendo en conta que isto é un
aspecto crucial no futuro da empresa, dispor de diferentes opinidns incrementara as suas
posibilidades de éxito. A universidade poderia colaborar no financiamento deste tipo de
actividades, tendo en conta que tamén se poderia acceder aos departamentos da area de
comercializacion da propia institucion. Doutra banda, os investidores poden confiar
mais neste tipo de informes externos.
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As duas medidas anteriores supofien para as spin-offs unha via de presentacion
dos seus produtos mentres que os posibles investidores/clientes ademais do seu
cofiecemento tefien unha maior garantia sobre os mesmos.

c.3. Bancos ou base de datos de spin-offs.

O obxectivo é conformar un banco dos proxectos que se desenvolveron nas
universidades, de forma que os posibles investidores cofiezan que posibilidades tefien de
investir dentro das tecnoloxias que se desenvolveron nas institucions académicas. Esta
medida pode complementarse ofrecendo fichas con informacion similar para todas elas,
como equipos que as conforman, produtos, clientes ou o0s principais valores
econdmicos. Desta forma os posibles axentes interesados, tales como os investidores,
poderian acceder dunha forma mais rapida & informacion mais relevante destas
empresas. A visualizacion dos proxectos desenvolvidos supon para a universidade unha
politica de publicidade das suas actividades de transferencia de tecnoloxia, achegandolle
prestixio como institucién. Para as propias spin-offs tamén é unha via de mostrarse ao
mercado, tanto para obter clientes como posibles socios.

Os investidores e clientes non adoitan cofiecer 0s proxectos que se estan
desenvolvendo na universidade polo que deberia existir unha rolda de presentacions dos
mesmos ante posibles socios, en especial ante posibles investidores. Unha posible
alternativa € realizar un seminario anual ou bianual onde se puxesen en contacto
empresas e investidores. Outra via é a creacion dunha carteira actualizada de spin-offs
con breves descricions das mesmas e que esta se dese a cofiecer a grupos de investidores
mediante o seu envio, facendo explicita ademais a posibilidade dun envio de mais
informacidn para un mellor cofiecemento dun proxecto en concreto.

c.4. Reforzar o papel da universidade para atopar financiamento

A universidade e as OTRIs deberian de ser un axente intermediario entre as spin-
offs e posibles investidores. A Lei 2/2011 de Economia sustentable, de 4 de Marzo,
recolle no seu artigo 60 apartado g) que o sistema universitario ten entre 0s seus
obxectivos «impulsar medidas de atraccion de capital privado nacional e internacional
para contribuir ao financiamento dos obxectivos da universidade, especialmente &
investigacion, transferencia de cofiecemento e & creacion de empresas innovadoras de
base tecnoldxica». Con todo, non parece que as OTRIs estean a exercer eficientemente
esta funcion. Algunhas medidas especificas para realizar este labor poden ser:

- Crear un banco de posibles investidores, no que entrarian desde institucions de
capital risco a redes de business angels ou fundaciéns con fondos orientados a
probas de concepto das sUas universidades.

- Incentivar ao persoal das OTRIs en funcién do éxito dos proxectos nos que
traballan.

- Creacion de espazos comuns de traballo entre empresas do sector privado e as
spin-offs.

2.5. Conclusions e limitacions

As transformaciéns da contorna universitaria nas Gltimas décadas levaron &s
universidades a tratar de incrementar a stGa participacion no desenvolvemento das
rexiéns onde se sitGan. Entre os diversos mecanismos para trasladar o cofiecemento
creado na universidade & sociedade, a creacion de empresas conseguiu unha gran
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relevancia. O numero de spin-offs creadas dentro do sistema universitario espafiol
incrementouse considerablemente desde o ano 2000, estabilizdndose a actividade de
creacion de spin-offs ao redor das 100 empresas/ano. O Sistema Universitario de Galicia
foi un dos pioneiros neste &mbito, cunha elevada porcentaxe sobre o total de spin-offs
universitarias creadas en Espafia, taxa de participacién que nos Ultimos anos diminuiu
grazas ao aumento desta actividade no resto do estado.

Nos ultimos anos empezaronse a constatar a nivel internacional diversos
problemas relacionados co modelo de creacion de spin-offs universitarias. En particular,
destaca o feito de que s6 un reducido nimero se converteu en grandes empresas. Estas
baixas taxas de crecemento das spin-offs, en principio, pon en cuestion a sua
contribucion de forma destacada na creacion de riqueza dentro dunha rexion.

Neste traballo describironse as principais caracteristicas das spin-offs espafiolas
en tres &mbitos diferentes relacionados cos seus emprendedores, as propias compafiias e
a sta contorna. Froito desta analise comprobouse como alguns dos posibles problemas
aos que se enfrontan son a baixa formacion empresarial dos seus fundadores. Ademais o
numero de spin-offs que posten algun tipo de propiedade intelectual e/ou que actdan en
sectores de alta tecnoloxia non é moi elevado. Por dltimo, comprobouse como o vinculo
destas empresas co sector privado é mais ben débil, provocando que tefian problemas de
acceso tanto a financiamento como a clientes. A partir destas caracteristicas
propuxeronse unha serie de politicas que axuden a solucionar os problemas detectados.

A pesar do esforzo realizado, este traballo presenta limitacions importantes que
poderian abrir o camifio a posteriores investigacions. A primeira é non dispor de datos
exactos sobre o crecemento das spin-offs. Tivemos que recorrer aos traballos previos
existentes, que para 0 caso de Espafia son moi escasos. Estes traballos fan referencia a
produtividade, o tamafio da empresa medido en termos de emprego e a sua rendibilidade
como indicadores do impacto e o éxito das spin-offs. Ainda que as medidas sobre o
éxito son diversas, vese confirmada a afirmacion de Bonardo et al. (2011) que
recofiecen que os indicadores do éxito non foron, polo momento, ben definidos na
literatura das empresas de orixe universitaria. Considerar que unha spin-off ten éxito ou
non depende da situacion, da motivacién persoal e as metas do fundador, asi como dos
grupos de interese e da interpretacion persoal do que significa o éxito (Helm e
Mauroner, 2007).

Ademais, outra das principais dificultades atopada e sinalada en traballos
similares € a inexistencia dunha base de datos que recolla as spin-offs creadas nos
diferentes organismos de investigacion. Por Gltimo, o periodo de tempo considerado
pode non ser suficientemente amplo. O auxe deste tipo de actividades producese
principalmente a partir do ano 2005, polo que, talvez, dispor dun panel de empresas
completo para un nimero de anos mais amplo € unha cuestion basica.

Estas limitacions abren a porta a futuras investigacions que analicen de forma
adecuada unha bateria de indicadores do éxito para unha mostra de empresas ampla. Isto
facilitaria comparar este tipo de compafiias con outras empresas de base tecnoloxica que
nacesen fora das universidades. Ainda que, estes son algins dos nosos obxectivos para
futuros traballos, consideramos que a importancia do fendmeno e a falta de datos no
noso contexto fan pertinente a analise aqui exposta. Consideramos necesario tratar de
anticiparse a aqueles problemas que empezan xa a apreciarse no actual modelo de
creacion de spin-offs universitarias e expor unha serie de medidas para palialos.
Empregar un enfoque critico na analise dos resultados obtidos ata a data no contexto
dos programas de promocién da transferencia de resultados de investigacion e tomar
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medidas de forma rapida pode ter grandes efectos positivos sobre este tipo de
actividades no futuro.
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Resumo: Este capitulo resume unha interpretacion desde a economia evolutiva do
nacemento, crecemento e desenvolvemento da industria do software e posteriormente,
de Informacién e Comunicacion en Costa Rica. O interese do autor é destacar o papel
crucial que xoga a creacién de competencias basicas nas universidades publicas e
centros de excelencia como o CENFOTEC, no desenvolvemento da masa critica inicial
de cofiecemento, que xunto coas oportunidades de mercado e o fomento ao
emprendemento do sector, permite o desenvolvemento dun incipiente pero moi
dindmico grupo de empresas que dan cabida ao cluster de software, unha industria que
xa para finais da década dos noventa superaba os 100 milléns de dolares en valor
agregado. A segunda parte da historia € a slOa internacionalizacion, algo que
efectivamente ocorre no presente século e que da como resultado un sector de maior
tamafo e de amplo impacto no emprego cualificado, as exportacions e a producion do
pais.

Palabras chave: Software, Costa Rica, Universidades, Emprendemento, investimento
estranxeiro, competitividade, industria do cofiecemento.
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A industria do software en Costa Rica un exitoso resultado desde a universidade publica

3.1. Introducién

A aparicion dunha nova industria, que para as contas nacionais dun pais pequeno
como Costa Rica significou o tamafio equivalente & histérica industria do café, é un
feito relevante da realidade economica recente que non pode pasar desapercibido.
Escasamente estudado e moitas veces mal interpretado’, o desenvolvemento da industria
do software en Costa Rica foi documentado como un feito resultado do emprendemento
dunha xeracion virtuosa da mocidade da década perdida dos oitenta, ¢ dicir, a década da
crise econOmica, a apertura econdmica e do axuste estrutural en Costa Rica. Esta vision,
un tanto profética do seu nacemento como industria, ten pouco fundamento teorico e
deixa de lado as vinculacions significativas entre os procesos de acumulacion de
competencias, a transferencia de cofiecemento desde a Universidade e as pioneiras
accions do Estado para empuxar a demanda e a oferta, dun sector nacente como o foi
nos oitenta e primeira parte da década dos noventa, a industria do software.

O presente capitulo describe desde a economia evolutiva unha version bastante
distinta da devandita historia de éxito no desenvolvemento industrial, expondo que o
nacemento exitoso da industria do software e a slGa posterior evolucién cara un
conglomerado ou cluster de tecnoloxias de informacion e comunicacion, foi produto
dun estreito vinculo entre a creacion de competencias tecnoldxicas minimas nun estreito
grupo de programas elites en computacion e informatica desde as universidades
publicas, o pulo & tempera adopcion de tecnoloxia desde as escolas e colexios por parte
do Estado e por suposto, unha politica de Estado que favoreceu un nacente mercado ao
lado da demanda de servizos e produtos especializados con alguns estimulos financeiros
no campo da investigacion.

Este vinculo sistémico entre a academia, o Estado e a industria non é novo no
desenvolvemento de sectores industriais en Costa Rica, tales como o caso da industria
eléctrica nacional ou os desenvolvementos agroindustriais do café, a cana de azucre ou
0 sector lacteo, pero conta con escasa investigacion aplicada sobre o0 mesmo. O pulo que
se lle da desde o nacente Consello Nacional de Investigaciéon Cientifica e Tecnoldxica
(CONICIT), cos programas de Fondo para o Desenvolvemento Tecnol6xico
(FODETEC) e Fondo de Investigacion (FORINVEST); asi como, a fortaleza dos
pioneiros esforzos da Fundacion OMAR DENGO?® para iniciar moi pronto nas escolas
con formacion en computacion cara finais dos anos oitenta, pasando pola formacién de
técnicos moi capacitados no Centro de Formacion Tecnoldxica (CENFOTEC) e a
consolidacién dun grupo de investigadores novos nas Escolas de informatica do
Instituto Tecnoldxico (TEC) e da Universidade de Costa Rica (UCR) e da Universidade
Nacional (UNA) foron o alicerce que desencadeou o desenvolvemento da industria de
software.

” Algunhas das interpretacions do sector non pasan de ser anécdotas ou simplemente valoracions de
caracter puntual sobre unha das etapas ou sobre o papel dun dos actores, polo xeral neste sector careceuse
dunha explicacion sistémica do fundamento que deu como resultado o desenvolvemento dunha das
industrias de servizos mellor remuneradas e que hoxe en dia, 2012, representa un factor crave na
competitividade pais. Entre outras podense revisar as seguintes publicaciéns sobre o sector Monge
(2002); CEPAL (2003); Villasuso (2006); Villasuso (2007); CAMTIC (2010); Hewwith e Monge (2007);
Calderdn e Marin (2010).

8 E un programa creado en 1988 que xunto co Ministerio de Educacién lanza un agresivo e pioneiro
programa de introducion dos ordenadores nas Escolas e Colexios publicos do pais. Este programa foi
amplamente recofiecido a nivel nacional e internacional polo seu papel na xeracion de vocacions
profesionais e 0 estimulo & introducidn da computacion noutras areas do quefacer econdmico do pais.
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Esta etapa de desenvolvemento que data de principios dos anos oitenta e que
poderia situarse ata a chegada de INTEL a Costa Rica, no ano 1997, pode caracterizarse
polo desenvolvemento dun enxame de empresas locais, algunhas de tamafio mediano,
pero esencialmente pequenas empresas con actividades emprendedoras que permitiron
facer crecer a oferta nacional de produtos de software. Dada a gran diversidade de
campos de aplicacion e que nese momento a industria internacional de software estaba
tamén nunha época de expansion, non existia a presion competitiva de entrada ao
mercado, esencialmente o que motivaba era a obtencion dun par de contratos
importantes para dar o salto a converterse en pequenas empresas”.

En aproximadamente unha década, desde a metade dos oitenta e ata a metade
dos noventa, a industria do software pasa de nada a converterse nun sector de tamafo
equivalente & industria do café, historica en Costa Rica polo seu impacto de mais de 200
anos na creacion de riqueza e identidade nacional. O esforzo da segunda metade dos
noventa e da primeira década do século XXI foi o de internacionalizar a industria,
converténdoa nun piar para as exportacions de servizos, nunha contorna econdémica de
maior competencia e sobre todo, diversificacion tecnoldxica. Esta segunda parte da
historia foi maiormente documentada e permitiu ao pais transformar un sector de
esencialmente empresarios nacionais nunha industria multinacional articulada ao
investimento estranxeiro directo e que ten un impacto ao redor de 40 mil traballadores
cualificados que hoxe son parte da mesma (Villasuso, 2006; CAMTIC, 2010).

Este documento estruturouse da seguinte forma, a primeira parte describe alguns
dos conceptos tedricos que sustentan a relacion Universidade-Empresa e o debate
crecente sobre o papel da investigacion e a docencia de posgrao no desenvolvemento
empresarial das industrias de base tecnoloxica. Un segundo apartado da conta das orixes
do sector de software en Costa Rica, 0os programas elite das universidades e sobre todo,
os esforzos por crear unha masa critica de investigadores e profesores no tema. Unha
terceira parte describe as caracteristicas da industria antes da sua forte
internacionalizacién na segunda metade da década dos noventa. A Ultima seccién
resume os desafios da industria de hoxe, asi como, as leccions aprendidas que desde a
economia institucional miramos na formacion dun sector industrial novo como foi o
software e as industrias de Tecnoloxia e Comunicacién na economia costarriquefia.

3.2. Sobre a interaccién Universidade e Empresas, algans elementos tedricos.

Sen pretender abarcar a gran cantidade de literatura escrita neste particular,
quixera referirme aos principais argumentos e vinculos tedricos que se atoparon na
relacion Universidade e empresas. Moitos dos modelos utilizados para estudar dita
relacién pofien a énfase nas tipoloxias de Universidade ou na cultura das empresas e a
sa contorna para aproveitar os efectos dinamicos do cofiecemento xerado na
Universidade (Arocena e Sutz, (2001); Segura e Vargas, (2003); Fernandez De Lucio
(2000)). Outros autores mencionan a forma particular de interaccion entre o tres vértices
da hélice Universidade-Empresas-Goberno, sobre todo a nivel tedrico, estes vefien da
tradicion latinoamericana baseada no triangulo de Sabato (Etxkowitz (2002); Cortes-
Aldana (2006); Gulbrandsen e Nerdrum (2007)).

% Varias das entrevistas realizadas durante a investigacion do 2002 do CINPE, dan conta que as empresas
foron en principio actividades bastante informais, moitas veces nun cuarto dunha casa ou nun garaxe
anexo, con pouco acceso ao crédito ou a condicions tecnoloxicas de primeira lifia. Eran por tanto
emprendementos desde a Universidade con apoio de profesores ou investigadores guia e que aos poucos
foron escalando & categoria de empresas formais (Vargas e Outros, 2003).
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De igual forma moitos reportes e investigacions miran o tema ao lado das
politicas de ciencia e tecnoloxia ou de innovacién, alguns dos estudos tipifican enton, as
caracteristicas ideais ou as fallas existentes para a implementacion de relacions mais
fortes entre a Universidade e as empresas (Ramirez-Salazar e Garcia Valderrama
(2010); Segura e Vargas (1998); Agosin, Gitli e Vargas (1996); Velho, Velho e Daugt,
(1998)). Unha importante cantidade de traballos estudaron a importancia das devanditas
interaccions como motivadoras para atraer investimento estranxeiro directo (Vargas e
Miranda (2000); Vargas e Lindegaard (2002); Vargas (2003); Monge (2002); Martinez-
Piva (2011); CEPAL (2010)). Nestes ultimos faise énfases en que un factor crave para a
atraccion de capital externo a un sector local nacente € a existencia de competencias
tecnoloxicas significativas, € dicir, un minimo de recursos ou de investimento previo
que sustente capacidades e que faga atractivo aos pioneiros ingresar ao sector e ao pais
en cuestion.

Moitos dos esforzos centrdronse na métrica dos resultados directos da
investigacion, o estudo de caso de relacions positivas desde unha perspectiva
empresarial ou factores que benefician e/ou obstaculizan a relacion entre a universidade
e as empresas. As achegas en materia de creacion de capacidades, xa sexa a través de
formacion de altos técnicos e profesionais ou a dinamica de aprendizaxe conxunta entre
empresarios e profesores e investigadores universitarios, non foi estudada con gran
profundidade, entre outras razéns dada a informalidade que moitas destas relacions
tefien e tamén a pouca documentacion que se elabora por parte da Universidade sobre as
suas interaccions coa industria (Villasuso (2007) ).

Para o caso concreto deste estudo, a documentacion existente das relacions
universidade e empresa no sector software reverten caracteristicas disimiles. Por unha
banda estan os estudos de orde mais tecnoldxica, Mochi (2006); outro tipo de traballos
realizase desde unha vision mais histdrica e socioldxica, Calderon e Marin (2010);
finalmente, alguns dos reportes de traballo dan conta de casos de éxito ou de estatisticas
e indicadores que miden dalgunha forma o impacto da Universidade no quefacer da
industria. Do lado da oferta nas empresas, a relacion xeralmente vai mais interesada na
obtencion de numeros agregados de achegas do sector & economia, a0 emprego, a
producion ou &s exportacions; o desefio de politicas publicas para atender as demandas
do sector e, en poucos casos, algunha descriciéon da relacion universidade e industria,
sobre todo en aspectos de formacion de recursos humanos, CAMTIC-FLACSO-IDRC
(2008). Non existen estudos previos que aborden o tema do nacemento,
desenvolvemento e consolidacion da industria e o seu vinculo ao crecemento de
capacidades tecnoloxicas locais.

3.3. Orixes do sector do software en Costa Rica

Igual que no resto do mundo, a computacién € unha ciencia e actividade
economica relativamente nova en Costa Rica. As orixes da industria no mundo
remontanse a década dos anos cincuenta. Con todo, o verdadeiro boom da industria nace
nos anos setenta, cando os ordenadores pasan dos institutos de investigacion das
universidades e dos grandes centros de ciencia a mans das persoas e das empresas na
vida cotia, con aplicacions cada vez maiores nas distintas disciplinas e areas de
cofiecemento. O desenvolvemento da microelectrénica e os circuitos integrados dan
cabida a unha clara diminucion do tamafio do hardware e dan pé ao nacemento da
industria do software asociada con eses curiosos novos aparellos que se introducen no
mercado cara inicios da década dos setenta.
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A curiosidade cientifica provocou a chegada ao pais en 1967 do primeiro
ordenador, cofiecido como MATILDE, que € quizais a peza de museo mais significativa
da época que ainda se conserva na Universidade de Costa Rica. E precisamente ai onde
se funda, en 1974 a escola de enxefaria informatica, liderada basicamente por
matematicos e enxefieiros. Nesta mesma época, un pouco mais tarde en 1979 créase no
Instituto Tecnoldxico a carreira e a Escola de Enxefaria en Computacién, de igual
forma que a Universidade Nacional transforma o seu Departamento de Computo dando
como resultado a creacion da Escola de Informéatica da UNHA en 1980%°. Todo o
anterior deu paso ao nacemento das bases de competencias cientificas e tecnoloxicas,
asi como a procesos de aprendizaxe para o desenvolvemento dos primeiros enxefieiros e
especialistas na rama da computacion e a informatica en Costa Rica.

E destacable durante este esforzo de creacion de capacidades o papel do
primeiro préstamo do Banco Interamericano de Desenvolvemento (BID) para Ciencia e
Tecnoloxia e, sobre todo, as bolsas para a realizacion de estudos a nivel de posgrao, o
que permite de maneira rapida contar con facultades de computacion bastante sélidas e
ao mesmo tempo, complementar as necesidades do sector privado que crecian de
maneira exponencial nos primeiros anos dos oitenta. O papel transcendental do
CONICIT e os seus dous fondos, 0 FODETEC e o FORINVEST, xogan un claro rol no
pulo inicial da investigacion e a transferencia de tecnoloxia™. Esta época de grandes
cambios na economia costarriquefia, tamén produto da crise de finais dos setenta e da
primeira metade da década dos oitenta, fixo que moitos dos profesionais recentemente
graduados se tivesen que enfrontar ao reto de crear oportunidades de empresa e non
simplemente asegurarse un emprego, tal como ocorria nas décadas anteriores con outras
profesions.

E tamén de destacar o empuxon que se recibe por parte da demanda de grandes
empresas estatais e privadas costarriquefias que requiren de modernizarse e de ingresar
ao mundo da computacién e a informética. Esta foi sen ningunha dubida unha achega
importante para o pre-investimento das empresas, moitas das cales nacen despois de
crear un contrato importante con algunha das institucions, as mais importantes son: 0s
bancos puablicos, a Caixa Costarriquefia do Seguro Social, o Instituto Nacional de
Seguros INS, o Instituto Costarriquefio de Electricidade ICE e outras empresas publicas,
tales como a Refinadora Costarriquefia de Petroleo RECOPE.

A escasa vision existente nesa época sobre os dereitos de autor ou inclusive as
formulaciéns de programas de cémputo, fixeron que rapidamente se acumulasen
competencias tecnoldxicas en varios grupos empresariais, as mesmas que se
mobilizaban facilmente coa mobilidade dos seus empregados ou traballadores, o que

10 £ de destacar que a tradicion universitaria costarriquefia foi esencialmente publica, desde 1949 que se
fundou a Universidade de Costa Rica ata os primeiros anos da década dos setenta foi a Unica
universidade. No 71 créase o Instituto Tecnoloxico de Cartago e en 1973 transférmase a antiga Escola
Normal Superior no que hoxe é a Universidade Nacional cuxo campus central se atopa na Cidade de
Heredia. Posteriormente créase a Universidade Estatal a Distancia UNED e moi recentemente, no 2009
créase a Universidade Técnica Nacional UTN, que seria a quinta Universidade Puablica con sede central
en Alajuela. Todo este sistema artictlase ao redor do que se cofiece como o Consello Nacional de
Reitores CONARE, que conta con actividades de coordinacion e de desenvolvemento conxunto de
proxectos, ademais da elaboracién e execucidn do Plan Nacional da Educacion Superior, eixo central do
Financiamento das universidades que aproximadamente absorben un 1.4% do PIB como orzamento
publico no 2012.

' Un soado exemplo é o desenvolvemento obtido pola empresa ARTINSOFT do enxefieiro Carlos Araya,
cuxo forte empuxe ten que ver cun forte estimulo financeiro do FODETEC e, por suposto, a investigacion
de base desenvolvida no TEC.
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deu como resultado o primeiro boom de empresas de software en Costa Rica. Non se
trata dun acto concibido ou de intereses duns cantos, en realidade, ainda que o
oportunismo empresarial dalgins profesores ou ex alumnos das universidades permitiu
un répido «spin-off» desde as universidades cara a industria, non se pode dicir que foron
recursos desaproveitados os investidos na Universidade ou que fracasou a Universidade
por non patentar as stas investigacions, dado que o sector se converteu industrial en
cuestion de 15 anos nunha industria tan ou mais importante que a industria do café, en
termos da xeracion de valor agregado nacional e con amplos efectos no emprego e nas
exportacions.

3.4. Caracteristicas da industria do software e das TIC, antes e despois da sUa
internacionalizacién

Unha vez desatado este boom emprendedor, a onda de novas empresas no sector
foi incontido. Non existen documentos nin se documentou totalmente, pero podese
facilmente constatar con entrevistas que para o desenvolvemento de 1 empresa que
permanecese no mercado, polo menos 10 novas empresas saian e desaparecian nese
ciclo de 1 a 5 anos. E dicir, o nacemento era multiple e a mortalidade das empresas era
altisima, entre outras razons pola escasa capacidade empresarial con que se contaba
nese enton. Isto, ademais, é amplamente difundido e tipico en industrias nacentes, onde
as traxectorias tecnoldxicas e a cambiante demanda de innovacions en bens e servizos
fixo que emprendementos importantes desaparecesen simplemente por non poder
enfrontar os desafios tecnoléxicos'?

Ainda que a formalizaciébn da industria chega nos anos noventa, coa
consolidacién do colexio de profesionais en ciencias da computacion e informatica e a
creacion da primeira camara empresarial do sector —CAPROSOFT— non € senon ata
os inicios do novo século que se consolidan traballos de investigacion que dan conta
sobre as caracteristicas e magnitude do empresariado no sector (\Vargas e outros (2003);
Monge (2002)).

E tamén de destacar o papel xogado pola Fundacion OMAR DENGO e 0 seu
programa pioneiro en informatica nas escolas, programa creado en 1988 e que ten un
gran impulso durante os anos noventa, € sen ningunha ddbida o sementeiro de
vocacions profesionais que logo se traducen nun gran numero de estudantes con
intereses na enxefaria e a computacion, tanto o sistema publico como en ao redor de 20
universidades privadas que imparten, técnico, bacharelatos e licenciaturas nos distintos
campos da industria.

E tamén importante destacar a creacion no Instituto Tecnoldxico de Costa Rica,
hoxe cofiecido como Tecnoloxico de Costa Rica (TEC); do Centro de investigacions en
Computaciéon (CIC), adscrito & Escola de Enxefiaria da Computacion. Este centro
desenvolveu competencias entre os temas de sistemas de informacién, bases de datos,
enxefiaria de software, intelixencia artificial e sistemas expertos, comunicacion e
teleprocesos e telematica e arquitectura de computadoras.

A figura 1 mostra as etapas evolutivas da industria e o particular papel xogado
pola creacion de competencias nas universidades e o seu posterior traslado & industria
nacente. A modo de grafica dividese o desenvolvemento da industria en tres grandes
etapas, a primeira asociada coas competencias iniciais de base, a segunda coas «spin-

12 Coa crecente mobilidade de traballadores, os éxitos e fracasos fanse acumulando como unha especie de
xadrez, onde caer daba como resultado outra oportunidade e onde os nomes de empresas ian e vifian nun
constante espazo de creacion e destrucion creativa.
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off» da Universidade e o desenvolvemento das empresas locais amparadas a un
«cluster» con espazo de mercado e de financiamento local, a Gltima etapa € o proceso de
internacionalizacion do sector, onde se transforma nunha parte do cluster de
Tecnoloxias da Comunicacion que se articula as cadeas multinacionais de producion de
servizos, onde un deles é o Software.

E destacado o papel da Universidade de Costa Rica, cofiecida como a ciencia
dura, dado o papel das matematicas e da enxefaria presente no devandito programa
desde os seus inicios, do mesmo xeito que a administracion da tecnoloxia, énfase que
adquiriu a recentemente creada Escola de Informética da UNA; as tres universidades
provenientes da tradicion de Universidade Publica en Costa Rica e que se
complementaron bastante ben, fomentaron unha sinerxia importante e permitiron o
crecemento da industria das tecnoloxias da informacion en Costa Rica nos esforzos da
primeira e segunda parte, que se mostra na grafica.

Figura 1. Ciclos Desenvolvemento: Industria Software e TIC en Costa Rica
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Fuente: Elaboracién propia datos CINPE, CAMTIC e PROCOMER

A metade dos noventa, a industria alcanzaria un primeiro limiar de
desenvolvemento, tanto que entrou no escenario das prioridades politicas e daba de que
falar nos foros empresariais e as discusions sobre o futuro dos servizos en Costa Rica.
Ainda que se trataba dunha industria de ao redor dunhas 100 empresas, a maioria micro
e pequena empresa, a existencia do sector xa non pasaba desapercibida, dado que se
empregaban ao redor de 3000 persoas e se xeraba un pouco mais de 50 milléns de
ddlares en valor agregado ao ano, moito do cal estaba destinado ao mercado interno,
dada a crecente demanda das empresas nacionais de servizos neste campo.

Coa chegada de INTEL a costa Rica no ano 1997 e o desenvolvemento das
primeiras vendas de empresas locais a consorcios rexionais ou internacionais, a
dindmica do sector evoluciona de maneira significativa. Ainda que xa na segunda
metade da década dos oitenta se crearon importantes empresas nacionais como SOIN
(1984); COCOCO (1987); EXACTUS (1987); CODISA (1991), entre outras; a chegada
de empresas multinacionais como CISCO (1984); MICROSOFT (1995); INTEL (1997)
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deron un empuxdén moi forte & demanda de servizos e de recursos humanos dentro do
sector.

Este balbordo industrial da segunda metade dos anos noventa permite expor a
industria nacente local &s condicions da contorna externa e crea as bases para a
localizacion de Costa Rica como un pais cunha industria de software de nicho bastante
solida e, sobre todo, con condicions tecnoldxicas e competencias de recursos humanos
capaces de atraer a grandes consorcios empresariais e de servizos do sector de
tecnoloxias da informacion e a comunicacion a nivel mundial. Paralelo ao anterior,
créanse os programas de mestria de varias universidades pablicas en distintas areas da
computacion e a informatica, créase o CENFOTEC, hoxe en dia universidade, como
unha opcion para formar técnicos altamente especializados e, de forma bastante rapida,
contar con especialistas no sector.

Para 0 ano 2002 a primeira enquisa formal ao sector en materia de emprego,
exportaciéns e valor agregado (Vargas, 2003) da conta de que o sector ten mais de 100
empresas formais, as cales xeran un valor agregado de ao redor de 170 millons de
ddlares ao ano, empregan a mais de 4000 enxefieiros altamente capacitados e exportan
ao redor dun 30% da sua producion. E neste periodo da primeira metade da década
pasada que as empresas do sector empezan a ter unha vision do sector mais forte,
articulada ao redor de CAPROSFOT e desenvolvense os primeiros programas de apoio
dirixidos ao sector. Esforzos asociados coa promocion das exportacions, feiras
internacionais e nacionais da industria, desenvolvemento de procesos de normalizacion
e calidade, asi como alguns apoios financeiros para alcanzar certos estandares requiridos
para acudir aos fondos de capital risco existentes nese momento.

Coa apertura comercial e a chegada das multinacionais de servizo o sector
transformouse de maneira significativa. A Cadmara de CAPROSOFT cambiou o seu
nome a CAMTIC e o sector tomou forma non soamente como a parte asociada ao
SOFTWARE, senén incorporando &s industrias ensambladoras de Hardware, as
industrias de servizos e, por suposto, os sistemas de atencion a clientes e empresas
desconcentrados ou «Call Centers» que se instalaron na segunda metade da pasada
década. Este proceso da como resultado unha consolidacion que para o ano 2007
segundo as estatisticas de PROCOMER conta con ao redor de 705 empresas, das cales
35 son da industria de compofientes electronicos, 350 de servizos directos de TIC, 255
son empresas do sector do software e 65 de servizos habilitados. En total, este sector das
TIC emprega ao redor de 39000 persoas en emprego directo e ao redor de 7600
traballando explicitamente na industria do software. As vendas do sector en xeral pasan
de 2.8 mil milléns de dodlares e o sector de software vende ao redor de 221 millons de
dolares ao ano, dos cales preto do 40% representan exportacions a terceiros paises.

A figura 2 mostra a curva de acumulacion de capacidades tecnoldxicas na
evolucion da industria a partir da creacion de programas de bacharelato, licenciatura,
mestria e técnico en diversos campos da informatica no pais.

52



A industria do software en Costa Rica un exitoso resultado desde a universidade publica

Figura 2. Curva de Acumulacion e Informacion da Competencia en Costa Rica
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Fonte: Elaboracion propia a partir da analise da documentacion de CAATEC.

Ao final da primeira década deste novo século, o sector integrado de
Tecnoloxias de Informacién e Comunicacion (TIC), sen contar as telefénicas e as
industrias provedoras de Internet, ten unha participacion de 10.6% do PIB total do pais,
exporta 0 28.8% do total das exportacions e representa o 2.4% da Poboacion
Economicamente Activa (PEA) do pais. Agora, todo isto vese altamente influenciado
pola presenza de grandes multinacionais como INTEL (1997), HP (2003). Ao mesmo
tempo que existe un amplo esforzo nacional por incrementar as competencias do sector,
0 que da conta de importantes programas para a atencién das empresas dentro de
CAMTIC, tales como, o programa LINK nos campos de investimento, incubacion,
exportacion e financiamento. De igual forma créanse centros de investigacién novos
como o Centro de Investigacion en TIC da UCR (2010) e consolidanse programas como
0 de PARQUETEC (2004) —que é unha incubadora de empresas do sector— e
programas de bolsas especializados, tal como o que se financia con recursos do BID
dentro de CAMTIC por ao redor de 2.5 milléns de dolares.

O sector recibe un novo aire coa onda da internet, que chega ao pais no ano 1993
e que se consolida nos anos noventa coa presenza de Radiografica Costarricense S.A.
(RACSA) e do ICE, que lanza a metade da década pasada (2005) a rede avanzada de
conexidn de banda ancha a nivel nacional. A apertura das telecomunicacions na segunda
parte da década anterior e o desenvolvemento de novas demandas de tecnoloxia das
empresas e do sector publico, fan que a dindmica tecnoldxica se mova de maneira
significativa na primeira parte da segunda década deste século XXI e por suposto,
moitas das empresas novas foron absorbidas por emprendementos rexionais ou de
escala latinoamericana.

O pais & hoxe un punto recofiecido da industria mundial do software e un
atractivo lugar para o investimento estranxeiro mundial no campo dos servizos en
tecnoloxia, tal como se recofiece en publicacions como as do Foro Econémico Mundial,
WCR (2011-2012); GITR (2012). O plan Costa Rica verde e intelixente 2.0 é a punta de
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lanza da nova onda de empresarios do sector CAMTIC (2010), que se consolida como
unha das actividades de maior impacto na sociedade e a economia costarriquefia da
actualidade. Todo o anterior foi produto dun esforzo consciente de investimento en
educacion e investigacion universitarias desde mediados da década dos setenta, que
ainda que é certo que non xerou grandes acheguas en dereitos de autor ou en patentes a
Universidade, cousa que nunca foi o interese do Estado costarriquefio, creou unha base
industrial sélida e oportunidades de emprego, riqueza e novos impostos para o Estado
do presente.

3.5. Desafios e leccions aprendidas

Do mesmo xeito que a maioria das industrias dindAmicas do comercio de servizos
no mundo, a industria do software € altamente volatil nas stas tendencias e patrons
tecnoldxicos. Os movementos nas empresas e as transformacions do mercado fan
obsoletas as tecnoloxias de maneira rapida, de tal forma que a aparicién de novas
empresas e a morte doutras € unha constante no sector. Como din 0s nosos antepasados,
non todo o que brilla é ouro. Este é quizais un dos grandes desafios que enfronta a
industria local nunha contorna competida e altamente baseada en competencias
tecnoldxicas como o é a industria do software de hoxe.

O desafio de integrar tecnoloxias a procesos e a bases e sectores industriais
conexos € tamén un reto a considerar no futuro préximo, a aplicaciéon especifica da
informatica e da computacion a outros sectores e a sua complementariedade con outras
disciplinas poderia dar lugar a novas industrias e procesos tecnoléxicos dentro do pais e
fomentar oportunidades para a exportacion. Estd clara a complementariedade da
contorna natural costarriquefia, quizais neste campo a posibilidade de traballar
interdisciplinariamente e a integracion con tecnoloxias novas se poderia converter na
punta de lanza das novas empresas da economia costarriquefia 2025.

O terceiro gran desafio € articular correctamente o investimento estranxeiro na
axenda de desenvolvemento nacional, ainda que se trata de efectos escala importantes, o
esforzo por aproveitar mellor os investimentos en ciencia, tecnoloxia e innovacion debe
de ser ainda maior, para non s6 quedar como un pais maquilador de terceira xeracion ou
converterse en apéndice das estratexias corporativas das multinacionais de alta
tecnoloxia. Este é un labor importante no desenvolvemento de cofiecemento e
tecnoloxia local e o fortalecemento dos vinculos entre as industrias e a universidade.

Estd claro que ao longo destes trinta anos de desenvolvemento o que
aprendemos, ningunha industria, e moito menos una de base tecnoldxica, aparece da
noite para a mafid ou é simplemente produto da casualidade ou do mercado en
competencia como alglns quixeron mencionar. E e reflicte un esforzo claro de
acumulacion de competencias tecnoldxicas dentro do sector e, sobre todo, dun minimo
de recursos humanos con capacidades que tefien a posibilidade de aproveitar vantaxes
de mercado, tales como as de demanda xerada desde o sector publico do mesmo xeito
que condicions de acceso a oportunidades de emprendemento dentro do sector. E enton,
un claro resultado da formacion universitaria e da investigacion, desenvolvida por
décadas dentro das universidades publicas.

O escalonamento da industria requiria de recursos frescos e a
internacionalizacion da economia foi o alicerce para acceder a ese investimento no pais,
0 que & sua vez significou un impulso ao emprego cualificado e ben remunerado. Non é
facil ter un sector de preto de 40 mil empregos nun pais pequeno como Costa Rica,
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tampouco é a panacea, pero si resulta importante nun momento no que o mundo vive
unha das crises de emprego mais importantes da sua historia.

A co-evolucion de institucions e de tecnoloxias foi coidadosa en permitir unha
ampla gama de innovaciéns e deu flexibilidade as empresas para enfrontar a contorna
cambiante e os desafios que se presentaron ata o presente. Os esquemas de traballo do
sector son cada vez mais solidos e vifiéronse aproveitando outros ambitos e necesidades
non cubertas na década anterior, tales como a normalizacion e a calidade do produto. O
reto enton é facer que o adolescente que hoxe representa a industria de software se
gradde con honra nun mundo competitivo, algo que sen ningunha dabida, est4 por verse
no futuro préximo.
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Resumo: O obxectivo deste traballo é analizar a experiencia de Medicon Valley, un
biocluster completo e maduro, centrandose nas politicas aplicadas para a sUa
emerxencia e desenvolvemento. Abordase dende unha perspectiva evolucionista,
baseada no enfoque de politicas estratéxicas de innovacion. Medicon Valley presenta
varias peculiaridades que converten o seu estudo en valioso: 0 seu caracter binacional e
a complexidade institucional que representa este feito, a sta orixe baseada na industria
farmacéutica, o predominio de politicas horizontais e o seu caracter sistémico.

Preténdense identificar os factores clave para a emerxencia dun cluster biomédico e, asi,
obter recomendacions para o desefio de politicas estratéxicas que permitan o0 seu
desenvolvemento noutro pais ou rexién, tendo en conta as especificidades (recursos,
capacidades, institucions) propias de cada caso.

Palabras chave: politicas estratéxicas, ciclo de vida industrial, cluster, biomedicina,
Medicon Valley
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Medicon valley: a experiencia dun biocluster maduro

4.1. Introducién

O principal obxectivo deste traballo é analizar as politicas aplicadas para a
emerxencia e o desenvolvemento dun cluster biomeédico. Estidase a experiencia de
Medicon Valley, un biocluster completo e maduro, localizado en @resund, unha rexion
transfronteiriza situada entre Dinamarca e Suecia.

A anélise realizase dende a perspectiva evolucionista e dinamica das politicas
estratéxicas de innovacion. Dito enfoque baséase na teoria do ciclo de vida industrial
ampliado, que considera distintas fases ao longo do desenvolvemento dun sector.

O resultado do estudo permitira identificar os factores clave para o
desenvolvemento dun cluster biomédico e, asi, obter recomendacions para o desefio de
politicas estratéxicas que permitan o seu desenvolvemento noutro pais ou rexion. En
calquera caso, & hora de desefiar politicas deben terse en conta as especificidades
(recursos, capacidades, institucions) propias de cada caso.

O cluster Medicon Valley presenta varias peculiaridades que converten 0 seu
estudo en valioso: o seu caracter binacional e a complexidade institucional que este feito
representa, a sla orixe baseada na industria farmacéutica, o predominio de politicas
horizontais e o caracter sistémico.

Este traballo estrutdrase en cinco apartados, ademais da introducion e
bibliografia. Primeiramente, abdrdase o enfoque de politicas estratéxicas no sector
biomédico. En segundo lugar, describese o cluster de Medicon Valley, en particular, os
seus elementos e axentes. En terceiro lugar, analizanse os factores clave para o
nacemento e a evolucién do cluster, centrandose na sla orixe e as condicions previas o
seu xurdimento, o papel das institucions e as politicas aplicadas para favorecer a sta
emerxencia e desenvolvemento. Posteriormente, analizase a evolucion recente do
cluster e o impacto da crise. Por ultimo, concltese con algunhas recomendacions para o
desefio de politicas estratéxicas orientadas ao sector biomédico, extraidas da experiencia
analizada.

4.2. Politicas estratéxicas no sector biomédico

A biotecnoloxia € un ambito de desenvolvemento recente, interdisciplinar,
complexo e con multiples aplicacions. Todo iso dificulta a sGa definicion precisa e a
identificacion e delimitacion clara das fronteiras que separan os distintos ambitos que a
conforman.

Ciencias da Vida (ou Biociencias) é o concepto mais amplo, ao incluir todos os
ambitos cientificos relacionados coa bioloxia, medicina, veterinaria, bioquimica,
farmacia e outros que fan uso de todos os métodos e tecnoloxias tradicionais e
modernas. Comprende as actividades farmacéuticas, biotecnoldxicas e de tecnoloxia
médica.

A Dbiotecnoloxia € un subconxunto das biociencias baseadas nas técnicas
biotecnoloxicas. A OCDE (2006, p. 9) define biotecnoloxia como «a aplicacién da
ciencia e a tecnoloxia a organismos vivos, asi como a partes, produtos e modelos dos
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mesmos, co fin de alterar materiais vivos ou inertes para o desenvolvemento de
cofiecemento, bens e servizos»**.

A biomedicina pode definirse en sentido tradicional ou moderno. No sentido
tradicional, é unha ciencia médica baseada na aplicacion dos principios bioldxicos e
doutras ciencias naturais a practica clinica. Dita ciencia inclde campos como a
medicina, veterinaria, odontoloxia e outras ciencias bioloxicas'*. No sentido moderno, a
biomedicina comparte o mesmo &mbito, pero mediante 0 uso intensivo dos
cofiecementos, métodos e técnicas desenvolvidos a través da biotecnoloxia. A
biomedicina tamén se denomina biotecnoloxia vermella, en referencia & sua aplicacién &
saude (incluindo o &mbito humano e animal).

A complexidade do sector biotecnoloxico implica retos adicionais aos
caracteristicos dos sectores intensivos en cofiecemento. En primeiro lugar, destaca a
complexidade e diversidade de actividades incluidas na biotecnoloxia € mesmo na
biomedicina; que poden variar dende as terapias con células nai ata calquera dispositivo
médico; pero tamén inclle aplicacions agrarias ou ambientais. Ademais, tratase dun
sector moi regulado, cun longo periodo de maduracién, con elevados custos de
desenvolvemento de novos produtos e cuns niveis de risco e fracaso moi elevados. O
seu desenvolvemento recente implica que a maior parte do cofiecemento € novo ou se
estd xerando e, en consecuencia, 0s produtos potenciais e 0 propio sector empresarial
estan afectados por eses cambios. Tamén deben considerarse o papel da demanda, pois
o tamafio do mercado potencial € un factor relevante; e a importancia do sector publico,
polas suas funcions como prestador do servizo sanitario, usuario e comprador.

A biotecnoloxia, debido as suas caracteristicas, depende decisivamente da
intervencion puablica (Stankiewicz, 2002; Lofgren e Benner, 2005). Asi o demostran
varios casos con éxito de bioclusters (Washington, Alemafia, Dinamarca, Suecia,
Francia, Israel ou Singapur) (Rosiello e Orsenigo, 2008). O papel do goberno no
desenvolvemento da biotecnoloxia pode considerarse global. Dese xeito, comprende
multiples ambitos, como a investigacion, a comercializacion, o desenvolvemento
industrial, a actitude socio-cultural, a regulacion e os dereitos de propiedade intelectual,
o fomento de redes e estruturas de colaboracion e, a coordinacion entre axentes. O apoio
pablico & 1+D constitie un activo central para a evolucion dos bioclusters (Lofgren e
Benner, 2005); pois os investimentos tenden a localizarse nas areas mais dinamicas en
I+D (Cooke, 2004).

As politicas estratéxicas (targeted policies) representan unha nova perspectiva
da politica de innovacién, baseada no concepto desenvolvido por Avnimelech e Teubal
(2008). Tratase dunha perspectiva sistémica e evolucionista, centrada en desencadear,
reforzar e manter procesos evolucionarios de emerxencia de estruturas multiaxente
(cluster, sector, mercado, produto,...) liderados polo mercado.

Tendo en conta 0 obxectivo deste traballo centramonos no cluster como estrutura
multiaxente. Seguindo a Porter (1990, 1998), pode definirse un cluster como a
concentracion de empresas, institucions e demais axentes, relacionados entre si por un

13 Esta definicién non s6 inclie a biotecnoloxia moderna, senén tamén a tradicional. Enténdese por
biotecnoloxia moderna o uso de procesos celulares, moleculares e xenéticos na producion de bens e
servizos. Esta relacionada cun conxunto de tecnoloxias que inclien o uso do ADN recombinante, fusion
de células ou a enxefiaria de tecido celular. A biotecnoloxia tradicional refirese & fermentacion e &
hibridacién de plantas e animais.

4 Noutras ciencias bioléxicas incliense bioquimica, quimica, bioloxia, histoloxia, xenética, anatomia,
fisioloxia, patoloxia, enxefiaria biomédica, zooloxia, botanica e microbioloxia.
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mercado ou produto, nunha zona xeografica relativamente definida, de tal modo que
conforma en si mesma un polo de cofiecemento especializado con vantaxes
competitivas. Ainda que as empresas desempefian o papel central nun cluster, non se
debe excluir a outros axentes. De feito, o cluster parece ser mais eficaz, se ademais das
empresas, se implican outros actores, como universidades, centros de investigacion,
instituciéns publicas e privadas que contriblan a creacion, difusion e transformacion do
cofiecemento en actividade econdmica viable. Nese sentido, para Boschma (2005) un
cluster € un conxunto de axentes (privados ou pablicos) cun mesmo proposito e fortes
relacions motivadas por factores cognitivos, organizativos, xeograficos, sociais ou
institucionais. En particular, debe destacarse o papel do sector publico, que pode actuar
de catalizador para a emerxencia e desenvolvemento dun cluster.

O concepto de cluster converteuse en indeterminado e cadtico, tanto en termos
do seu ambito xeografico, como dos elementos que o conforman, da sla socio-dindmica
interna ou da dificultade de datar a sGa orixe e identificar 0 acontecemento critico que
causa a sUa aparicion (Malmberg e Maskell, 2002; Martin e Sunley, 2003; Moulaert e
Sekia, 2003; Wolfe e Gertler, 2004; Asheim et al., 2006; Maskell e Malmberg, 2007;
Menzel e Fornahl, 2010; Shin e Hassink, 2011).

Os estudos de cluster tradicionalmente son estaticos, ignorando o seu
desenvolvemento ao longo do tempo. O enfoque de politicas estratéxicas analiza a
evolucion do cluster dende unha perspectiva dinamica ao longo do ciclo de vida, como
resultado dun proceso de dependencia da senda (path-dependence) (Van Klink e De
Langen, 2001; Enright, 2003, Martin e Sunley, 2003, 2006; Lorenzen, 2005; Menzel e
Fornahl, 2010; Boschma e Fornahl, 2011; Shin e Hassink, 2011).

Dende unha perspectiva evolutiva, a atencién céntrase nas fases de
desenvolvemento do cluster, considerando a sta orixe, transformacion e declive.
Baseandose nas caracteristicas de cada fase, establécense diferentes etapas de
desenvolvemento dun cluster (Enright, 2003; Lorenzen, 2005; Menzel e Fornahl, 2010;
Van Klink e De Langen, 2001; Shin e Hassink, 2011).

A orixe do cluster pode ser moi diferente; pero o seu crecemento baséase no
fortalecemento dos recursos existentes (Porter, 1998). Os bioclusters desenvdlvense a
través de procesos acumulativos que levan & concentracién dunha masa critica de
empresas privadas, de profesionais, de intermediarios experimentados; e ao
desenvolvemento dunha infraestrutura adecuada para apoiar actividades de I1+D
(Rosiello e Orsenigo, 2008).

O enfoque de politicas estratéxicas baséase na teoria do ciclo de vida industrial
ampliado, que parte do caracter evolutivo dun sector ao longo do seu desenvolvemento.
Seguindo esa teoria, considérase que un sector pasa por un ciclo de vida, dende a sta
Xénese ata a madurez, no que se poderian distinguir cinco fases (Avnimelech e Teubal,
2008; Rosiello et al., 2011; Target, 2011): xénese, pre-emerxencia, emerxencia, crise e
reestruturacion e, consolidacion™.

1> A xénese constitlie a fase previa & aparicion dun sector, na que as condiciéns previas (precondiciéns)
estan presentes ou en proceso de formacion. A fase de pre-emerxencia mostra o inicio do sector, cunha
certa especializacion en 1+D, o inicio dalgunha actividade comercial e do investimento. Caracterizase por
unha solida base cientifica, a sta transferencia a actividade comercial e o desenvolvemento da accion
emprendedora. Na fase de emerxencia 0 sector conta con masa critica, tanto no eido investigador como
empresarial. Na crise e reestruturacion, as novas condiciéns econdémicas esixen un cambio nas actividades
dun sector establecido. A Gltima fase, consolidacion, supon a potencial reestruturacion e expansion dun
sector establecido.
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A principal diferenza da teoria do ciclo de vida industrial ampliado coa
convencional non é sO a existencia de cinco fases, sendn que a atencion se centra
especialmente nas fases previas & emerxencia do sector. Tamén debe destacarse que en
cada fase se desenvolven os elementos ou factores impulsores necesarios para a
transicion & seguinte etapa. Polo tanto, ao longo das distintas fases coexisten diversos
factores que poden impulsar ao sector cara & sua madurez. Eses factores poden
considerarse como dimensidns de tipo estratéxico ou tactico (Target, 2011).

As dimensions estratéxicas contemplan aquelas accions que van dende o propio
cofiecemento sobre a situacion e evolucion do sector ata o establecemento de obxectivos
estratéxicos realistas. Asi, inclle aspectos como a decision oficial, o compromiso
politico de longo prazo, a avaliacion realista do sector e a vision.

Entre os niveis estratéxico e tactico, atopase a necesidade de identificar aos
axentes que poidan desempefiar a funcion de Comité Estratéxico. Este Comité seria a
organizacion (ou consorcio) encargada de guiar, avaliar e asesorar sobre as diferentes
politicas necesarias para conseguir 0s obxectivos establecidos no mapa de ruta
estratéxico.

As dimensions de caracter tactico refirense aos pasos necesarios para poder
completar con éxito o proceso de desenvolvemento do sector seleccionado. Inclie o
conxunto de accioéns que deberian considerar os desefiadores de politicas co obxectivo
de contribuir ao desenvolvemento do sector nas suas diferentes fases. Este tipo de
accions deberian levarse a cabo tratando de adaptarse & vision e evolucién do sector nun
contexto global dinamico e cambiante. Entre os aspectos que inclle, atdpanse a
identificacion dos axentes involucrados no sector; a identificacién de puntos criticos ou
debilidades; o desefio e execucion das medidas necesarias para alcanzar obxectivos
especificos (no ambito da base cientifica, os recursos humanos, o financiamento ou a
cooperacion) e a avaliacion.

O enfoque estratéxico conducird a un mapa de ruta estratéxico que poidan
utilizar os desefiadores de politicas para determinar os cambios, intervencions e
cooperacidon necesarios para alcanzar un sistema de innovacion biotecnolédxico
operativo. Compre ter en conta que o desefio de politicas debe adaptarse & fase de
desenvolvemento do cluster. Por iso, € fundamental cofiecer a situacion real do sector e
se se reunen as condicions para pasar a seguinte fase. Tamén resulta crucial contar con
mecanismos de avaliacion da estratexia. Iso permite o feedback aos policymakers sobre
a efectividade das politicas aplicadas.

4.3. Medicon Valley: un biocluster maduro

Medicon Valley é un biocluster completo, ben situado tanto a nivel europeo
como mundial*®. Unha importante singularidade deste cluster constitiea o feito de ser
binacional, ao localizarse en @resund, unha rexién transfronteiriza entre Dinamarca e
Suecia’’. Isto implica maior complexidade para o desefio de politicas e a sta
coordinacion.

Dinamarca e Suecia son paises lideres no eido da biotecnoloxia, dende o punto
de vista da investigacion e da industria, como manifestan as estatisticas e informes

16 Esta considerado o terceiro cluster biotecnoléxico de Europa. No &mbito mundial, estaria entre os 10
primeiros, aspirando a converterse nunha das cinco biorrexions mais atractivas do mundo en 2020.

Y7 Comprende a illa de Selandia no leste de Dinamarca e unha parte da rexion de Escania no sur de
Suecia.
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internacionais (European Comission, 2002; OCDE, 2006, 2009; Ernst & Young, 2003,
2004, 2008, 2010, 2011). O peso do cluster en cada pais difire notablemente,
concentrando a maior parte da sua actividade en Dinamarca. Vinnova (2008, 2011)
estima que a parte danesa do cluster representa 0 92% da actividade de biotecnoloxia
nese pais; mentres que a parte sueca sO supon o 19% da actividade biotecnoldxica
correspondente a ese pais. Esa menor importancia esta relacionada coa existencia
doutros bioclusters importantes. Destaca o de Uppsala-Estocolmo, que é o maior de
Suecia e que contou cun gran apoio publico para o seu nacemento; e despois os de
Gotemburgo, Linkdping e Umed. En Dinamarca, o centro da actividade biotecnol6xica
localizase na éarea de Copenhague. Ademais, xurdiron clusters mais pequenos
relacionados coa biotecnoloxia aplicada & saude nas cidades de Aarhus, Odense e
Aalborg.

A continuacion, describimos os principais elementos que compofien este cluster
ou o0 seu sistema de innovacion biotecnoloxico. Comezamos polo sector empresarial,
continuando pola investigacion e as estruturas de apoio.

En Medicon Valley hai 350 empresas de biotecnoloxia relacionadas coas
ciencias da vida. En 2009 esas compafiias empregaban a 39.800 persoas. Como se pode
observar na Taboa 1, as empresas e, especialmente, os empregados tenden a
concentrarse en Dinamarca (61,4% e 84,9%, respectivamente), o que indica un tamafio
medio maior das empresas danesas. Predominan as empresas pequenas, ainda que as
empresas grandes e mesmo multinacionais tefien unha presenza significativa. De feito,
as trinta comparifas mais grandes'® representan o 75% do emprego neste sector.

Taboa 1. Empresas e emprego no sector das ciencias da vida en Medicon Valley en
2009

Parte danesa Parte sueca Medicon Valley
Empregados 33.800 6.000 39.800
Numero de empresas 215 135 350

Fonte: Vinnova (2011)

As empresas do cluster realizan unha ampla variedade de actividades. O maior
namero de empresas dedicase & tecnoloxia médica (medtec), ascendendo a 166. Hai 84
empresas biotecnoldxicas e 27 empresas farmacéuticas. En Suecia, predominan
claramente as empresas medtec; mentres que en Dinamarca destacan tanto as
aplicacions farmacéuticas como médicas. O elevado nimero de empresas do sector
supuxo o desenvolvemento de provedores de servizos e organizacions de apoio ao
sector. Entre outras, cdémpre destacar a existencia de 67 Contract Research
Organizations™® (CRO) e 29 Contract Manufacturing Organizations®® (CMO),
recofiecidas pola sUa acreditada calidade. Esta estrutura empresarial leva a que Medicon
Valley presente a cadea de valor farmaceéutica mais completa do mundo, s6 comparable
coa de Boston (Palsson e Gregersen, 2011; Boston Consulting Group, 2002).

'8 Todas esas empresas superan os 250 empregados, aproximandose algunhas a 10.000. Entre elas estan
Novo Nordisk, Lundbeck, Leo Pharma, Nycomed, Ferring, AstraZeneca, Pfizer ou ALK Abell6.

9 As CRO son organizaciéns que prestan servizos de apoio & industria farmacéutica e biotecnol6xica, que
permiten externalizar actividades de investigacion clinica.

%0 As CMO son organizacions que atenden as necesidades da industria farmacéutica e ofrecen aos clientes
servizos integrais en todo o proceso de desenvolvemento dun medicamento ata a stia producion.
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Neste cluster atpanse compafifas multinacionais?!, pero tamén hai moitas
empresas nacionais e mesmo de &mbito local. Gran parte destas empresas son spin-offs
de orixe universitaria, especialmente en Suecia. En Dinamarca é mais frecuente a
creacion de novas compafiias con orixe nas empresas farmacéuticas ou biotecnoloxicas.
O 55% das empresas de biotecnoloxia creadas na parte danesa do cluster proceden da
investigacion universitaria e 0 45% restante ten a sla orixe noutra empresa (Gestrelius,
2008).

No ambito universitario, Medicon Valley conta con doce universidades, das que
seis ofrecen formacion no campo das ciencias da vida. Iso supon aproximadamente
45.000 alumnos en titulaciéns relacionadas coas ciencias da vida e 7.000 graduados por
ano. Ademais, uns 2.600 estudantes realizan o doutoramento en ciencias da vida nas
universidades de Lund e Copenhague, as que contan con mais tradicion nese eido
cientifico.

A investigacion universitaria € de gran calidade a nivel internacional, cun
elevado nimero de publicacions biomédicas (3.200 artigos publicados e 15.000 artigos
revisados anualmente), case a metade delas (0 45%) en revistas de alto impacto. A
investigacion biomédica publica realizada nas universidades ten un orzamento minimo
de 300 milléns de euros por ano.

Ainda que a investigacion publica en biotecnoloxia se realiza maioritariamente
nas universidades, tamén se deben mencionar os 10 institutos de investigacion e os 12
centros de excelencia® creados nos Gltimos anos. Ademais, no cluster hai trinta e tres
hospitais, once deles universitarios. Na sGa maioria realizan investigacion clinica de
gran calidade. Esas competencias clinicas unidas a calidade da investigacién biomédica
universitaria forman a base para fortalecer a investigacion traslacional®.

Medicon Valley presenta unha sélida base cientifica no sector biotecnoldxico,
tanto no ambito privado como publico. Segundo Medicon Valley Alliance (2009), o
cluster representa 0 13,5% de actividade do I+D biotecnoloxica na UE en 2006. O
sector privado inviste mais que o sector publico na 1+D. As empresas de ciencias da
vida mais intensivas en 1+D investiron 2.500 milléns de euros en 2010, segundo o EU
Industrial R&D Investment Scoreboard. Destaca claramente a empresa biofarmacéutica
Novo Nordisk co maior gasto en 1+D (1.270 millons de euros).

As principais fortalezas do cluster concéntranse na actividade e investigacion
nas areas de diabetes e metabolismo, neuroloxia, cancro, inflamacion e alerxias.
Ademais, atdpase a vangarda da medicina personalizada e estase convertendo en
referencia en bioinformatica e investigacion con células nai.

21 Algunhas multinacionais localizan a stia sede en Medicon Valley. No cluster tamén estan presentes
empresas farmacéuticas que lideran o sector a nivel mundial.

22 Entre eles destacan o Centro Biomédico (Lund), o Centro de Investigacién Clinica (Malmé), o
Biocentro (Copenhague), o Centro para a Investigacion da Diabetes e as Células Nai (Lund), o Centro
SweGen-Protedmica (Lund), o Instituto de Investigacion de Copenhague, o Instituto Statens Serum
(Copenhague) e o Instituto de Tecnoloxia de Lund. A Fundacion Novo Nordisk creou o Centro para a
Investigacion das Proteinas na Universidade de Copenhague e financia un dos maiores biobancos a nivel
mundial no Instituto Statens Serum. Exemplos de centros de excelencia son o Centro para a
Nanotecnologia e Bioloxia das Células Nai (Lund); Centro para a Bioinformatica e a Biotecnoloxia
Microbiana na Universidade Técnica de Dinamarca; o Centro para a Xenomica e a Epigenética na
Universidade de Copenhague.

2 A investigacion traslacional baséase na colaboracion entre a investigacion bésica e a clinica, para
transferir o cofiecemento dende o laboratorio ao paciente. O seu obxectivo é facilitar a transicion da
investigacion basica en aplicacions clinicas que repercutan no beneficio da satde.
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Tamén debe mencionarse a infraestrutura de alto nivel prevista para o futuro,
con dous proxectos moi ambiciosos en Lund (a Fonte de Espalacion Europea e 0 Max-4
no laboratorio Max), que se atopan en fase de construcion. A existencia desas
infraestruturas pode constituir un novo factor de atraccion para investigadores e
empresas.

En relacion & estrutura de apoio, o cluster conta con sete parques tecnoloxicos e
seis incubadoras. Dous deses parques e tres incubadoras céntranse no sector de
biotecnoloxia/ciencias da vida. Destaca o parque cientifico COBIS (Copenhagen Bio
Science Park), o primeiro dedicado exclusivamente as biociencias, que iniciou a sua
actividade no ano 2009 e que conta coa stia propia incubadora®. As universidades e os
principais hospitais dispofien das stas propias oficinas de transferencia de tecnoloxia,
para axudar aos cientificos a comercializar os seus resultados de investigacion.

No &mbito financeiro, destaca o desenvolvemento do capital risco, coa
existencia de numerosas organizacions rexistradas para actuar no cluster. O
desenvolvemento e funcionamento deste sector en Suecia e, sobre todo, en Dinamarca é
dos mais dindmicos de Europa. Dez das entidades de capital risco presentes no cluster
dedicanse especificamente & biomedicina/ciencias da vida en Dinamarca e catro en
Suecia, xestionando ao redor de 1,6 millons de euros. Aproximadamente a metade do
capital risco procede de investidores estranxeiros.

4.4. Factores para a emerxencia do cluster
4.4.1. Orixe e fortalezas do cluster

Medicon Valley considérase un biocluster consolidado e con éxito. Tratase dun
caso mixto, baseado na combinacion das forzas de mercado e as politicas aplicadas. A
orixe do cluster atopase na presenza da actividade industrial, dominada polas empresas
farmacéuticas, existindo algunhas empresas de tamafio medio dedicadas & actividade
terapéutica ou de tecnoloxia médica.

Esa base industrial resulta determinante para a emerxencia e desenvolvemento
do cluster (Rosiello 2005, IRIS Group, 2009; Vinnova, 2001, Boston Consulting Group,
2002; Cooke, 2007). A industria farmaceutica contrible & acumulacion de base
cientifica e persoal altamente cualificado, a traves das seguintes vias:

- Asegura un fluxo de traballadores de alta cualificacion (investigadores, técnicos
Ou executivos) cara as pequenas empresas biotecnoloxicas. Asi, unha enquisa
mostra que o 42% dos empregados de empresas biotecnoloxicas de Medicon
Valley proceden de empresas farmacéuticas.

- Inviste en empresas biotecnoldxicas, pois novas empresas crearonse como spin-
outs de empresas farmaceuticas.

- Eleva o nivel de investigacion do cluster: directamente, porque realiza a maior
parte da I1+D do cluster e porque colabora en proxectos con grupos de
investigacion académicos; e indirectamente, a través do financiamento e
comercializacion dos resultados da investigacion®.

% Este novo axente é o resultado da visién politica do Ministerio danés de Ciencia, Tecnoloxia e
Innovacién e a rexion da capital, sendo creado para consolidar as capacidades biotecnoldxicas da rexion.

% As grandes empresas farmacéuticas en Dinamarca, como Novo Nordisk ou Lundbeck, tenden a ser
propiedade de fundacions privadas que contriblen de forma significativa a financiar a investigacion, tanto
publica como privada, con axudas, doazdns e infraestrutura. A Fundacion Knut e Allice Wallenberg

67



Medicon valley: a experiencia dun biocluster maduro

- Transferir o seu coflecemento (know-how) no desenvolvemento de
medicamentos as empresas biotecnoldxicas locais, constituindo un factor clave
para atraer investimentos.

Sobre esa base industrial, a comezos dos anos noventa tdmase a decision politica
de orientarse & biotecnoloxia. Asi, as autoridades rexionais deciden centrarse nese sector
para coordinar os esforzos e reforzar as capacidades, vantaxes e sinerxias.

Ademais da tradicion industrial, existe unha base cientifica de alta calidade no
eido biomédico, tanto pdblica como privada. A experiencia en investigacion clinica
tamén desempefia un papel relevante. Medicon Valley € unha rexion atractiva para a
realizacion de ensaios clinicos, por varias razéns: a sUa experiencia e calidade en
investigacion clinica, a longa tradicién de rexistros nacionais completos con datos da
salde da sUa poboacidon, a facilidade para obter permisos para usar eses rexistros e
notificar as enfermidades, a existencia de biobancos, as altas taxas de participacion en
ensaios clinicos e baixa taxa de abandono e, a boa reputacion das autoridades
regulatorias, debido & rapidez do proceso de aprobacion e & sua acreditada calidade.

Outros elementos importantes para o desenvolvemento do cluster constitienos a
existencia de entidades de capital risco, unha contorna favorable ao empresariado e a
innovacion e, a tradicion de colaboracion entre universidades, industria e hospitais.

A ampla gama e intensidade de axentes (universidades, hospitais, grandes
empresas mesmo internacionais e centeas de pequenas e medianas empresas)
localizados nunha &rea xeogréfica pequena convérteno no cluster mais denso de Europa.
Este feito constitle unha das vantaxes mais destacadas do cluster de Medicon Valley,
asegurando o acceso a un polo de talento significativo (Medicon Valley Alliance, 2009).
Estimase que o 60% das empresas de biotecnoloxia que se instalan en Escandinavia
elixen Medicon Valley.

Poden considerarse cinco factores chave para determinar o éxito dun cluster, que
cobran mais relevancia no caso dunha actividade innovadora e intensiva en
cofiecemento como a biomedicina. Ditos factores son o nivel e a calidade da
investigacion; a dispofibilidade de recursos humanos coas competencias adecuadas; a
existencia de infraestrutura apropiada; a comercializacion dos resultados da
investigacion; e o acceso ao capital financeiro, en particular, ao capital risco. Todos eles
estdn presentes en Medicon Valley antes da emerxencia do cluster. As politicas
aplicadas serviron para reforzar a interaccion e co-evolucion entre eses elementos para
conformar un biocluster que se desenvolveu e consolidou partindo da base dunhas
solidas precondiciéns.

En resumo, non se trata dun so elemento illado (a base industrial); senon que
existen outros factores esenciais relacionados co desenvolvemento do cluster: a sélida
base investigadora (no &mbito académico, empresarial e clinico), o capital risco e o
compromiso politico (Palsson e Gregersen, 2011; Rosiello, 2005; Cooke 2003, 2007).

4.4.2. O papel das institucions no desenvolvemento do cluster

Por ser binacional, o cluster esta afectado polas politicas de distintos niveis de
goberno: no ambito nacional, os dous gobernos de Dinamarca e Suecia; no ambito
rexional, o tres gobernos de Gran Copenhague e Selandia en Dinamarca e Escania en
Suecia; e no ambito local, varios gobernos, destacando entre eles tres cidades (Lund e

(KAW) é o contribuinte privado mais importante da investigacién de Suecia. En Dinamarca, as
fundaciéns de grandes empresas como Novo e Lundbeck desenvolven un papel igualmente importante.
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Malmo en Suecia e, Copenhague en Dinamarca). Entre as competencias de ambito
local, destaca a xestion dos hospitais. Esta complexidade institucional implica a
necesidade de maior coordinacion e articulacion entre as politicas nacionais e rexionais
e as estratexias locais.

Medicon Valley pode considerarse un exemplo da vision conxunta dos gobernos
de Dinamarca e Suecia para crear unha rexion que se convertese nun nucleo europeo da
actividade de 1+D e producion en ciencias da vida, sobre a base das precondicions
favorables (Lundequist e Power, 2002; Storring, 2007). O desefio da estratexia e a sua
posta en préactica corresponde &s autoridades rexionais e entidades locais, constituindo a
forza motriz e iniciadora deste cluster (Storring, 2007).

A literatura ten prestado menos atencion & configuracion institucional na
evolucion dos clusters (Becattini et al., 2009; Boschma e Fornahl, 2011). Factores como
a creacion de instituciéns de apoio, a cultura local ou o establecemento dunha marca
que identifique o lugar poden reforzar a especializacion do cluster (Maskell e
Malmberg, 2007).

O papel das institucions de apoio considérase crucial, tanto na orixe do cluster,
como na sta evolucién. Ademais dos actores politicos, outras instituciéns como o
Comité @resund, Medicon Valley Alliance, as universidades, as entidades de capital
risco ou as axencias publicas de promocion da rexion tamén son claves. Mais
recentemente, Vinnova e VTU xogaron un papel fundamental, debido a sta capacidade
para formular e aplicar politicas dende unha perspectiva sistémica.

O momento clave para o inicio do cluster foi a creacion do Comité @resund en
1993, como unha entidade politica encargada de promover a cooperacion
transfronteiriza. En 1994 @resund pasa a considerarse unha rexion transfronteiriza no
marco do programa de fondos estruturais da UE. Como resultado, mais de 250
proxectos rexionais foron financiados polos programas Interreg. Proxectos de gran
importancia como Medicon Valley Academy, @resund University ou @resund Science
Region® foron iniciados polo Comité @resund. Tras unha avaliacion das competencias
locais (base industrial e cientifica) e as potenciais vantaxes da agrupacion e
cooperacion, as autoridades rexionais deciden centrarse na biotecnoloxia (Nelund e
Norus, 2003). Nese contexto, en 1995 iniciase o proxecto Medicon Valley, liderado
polas Universidades de Copenhague e Lund. Vinnova (2008) recofiece o papel destas
universidades como promotoras do desenvolvemento do cluster, apoiadas por un grupo
de organizacions publicas e privadas. Inicialmente, non existe unha estratexia clara e
ambiciosa, mais ald de incrementar a cooperacion entre todos os axentes e crear a marca
do cluster (Storring, 2007). De feito, @resund é considerado un exemplo de boas
préacticas tanto no marketing de lugares como na cooperacion eurorrexional (Hospers,
2006).

% O Comité @resund tamén tomou a iniciativa de crear a Universidade de @resund (@resund University,
@U), un consorcio das catorce universidades e institucions de educacion superior localizadas na rexion. O
seu obxectivo é integrar a investigacion e a educacién dos socios no consorcio e, aumentar a sta
participacién na comunidade internacional e rexional.

@resund Science Region iniciouse en 2002 como unha plataforma baseada no enfoque da tripla hélice. A
@resund University, o tres gobernos rexionais (Capital de Dinamarca, Selandia e Skane) e, as
confederacidns industriais danesa e sueca Unense para apoiar a industria e aumentar a integracion e o
crecemento na rexion a través da colaboracion entre disciplinas, paises e areas.
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Outro elemento crucial foi a creacion de Medicon Valley Alliance en 19977
Tratase dunha rede publico-privada, que agrupa a todos os actores interesados en
promover a integracion local e a formacion dunha bio-rexion. Esta entidade foi moi
activa na promocién da cooperacion e a imaxe de marca da rexién a nivel internacional,
para atraer novas empresas e capital. O seu papel de liderado foi gafiando importancia,
ata converterse no actor clave no proceso de redefinicion da estratexia do cluster dun
Xeito mais estratexicamente orientado cara & especializacién en determinados eidos®.
Ademais, financia programas postdoutorais de colaboracion universidade-industria e
mais recentemente implantou o Programa Embaixadores das Ciencias da Vida, co
obxectivo de aumentar a colaboracion e o intercambio con doce clusters de ciencias da
vida lideres a nivel mundial en 2012.

As entidades publicas Vinnova e VTU, que se crearon mais recentemente,
desempefiaron un papel chave no desenvolvemento do sector biomeédico. Pode
considerarse que actian como Comité Estratéxico, tendo en conta a sua capacidade para
formular e aplicar politicas dende unha perspectiva sistémica. Vinnova é a axencia
gobernamental creada en Suecia en 2001, como resultado dunha reestruturacion na
axencia para o desenvolvemento industrial e técnico (NUTEK). O seu obxectivo é
promover o crecemento sustentable dende unha perspectiva sistémica. Ainda que a
maior parte das suas iniciativas son horizontais, a biotecnoloxia considérase unha éarea
prioritaria. Asi, conta con programas especificos para promover este eido, concentrando
aproximadamente o 20% dos fondos do goberno para a investigacion en biotecnoloxia.
VTU ¢ a Axencia Danesa para a Ciencia, Tecnoloxia e Innovacion (DASTI) creada en
2006 para formular e aplicar politicas. Esta entidade financia investigacion en
biotecnoloxia, inviste en institutos de investigacion no eido biotecnoloxico e creou
Biopeople (a Rede Danesa de Innovacion en Biotecnoloxia).

Dende 1997 as axencias Copenhagen Capacity e Region Skane Inward
Investment promoven Medicon Valley internacionalmente. Copenhagen Capacity é a
axencia oficial de investimentos de Gran Copenhague, rexion que promove como
localizacion para industrias intensivas en tecnoloxia como a biotecnoloxia. Region
Skane Inward Investment é unha organizacion financiada publicamente, establecida para
promover a rexién de Escania entre 0s potenciais investidores e que ofrece servizos sen
custo as compafiias e organizacions que consideren establecerse nesa area.

Outro elemento importante no desenvolvemento do cluster foi a construcién da
ponte @resund inaugurada no ano 2000, que une os dous paises.

4.4.3. O papel das politicas de innovaciéon no desenvolvemento do cluster

Centrandonos nas politicas de innovacién aplicadas, compre destacar a ampla
variedade de instrumentos utilizados, cun claro predominio das politicas horizontais®.
Debe destacarse a perspectiva sistémica adoptada no desefio das politicas nun dobre
sentido. Por unha banda, as politicas consideran todos os elementos do sistema de
innovacion, incluindo a interaccion, colaboracion e coordinacion entre eles; doutra
banda, moitos dos instrumentos politicos utilizados atenden a diferentes obxectivos. A

%7 Inicialmente denominouse Medicon Valley Academy, cambiando 0 seu nome ao actual en 2007.

%8 A Iniciativa Beacon lanzada en 2011 trata de identificar unha serie de areas especificas (beacons) nas
gue a rexion pode ser un referente mundial.

2 As politicas horizontais son neutrais, no sentido de que a priori non se dirixen a un sector, tecnoloxia
ou produto especifico. En cambio, os programas estratexicamente orientados céntranse nun sector ou
tecnoloxia particular.
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perspectiva sistémica e o compromiso equilibrado entre as distintas areas politicas
contriblen a acadar os obxectivos e a mellorar a efectividade das politicas.

Na fase inicial da estratexia, o desenvolvemento do sector biotecnoldxico
apoiouse basicamente nun amplo conxunto de politicas horizontais aplicadas en
Dinamarca e Suecia, dirixidas a crear unha contorna favorable & innovacion e aos
sectores de alta tecnoloxia. O compromiso coa biotecnoloxia maniféstase no apoio a
investigacion bésica, aos recursos humanos e & transferencia de cofiecemento
(Dominguez, 2007; D’Este ¢ Costa, 2007; Palsson e Gregersen, 2011). Nesta fase,
anterior & creacion do cluster, apenas existen medidas especificamente orientadas &
biotecnoloxia, coa excepcion dalgins programas que contribuiron a fortalecer a base
cientifica. No ambito financeiro, a creacion de entidades publicas de capital risco
(Industrifonden en Suecia en 1979 e Vaksfonden en Dinamarca en 1992) é un elemento
clave para o desenvolvemento do cluster, debido ao seu efecto dinamizador para a
creacion de novas empresas biomédicas. Estas entidades invisten directamente en
empresas e tamén actdan como investidores en fondos de capital risco. Ademais, en
Suecia hai que destacar a existencia de Almi, unha entidade publica prestamista e
provedora de capital, que ten como obxectivo promover o desenvolvemento de
pequenas e medianas empresas competitivas, asi como o crecemento e a innovacion.

O papel das politicas publicas (dende os distintos niveis de goberno) parece
incrementarse a medida que o cluster se desenvolve. A mediados dos anos noventa
(1993-2000, fase de pre-emerxencia), o caracter das politicas aplicadas é mais amplo e
intenso. Ainda que se mantén o predominio das politicas horizontais, presentan unha
maior orientacién biotecnoldxica, pois aparecen programas especificamente orientados
a ese eido. En relacion a investigacion, iniciativas posteriores pretenden fortalecer a
base cientifica, crear centros de investigacién de alta calidade e promover a mobilidade
dos investigadores entre as universidades e a industria. No ambito empresarial e da
comercializacion, destaca a creacién de incubadoras e de empresas especificamente
orientadas a investir en actividades empresariais de alto risco. Estas entidades tamén son
moi relevantes ao actuar como investidoras na etapa mais incipiente do
desenvolvemento dunha nova iniciativa empresarial. Ao mesmo tempo, emerxen novos
programas para apoiar a creacion de pequenas empresas biotecnoldxicas. A axencia
sueca NUTEK, dedicada ao desenvolvemento industrial e tecnoléxico, desempefiou un
importante papel no fomento do empresariado. Asemade, as entidades publicas ofrecen
créditos e programas de garantia, que asumen o 50% das perdas do investimento
empresarial, ou ben a través do capital risco. Igualmente, estimulan ao sector financeiro
a incrementar 0s seus préstamos a start-ups. Por outra banda, empregaronse novos
instrumentos para mellorar a transferencia do cofiecemento entre universidades e
empresas e apoiar a comercializacién da investigacion no eido biotecnoléxico e
biomédico.

As politicas utilizadas dende o ano 2000 (fase de emerxencia) céntranse en
novos programas especificamente orientados ao dmbito biotecnoldxico e biomédico
para fortalecer os recursos humanos, o empresariado, a comercializacion e a
colaboracion. No ambito das politicas de investigacion, os dous paises consideran areas
estratéxicas a biotecnoloxia (especialmente o eido relacionado coa saude) e as ciencias
da vida. Obsérvase unha maior orientacion cara a investigacion aplicada e programas
interdisciplinares (que combinan a nanotecnoloxia, a biotecnoloxia e as tecnoloxias da
informacién e a comunicacion). A promocién do empresariado € outro dos obxectivos
das politicas aplicadas nesta fase. Un instrumento particular constitieno os programas
de apoio para a creacion de novas empresas e 0 crecemento das xa existentes, que se
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centran especialmente nas empresas intensivas en I+D. Tamén hai que destacar o
establecemento en Dinamarca do parque biocientifico (COBIS) en 2009, que representa
o primeiro dedicado exclusivamente & biotecnoloxia. Estes dous elementos reforzan os
seus efectos coa utilizacion de programas dirixidos a promover a comercializacién no
eido biomédico.

A maioria dos instrumentos politicos aplicados avaliaronse durante e despois da
slia posta en practica. Dita avaliacion realizouse dende unha perspectiva xeral, ao non
establecerse obxectivos especificos e cuantitativos. A existencia desas avaliacions
mostra 0 compromiso do goberno para acadar os obxectivos e mellorar o funcionamento
das politicas. En xeral, as politicas utilizadas parecen ser efectivas; atopandose o0s
peores resultados nas medidas relacionadas coa comercializacion da investigacion. Por
outra banda, diversos informes destacan a interaccion limitada entre los dos paises
(Medicon Valley Academy, 2004; Boston Consulting Group, 2002; IRIS Group, 2009).
Porén, a interaccion semella estar mellorando recentemente (Palsson e Gregersen,
2011).

Por altimo, a maioria das politicas foron de planificacion plurianual, manténdose
activos moitos programas ao longo do tempo. Isto demostra a sUa eficacia e o
compromiso de longo prazo de apoiar o desenvolvemento dun novo sector.

4.5. A evolucion recente do cluster e o impacto da crise

Medicon Valley constitie un bo exemplo dun cluster completo e consolidado,
que no ano 2000 alcanzou a fase de emerxencia, caracterizada pola existencia de masa
critica nos &mbitos cientifico e industrial. Algins elementos que permiten identificar esa
fase e que mostran o dinamismo do sector son o crecemento do emprego, a creacién de
novas empresas, un importante nimero de produtos en desenvolvemento, a cotizacion
de empresas no mercado de valores a través de OPV (14 compafiias dende 1996, delas
12 dende o ano 2000) ou o impacto internacional das empresas biotecnoldxicas a través
de alianzas internacionais (maioritariamente con empresas de Estados Unidos).

Dende a sUa creacion, o cluster amosa unha evolucion positiva, cun crecemento
substancial no nimero de empresas e empregados. No ambito empresarial, detéctase un
cambio relevante: a aparicion de numerosas empresas biotecnoldxicas de pequeno
tamaiio dende mediados dos anos noventa como novos axentes no sector. Este elemento
permite identificar a fase de pre-emerxencia. As politicas de apoio e financiamento ao
empresariado parecen ter o seu efecto no incremento da masa critica de novas empresas
biomédicas. De feito, 146 start-ups biotecnoloxicas foron creadas en Dinamarca no
periodo 1997-2006, o que implica un incremento de emprego do 30%. A maioria das
novas empresas estan activas na actualidade, mostrando un bo comportamento.

Outros indicadores como ingresos, beneficios, valor engadido ou gasto en 1+D
tamén mostran ese crecemento. COmpre destacar a carteira de produtos en
desenvolvemento, con aproximadamente 200 produtos nas distintas fases. De feito,
Dinamarca presentou en 2008 o maior crecemento de Europa neste indicador. Iso
manifesta o desenvolvemento da industria e unha posicion de vantaxe para o seu futuro.

Outro feito moi relevante é o desenvolvemento do capital risco, tanto dende a
perspectiva da oferta como da demanda. Asi, crece 0 nimero de investidores, o volume
de activos xestionados e 0 nimero de empresas participadas. Créanse novas entidades
propiedade das entidades publicas, de bancos, incubadoras e mesmo de empresas
farmacéuticas. As entidades de capital risco e, en particular, as publicas creadas
inicialmente, considéranse un factor clave para o desenvolvemento do cluster. O seu
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papel ten sido especialmente relevante nos periodos nos que o capital privado
mostrabase mais remiso a investir no sector.

A Téboa 2 presenta a evolucion do nimero de empresas e volume de emprego
no periodo 2003-2009. O emprego incrementouse en Medicon Valley ao redor dun 30%
na década 1997-2006 debido & creacion de novas empresas; e aproximadamente un 9%
no periodo 2003-2006 (un 10% na parte danesa e un 5% na sueca™). Porén, dende 2006
a actividade estd a diminuir lixeiramente, como revelan os datos de emprego (reducion
dun 8,5% en 2006-2009). Esta evolucion poderia estar a reflectir o efecto da crise e 0s
cambios no modelo de negocio da industria farmacéutica. O modelo tradicional
consistia na integracion de todas as actividades bio-farmacéuticas na mesma empresa,
mentres que o0 novo modelo baséase na especializacion vertical ou desintegracion, o que
implica a externalizacion das actividades de 1+D a pequenas empresas especializadas. A
estratexia de externalizacion das grandes empresas farmacéuticas € un factor de gran
relevancia para explicar a emerxencia de empresas biotecnoldxicas e de provedores
especializados. De feito, as grandes compafiias farmacéuticas diminuiron o seu emprego
e, reduciron ou «relocalizaron» as stias actividades de producién e 1+D dende 2004%. A
iniciativa Ideon Medicon Village trata de aproveitar as infraestruturas e as competencias
biomédicas desa area, que abranguen toda a cadea de valor (dende a investigacion ata a
innovacion e o empresariado), para converterse en catalizador e centro de
desenvolvemento das ciencias da vida na rexion, estimandose a creacion de 1.000
empregos.

Taboa 2. O sector de Ciencias da Vida en Medicon Valley (2003-2006-2009)

Emprego Empresas
2003 2006 2009 2003 2006 2009
Dinamarca 28.894 37.000 33.800 150 205 215
Suecia 6.072 6.500 6.000 105 145 135
Medicon Valley 34.966 43.500 39.800 255 350 350

Fonte: Vinnova (2005, 2007, 2008, 2011)

Dado que os tres grandes sectores incluidos na industria de ciencias da vida
(tecnoloxia médica, biotecnoloxia e farmacia) se superpofien, a Taboa 3 mostra a
importancia dos diferentes subsectores® e a sta evolucién no periodo 2003-2009. As
actividades bio-farmaceéuticas predominan claramente, representando case a metade do
emprego. En particular, o segmento mais destacado é o descubrimento e
desenvolvemento de farmacos. A segunda actividade mais importante € a medtec,
representando aproximadamente a cuarta parte do emprego total. Analizando os
cambios no periodo 2003-2009, pddese observar que o segmento mais importante

%0 Como a definicion de compafifa médica ampliouse dende 2006, os datos para o periodo 2003-2006 non
son absolutamente comparables. Por iso, Vinnova (2008) estima a variacién de emprego tendo en conta as
compafifas incluidas en 2003 e aquelas creadas no periodo 2003-2006.

31 Nalguns casos, a reducién de emprego das empresas farmacéuticas derivase de fusions, como sucede
con Pfizer e AstraZeneca en Suecia. O exemplo mais recente é o peche da unidade de I+D de
AstraZeneca en Lund, con 900 empregados.

%2 Esta clasificacion baséase nas definicions dos informes de Vinnova. As actividades farmacéuticas
refirense ao segmento de producion de medicamentos (non biotec). As actividades biotec consisten nas
subministracions e instrumental biotecnoldxico. As actividades de biofarma inclden o descubrimento e
desenvolvemento de farmacos, a administracion de farmacos e a bioproducién. As actividades biotec-
medtec comprenden o diagndstico in vitro e a tecnoloxia médica biotec. A biofarma-medtec inclie as
CRO.
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(descubrimento de farmacos e desenvolvemento) é a actividade mais afectada pola caida
no emprego, tanto en termos absolutos como relativos. Pola contra, as subministracions
e instrumental biotecnoldxico, a bioproducién e as CRO son as actividades con maior
crecemento. Ainda que o sector empresarial se diversificou por subsector e tamafio co
tempo, as empresas farmacéuticas seguen sendo moi importantes. Cada indicador
econdémico do EU Industrial R&D Investment Scoreboard mostra que as compaiiias
farmacéuticas representan mais da metade da actividade e, no caso da I+D representan
tres cuartas partes do total.

Taboa 3. Distribucién de emprego en Medicon Valley por subsector de actividade
(2003-2009)

2003 2009 % 2009 | Variacion absoluta | % variacién
Descubrimento e desenvolvemento
de farmacos 17.872 | 11.622 29,2 -6.250 -34,97
Administracion de farmacos 302 239 0,6 -63 -20,93
Producién de farmacos 1.673 1.552 3,9 -121 -7,22
Diagndstico in vitro 761 1.274 3,2 513 67,36
Biotec-Medtec 460 517 1,3 57 12,48
CRO 769 1.910 48 1.141 148,43
Bioproducion 2.249 7.363 18,5 5.114 227,39
Subministracions e instrumental
biotecnol6xico 287 1.035 2,6 748 260,56
Medtec 9.012 10.189 25,6 1.177 13,06
Agrobiotecnoloxia 671 557 1,4 -114 -16,96
Biotecnoloxia ambiental 19 40 0,1 21 109,47
Biotecnoloxia alimentaria 891 1.075 2,7 184 20,61
Biotecnoloxia industrial - 2.428 6,1 - -

Nota: As actividades medtec non aparecen desagregadas en 2003, cando a definicion é
mais limitada.

Fonte: Elaboracion propia baseada en Vinnova (2005, 2009, 2011)

A pesar do dinamismo que mostra o sector, dende o inicio do novo milenio
obsérvase un descenso no numero de novas start-ups biotecnoléxicas, como mostra o
Gréafico 1. Ese comportamento é coherente coa tendencia comun en Europa a priorizar
0s investimentos nas empresas xa existentes, fronte aos investimentos en novas
empresas. A pesar do descenso observado en 2008, non se pode detectar unha tendencia
clara no periodo actual de crise.
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Gréfico 1. Start-ups biotecnolédxicas en Medicon Valley (1998-2009)
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Fonte: Medicon Valley Alliance

A crise financeira actual ten dificultado o acceso ao capital as empresas; en
moitos casos, nunha fase de desenvolvemento dos seus produtos na que necesitan un
importante investimento. Ainda asi, a crise non esta a supor unha desaparicion masiva
das empresas biotecnoldxicas, pois moitas empresas de biotecnoloxia estan a sobrevivir
(Medicon Valley Alliance, 2011). Nos Ultimos anos credronse novas empresas
biotecnoléxicas: polo menos 28 dende 2007 ata mediados de 2012, Das 17 empresas
danesas de ciencias da vida con maior investimento en I+D, s6 ddas diminuiron o seu
gasto nos ultimos tres anos e, catro reduciron o seu emprego e facturacion. En Suecia,
das tres empresas analizadas con maior gasto en I+D, este reduciuse en duas e a
facturacion e o emprego nunha. O nimero de novos ensaios clinicos foi diminuindo
dende 2005 e, con mais intensidade dende 2008.

Por ultimo, este sector enfrontase a novos desafios globais que xorden da crise
actual. Medicon Valley é un cluster de ciencias da vida sélido a nivel europeo, pero que
se atopa nunha encrucillada. Hai mais de 250 clusters de ciencias da vida a nivel
mundial, que compiten polos recursos e 0s novos mercados. De feito, a existencia de
alianzas entre cluster importantes, como o Triangulo de Ouro en Reino Unido
(Cambridge-Londres-Oxford), o de Boston/MassBio ou San Francisco/BayBio en
Estados Unidos, revelan unha contorna en cambio continuo.

A capacidade das instituciéns para predicir e avanzar nesa situacion, adoptando
novas medidas ou modificando a estratexia para enfrontarse aos retos actuais, tamén
favorece o enfoque de politicas estratéxicas. O novo contexto tamén debe servir como
unha oportunidade para repensar a estratexia. De feito, esta crise esta a ser utilizada
polos lideres de Medicon Valley como unha oportunidade para reconsiderar o futuro do
cluster. Neste sentido, a Iniciativa Beacon 2020 é un bo intento de redefinir a estratexia
do cluster dende unha perspectiva mais especificamente orientada. O obxectivo €
especializarse nun namero de areas (catro ou cinco eidos de investigacion) nos que
polas stias competencias a rexion pode converterse nunha referencia mundial e mellorar
0 atractivo internacional. A primeira etapa (2011-2012) centrouse na recollida de
informacion sobre os activos estratéxicos, as necesidades do mercado e as tendencias
futuras. O reto é competir por ser Unico, «correndo unha carreira diferente, e non a
mesma carreira mais rapidamente» (Medicon Valley Alliance, 2011).

%3 Estes resultados son de elaboracién propia, cos datos ofrecidos polas bases de datos Medicon Valley
Life Sciences, SCANBIT e Medicon Valley Alliance.
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4.6. Valoracion e implicacions para o desefio de politicas

Medicon Valley representa unha experiencia de éxito de desenvolvemento dun
biocluster maduro e consolidado. Os factores clave que permiten a emerxencia e
evolucion positiva do cluster son as condicions previas favorables e o papel activo do
sector publico.

Entre as precondicions destaca claramente a forte presenza da industria
farmacéutica. A analise deste caso suxire que esa base industrial foi a orixe do cluster,
actuando como a forza impulsora inicial. Ademais, contribuiu decisivamente ao
desenvolvemento das actividades biomédicas, pois 0 seu inicio estd moi relacionado coa
diversificacion e consolidacion das estratexias das empresas farmacéuticas. Nas
primeiras fases incorporan a biotecnoloxia como un novo nicho de negocio e, mais
tarde, externalizan esas actividades cara novas empresas biotecnoloxicas de menor
tamafo. A industria farmacéutica tamén favoreceu a acumulacion de base cientifica (a
través da sla actividade de investigacion) e & oferta de capital humano cualificado
(tanto investigadores, como técnicos e executivos).

Outras condicions favorables para a emerxencia do cluster son a solida base
cientifica (tanto publica como privada), a experiencia en investigacion clinica, o
desenvolvemento do capital risco, unha contorna empresarial dinamica e innovadora e,
a tradicion de colaboracidn entre universidades, hospitais e industria.

Sobre a base desas solidas precondicions, o cluster (e o sector) foi apoiado
decisivamente polas autoridades politicas. O papel director das diferentes institucions de
apoio (Comité @resund, Medicon Valley Alliance, Vinnova ou VTU; universidades ou
entidades de capital risco) foi crucial dende o comezo do cluster, asi como na sla
evolucion. Ben é certo que o seu papel e importancia foron variando co tempo.

Centrandonos nas politicas de innovacién utilizadas, compre destacar a ampla
variedade de instrumentos utilizados, principalmente horizontais. Existe un gran
compromiso coa innovacion e os sectores de alta tecnoloxia (incluindo a biotecnoloxia),
compartido polos distintos niveis de goberno dende mediados dos anos oitenta. O papel
das politicas vaise reforzando a medida que se esta desenvolvendo o cluster. Cada vez
adquiren mais importancia os instrumentos estratexicamente orientados & biotecnoloxia.
Dinamarca e Suecia, que aplicaron instrumentos politicos especificamente dedicados &
biotecnoloxia, combinados con medidas horizontais, superan a media europea e a gran
parte dos paises na maioria dos indicadores relacionados coa biotecnoloxia.

As principais politicas orientadas a biotecnoloxia centraronse na investigacion
basica e aplicada, a mobilidade de investigadores entre universidade e industria, 0s
instrumentos de apoio financeiro & creacion de empresas (xeralmente en forma de
capital risco), e a colaboracidn entre industria e academia. O papel das politicas publicas
para fomentar o espirito empresarial e, sobre todo, para desenvolver as actividades de
capital risco parece ser crucial para o éxito deste cluster.

Outro elemento moi destacable é a perspectiva sistémica utilizada no desefio das
politicas. As politicas publicas que consideran todos os elementos do sistema de
innovacion e as interacciéns entre eles parecen ser mais efectivas que aquelas politicas
que so se dirixen a un elemento do sistema de innovacion. Polo tanto, a combinacion de
diferentes instrumentos e a stia coordinacion parece aumentar o seu efecto.

Moitos factores importantes para o éxito deste cluster non se poden replicar.
Pero podemos aprender desta experiencia e das politicas aplicadas co obxectivo de
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desefar politicas para outras areas. Compre destacar a énfase en todos os elementos que
compofien o sistema de innovacion. A actividade de I+D parece clave, pero non é
suficiente. A dispoiiibilidade de capital, de recursos humanos, a infraestrutura, a
contorna empresarial favorable, a regulacion (do mercado de traballo, ensaios clinicos,
...) € a colaboracion (formal ou informal) entre os diferentes actores constitlen as
principais politicas que permitiron que a actividade biotecnoldxica preexistente na
rexion de @resund se convertera nun biocluster completo e consolidado. Polo tanto, non
é un so factor, senon a interdependencia e a co-evolucién destes elementos, factores e
interaccions favorecidas ou impulsadas polas politicas de promocion, o que resultou
fundamental para o desenvolvemento do sector de ciencias da vida. A coordinacion e
co-evolucion destes instrumentos parece ser crucial para o crecemento do cluster.
Medicon Valley representa un bo exemplo de como as politicas estratéxicas poden
reforzar a aparicion dun cluster biomédico sobre a base dunhas solidas precondicidns.

Por todo iso, a traxectoria cara & promociéon dun cluster debe combinar os
esforzos nos diferentes &mbitos: a base cientifica e de recursos humanos, a estrutura e o
apoio financeiro (sistema de crédito, capital risco,...), as estruturas e as acciéns de
cooperacion e colaboracion.

A singularidade de cada caso, derivada das condiciéns propias da sua contorna
(os recursos, as capacidades, 0 marco institucional e as politicas,...), non impide que o
modo de desefiar e aplicar unha politica estratéxica constitdan un factor crucial. Tendo
en conta a importancia de adaptarse ao contexto propio, a analise realizada do cluster
Medicon Valley permite obter unha serie de recomendacions ou pautas que poden
axudar no desefio dunha estratexia de promocion do sector biomédico dende a
perspectiva target utilizada neste traballo. A continuacion, indicanse algunhas das mais
relevantes:

A existencia dunha entidade encargada da definicion, desenvolvemento e
seguimento da estratexia; que conte con capacidade e competencias para porfier
en practica as decisions, asi como para liderar a estratexia. A forma concreta de
organizacion (publica, privada, mixta) e o seu liderado pode variar segundo o
caso e mesmo ao longo do tempo.

- A existencia dun compromiso de longo prazo co desenvolvemento do sector,
compartido polos axentes involucrados no sector, tamén os institucionais e, en
particular os politicos e, manifestado nunha asignacion orzamentaria.

- O seguimento e adaptacion da estratexia e a sua avaliacién. Cémpre ter en conta
que esa tarefa de valoracion e avaliacion da situacién real achega a flexibilidade
necesaria para adaptarse a circunstancias cambiantes, como o actual contexto de
crise, a situacion dos competidores ou 0s avances no propio desenvolvemento do
campo cientifico. A flexibilidade non debe entenderse de forma contraditoria co
compromiso de longo prazo centrado no desenvolvemento do sector.

- A importancia do sector publico na promocién e dinamizacion do sector. Esta
actuacion pode resultar mais crucial se non existe sector produtivo ao comezo do
proceso. A presenza da industria farmacéutica constitie un factor clave para
conseguir un biocluster completo. Os instrumentos que se revelaron criticos para
o0 desenvolvemento do biocluster son os relacionados co financiamento e o apoio
& creacion de novas empresas innovadoras e, en particular, a existencia de
entidades de capital risco de caracter publico para apoiar a creacion de novas
empresas en actividades de alto risco.
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Por ultimo, convén resaltar que as politicas que deben aplicarse dependen do
nivel de desenvolvemento do sector. Por iso, resulta determinante analizar a situacion
real do sector (diagnostico), antes de definir a estratexia. Dita estratexia pode ser de
caracter global (desenvolvemento dun biocluster completo) ou concentrarse nun
subsector ou nicho de mercado concreto, dependendo das capacidades presentes en cada
caso.
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Resumo: O obxectivo deste traballo é analizar a actividade biomédica en Galicia dende
a perspectiva do sector produtivo. Debido as dificultades de delimitacion do sector,
preséntase unha aproximacion &s caracteristicas e estratexias de desenvolvemento do
sector empresarial, como un elemento clave necesario para a emerxencia e
desenvolvemento con éxito dun cluster biomédico. A biotecnoloxia é un sector
emerxente e intensivo en cofiecemento, de alto valor engadido, cun gran nivel de
crecemento, que ocupa un lugar preferente na axenda de crecemento econdémico da
maioria dos paises e rexions. Ainda que o sector produtivo € incipiente, presentando un
baixo nivel de desenvolvemento, nos Gltimos anos vén amosando un certo dinamismo
empresarial. De feito, resulta ser un dos poucos sectores que malia a forte crise actual
presenta unha evolucion positiva nos seus principais indicadores. Esa emerxencia tamén
vén acompafiada dunha crecente actividade innovadora, polo que é preciso
contextualizar a stia crecente importancia no conxunto do sector biotecnoldxico espafiol.
Deixando a un lado as Comunidades lideres neste &mbito (Catalufia, Madrid ou mesmo
a Comunidade Valenciana), Galicia ocupa unha posicion destacada nos distintos
indicadores.

Palabras chave: biomedicina, actividade produtiva, Galicia, desenvolvemento rexional
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5.1. Introducién

O sector da biomedicina ocupa un lugar importante en moitas economias
desenvolvidas. E un sector de grande importancia estratéxica polo sua contribucion ao
crecemento econdmico e & mellora da saude e calidade de vida.

Este traballo ten como obxectivo presentar os trazos mais salientables da
actividade produtiva no ambito da biomedicina en Galicia. Un elemento clave & hora de
propofier unha estratexia para o desenvolvemento do sector & cofiecer a realidade
empresarial e tamén a sua actividade investigadora. Mentres que existe informacion
sobre a actividade investigadora no ambito biomédico, caracterizar o sector produtivo
resulta mais complexo debido & carencia de fontes de informacion sobre ese &mbito e &s
propias dificultades de delimitacion do sector. Por iso, neste traballo realizase un
primeiro intento de cuantificacion do sector, utilizando fontes complementarias (datos
de empresas e empregados da Seguridade Social e do Directorio de Empresas de Ardan,
a Enquisa sobre Actividades de 1+D e a Enquisa sobre Innovacion nas Empresas do
INE, datos do comercio exterior ou Taboas Input-Output) que nos permitan un mellor
cofiecemento da realidade empresarial dun sector emerxente.

Ainda que o sector produtivo no eido da biomedicina é incipiente, presentando
un baixo nivel de desenvolvemento, nos ultimos anos vén amosando un certo
dinamismo empresarial. De feito, resulta ser un dos poucos sectores que malia a crise
vén presentando unha evolucién positiva nos seus principais indicadores. Esa
emerxencia tamén vén acompafada dunha crecente actividade innovadora. Deixando a
un lado as Comunidades lideres neste ambito (Catalufia, Madrid e mesmo a
Comunidade Valenciana), Galicia ocupa unha posicion destacada nos distintos
indicadores.

Este capitulo estrutdrase en catro apartados, ademais da introducion e as
conclusions finais. Primeiramente, definense o sector biotecnoldxico e biomédico e a
sta delimitacién no eido empresarial. No segundo apartado, analizase o tamafio e
estrutura do sector produtivo, partindo das fontes de informacion dispofibles sobre a
actividade empresarial. Con caracter previo & analise e descricion do sector biomédico
en Galicia, debemos contextualizar a sta crecente importancia no conxunto do sector
biotecnoloxico espafiol. O terceiro epigrafe analiza os fluxos de comercio exterior de
produtos sanitarios, aportando unha vision comparada de Galicia no contexto espafiol.
Por ultimo, o cuarto apartado presenta algins trazos basicos da actividade innovadora
das empresas do sector en Galicia.

5.2. Biomedicina: definicién e identificacién do sector

O caracter multidisciplinar da biotecnoloxia e o seu desenvolvemento tan
recente constitlen as principais razéns que poden explicar a practica inexistencia de
estudos previos sobre este sector no noso pais. Dada a carencia de estatisticas que
permitan cuantificar a importancia deste sector e caracterizalo con precision, a
informacion disporiible € reducida a nivel xeral e ainda mais a nivel galego. Por esa
razon, un dos obxectivos basicos de partida do seu estudo consiste en identificar e
delimitar o conxunto de actividades directa ou indirectamente relacionadas coa
biotecnoloxia, en particular a vermella.

Segundo a OCDE (2006), enténdese por biotecnoloxia a aplicacion da ciencia e
a tecnoloxia a organismos vivos, asi como tamén a partes, produtos e modelos dos
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mesmos, para alterar materiais vivos ou non vivos para a producién de cofiecementos,
bens e servizos. En particular, a biotecnoloxia moderna caracterizase pola utilizacion de
procesos celulares, moleculares e xenéticos, con técnicas de recombinacion de ADN,
fusidns celulares, enxefieria de tecidos, etc. na producién de bens e servizos.

Dependendo do &mbito de aplicacion, poden diferenciarse varios tipos de
biotecnoloxia que se identifican con cores, sendo as mais habituais a biotecnoloxia
vermella, verde, azul e branca. A biotecnoloxia vermella ten como dmbito de aplicacién
a satde humana e animal. Exemplos dos campos nos que se aplica son a diagnose
molecular e biosensores, a enxefieria celular e de tecidos, as proteinas recombinantes e
anticorpos monoclonais, a terapia xénica, as novas dianas terapéuticas, novos farmacos
e novas vacinas, 0s novos sistemas de administracion de farmacos e vacinas, a xenética
de poboacions e farmacoxenética, etc. A biotecnoloxia verde céntrase no sector
agroalimentario; a branca nas aplicacions industriais (fundamentalmente industria
quimica); e a azul no sector marifio e a acuicultura.

A biotecnoloxia é un sector de desenvolvemento recente, de gran complexidade,
de caracter multidisciplinar e horizontal e con maltiples aplicacions. A complexidade
inherente ao sector biotecnoldxico implica que presente unha serie de retos especificos,
adicionais aos gque presentan outros sectores innovadores. En primeiro lugar, hai que
destacar a complexidade e diversidade de actividades incluidas na biotecnoloxia, que
poden variar dende as terapias con células nai ata calquera tipo de dispositivo médico;
pero tamén aplicacions agrarias ou medio ambientais. A esa complexidade Unese o feito
de ser un sector moi regulado, cun longo periodo de maduracion, con elevados custos de
desenvolvemento de novos produtos e cuns niveis de risco e fracaso moi elevados.

Tratase dun sector intensivo en cofiecemento, cuxo desenvolvemento
competitivo estd intimamente ligado aos avances cientifico-tecnoloxicos en ambitos
interdisciplinares que xiran ao redor das ciencias da vida e outras areas afins que
encontran aplicacions no eido da satude. Ao mesmo tempo, provén dun ambito cientifico
que se caracteriza pola sta complexidade e mdltiples interconexiéns. Por esa razon,
resulta moi dificil delimitar con precision as lifias que separan os distintos &mbitos, o
estritamente biotecnoldxico e 0os campos mais tradicionais pero cambiantes das ciencias
da vida, a medicina e a farmacoloxia.

Iso leva a que se adopte unha vision ampla, que vai mais aldé da actividade
estritamente da biotecnoloxia vermella (biotecnoloxia aplicada & saude humana e
animal). Esas interrelacions e as fronteiras difusas son particularmente relevantes cando
abordamos o sector produtivo, no que podemos encontrar un amplo abano de
intensidades nas relacions entre cada empresa e a biomedicina. Conveén aclarar que a
definicion de biotecnoloxia vermella utilizada nesta andlise non se entende de Xxeito
excluinte, sendn que debe ser flexible. E iso por duas razons basicas. En primeiro lugar,
porgue na realidade encontramos moi poucas ou case ningunha empresa integramente
especializada en actividades biotecnoloxicas, ao lado de empresas que producen unha
parte dos seus bens e servizos con esas caracteristicas, ou empresas que utilizan en parte
da sua actividade técnicas ou inputs biotecnoloxicos, empresas que son usuarias delas
nalgunha medida, etc. Polo tanto, na maioria dos casos a biotecnoloxia representa s6
unha parte, xeralmente complementaria da actividade principal da empresa. En segundo
lugar, porque a relacion de moitas empresas coa biotecnoloxia é indirecta, ao ser
basicamente usuarias de produtos biotecnoloxicos, como sucede no caso da prestacion
de servizos sanitarios. De feito, a penetracion da biotecnoloxia é cada vez mais ampla,

85



A biomedicina en Galicia: sector produtivo e actividade innovadora

mais capilar e mais difusa, o que reflicte o seu potencial, pero tamén dificulta o
establecemento de fronteiras nitidas na sta delimitacion.

5.3. Dimension e estrutura do sector de biomedicina en Galicia
5.3.1. Situacién do sector galego no contexto espafiol

Con caracter previo & analise e descricion do sector biotecnoldxico e, en
particular, biomédico en Galicia, compre contextualizar a sGa importancia no conxunto
espafiol. Neste sentido, malia que o sector presenta un caracter ainda incipiente, Galicia
vén amosando nos Gltimos anos un certo dinamismo no contexto espariol, tanto no eido
produtivo como innovador. Tomando como referencia este marco comparativo, e
deixando a un lado as Comunidades lideres neste eido (Catalufia, Madrid e mesmo a
Comunidade Valenciana), Galicia ocupa unha posicién destacada nos distintos
indicadores.

Segundo o INE e ASEBIO*, 1.715 empresas realizaban actividades relacionadas
coa biotecnoloxia en Espafia en 2010. No contexto internacional, Espafia é o oitavo pais
da OCDE por nimero de empresas biotecnoldxicas. O nimero de empresas usuarias de
biotecnoloxia incrementouse nun 130% e o de empresas de biotecnoloxia propiamente
ditas nun 233% no periodo 2005-2009. Os datos da Fundacion Genoma mostran a
mesma tendencia: 0 numero de empresas biotecnoldxicas incrementouse un 70% no
periodo 2000-2008; e un 239% no caso das empresas propiamente biotecnoloxicas.

De acordo cos datos do INE, s6 617 empresas (36%) consideran a biotecnoloxia
como a sla actividade principal ou exclusiva®®, mentres que para 209 empresas (14%) a
biotecnoloxia constitie unha lifia de negocio secundaria. Ademais, 889 empresas
consideran a biotecnoloxia unha ferramenta necesaria para a producion. Debido ao
caracter transversal da biotecnoloxia, cada vez mais empresas de distintos sectores
incorporan actividades biotecnoldxicas nos seus produtos e servizos. Asemade,
identificanse 969 empresas con actividades de 1+D en biotecnoloxia.

Por outra banda, as empresas de biotecnoloxia caracterizanse polo seu reducido
tamafo. Neste sentido, case nove de cada dez empresas (87%) non acadan os 50
empregados e tan s6 unha de cada vinte empresas (5%) conta con mais de 250
traballadores.

O volume de emprego no sector biotecnoloxico era de 163.526 empregados en
2010. O seu volume de facturacion ascendia nese mesmo ano a 60.122 milléns de euros.
En canto ao gasto interno privado en 1+D este era de 568 millons de euros. Como se
pode observar no Gréfico 1, a evolucidn desas tres variables € moi positiva, presentando
taxas de crecemento moi elevadas, mesmo no actual contexto de crise, especialmente en
facturacion e gasto en 1+D, e moi suaves no emprego.

% A Asociacion Espafiola de Bioempresas (ASEBIO) agrupa a empresas, asociacions, fundacions,
universidades, centros tecnoléxicos e de investigacion que desenvolven as slas actividades de xeito
directo ou indirecto en relacion coa biotecnoloxia en Espafia.

% A Fundacién Genoma distingue entre empresas de biotecnoloxia propiamente ditas, que son aquelas
que realizan actividades de I+D ou investimentos produtivos e que orientan a maior parte do seu negocio
& biotecnoloxia; e empresas industriais, de servizos e comerciais, con intereses, desenvolvementos e
produtos en biotecnoloxia. A Fundacion Genoma identifica 669 empresas biotecnoldxicas no ano 2008,
das que 275 (41,1%) son empresas de biotecnoloxia propiamente ditas; fronte a 394 empresas nas que a
biotecnoloxia achega algun valor.

% Debe terse en conta que houbo un cambio metodoléxico en 2010, consistente en que as empresas
investigadas proceden dunha mostra aleatoria e non se tratan censalmente como anteriormente. O INE

86



A biomedicina en Galicia: sector produtivo e actividade innovadora

Graéfico 1. Evolucion das grandes cifras do sector biotecnolédxico espafiol 2005-2010
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Fonte: Elaboracién propia con datos de INE e ASEBIO

No periodo 2006-2008 credronse anualmente entre 13 e 15 empresas
biotecnoldxicas. Dende o ano 2003 producese un importante auxe na creacion de spin-
offs, pois non habendo no ano 2000, chégase a un total de 76 en 2008 (Fundacion
Genoma, 2009).

No que se refire & distribucion empresarial por area de aplicacion final da
biotecnoloxia, a saude humana vén constituindo a principal actividade polo niumero de
empresas, por diante da area alimentaria (agas no ano 2010)*".

En canto & distribucién da actividade por Comunidades Auténomas, obsérvase
unha grande diversidade no desenvolvemento do sector. A distribucién das empresas
usuarias de biotecnoloxia presenta unha forte concentracion en seis Comunidades
Auténomas (Grafico 2), destacando, en particular, Catalufia (19,1%) e Madrid (14,4%).
Galicia ocupa o sexto lugar, ao representar o 7,2% das empresas biotecnoldxicas
espafolas. Se consideramos as empresas estritamente biotecnoloxicas, a distribucién
xeogréfica resulta moi semellante, ocupando Galicia tamén o sexto lugar. Destaca a sUa
concentracion en Madrid (17,4%), Catalufia (15%) e Andalucia (13,2%). Outras
Comunidades Autonomas con certa relevancia do sector son Pais Vasco (8,4%),
Comunidade Valenciana (8,1%), Galicia (7,2%) e Castela-Leon (6,4%).

recalculou os datos dende 2008, polo que os datos que se presentan no grafico non son plenamente
comparables.

% Tendo en conta que unha empresa pode aplicar a biotecnoloxia a distintas utilizacions, a distribucion
sectorial correspondente ao ano 2011 é a seguinte: Salde humana (45,6%), Alimentacion (36,2%),
Agricultura e producion forestal (22,7%), Saude animal e acuicultura (20,1%), Medio Ambiente (17,4%),
e Industria (15,3%). No caso das empresas completamente dedicadas & biotecnoloxia, algo mais da
metade (54%) realizan actividades orientadas & salde humana.
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Gréfico 2. Distribucion xeografica das empresas con actividades biotecnoloxicas
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Fonte: ASEBIO (2011) e INE (2011)

5.3.2. Caracterizacion da actividade empresarial e emprego do sector
biomédico en Galicia

Neste apartado combinase informacion procedente de distintas fontes para poder
cuantificar a importancia do sector produtivo. ASEBIO identificaba un total de 45
empresas de biotecnoloxia en Galicia no ano 2007, das que s6 oito eran estritamente
biotecnoléxicas. No marco do proxecto Bioemprende®® lévase a cabo unha
caracterizacion do sector da biotecnoloxia na Eurorrexion Galicia-Norte de Portugal,
identificandose 23 empresas biotecnoldxicas no campo da salde que operan no
territorio galego. No caso de oito desas empresas, a especializacion sanitaria
complementa a actividades de agro-alimentacion, acuicultura ou medio ambiente.

Dadas as persistentes limitacions estatisticas resulta complexa, a dia de hoxe,
unha aproximacion realista & importancia das biotecnoloxias e moito mais dificil ainda
resulta o achegamento ao subsector concreto das biotecnoloxias vermellas.

Ante as dificultades de identificacion do sector da biotecnoloxia, para
caracterizar o seu tecido empresarial en Galicia, utilizamos tamén outras fontes
primarias: a base de datos da Seguridade Social e o Directorio de empresas de Galicia

% Bioemprende é un proxecto de cooperacion transfronteiriza entre Galicia e o Norte de Portugal que
promove a creacion e mellora competitiva das empresas biotecnoldxicas na Eurorrexion, liderado por BIC
Galicia.

88



A biomedicina en Galicia: sector produtivo e actividade innovadora

ARDAN. Esta ultima contén datos de 15.000 empresas galegas que presentan as stas
contas no Rexistro Mercantil. Débese ter en conta que sé estan obrigadas a presentar as
contas en dito Rexistro as sociedades mercantis®.

Pola sua banda, a Seguridade Social ofrece datos das empresas de Galicia por
actividade® e estrato de asalariados con caracter mensual. Convén ter en conta, neste
caso, que non se recolle 0 numero de empresas, sendn o nimero de contas de cotizacion
das empresas e, polo tanto, unha mesma empresa pode ter varias contas de cotizacion.
Para poder efectuar unha anélise comparada tomaronse os datos correspondentes ao 31
de decembro de 2010.

Aproveitando ao maximo os niveis de desagregacion que permiten estas fontes,
seleccionamos aquelas actividades que segundo a Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE) estan directamente relacionadas coa biotecnoloxia; especialmente
nas stas aplicacions ao campo da salde, tanto humana como animal (biotecnoloxia
vermella ou biomedicina). Conveén precisar que non sé se esta recollendo o nimero de
contas de empresas rexistradas na Seguridade Social que realizan actividades de
biotecnoloxia en Galicia no ano 2010, senon as contas das empresas de todas as ramas
nas que a biotecnoloxia ten aplicacions sanitarias con diversos graos de intensidade.
Considérase oportuno, asi mesmo, diferenciar as actividades produtivas e de prestacion
de servizos.

No Grafico 3 preséntase a distribucion de empresas industriais por estrato de
asalariados. Pddese comprobar que, centrandose nas ramas mais directamente
relacionadas coa saude, hai un total de 230 contas de empresas (fronte &s 153 do ano
2008). O maior numero de contas de empresas (109) concéntrase na fabricacion de
especialidades farmacéuticas, seguida da fabricacion de instrumentos e subministracions
médicos e odontoldxicos (con 82 contas).

% Polo tanto, recolle tan s6 empresas dun certo tamafio e quedan féra as mais pequenas, cooperativas e
auténomos, unidades que soen ter menor tamafio.
“0 presentan esta informacion cun nivel de desagregacion de 5 dixitos na CNAE-1993 e CNAE-2010.
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Gréfico 3. Empresas industriais relacionadas coa biomedicina en Galicia por
tamarnio en 2010
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Destaca o reducido tamafio das unidades industriais con actividade neste sector,
predominando claramente as microempresas*’, que supofien o 87,8% das contas das
ramas industriais de biotecnoloxia vermella. Méis da metade destas empresas (59,4%)
contan soamente con 1 ou 2 asalariados. De feito, tan s6 catro empresas son medianas®,
pertencendo &s ramas de fabricacion doutros produtos basicos de quimica organica e de
fabricacion de especialidades farmacéuticas. Tan sé hai dias empresas de mais de 100
traballadores na rama de fabricacién de especialidades farmacéuticas e unha delas é
unha gran empresa. Por outra banda, nas ramas de fabricacién doutros produtos
farmacéuticos de base e na fabricacion de aparatos sanitarios cerdmicos sO hai
microempresas.

No Grafico 4 preséntase a informacion das contas de empresas das ramas de
servizos vinculadas coa biomedicina. Cémpre indicar que se trata das contas de
empresas de cotizacion & Seguridade Social pertencentes a ramas que son potenciais
usuarias de produtos biotecnoléxicos na prestacion do seu servizo.

*! Son aquelas empresas que tefien menos de 10 empregados.
*2 Son aquelas empresas que contan con mais de 50 empregados e non superan 0s 250.
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Gréfico 4. Empresas de servizos relacionadas coa biomedicina en Galicia por
tamario en 2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir das contas de cotizacion da Seguridade Social do IGE

O namero de contas nos servizos relacionados coa biomedicina ascende a 2.586
(fronte s 2.189 do ano 2008), predominando claramente as actividades odontoloxicas
(937 contas) e as médicas (632). O tamafio das empresas do sector servizos tamén é
reducido. Asi, 0 67,2% destas unidades (1.737) conta con 1 ou 2 traballadores e tan s6 o
9,5% (245 contas de empresas) superan 0s 10 empregados. Os estratos con mais de 50
asalariados representan o 2,9% das contas (76). Hai 68 unidades con mais de 100
traballadores (0 2,6% do total) e mesmo 39 empresas grandes (contan con 250
empregados ou mais). En xeral, as empresas grandes pertencen as ramas de actividades
hospitalarias e actividades de medicina xeral. Tamén se debe indicar que hai unha
empresa grande dedicada & investigacion e desenvolvemento experimental en
biotecnoloxia e duas en actividades de medicina especializada. En actividades
odontoldxicas e outras actividades sanitarias sO hai microempresas ou empresas
pequenas.

No Gréafico 5 compéarase 0 numero de empresas existente en 2008 co de 2010.
Pddese observar o aumento do nimero de empresas, tanto no total, como no sector
industrial e no de servizos. No sector industrial prodicese o maior incremento relativo
(dun 50%), fronte aos servizos (18%). En canto ao comportamento por ramas, 0S
maiores aumentos proddcense na rama de fabricacion de produtos farmacéuticos e
outras actividades sanitarias. Os descensos concéntranse sobre todo nas ramas de
produtos ceramicos, equipamento médico-cirarxico, investigacion e desenvolvemento e,
actividades hospitalarias. Esta tendencia hai que tomala con cautela porque a analise
realizada non se refire s6 &s empresas de biotecnoloxia vermella, sen6n que se
computan todas as unidades das ramas relacionadas coa biotecnoloxia vermella e,
ademais coincide cun cambio de clasificacion dalgunhas actividades econdémicas, que
nalglins casos axuda a precisar mellor o &mbito da biomedicina®.

* Os datos do ano 2008 estan elaborados coa clasificacion CNAE-93, mentres que no ano 2010 utilizase
a nova clasificacion CNAE-2009. Os principais cambios entre esas duas clasificacions no que afecta as
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Graéfico 5. Evolucion do niamero de empresas relacionadas coa biomedicina en
Galicia 2008-2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir das contas de cotizacion da Seguridade Social do IGE

A Seguridade Social tamén ofrece datos sobre os afiliados por actividade*, que
ascenden en Galicia a 987.713 afiliados a 31-12-2010. Ao igual que na analise realizada
para as contas empresariais, seleccionanse as subramas relacionadas coa biotecnoloxia
centrandose no ambito da saude.

No caso da industria, as subramas mais relacionadas coa biotecnoloxia sanitaria
contan con 1.719 afiliados (fronte aos 1.046 de 2008), que supén o 0,17% do total de
Galicia. No Gréafico 6 pddese observar a importancia do emprego por subrama
industrial. Destaca especialmente o emprego na fabricacion de especialidades
farmacéuticas (con 912 afiliados), que concentra o0 53% dos empregos en actividades de
biotecnoloxia industrial con base nos datos da Seguridade Social. Outras ramas que
convén salientar son a de fabricacion de instrumentos e subministraciéns médicos e
odontoldxicos (con 480 afiliados, representando o 27,9% do total das actividades
biomédicas industriais) ou a fabricacion doutros produtos basicos de quimica organica
(275 afiliados, 0 16% do total das actividades biomédicas industriais).

ramas aqui tratadas son os seguintes: na CNAE-93 tivéronse en conta as subramas de fabricacion de
produtos farmacéuticos de base e fabricacion doutros produtos de farmacia, e na CNAE-2009 as subramas
de fabricacion doutros produtos farmacéuticos de base e fabricacion de especialidades farmacéuticas. Na
CNAE-1993 témanse as subramas de fabricacion doutros produtos cerdmicos de uso técnico e fabricacién
doutros produtos cerdmicos, mentres que na CNAE-2009 considérase a fabricacion de aparatos sanitarios
cerdmicos. Na CNAE-1993 considerouse a subrama xeral de investigacion e desenvolvemento sobre
ciencias naturais e técnicas, mentres que na CNAE-2009 existe unha subrama especifica para
investigacion e desenvolvemento experimental en biotecnoloxia. Nas actividades de servizos, hai que
destacar a desaparicién da subrama de laboratorios de analises clinicas de anatomia patoldxica e
semellantes e, que as actividades médicas se desagregan en actividades de medicina xeral e actividades de
medicina especializada.

* Presentan esta informacion a 5 dixitos da CNAE-93.
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Grafico 6. Afiliados das ramas industriais relacionadas coa biomedicina en Galicia
en 2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos datos de asalariados da Seguridade Social do IGE

Os servizos relacionados coa biotecnoloxia vermella acadan os 57.535 afiliados
& Seguridade Social en 2010 (fronte a 54.654 en 2008), o 5,8% do total de afiliados.
Como se pode observar no Grafico 7, destacan claramente as actividades sanitarias e
especialmente as actividades hospitalarias (que, con 33.019 afiliados, supofien 0 57,4%
dos empregos en actividades de servizos relacionadas coa biomedicina). A seguinte
rama en importancia, pero a considerable distancia da anterior é a de actividades de
medicina xeral (con 10.568 afiliados e 0 18,4% dos empregos en actividades de servizos
relacionadas coa biomedicina).

Grafico 7. Afiliados das ramas de servizos relacionadas coa biomedicina en Galicia
en 2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos datos de asalariados da Seguridade Social do IGE

No Gréafico 8 recdllese a evolucion do numero total de afiliados en actividades
relacionadas coa biomedicina e por subramas. O comportamento é bastante semellante
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ao observado no caso das empresas, pero con tendencias mais marcadas. O emprego
aumenta especialmente nas actividades industriais (64% fronte a tan s6 o 5% nos
servizos). A rama con maior incremento en termos relativos é a de fabricacion de
produtos farmacéuticos, que ainda asi non chega a acadar os 1.000 empregados, seguida
doutras actividades sanitarias. Os maiores descensos de emprego concéntranse na
fabricacion de instrumentos ceramicos, en investigacion e desenvolvemento en ciencias
naturais e, en fabricacion de equipamento médico-cirarxico.

Grafico 8. Evolucion dos afiliados das ramas relacionadas coa biomedicina en
Galicia 2008-2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos datos de asalariados da Seguridade Social do IGE

Baseandose nesta informacion realizase unha aproximacion &s caracteristicas de
composicion sectorial e tamafio das unidades que poden utilizar a biotecnoloxia cunha
clara orientacion ao sector da salde, tanto dende o punto de vista da producién como da
prestacion de servizos. Para concretar ainda mais as caracteristicas do sector en Galicia,
utilizouse o Directorio de empresas de Galicia ARDAN, que contén datos econémicos
(emprego, facturacién e valor engadido) de 15.000 empresas con sede en Galicia,
clasificadas segundo a CNAE a 4 dixitos.

Esa mostra® conta con 15.357 empresas en Galicia, tras a sta depuracion
seguindo os criterios de considerar as empresas que tefien datos consecutivos en tres
anos (no periodo 2006-2008) e cunha facturacion superior a 6.000 euros. Debe terse en
conta que en Galicia existen case 206.000 empresas, das que ARDAN recolle 0 7,4%.
Ao analizar a titularidade das empresas galegas, podese concluir que na sia meirande
parte (0 60%) son empresas pertencentes a persoas fisicas. Pola contra, s6 0 31% das
empresas galegas (unhas 65.000) tefien forma societaria, predominando claramente as
sociedades de responsabilidade limitada (61.117) sobre as sociedades andnimas (4.008).
Unha das principais caracteristicas do tecido empresarial galego é o seu reducido
tamario, pois 0 95% das empresas son microempresas (tefien menos de dez empregados)
e 0 59,4% non tefien asalariados.

> Coémpre aclarar que ARDAN presenta informacién para as empresas non financeiras con sede en
Galicia que depositan as stias contas no Rexistro Mercantil.
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Na Taboa 1 preséntanse os datos econdmicos para 0 sector de biomedicina en
relacion & economia produtiva galega, elaborados con base en ARDAN. As empresas de
biomedicina tan so representan o 0,2% de todas as empresas recollidas por ARDAN.
Supofien o0 1,2% do emprego, o 1,6% do valor engadido e o 0,6% da facturacion. O
promedio desas tres variables presenta valores superiores no sector da biomedicina que
no conxunto da mostra. Esta afirmacion é certa tanto na industria como nos servizos.

No sector industrial, atopanse sete empresas de biotecnoloxia claramente
relacionadas co ambito da saude. Estas empresas empregan a 623 persoas, facturan 140
milléns de euros e xeran un valor engadido de 78 milléns de euros en 2010. Son
empresas de tamafio mediano (con 89 empregados de promedio), atopandose as
empresas de maior tamafio na industria de produtos quimicos (especialmente na
industria farmacéutica). S6 tres empresas superan os 100 empregados e todas as demais
empregan a menos de 50 persoas.

Taboa 1. Importancia econdmica da biomedicina en Galicia en 2010

N° Emprego | Facturacion Valor Emprego | Facturacion | Valor
empresas (milléns €) | engadido medio media engadido
(milléns €) (miles €) medio
(miles €)
Industria 7 623 140,04 78,71 89 20,01 11,24
biomédica 2010
Servizos 28 3.417 273,26 157,79 122,04 9,76 5,64
biomédicos 2010
Total 35 4.040 413,3 236,5 115,43 11,81 6,76
Biomedicina
2010
Total 58 4.699 |430.161,70 | 226.478,40| 81,02 7.416,60 | 3.904,80
Biomedicina
2008
Total Empresas | 17.936 | 334.341° | 73.789 15.160 21,77 411 0,85
% Biomedicina 0,2 1,21 0,56 1,56 - - -
sobre total
empresas 2010
% Biomedicina 0,38 1,47 0,64 1,64 - - -
sobre total
empresas 2008

Fonte: Elaboracion propia en base a Ardan (2008, 2010)

No sector servizos atopanse mais dunha centena de empresas que poderian ter
relacion coa biomedicina. Unha parte importante desas empresas pertence 4 rama de
comercio de produtos médicos e farmacéuticos; nas que, en xeral, a venda de produtos
biotecnoldxicos supdn unha pequena proporcion da sta facturacion. Centrandose nas
empresas que actian no ambito da biomedicina, seleccidnanse vinte e oito empresas,
seguindo un criterio amplo (aquelas empresas que utilizan algin produto ou material
biotecnoloxico na slUa actividade de prestacion de servizos). As subramas de maior
importancia son actividades hospitalarias con oito empresas, actividades de medicina
especializada con seis e outras actividades sanitarias con cinco.

* O dato de emprego s6 se inclie para 15.357 e non para as 17.936 da mostra. Iso é debido a que nos
demais casos os datos de emprego non resultan fiables, sobre todo tendo en conta o indicador gastos de
persoal/nimero de empregados.
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As empresas de servizos presentan un maior numero medio de empregados (122
empregados por empresa), 0 que se explica polo elevado volume de emprego das
empresas pertencentes a rama de actividades sanitarias.

Compre destacar que cos datos da base de datos ARDAN para 2010 e
comparando cos datos de 2008, hai tres empresas industriais e nove de servizos que non
se inclden na ultima edicion. En xeral, esas empresas seguian existindo, pero
probablemente sexa polos criterios de elaboracién e depuracién da mostra de empresas
elaborada por ARDAN polo que non aparecen na Gltima edicion. Por outra banda, no
caso dos servizos incllense seis empresas mais, ademais de proceder a unha
identificacion mais precisa das empresas que realizan actividades de biomedicina.

Con respecto & analise realizada cos datos publicados en 2008 e tomando as
debidas cautelas, porque non son exactamente as mesmas empresas, obsérvase que o
peso da biomedicina sobre o total de empresas reduciuse en calquera dos indicadores
analizados. Mentres que nas actividades industriais, malia contar con menos empresas,
aumenta o valor das tres variables econémicas consideradas; no caso dos servizos a
situacion é a contraria, pois diminUe en todos os indicadores.

Como se indicou anteriormente, a biotecnoloxia non é unha actividade
homoxénea e actualmente non existen estatisticas que permitan a sta identificacion
precisa. Por iso, inténtase unha aproximacion a realidade deste sector en Galicia
explotando ao méaximo as fontes dispofiibles. Nos Graficos 9 e 10 sintetizase a
informacion recompilada sobre as empresas e emprego a través das distintas fontes
dispofiibles, que debe considerarse complementaria. Compre ter en conta que a
metodoloxia das duas fontes difire e, polo tanto, as diferenzas nos resultados tamén son
grandes*’. En calquera caso, a informacién subministrada por ARDAN parece ofrecer
unha visién bastante achegada a realidade actual do sector de biomedicina en Galicia,
non s6 polo nimero de empresas, sendn tamén polo seu impacto econémico real.

Gréfico 9. Dimension da biomedicina en Galicia segundo niumero de empresas e
fonte en 2010
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Fonte: Elaboracion propia en base aos datos de Ardan e da Seguridade Social do IGE

*" No caso da Seguridade Social preséntase a informacion de contas de empresas e afiliados para o
conxunto das subramas nas que se poden incluir as actividades da biomedicina. Esta fonte non permite
identificar cada unidade (empresa ou asalariado) individualmente. En cambio, con ARDAN a seleccion é
moito mais precisa, porque ofrecemos informacién econdmica para todas as empresas que realizan
actividades de biomedicina. Nesta base de datos sd se recollen as empresas que tefien forma xuridica de
sociedade.
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Graéfico 10. Dimension da biotecnoloxia en Galicia segundo nimero de empregados
e fonte en 2010
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Fonte: Elaboracion propia en base aos datos de Ardan e da Seguridade Social do IGE
5.4. O comercio exterior de produtos sanitarios: Galicia no contexto espafiol
5.4.1. O comercio internacional de produtos sanitarios

Un aspecto de interese que contrible & caracterizacidn socioeconémica do sector
da saude ven dado pola sua presenza nos fluxos de comercio exterior. Aspectos tales
como a competitividade ou a dependencia comercial poden ser identificados a través do
estudo destes fluxos de comercio e do seu comportamento. Con esta perspectiva,
preséntanse a continuacion alguns trazos definitorios das pautas comerciais de Galicia
no contexto espafiol no que se refire aos produtos sanitarios®.

Atendendo a clasificacion de produtos das estatisticas de comercio exterior,
podense agrupar en dous grandes epigrafes os produtos relacionados co campo da
salde: produtos farmacéuticos (codigo 30 da clasificacion TARIC) e aparatos opticos,
de medicion, médico cirurxicos... (cdédigo 90 da clasificacion TARIC); este Gltimo
grupo de contido moito mais heteroxéneo. A importancia comercial dos primeiros
(produtos farmaceuticos) sobre os segundos (aparatos diversos) queda patente nas
grandes cifras de comercio exterior (Taboas 2 e 3); sobre todo no caso particular de
Galicia (non tanto no conxunto do Estado). Dada a grande heteroxeneidade do segundo
grupo, asi como a sta menor importancia cuantitativa, a analise céntrase no caso dos
produtos farmacéuticos.

*® A fonte de informacion é a base de datos DATACOMEX do Ministerio de Economia y
Competitividad; que  recolle as  estatisticas de  comercio  exterior de  Espafa
(http://datacomex.comercio.es).
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Taboa 2. Importancia relativa dos produtos sanitarios nas exportacions de Galicia
e Espafia, 2005-2010

Produtos Farmacéuticos

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Galicia 0,6% 0,7% 0,8% 0,5% 0,4% 0,4%

Espafa 3,2% 3,3% 3,6% 3,8% 4,6% 4,5%
Aparatos 6pticos, de medida, médicos...

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Galicia 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Espafia 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,9%

Fonte: Elaboracion propia a partir da base de datos DATACOMEX (Ministerio de
Economia y Competitividad)

Taboa 3. Importancia relativa dos produtos sanitarios nas importacions de Galicia
e Espafia, 2005-2010

Produtos Farmacéuticos

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Galicia 2,9% 2,6% 2,4% 2,5% 2,9% 3,9%

Espafia 2,9% 2,8% 3,0% 3,5% 5,5% 4,7%
Aparatos opticos, de medida, médicos

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Galicia 0,3% 0,4% 0,3% 0,4% 0,7% 0,4%

Espafa 2,2% 2,2% 1,8% 1,8% 2,3% 2,1%

Fonte: Elaboracion propia a partir da base de datos DATACOMEX (Ministerio de
Economia y Competitividad)

Dende un punto de vista cuantitativo merece ser destacado sobre todo o elevado
valor que representa o capitulo de importaciéns fronte ao de exportacions (Grafico 11),
que trae como consecuencia un importante déficit comercial, con tendencia a empeorar
nos Gltimos anos ata acadar un valor en torno aos 485 milléns de euros no ano 2010.
Este resultado revela a existencia dunha notable e crecente dependencia comercial de
Galicia con respecto ao exterior no que se refire a este tipo de produtos; resultado que
comparte en certa medida co conxunto do Estado, ainda que no caso de Espafia cun
claro cambio de tendencia no ultimo ano (Gréafico 12).

O méis preocupante é que o empeoramento do déficit comercial, no caso de
Galicia, vén motivado sobre todo por unha importante caida das exportacions de
produtos farmacéuticos que se vén producindo dende o ano 2007; algo que non ocorreu
no caso de Espafia, en que as vendas ao exterior deste tipo de produtos crecen de forma
imparable mesmo no actual contexto de crise. Este Ultimo resultado é revelador dunha
progresiva febleza da capacidade competitiva de Galicia no mercado exterior de
produtos farmacéuticos.
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Graéfico 11. Comercio exterior de produtos farmacéuticos. Galicia, 2005-2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir da base de datos DATACOMEX (Ministerio de
Economia y Competitividad)

Gréfico 12. Comercio exterior de produtos farmacéuticos. Espafia, 2005-2010
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Fonte: Elaboracion propia a partir da base de datos DATACOMEX (Ministerio de
Economia y Competitividad)

Se analizamos cun maior nivel de detalle, compre destacar a importancia de
determinadas partidas, que constitlen as principais referencias comerciais (Taboa 4). A
principal partida, tanto no lado das vendas como no das compras ao exterior,
corresponde aos medicamentos da partida 3004 (medicamentos mesturados ou sen
mesturar para uso terapéutico ou profilactico para venda ao por menor non incluidos
noutras partidas), seguidos a moita distancia dos produtos relacionados co sangue
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(humano e animal), antisoros, vacinas... (partida 3002) e doutros medicamentos (partida
3003: medicamentos agas os das mesturas non expresados noutra parte, forma
farmacéutica,....).

Taboa 4. Principais partidas do comercio exterior de produtos sanitarios. Galicia,
2005-2010 (datos en miles de euros)

2005 2010

Export Import Export Import
(30) Produtos Farmacéuticos 77.204,03 | 398.929,48 | 57.329,00 | 542.236,33
(3002) Sangue humano; sangue animal, | 4.779,74 1.475,43 13.613,48 2.784,50
antisoros, vacinas
(3003) Medicamentos (agas os das 1.015,11 0,12 7.629,72 4.796,68
mezclas non expresados noutra parte,
forma farmacéutica, etc)
(3004) Medicamentos mesturados ou 71.054,10 | 397.244,38 | 35.932,14 | 533.757,39
sen mesturar para uso terapéutico ou
profilactico para venda ao por menor
non incluidos noutras partidas
(90) Aparatos Opticos, Medida, 7.109,66 39.443,54 13.201,36 54.319,65
Médico-Cirurxicos....

Fonte: Elaboracion propia a partir da base de datos DATACOMEX (Ministerio de
Economia y Competitividad)

Un ultimo aspecto a destacar vén dado pola reducida importancia relativa de
Galicia (Gréafico 13) no que se refire as exportacions de produtos farmacéuticos en
relacion ao conxunto de Espafia (menos do 0,8%); e 0 que mais preocupante: lonxe de
aumentar, estd a diminuir nos Gltimos anos (chegou a superar 0 2% no ano 2007). Como
dato a ter en conta e que permite ponderar esta valoracion, compre sinalar que o peso
das exportacions totais galegas vén representando valores que se sitlan entre 0 8 e 0
9%, mentres que non chega ao 1% no que se refire as vendas ao exterior de produtos
farmacéuticos. Algo diferente sucede no lado das importacions (Grafico 14), se ben
Galicia segue a presentar tamén neste caso unha menor importancia relativa que a que
Ile corresponde a nivel do conxunto do comercio exterior.
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Gréfico 13. Peso relativo de Galicia nas exportacions espafiolas, 2005-2010
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Gréfico 14. Peso relativo de Galicia nas importacions espafiolas, 2005-2010
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5.4.2. As relacions intersectoriais do sector da salde: unha aproximacion a
través da Taboa Input-Output de Galicia

A importancia do sector produtivo da salde en Galicia tamén pode ser
aproximada a través da andlise das taboas input-output, que constitien unha ferramenta
analitica con elevadas potencialidades & hora de cofiecer tanto as sGas conexiéns
intersectoriais (relacions con outros sectores) como a sua insercion externa. Ademais, a
informacion que contefien estas taboas permite aproximarse tamén a importancia e
comportamento dos servizos sanitarios.

A continuacion realizase unha analise das conexidns intersectoriais, con especial
atencion aos bens e servizos sanitarios, a partir da tdboa input-output de Galicia do ano
2005.

No gue atinxe & oferta produtiva (matriz de orixe, Taboa 5), compre destacar a
elevada importancia que representan os servizos sanitarios publicos (servizos sanitarios
de non mercado), que representan en torno ao 45% da producién total (produtos
farmacéuticos e servizos sanitarios), seguidos polos produtos farmacéuticos (29%) e o0s
servizos sanitarios de mercado (25%). Completan a relacion os servizos veterinarios
(1%). Por outra banda, compre destacar que, se ben os produtos farmacéuticos
representan unha parte importante da oferta produtiva, a meirande parte do seu valor é
xerado fora de Galicia, representando as importaciéns de produtos farmacéuticos un
70% do valor da oferta total.

Téboa 5. Matriz de orixe do sector de produtos e servizos sanitarios (datos en miles
de euros)

Producién Total Oferta total a Producién Importaciéns/
total a prezos | importacions | prezos basicos | Total/Oferta | Oferta Total
bésicos Total (prezos (prezos
basicos) basicos)

Produtos 367.112 861.561 1.228.673 29,88 70,12
farmacéuticos
Serv. sanitarios de 1.061.237 0 1.061.237 100,00 0,00
mercado
Serv. sanitarios de 1.924.213 0 1.924.213 100,00 0,00
non mercado
Serv. veterinarios 35.577 0 35.577 100,00 0,00
de mercado
Serv. veterinarios 26.975 0 26.975 100,00 0,00
de non mercado
Subtotal 3.415.114 861.561 4.276.675 79,85 20,15
Total economia 96.626.859,00 | 30.352.812 | 126.979.671,00 76,10 23,90

Fonte: Elaboracion propia en base & Matriz input-output Galicia 2005

No que se refire & demanda intermedia do sector galego de produtos e servizos
sanitarios (matriz de destino, Taboa 6), compre salientar a importancia dos produtos
farmacéuticos, que destinan & demanda intermedia un 22% do total do output; tendo
como principais sectores de destino as actividades sanitarias e veterinarias. O sector de
produtos farmacéuticos destina mais do 17% da sta producién as exportacions. Porén, é
0 gasto en consumo final o principal destino da producion farmacéutica, absorbendo
mais do 60% dos seus destinos. No que se refire aos servizos sanitarios e veterinarios
publicos (de non mercado), o destino exclusivo é o gasto en consumo final (100%);
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mentres que no caso dos servizos veterinarios privados, en torno a tres cuartas partes
dos seus destinos corresponden a demanda intermedia.

Taboa 6. Matriz de destino do sector de produtos e servizos sanitarios (datos en

miles de euros)

DEMANDA Total gasto Formacién Total Total
INTERMEDIA | enconsumo bruta de Exportacions empregos a
final capital prezos de
adquisicion
Produtos 401.772 1.088.304 4.482 311.103 1.805.661
farmacéuticos
Servizos sanitarios 150.835 910.402 0 0 1.061.237
de mercado
Servizos sanitarios 0 1.924.213 0 0 1.924.213
de non mercado
Servizos 27.110 9.050 0 0 36.160
veterinarios de
mercado
Servizos 0 26.975 0 0 26.975
veterinarios de non
mercado
Subtotal 579.717 3.958.944 4.482 311.103 4.854.246
Total economia 53.621.205 40.064.331 14.558.874 23.817.296 132.061.706

Fonte: Elaboracion propia en base & Matriz input-output Galicia 2005

Outro aspecto de interese é o relativo a insercion externa do sector de produtos
farmacéuticos (Grafico 15). Neste caso, compre destacar a maior importancia das
importacions sobre as exportacions, representando as primeiras case o triplo das
segundas. Como principais lugares de orixe das importacions atopase a Union Europea,
seguida do resto de Espafia e, en ultimo lugar, as compras procedentes do resto do
mundo. Algo ben diferente ocorre no caso das exportacions, onde o resto de Espafia
aparece claramente situado en primeiro lugar, seguido moi de lonxe polo resto da UE e
0 resto do mundo.
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Graéfico 15. Importacidéns e Exportacions do sector galego de produtos e servizos
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Fonte: Elaboracion propia a partir da Matriz input-output de Galicia 2005

Como Gltimo elemento a destacar, cémpre sinalar a reducida taxa de cobertura®
(Taboa 7) dos produtos farmacéuticos (36%), que resulta especialmente baixa no caso
das relacidns con outros paises, revelando unha elevada dependencia exterior por parte
de Galicia no que se refire a este tipo de produtos.

Taboa 7. Taxa de cobertura do sector galego de produtos e servizos sanitarios

Resto de Espafia | Resto da UE 25 | Resto do Mundo Total

Produtos farmacéuticos 71,6 11,6 22,5 36,1

Fonte: Elaboracion propia a partir da Matriz input-output Galicia 2005
5.5. A actividade innovadora das empresas de biotecnoloxia de Galicia

Para complementar o estudo desenvolvido nos apartados precedentes, abdrdase a
continuacion a andlise da actividade de 1+D biotecnoldxica no seu conxunto en Galicia.
Neste sentido, a Taboa 8 presenta a informacion do INE para o periodo 2008-2011, en
comparacion con Espafia. Dos datos despréndese que o gasto interno en I+D
biotecnol6xico en Galicia no ano 2011 representaba 46,3 millons de euros, o que
equivale ao 3,1% do total espafiol. O gasto interno total en Galicia mostra un
incremento do 8,7% entre 2008 e 2010, pese ao estancamento que Xa se observa en
2010. No ano 2011 o gasto en I+D diminde nun 5,5% con respecto ao ano 2010. No
contexto espafiol, a tendencia é a mesma, cun maior crecemento (22,1%) no periodo
2008-2010 e unha diminucion do 4,4% en 2011.

* A taxa de cobertura é a relacién entre o valor das exportaciéns e as importacions, expresandose
habitualmente en tanto por cen (%). Noutras palabras, a taxa de cobertura mide a porcentaxe de
importacions que poden pagarse coas exportacions realizadas durante o mesmo periodo de tempo.
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Taboa 8. Gasto interno (miles de euros) en I+D biotecnoldxica e sector en Galicia e
Espafia, 2008-2011

% gasto empresarial
Empresas | Demais sectores> Total sobre total

Galicia 14.019 31.020 45.039 31,1
2008 | Espafia 460.653 828.214 1.288.867 35,7

% G/E 3,0 3,7 3,5 -

Galicia 11.681 36.903 48.584 24,0
2009 | Espafia 485.467 928.682 1.414.149 34,3

% G/E 2,4 4,0 3,4 -

Galicia 12.949 36.029 48.978 26,4
2010 |Espafia 568.280 1.004.795 1.573.075 36,1

% G/E 2,3 3,6 3,1 -

Galicia 15.899 30.383 46.282 34,4
2011 |Espafia 537.884 966.335 1.504.219 35,8

% G/E 3,0 3,1 3,1 -

Fonte: Elaboracion propia en base aos datos de INE

Por outra banda, a maior parte do gasto en 1+D é realizada no eido publico
(Administracion e, especialmente nas Universidades), situdndose a importancia relativa
do gasto empresarial en aproximadamente un terzo do total en case todo o periodo
analizado. O gasto interno empresarial en 2011 foi de 15,9 milléns de euros, o que
supon o 3% do gasto empresarial biotecnoloxico espafiol. En canto a evolucion nese
bienio, advirtense tendencias opostas no caso galego e no espafiol. No primeiro bienio
(2008-2009) observase unha certa diminucién do gasto empresarial no caso de Galicia,
mentres que no caso esparfiol, a tendencia foi mais positiva. Porén, no segundo bienio
(2010-2011) sucede o contrario (tendencia ao crecemento en Galicia e a diminucién en
Espana).

O Grafico 16 presenta o gasto interno empresarial en 1+D biotecnoldxico por
Comunidade Auténoma en 2011. Pddese observar que o gasto privado esta concentrado
principalmente en Catalufia (28,6%) e a Comunidade de Madrid (27,9%), que
representan conxuntamente o 56% de todo o realizado en Espafia; ainda que revelando
unha diminucién da importancia desas duas Comunidades Auténomas, que en 2009
absorbian dous terzos do gasto empresarial. A continuacién, sitianse Andalucia
(10,5%), Comunidade Valenciana (8,2%) e a maior distancia o Pais Vasco (5,8%). A
porcentaxe restante distriblese fundamentalmente entre Castela-Leon (3,5%), Galicia
(3,1%) e, en menor medida, Murcia (2,5%) e Navarra (2,3%).

% Inclie o gasto en I+D realizado pola Administracion Publica, Ensinanza Superior e Instituciéns
Privadas sen Fin de Lucro.
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Graéfico 16. Distribucion xeografica do gasto en I+D interno das empresas de
biotecnoloxia en 2011 (porcentaxe sobre o total espafiol)
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Fonte: Elaboracion propia en base aos datos do INE

Na Téboa 9 preséntase o volume de recursos humanos dedicados a actividades
internas de I+D biotecnoloxica en Galicia en comparacién con Espafia para o periodo
2008-2011. Galicia conta cun total de 1.000 persoas adicadas & 1+D biotecnoldxica (o
60,2% son investigadores) e Espafia cun total de 24.300 (sendo investigadores o
63,2%). Neste sentido, o persoal empregado en I+D galego representa o 4,1% do
espafol e os investigadores o 3,9%. Coémpre destacar que a maior parte desas persoas
(aproximadamente tres de cada catro) traballan no sector non empresarial (publico na
slla maioria).

A realidade que revelan os datos de gasto e recursos humanos en [+D
biotecnoloxica é coherente coa fortaleza da investigacion puablica. A investigacion
biomédica en Galicia, mesmo en maior medida que noutros paises, realizase
fundamentalmente nos organismos publicos de investigacion, destacando especialmente
0 papel das universidades e, en particular, a Universidade de Santiago. O sistema
sanitario publico galego tamén realiza unha importante actividade investigadora, en
grande medida en colaboracion coas universidades, particularmente relevante nunha
fase clave e critica como é a investigacion clinica. Polo tanto, no eido da investigacion,
tanto a nivel de infraestruturas como de grupos e lifias de investigacion, Galicia
constitie un referente tanto a nivel nacional como internacional; especialmente
nalgunhas areas nas que a excelencia acada relevancia e recofiecemento mundial.
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Taboa 9. Recursos humanos (en equivalencia a xornada completa) en 1+D
biotecnoloxica por sector en Galicia e Espafia, 2008-2011

Persoal en 1+D Investigadores
Demais % . Demais % .
Empresas Total |empresarial | Empresas Total |empresarial
sectores sectores

sobre total sobre total
Galicia| 177,4 685,8 863,2 20,6 1131 464,4 577,5 19,6
2008 | Espafia | 5.349,3 |14.724,8|20.074,1 26,6 3.089,7 | 9.536,8 | 12.626,5 24,5
% G/E 33 4,7 4,3 - 3,7 4,9 4,6 -
Galicia| 166,6 754,7 921,3 18,1 104,8 492,5 591,6 17,7
2009 |Espafia| 5.774,3 |16.248,8 |22.023,0 26,2 3.389,0 [10.571,4|13.941,0 24,3
% GIE 2,9 4,6 4,2 - 3,1 4,7 4,2 -
Galicia| 220,7 792,7 | 1.013,4 21,8 108,0 515,5 623,5 17,3
2010 | Espafia| 6.380,4 |17.612,9|23.993,3 26,6 3.778,4 |11.677,9 | 15.456,3 24,4
% G/E 3,5 4,5 4,2 - 2,9 4,4 4,0 -
Galicia| 220,6 778,6 999,2 22,1 113,3 487,7 601,0 18,9
2011 |Espafia| 6.624,1 |17.675,1 |24.299,2 27,3 3.915,6 |11.430,6|15.346,2 25,5
% G/E 33 4.4 4,1 - 2,9 4,3 3,9 -

Fonte: Elaboracion propia en base aos datos de INE

Por altimo, un aspecto importante para comprender o dinamismo actual e as
posibilidades de crecemento futuro do sector das biotecnoloxias en Galicia estd moi
ligado ao papel do sistema financeiro e, en especial, ao sector do capital especialmente
orientado a investir na creacion e crecemento de empresas de base tecnoldxica ou
capital risco. A existencia de capital semente é especialmente critica nun sector como a
biotecnoloxia, caracterizado polo pequeno tamafio das suas empresas e polos longos
periodos de tempo que transcorren dende o inicio da actividade da empresa ata que esta
pode comercializar os seus produtos. A actividade de investimento de capital risco en
empresas do sector biotecnoldxico e biomédico en Galicia é relativamente modesta,
pero representa un dos ambitos nos que esta se mantén activa, mesmo nos anos de crise.
Nese sentido, hai que destacar a elevada importancia do investimento publico no
financiamento da actividade biotecnoloxica, ben a través de axudas directas, como 0
CDTI ou ENISA, ou ben a través de fondos publico/privados de capital risco
(Xesgalicia, UniBiofocus e a expansion do fondo Cross Red Biotech). Por outra banda,
a comezos do ano 2011 a empresa Euroespes®® incorporouse ao Mercado Alternativo
Bursatil e Galchimia® iniciou en 2012 o proceso para participar nese mercado.

5.6. Conclusions

A aproximacion realizada ao panorama da actividade empresarial no sector
biomédico en Galicia permite estimar un certo dimensionamento do sector, o tipo de
empresas e as actividades predominantes, asi como de aspectos relacionados coa sla
actividade innovadora. Ademais permite mostrar a importancia que 0s produtos
farmacéuticos, sanitarios e, polo tanto, tamén os biotecnol6xicos, tefien no comercio

5! Esta empresa con sede en Bergondo é referencia internacional, asi como lider en Espafia en
investigacion, diagndstico e tratamento de enfermidades do sistema nervioso central neste campo de
actividade, con patentes pioneiras en bioprodutos nutracéuticos e farmacoxendmica dedicada &
investigacion biomédica.

52 Esta empresa localizada en O Pino converteuse na empresa lider en Espafia de quimica organica
sintética.
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exterior de Galicia e a sUa contribucion ao saldo da balanza de produtos de alta
tecnoloxia do pais.

A actividade no campo da biomedicina constitie un sector estratéxico nas
politicas de innovacion e desenvolvemento dos diferentes paises. A sta importancia vén
motivada, entre outros aspectos, pola sua contribucion ao crecemento econdémico, &
creacion de emprego de alta cualificacion e a competitividade innovadora.

No que se refire & actividade empresarial neste ambito cientifico-tecnoloxico,
podese afirmar que € incipiente, ainda que crecente mesmo no actual contexto de crise.
Malia as limitacidns estatisticas existentes para identificar coa debida precision un
sector tan complexo como este, conseguiuse realizar unha aproximacion a sla
dimension real e evolucion recente. Tamén é certo que o seu tamafio varia
sensiblemente en funcion da fonte considerada. A esta dificultade engadese o feito de
que ainda, a dia de hoxe, non existe unha clasificacion de actividades econémicas (tanto
industriais como de servizos) que inclia de xeito especifico a actividade biomédica e
mesmo a biotecnoldxica en xeral. Con esas limitacions, podemos dicir que Galicia conta
cun incipiente sector biomédico, que acumula xa unha certa experiencia en aspectos
claves como a transferencia exitosa de cofiecemento, experiencia en financiamento con
capital risco neste eido, capacidade xestionaria e cofiecemento de certos mercados ou
nichos de mercados globais, de xeito que todo iso, conxuntamente coas capacidades do
sistema de 1+D publico, pode sentar as bases da emerxencia dun sector estratéxico.
Loxicamente, conseguir dar o salto vai depender en boa medida da existencia dunha
estratexia clara e ambiciosa por parte do sector publico e do propio sector empresarial.

Outro aspecto que merece ser destacado € a estreita relacion entre a actividade
innovadora das empresas que operan neste campo coa investigacion universitaria. De
feito, unha parte significativa das empresas nacen como spin-offs universitarias,
aproveitando o fluxo de cofiecemento dunha area cientifico-tecnoléxica na que Galicia
ten demostrado ser un referente tanto a nivel nacional como internacional; acadando un
nivel de excelencia e relevancia mundial nalgunhas areas especificas.

Quizais a principal eiva que afronta este sector é a escaseza e febleza no acceso a
fontes de financiamento, especialmente as de caracter privado. Aspectos tales como o
capital risco ou os business angels son elementos que deben ser incluidos nunha axenda
de desenvolvemento estratéxico do sector. Cdmpre que estas estratexias de
financiamento avancen cara un perfil mais especializado, tendo en conta as
especificidades ligadas as diferentes fases de desenvolvemento dunha empresa neste
eido.
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Summary: This paper focuses upon the processes and practices that may lead to the
evolution of an innovative cleantech cluster in transition regions, connecting also to a
national cleantech innovation and economic development system. The method chosen to
illustrate the cluster evolution process involves, first, a brief theoretical perspective on
the cluster evolution process in general —emphasising the importance of ‘recombinant
knowledge’ in innovation emergence— illustrated, second, by results from recent
international research studies into cluster emergence and development in the cleantech
‘platform’. This is followed by a third section that highlights key policy interventions at
both regional and national levels. Finally, recommendations attuned to the challenges
and opportunities offered by transition regions as potential cleantech clusters are
provided. For these the emphasis is towards the renewable energy elements of the
broader cleantech platform while some of the international illustrative material is drawn
upon a slightly wider canvas.

Key words: clusters, cleantech, transition regions

53 0s coordinadores do libro optaron por publicar a versién orixinal en inglés do autor para non desvirtuar
o0 contido e matices do autor.
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Creating cleantech clusters - lessons for transition regions

6.1. Introduction

One of the first tasks in a report of this kind is to clarify a number of relatively
new terms being utilised. One refers to the broad platform of ecological innovation
namely ‘eco-innovation’ and the other refers to the subject of this report, the subset of
both innovative and non-innovative activity that comprises ‘clean technology’ or
cleantech. The first of these is defined by EU DG Environment as: ‘....an
environmental product, service, management practice or process....”. However this is
vague and indistinguishable from a previous era definition of ‘Environmental
Technologies’. This is inadequate because many of those were associated with one-off
‘clean-up’ anti-pollution technologies typical of the preceding era of ‘ecological
modernisation’ (Desfor & Keil, 2007). A better, but still inadequate definition comes
from the European Environmental Agency: ‘....Eco-innovation is the commercialisation
of knowledge to elicit direct or indirect ecological improvements......” which is also
somewhat vague and lacking in the important ‘system’ dimension that is particularly
pronounced in the eco-innovation field. So we will opt for a definition of eco-
innovation that captures the classic ‘recombinative’ and ‘systemic’ character of
innovation as ‘new combinations of knowledge commercialised to minimise human-
centred ecological degradation’. This is close to our preferred definition of the broad
‘clean technology’ platform with which eco-innovation interacts. Recall, this may
involve innovative and non-innovative (e.g. adaptive) action. Cooke (2008) after a
comparable review of proposed meanings defines cleantech as: °....diverse products,
technologies and processes which, from the clean energy supply chain through to
production, consumption and recycling of goods and services, result in reductions in
greenhouse gases....”. With these definitions in mind, some degree of conceptual
management is provided for what is a sprawling field of related and semi-related
economic activities. Their very inter-connectedness, nevertheless, implies a wholly
different order of complexity from usual across sectors, in the study and policy
appreciation of both eco-innovation and economic development (together we can think
of both contributing to cleantech).

A key reason for this is tied up in the terms ‘complexity’ and ‘evolution’ briefly
alluded to in the preceding paragraph. In this report, a perspective is introduced in
layman’s language that highlights important ways of thinking about cluster evolution in
general and the further evolution of cleantech ‘platforms’. Such platforms are related to
but distinctive in relation to ‘technology platforms’, on the one hand, and ‘industry
platforms’ on the other. The first refers both to the way, for example, a computer
hardware system acts as a platform for a specific system of operating software; and to
research around a ‘technology platform’ (e.g. in biotechnology) which involves a quest
for multiple application pathways from a discovery or technology. The second refers to
the evolution of inter-firm relations within a sector (e.g. Intel in ICT) that facilitates an
ecosystem of interdependent suppliers for developing integrated products, technologies
and services (Gawer, 2009). Here, we are more concerned with an ‘innovation platform’
or more specifically an ‘eco-innovation platform’ in which cleantech development is
embedded. As noted, that practical embedding may achieve development into needed
products or processes with innovation or with less exacting adaptation, imitation,
emulation or modification work. It is the criss-crossing of knowledge among a group of
industries displaying ‘related variety’ and high lateral (across sector boundaries)
‘absorptive capacity’ that leads to innovation or the other lesser improvements that meet
a new need or adjust an old solution to a new problem.
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This is the heart of perceived ‘cluster advantage’ whereby a cluster facilitates
such knowledge recombination because of the existence of a ‘community of practice’ or
co-operative mentality among firms, especially at the pre-competitive stage of product
or process development. Evolutionary economic geography places a profound emphasis
on ‘related variety’ and its recognition, exploration, examination and exploitation in
technology, skills or applications as the key source of economic growth. However, it
also recognises, with equal profundity, the importance of ‘path dependence’ in
economic development. Often seen as a negative ‘legacy of history’ locking a region in
to a declining and inappropriate platform for future growth, path dependence is
nowadays, in harness with ‘related variety’, seen as a source of growth when cross-
fertilisation of knowledge occurs across industry boundaries. Examples include joint
agricultural-automotive R&D on biofuels (Jirgens & Blocker, 2010), inkjet printer
applications to ceramics and shoe design (Hervas-Oliver & Boix, 2011) and nano-filter
paper applied to lake algae for organic, paper-based batteries (Nystrom et al., 2009).
Each of these is, respectively, a cleantech innovation, adaptation or invention that
occurred through a process of path interdependence between very different economic
activities or assets (even algae is now seen to have multifold asset value in agro-food
and biofuels as well as electricity storage). In evolutionary economics terms these are
mutations brought about by recombinations of knowledge and or its effects. Here,
evolutionary economic geography and complexity theory come close together when the
latter explains such cross-pollinations in terms of the meeting of ‘strange attractors’ in
complexity space consisting of ‘basins of interaction’ or, to use their own terminology
to characterise such points of creative energy: ‘clusters’.

In what follows, the next section (2) has a brief theoretical elaboration and
summation of key points on the cluster evolution process, going a little further into
‘recombinant knowledge’ in cluster emergence and development. Second, this is
exemplified by results from recent international research studies into cluster emergence
and development in the cleantech ‘platform’ (3). There is then a further main section (4)
that highlights key policy interventions involved in selected cases at both regional and
national levels. Finally, recommendations attuned to the challenges and opportunities
offered by transition regions as potential cleantech clusters are provided.

6.2. Clusters and Eco-clusters as Forms of Complex Evolution

In the introduction, we itemised the main elements of an explanation of cluster-
formation by reference to key propositions of what may be called Evolutionary
Complexity Theory (ECT). In this paragraph, the report will go over the main points
and elaborate them to signal important, as yet undisclosed factors that explain the ways
in which entrepreneurs and innovators make the connections across sectoral boundaries
to make progress towards developing cleantech activity. It will be recalled that
cleantech always has the intention of creating diverse products, technologies and
processes which, from the clean energy supply chain through to production,
consumption and recycling of goods and services, result in reductions in greenhouse
gases. We have seen already how three sectoral crossovers have resulted in new
applications of traditional products and processes or produced an invention (paper
batteries) that hold great promise not only in large-scale energy storage, but sustainable
small device energy storage (Motorola is one sponsor this research), and small device
battery charging through, for example, nano-paper curtains that convert solar to
electrical energy (IKEA is another sponsor). Regarding the biofuels exemplar, this is of
course, old technology that nevertheless attracts large-scale consortium funding
involving small firms (e.g. in Germany, Choren, for agro-forestry expertise) and
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industry leaders like VW, Daimler, Renault, Shell, BP, Chevron and Total. Choren was
the cross-over project leader of the EUCAR second-generation biofuels initiative and it
is located in Freiburg, the heart of Germany’s ‘Solar Region’ not to be confused with
Leipzig’s ‘Solar Valley’ renewable energy cluster. Finally, the use of (organic ink)
inkjet printer technology for, first the decoration of ceramics, and more recently that of
(mainly) women’s shoes has had a disruptive effect, giving Spain (for ceramics) and
Portugal (shoes) unexpected industry boosts in hard times. The Spanish application was
made in 2009 in the Castellon (Villareal-Valencia) ceramics cluster while the
application to shoes was first made in 2011 in the Sao Joao de Madeira shoe cluster
between Aveiro and Oporto. Important in all cases was the existence of industry
innovation centres in proximity to the respective clusters.

In each case we see the importance of the following ECT concepts to the manner
in which eco-innovations or adaptations were made:

e Path dependence — cognition of the history of an industry, its ecosystem and its
new (cleantech) market challenges

e Path inter-dependence — where the challenge is met by search and selection
activities to interact with other industries to evolve cleantech solutions

e Platform — the possibility that such interactions may be found in proximity but,
failing that, at least ‘relational’ if not ‘geographic’ proximity

e Related variety — recognition that where firms are in industries cognitively
close even if output-wise distant, this is a basis for possibly fruitful engagement

e Absorptive capacity — in the lateral dimension capability to understand
‘difference’ and ‘comparability’ of business models, market niches and
technological expertise

e Strange attractors — the ‘self-organizing’ way in which systems respond to
‘shocks’ or disequilibria (e.g. cleantech effect) by change elements (firms;
innovation centres; policies) coming to occupy a ‘basin of attraction’ possibly to
form a cluster of interacting agents pursuing novelty

Next, it is important to extend this analysis further into, on the one hand, the
creative activities that result in new solutions (including innovations) to problems posed
by system equilibrium, path-dependent lock-in (carbon lock-in, as Unruh, 2000 calls it),
and resistance to change, and, on the other, the process of ‘emergence’ by which such
change is initiated, including by means of policy support.

With respect to the first, ECT introduces two concepts that are of considerable
importance to development of an understanding of how change by adaptation (complex
adaptive systems) occurs. This includes innovation or creative work that produces
novelty where such had not existed in that field before. The first concept of value is
derived straight from evolutionary biology where it is known as ‘exaptation’ (Vrba &
Gould, 2002). This denotes a biological function that has evolved a new use —an
example being the buoyancy bags of some fish originating in the era when they had
lungs, since replaced by gills; another are the bones of the human inner ear, originally
part of the jawbone mechanism of certain fish species from which we evolved. Closer to
home this is known as ‘preadaptation’ a concept introduced by Kauffman (2008) to
show how problem-solving often involves novelty formed from pre-existing knowledge
or artifacts, but adapted or innovated anew. This nowadays has two dimensions: the first
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is pure preadaptation; the second is known as retro-innovation. Kauffman regularly
makes reference to an historical case of ‘preadaptation’, the origin of which he was
unable to track down, but which has since been discovered (Cooke, 2012a). In the early
1900s the Ford Motor Company was keen to develop affordable farm tractors.
However, in following the path dependence of the old steam-driven traction engines, the
new, still heavy gasoline engines regularly broke the chassis, itself wholly transferred
from car design, and before that, coach-design. His chief engineer, a Hungarian named
Eugene Farkas, intuited that the engine was strong enough to dispense with the chassis,
commissioned a design (Fordson F) that extended the engine block struts to the rest of
the vehicle, solved the problem and from 1917 allowed an even more affordable
solution to prevail. The preadaptation is that the engine became the frame of the whole
vehicle to which all other parts were attached. Farkas’ insight may have been influenced
by his father’s expertise as a wagon builder and his own early employment as a motor
cycle designer. We shall see below how important preadaptation was to the ‘emergence’
of the first modern wind turbines in the North Jutland region of Denmark.

The second kind of preadaptation is otherwise known as ‘retro-innovation’ after
Immelt et al., (2009). This idea to attack vast markets ‘at the bottom of the pyramid’
(Prahalad, 2005) was pioneered by Taiwanese chip design firm Mediatek who in 2004
out-performed iconic firms like Texas Instruments to pioneer the creation of ‘chip
stacks’ integrating up to thirteen different functionalities in software and chip design at
an affordable price. This launched the Chinese ‘good enough,” ‘Shanzhai’ cellphone
industry that swiftly moved to production of 150 million handsets a year, 40 million of
them exported to the other BRIC countries. Noticing this, US multinational GE did
much the same with scanning technology retro-innovating them as cellphone driven
manual heart and body scanners for sale in developing countries at $1,000. So
successful was this adaptive innovation that they began to be used by US police and
paramedics enabling swift diagnosis of car crash and other accident victims.
Accordingly, retro-innovation may be a significant element of cleantech creativity for
agro-food and other intensive users of water and energy. A further example may
illuminate. In the west it was realised early in the twentieth century that major declines
in infant mortality were due to medical incubators more than any other infant care
equipment or treatment. When transferred to less developed countries they typically
broke down, thus becoming useless. An aid agency roundtable led to a reframing of the
question —actually typical of preadaptive complexity thinking— from why do they
break down? To one of: who can fix things? By the 1970s every African village had a
mechanic who could fix Toyota trucks. So the answer was to build incubators made of
Toyota truck parts, and this was successfully done.

Finally, a more advanced challenge for problem-solvers, entrepreneurs,
innovators and policy-makers concerns what complexity science understands as
exploration of the ‘adjacent possible’. This means the adaptation or innovation space is
a ‘White Space’, a tabula rasa or terra incognita. An ‘abductive’ step into the unknown
must be taken, with no preadaptive or retroactive guides at hand. How is this done? It
clearly involves, amongst other things, research, imagination, conjecture, refutation,
trial-and-error and recombination of ideas, solutions and elements to hand. Accordingly,
at this point we re-introduce the idea of ‘emergence’ and introduce a new one of
‘modularisation’. Emergence is a process typical of biological organisms but can also be
seen in the physico-chemical world. Emergence theory posits levels of causality, usually
three; the atomic, possibly also molecular; the meso or compound level and the
functional. If we think of hydrogen, carbon and oxygen molecules, crucially each one is
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completely different, each one has its own distinctive properties, and each can join
forces with other molecules (or one can be excluded, as with H20). But when they
come together, they form sugar, which has different qualities like sweetness that the
individual molecules do not possess. Out of the meso-level recombination ‘emerges’
extra qualities of value not hitherto present. Interestingly the same three are the
constituent parts of flour, which ‘emerges’ with different properties, taste, consistency
and the like. Each can easily be recombined at the functional level to enable a cake to
become ‘emergent’, which has yet other qualities, complexities and value. Crucial to
this process is ‘modularisation’. Each element and level up to the final one consists of
modules/molecules. And even the cake can be a module of a larger culinary event. It is
fundamentally by working with modules —from a cake to a jet engine— that the
adjacent possible is explored, solutions found and innovations made. ‘Reframing’ is
cognitively crucial to this because a new paradigm, such as ‘cleantech’ instead of
‘carbon’ gives the energy to self-organizing complex adaptive systems to push the
system into disequilibrium, near to what complexity science knows as ‘the edge of
chaos’ from where strange attractors or even ‘normal attractors’ may produce
adaptations and innovations in a ‘basin of attraction’ that may give rise to a new
‘cleantech cluster’.

6.3. Strange Attractors: Some Living Examples

Here, we will provide three case-accounts that involve some or all of the above
conditions in cleantech cluster emergence, evolution and consolidation. The exemplars
are drawn from North Jutland, Denmark, Sweden and California in the USA. To
advertise the analysis somewhat, the recommendations will aim to take the best
elements of all three models. This means dynamic venture support from California and
high-grade collective initiative and good governance from Denmark and Sweden.

6.3.1. Denmark: Collective Entrepreneurship in Eco-innovation

In 2010 wind power’s share of Danish electricity supply was 20%. It can be seen
from Table 1 that Denmark’s share of wind turbine production employment was second
largest in Europe at 23,500 after Germany, with 38,000. Interestingly, Sweden and the
Netherlands both of which had aspirations and national strategies to develop wind
energy industries failed to achieve critical mass. It is argued in Johnson & Jacobsson
(2003) that Swedish failure was because national policy only supported large MW sized
turbines for which there was no demand, while the Dutch quickly became path
dependent on their local market in which there was little demand and much amenity-
planning opposition. Whereas, by contrast:

‘...in the first half of the 1990s, the German industry was aided by industrial
policies at the federal and state levels that created a ‘quasi-protected’ market
and a German market share of more than 50%.” (Johnson & Jacobsson, 2003,
34)

There were also responsive ‘regimes’ towards wind power, including early
‘feed-in’ tariffs, on behalf of German and Danish entrepreneurs, that were absent in
Sweden and the Netherlands. Moreover the Dutch relied on financial incentives while
the Germans used a combination of investment subsidies, legislation, legitimacy and
industrial policy (e.g. regeneration of obsolete shipyards for wind turbine production in
the Baltic ports; Fornahl et al., 2010).
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Table 1. Direct Employment from Wind Energy Companies in Selected European
Countries

Country No. of direct jobs
Austria 700
Belgium 2,000
Bulgaria 100
Czech Republic 100
Denmark 23,500
Finland 800
France 7,000
Germany 38,000
Greece 1,800
Hungary 100
Ireland 1,500
Italy 2,500
The Netherlands 2,000
Poland 800
Portugal 800
Spain 20,500
Sweden 2,000
United Kingdom 4,000
Rest of EU 400
TOTAL 108,600

Source: Danish Wind Energy Association

Though, as is shown below, Denmark’s regulators were less benign, even
withdrawing a modest subsidy in 2000, nevertheless judicious policy frameworks
animated by short communication lines between cleantech business associations and
relevant Ministries sustained the innovation stage of Denmark’s emergent renewable
energy industry. Accordingly, in Denmark, renewable energy at relatively small scale
was a viable business option for new entrants or existing entrepreneurs in ‘related
variety’ industries like agro-food and marine engineering. The definitive example of this
is Vestas, the world’s largest wind turbine producer, located in Jutland, which began life
as a producer of agro-food equipment, notably milk coolers. To evolve that ‘technology
platform’ the company later moved into the manufacture of turbo-coolers for ship’s
engines. This expertise in ‘stirring’ technology both enabled the firm to cross sector
boundaries from cooler engineering to wind turbines and out-perform US competitors
like GE and Westinghouse who based their turbines on aeroplane propellers.
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Figure 1. The Wind Turbine Cluster in North Central Jutland, Denmark
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Source: Centre for Advanced Studies, Cardiff University based on Danish Wind
Industry Association data, 2007.

In Fig. 1 Vestas is the major surviving Danish-owned wind turbine producer;
Siemens acquired the others; Gamesa is Spain’s leading turbine producer and Suzlon is
India’s. Numerous supplier firms emerged during the forty year history of the cluster
1970-onwards, as a consequence of which the firms depicted in Fig. 1 comprise some
70% of the total membership of the Danish Wind Industry Association. Interspersed
with the wind turbine cluster is an innovation platform of some twenty firms, some like
Grundfos and Danfoss being medium-sized multinationals, involved in production both
of photovoltaic cells and products, such as pumps, used in cleantech agro-engineering,
building construction, heating and air conditioning. Other firms, such as Logstor,
specialise in insulated pipework for district heating power stations and further green
applications. Yet others specialise in insulated windows, biogas power plant production,
geothermal, wave, waste and biomass heat and power engineering.
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A striking effect of this is seen in Fig. 2, which portrays the ‘revolution’ in the
decentralisation of power generation in Denmark where regional and local providers
came to dominate the scene after the 1980s. With regional administrations established in
Denmark since 2007, an exemplar of new regional initiative has been north Jutland’s
emergent ‘green regional innovation system’ a cleantech cluster-platform which grew
out of the early lead established by Danish wind turbine eco-innovators. North Jutland
Is nowadays specialised in building and developing renewable energy through District
Heating innovations and innovative technology mixes. Demanding customers for
District Heating in Denmark are the municipalities (mainly responsible for the shift in
Fig. 2.), most of whom run local energy supply companies and some 60% of Denmark’s
citizens rely upon it. Municipalities seek a balanced supply and order customised mixes
of biomass, biogas, wind, solar and marine energy depending on location and the type
of solution required. The Danish National R&D Strategies for Renewable Energy
Technologies (2003), Subsidies for Renewable Electricity Generation (2004) and the
Danish Energy Strategy 2025 (2005) initiatives set the appropriate framework for
Danish heating and cooling engineers to evolve multiple renewable energy systems
combining wind, solar, marine, geothermal, biomass and biogas energy to offset
variability in supply of single sources. Hence, system variety and adaptiveness became
‘emergent’ in Danish renewable energy portfolios and the region whose path inter-
dependence was able to press home its inherited collective advantage was north Jutland
where most companies and clients are based (Cooke 2010b).

Figure 2. Denmark’s Shift from Centralised to Decentralised CHP
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Together, these regional District Heating firms, municipalities, university
laboratories and technology transfer agencies created an association entitled Innovative
Region: Flexible District Heating. This consortium, since renamed Flexenergie,
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successfully bid for a €4 million project from the Danish ‘Demand Driven Innovation
Fund” which since 2007 has been managed and implemented through each of
Denmark’s five regions. This funds a number of future projects on multiple renewable
energy combinations. These involve development of advanced software, sensors and
systems management of the necessary shifts from one energy source to another. It also
involves associated energy storage issues for minimising fluctuations in outputs during
transitions. Back-up generator facilities remain necessary for the hiatus between on-
stream energy varieties and a key intent is to replace hydrocarbons with renewables
even for this modest function. A group of projects mixing wind with gas, biogas and
geothermal are thus underway, many in the self-sustaining renewable energy
municipality of 46,000 at Thisted in north west Jutland. This place acts as precisely an
‘environmental foreign policy’ lighthouse as visits in 2010 of delegations from Canada
(Mayor of Toronto), USA (Pentagon), the Venezuelan Embassy and Indian and
Bangladeshi energy ministries testify. In the following sub-section it is shown that this
effect was preceded by the ‘self-organizing’” Dogma project which invented the role of
‘environmental foreign policy.” The intention was that it should be a ‘lighthouse’
demonstration project on how to make cities more sustainable while also acting as good
global neighbours.

6.3.1.1 Enlightened and Innovative Green Public Procurement

We can easily see municipal purchase of locally engineered district power
stations fuelled by varieties of renewable energy as an exemplar of enlightened ‘green’
public procurement. But it is by no means an isolated instance of such eco-governance
in Denmark. One of the best and most impressive eco-innovation cleantech public
procurement initiatives in the world was Copenhagen’s leadership of the Dogma
programme, which was completed by 2009. Dogma was fundamentally a policy
network; that is, an informal or semi-formal organisational mechanism involving public
and private individuals, stakeholder groups, organisations and associations interacting
around specific multi-level policies and programmes. Network stability derived from
establishment of trust, reliability, reputation and customary rules to which network
members adhered. Network maintenance was secured by the access members had to
resources and influence in projects. Network management, brokerage and facilitation
were necessary functions taken by different network members in the target group. This
is illustrated in the practical sense by Jensen & Tollin (2004) in their disclosure of how
networks spread innovative policy knowledge in Copenhagen’s Dogma sustainable
development strategies and actions. The dogma was a set of rules that each member of
the network agreed and signed up to. However they also had to ‘walk the talk’ by
fulfilling their commitments, otherwise their membership of the network was terminated
in ‘punishment’.

Interestingly, for its first and best communicated initiative, Copenhagen tackled
the important climate change issue of agro-food emissions. This was achieved by
transforming food procurement from conventional to organic, which in Copenhagen and
the other Dogma cities included schools, hospitals, day care and long-term care homes.
Together, these city strategies on organic canteen food alone contributed to a 2.25%
reduction in CO? emissions from their institutional food chains. In the further important
emissions sphere of mobility, renewable energy vehicles were promoted and bought for
bus, car and light truck or van fleets. Comparably, passenger transport CO? emissions
were reduced by 10-15% in Copenhagen 1996-2006 following establishment of urban
environmental zones and clean technology measures. Next, in regard to waste
management, another significant climate change contributory factor, in Copenhagen up
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to 80% of city household waste is used in Energy from Waste (EfW) power plants while
over 70% of all waste is recycled. Finally, with respect to energy, a further major
contributor, more than 25% of electricity generation in Copenhagen, is from
renewables, notably wind (4%) and solar power (3%) in addition to waste (26%). Other
Dogma cities approved building of biogas from waste biofuels power plants.
Copenhagen had, from 1990 to 2005 reduced overall CO2emissions by 23% with the
further reduction aim of 35% by 1990-2010. These achievements led to Copenhagen,
home to the EU’s Environmental Protection Agency, being elected Environmental
Capital of Europe and International Solar City. In the Copenhagen Carbon Neutral Plan
for 2025 the city committed to further reduce carbon emissions by 20% by 2015
through 50 specific initiatives, many involving more efficiency in the energy (wind,
geothermal, solar replacing coal) and transportation grids.

Thus Dogma acted as an umbrella for various environmental initiatives,
rendering environmental policy more efficient. The exercise also displayed evolutionary
complexity inasmuch as many sustainable development networks formed and evolved
into a ‘network of networks’ structure. This itself became formalised into a ‘platform
project’ with envisioned modules, actions, rules, and performance audits in what
became a continuously adaptive policy model. Accordingly, the Dogma project,
involving the cities of Copenhagen, Albertslund, Ballerup, Fredericia and Herning,
succeeded in that all members achieved the sustainability objectives agreed to in the
rules and it gave rise to new networks, like Copenhagen’s Key2Green environmental
network involving the city and private entrepreneurs. Accordingly, Dogma became an
inspiration for policy makers, firms and stakeholders supportive of the need for lower-
tier swift action to act resiliently in the face of the climate change ‘shock’ through
evolving City Climate Change Strategy. This is something often neglected in the
‘strategic niche management’ literature on how public procurement can enable ‘green
markets’ to evolve for clean technologies (Geels, 2006).

Hence we see all our cluster factors coming together to explain the ‘emergence’
of a new (from the 1970s) green cluster that subsequently mutated into a green
innovative platform or regional innovation system. We observed ‘related variety’
among distinctive engineering skills, technologies and activities, notably around
municipal district heating scheme procurement, with associated lateral absorptive
capacity of a high order. In particular we observed path inter-dependence as agricultural
and marine engineering capabilities spawned wind turbine design and construction
competences. Accordingly these and the related innovation platform industries in the
region constitute the ‘strange attractors’ drawing industry into the ‘basin of attraction’
marked ‘cleantech engineering’. We can further observe elements of ‘preadaptation’ in
the innovation moves taken from cooling to wind turbine engineering, which also
proved superior (evolutionary process of ‘selection’) to its US competitors. But moving
into flexible renewable energy design and engineering was an exploration of the
‘adjacent possible’ since no-one else did this and work continues to perfect renewable
fuel transition phase control systems. Cleantech cluster emergence thus ensued from the
different design and engineering ‘modules’ that acted as a self-organized (unplanned)
system, which came to form a broader combined heat and power energy platform in the
north and central Jutland regions of Denmark.

6.3.2 Sweden ‘s Regional Climate Change Strategies

Swedish innovation agencies like the former NUTEK (now TVV) and
VINNOVA promoted cluster strategies in the 2000s. Approximately twenty such
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initiatives have been funded overall. In what follows, we will anatomise three regional
cases. The first is in northern Sweden’s Norrland region at the port of Ornskéldsvik, the
second in the southern region of Skane and the third in Vastra Gétaland, the Gothenburg
region. The Processum biorefinery is the heart of the first cluster, having its origins as a
sulphite mill built in the 1940s to produce alternative fuels because of wartime
petroleum scarcity. Over the years it evolved into a pulp and paper plant which,
typically, produced enormous and polluting waste. Nevertheless this waste has proved
to have enormous value from the application of ‘industrial ecology’ management which
reincarnates the waste as useable products. These range from biofuels, used to power
the cluster’s renewable energy power plant, industrial chemicals, paint (Akzo-Nobel)
construction materials, road surfacing material and organic cotton. As can be seen from
Fig. 3 this is a highly defined and geographically circumscribed cluster. Such has been
the attraction for global markets of Ornskdldsvik’s organic cotton during the era of
‘peak cotton’ in the 2000s that the old sulphite plant was in 2011 purchased for €500
million by the Indian textile company Bharat. The factory, Domsjo Fabriker AB,
nowadays operates as a subsidiary of Thai Rayon Public Co. Ltd. and PT Indo-Bharat
Rayon.

Figure 3. Ornskoldsvik Biorefinery Cluster, Norrland Region, Sweden
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This shows even more clearly how a narrow path dependence, initially on
sulphite production from timber and later on pulp and paper, was transformed into
multiple pathways by the ‘reframing’ of the core plant’s core function with the
emergence of the ‘cleantech paradigm’. Path inter-dependence connecting strange
attractors like biofuel, paint and cotton production are indicative of the power of related
variety and high cross-sector absorptive capacity to create a high proximity, high value-
added innovation platform in a remote location. Most of the new industries were
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enabled by research into the ‘adjacent possible’ of how to utilise varieties of waste
‘black liquor’ from pulp and paper production. This could never have been predicted in
the pre-cleantech era but analysis of the various fir tree genomes over the years revealed
that there were manifold opportunities for valuable economic activity once the cleantech
perspective evolved after the 1990s.

Figure 4. Clusters as Elements of Modular Policy Emergence
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Our second case focuses upon an emergent cluster in Region Skane that
contributes in modular form to a pioneering policy ‘emergence’ process comparable to
that described earlier for sugar. Skéne’s eighty firm Sustainable Business Hub has
expertise in water management, purification and recycling. Others contribute to the
platform with expertise in waste treatment, including firms that produce organic
fertilizer from waste and others that have designed pipeline transportation of fertilizer to
networks of farms, thus further reducing CO2 emissions. There are also firms involved
in green packaging (Tetrapak), green visualisation (multimedia simulation for training),
disaster management (‘Training Regions’ cluster) and green construction, including
Sweco, a global architectural and engineering practice that designs eco-cities, mainly
for the Chinese market. The elements of modularity and emergence are demonstrated in
Fig. 4 which shows a stylised version of how related and apparently unrelated variety in
aregion’s clusters may be recombined into two ‘innovative platforms’, one dealing with
Personalised Healthcare (i.e. healthcare in the home rather than the hospital) and the
other emphasising The Sustainable City. The stylisation combines capabilities actually
present in Skdne’s and Vistra Gotaland’s regional innovation strategies (see also Fig.
5).
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Skane’s real time strategy builds on waste and water treatment capabilities
combined with the design of more sustainable city living as encompassed in Sweco’s
expertise. The facilitation for this is provided by the Skane Regional Development
Agency (for further detail, see Cooke, 2012a). The ‘emergence’ dimension is completed
by the Skéne region’s accompaniment of Véstra Gotaland and other Swedish regional
expertise in sustainability as modules in the Swedish national innovation strategy, part
of which is driven by the ‘Grand Challenge’ of mitigating climate change. This, finally,
contributes to the equivalent Grand Challenge goal for the European Union and, through
the UN, the world. Clusters, and the Sustainable Business Hub, in particular, act as
modules in a process of multi-scalar ‘policy emergence’. Naturally, related variety and
lateral absorptive capacity are designed into this modular approach to policy which
utilises clusters for greater purposes. Path inter-dependence by stimulation of ‘strange
attractors’ to induce innovation is also clearly evident in the two platforms. Finally, the
multi-scalar nature of ‘emergence’ is also captured in Fig. 4.

The characteristic sustainability approach taken in Vastra Gotaland region
centred upon Gothenburg is also to be innovative but nested in the MLP initiatives of
the EU (e.g. Europe 2020, ‘Innovation Union, and the ‘Grand Challenges, such as
climate change), Swedish National Strategies and in relation to municipal and local
policies. Accordingly, in 2010 the strategic decision was taken to concentrate initially
on meeting the Grand Challenges of Climate Change and Healthcare, the first not least
because the region had been one of the first in the world to publish in 2003 a Climate
Change response strategy report ‘Gothenburg 2005’ involving policies for ‘Smart
Energy.” This later evolved into the strategic Climate Change target of Region Véstra
Gotaland being totally Fossil Fuel Free by 2030. This swift and innovative approach
became known as the ‘Gothenburg Model of the Lisbon Strategy’. However, having got
the regional position on that Grand Challenge worked out well in advance gave scope
for the new environmental strategy to be down-to-earth and practical. This means
focusing on ‘iconic projects’ that are committed to innovation, learning and
collaborative platform management processes in what are considered ‘project
laboratories’. In this, different modules contribute to a complementary strategy to that
pursued in Skane and elsewhere. Moreover, the ‘Healthcare’ emphasis is less on a
decentralised service and more on technology. Hence this region’s Climate Change
Grand Challenge involves translating it into a ‘Sustainable Cities’ initiative triggered by
an actual infrastructure commitment to a new tunnel. This brings together numerous
regional clusters involved in renewable automotive fuels, forest plastics and petroleum
and health (Fig. 5).
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Figure 5. Vistra Gotaland’s ‘Iconic Projects’ Approach
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At a more detailed level this assembles pilot projects mixing expertise in cluster
firm capabilities in logistics, public transport, visioning (computer graphics and
imaging) and green accounting. It links to academia at Chalmers University and firms
like Asta AB. A comparable ‘Iconic Project’ approach is being taken in healthcare. In
Vistra Gotaland, Grand Challenges like ‘Sustainable Cities’ are presumed to be both
good for regional sustainability and to constitute important future markets. As noted,
hierarchy of strategic levels from Europe 2020, Innovation Union, Smart Specialisation,
Swedish National Strategy and regional cluster-platforms informs strategic thinking.
However smart specialisation is found unsatisfactory for its over-centralised control
emphasis which is seen as likely to hamper competition. Using regional clusters as
policy modules for eco-innovation in the manner that Goteborg BIO interacts with
Smart Textiles over biotextiles or with the Processum biorefinery over cotton substitute
inputs is emphasised as part of the region’s post-cluster approach to innovation
management. The collaboration around ‘Sustainable Green Transport’ is used to bring
together expertise from the auto cluster, renewable fuels, and ‘green shipping’ in a
similar manner. Hence, like Skane, Vistra Gotaland takes a ‘modular systems’ approach
to policy formulation and implementation because of its development of a wide variety
of clusters ready for integration as platforms. These are rapidly re-focused on specific
Grand Challenge projects and early adoption of Grand Challenge thinking. This has
taken the form of ‘Green Regional Strategies’ since the first in 2005 (VG Green
Strategy), followed by ‘Smart Energy’ (2008) whose vision was heavily to reduce the
region's dependence on fossil fuels and to secure a sustainable energy supply by 2030.
This is now embodied in the policy ‘Fossil Fuel Free Region by 2030°. Contributing to
that aim is Gothenburg’s integrated waste system that has collected, sorted and burnt
345,000 tonnes of rubbish annually. Compared to an oil-based energy strategy waste-to-
energy production saved the city an estimated 205,060 tonnes of CO2 even in 2006.
Hence, this Swedish region, which like Skane, has special status in the Swedish regional
set-up, also plays a lead role in supporting eco-innovation while fitting in with the
broader framework of EU and national eco-innovation policy, sometimes also
influencing it.
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6.3.3 California’s Sustainable Development Policies: from Vehicle Emissions
to Climate Change

It may be argued that California’s ‘sustainable development’ policy has gone
through three mutations as it has evolved over time. First (1945-1969) was the shock of
understanding that the interaction of vehicle emissions with sunlight generated the toxic
atmospheric pollution condition popularly known as smog, and responses to it.
However, by the 1970s as policy continued to reveal concern with vehicular emissions
it also showed an increasing concern about energy efficiency and early fears consequent
upon the discovery of the existence of greenhouse gases (GHGs) and the first anxieties
about the newly-minted concept of ‘global warming’. Numerous anchor agencies, like
the Air Resources Board for monitoring and regulating pollution, were set up in this era
and a lead role given to the California Energy Commission. The second era (1990-1999)
showed policy perturbations based on more widespread concern about clean air
standards being translated into a firmer grip on the quest to move beyond the
exploitation of fossil fuels and the incentivisation of moves towards discovery and
utilisation of renewable fuels. At this point, so much was there a symbiosis between
California’s early concerns with environmental pollution and the later realisation of the
extent of the problem over much of the urbanised US that the basis of the federal Clean
Air Acts was California’s 1988 Clean Air Act. The third era (2000-2010) displayed a
growing emphasis upon measures intended to contribute to the mitigation of climate
change involving targeted GHG emissions reduction measures, experimentation with
hydrogen and fuel cells both static and in vehicles and a policy for cap-and-trade carbon
reduction strategy. All in all, given California’s massive motorisation culture, it would
be misleading to say that mobility pollution occupied a low agenda position, rather that
it was joined by wider concerns regarding energy, construction and potential
infrastructure systems failure occasioned by climate change. In general, California has
been ahead of much of the rest of the US in these concerns and its strategies have often
preceded and seldom clashed with those adopted at the federal level.
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Figure 6. Industry Mutation in Silicon Valley, 2008
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One of the most interesting examples worldwide of cluster formation by

entrepreneurial mutation out of a previous industrial involvement into cleantech
occurred in the late 2000s in California. The move was likely to have been stimulated
by the Bush administration’s Energy Independence & Security Act of 2007 which was
the result of the policy actively to promote energy efficiency in the automotive industry,
household appliance and lighting industry and to stimulate green jobs growth. Taxpayer
funding would also be used to increase biofuel production and R&D in solar,
geothermal, marine and hydrokinetic technology. This Act clearly focused more on
renewable energy than the 2005 policy which it superseded. At any rate, shortly
afterwards there was a rush, testified to in Fig. 6 of Silicon Valley entrepreneurs and
venture capitalists into cleantech.

127



Creating cleantech clusters - lessons for transition regions

Figure 7. California Cleantech Cluster Emergence
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This resulted in new cluster formation (Fig. 7) among firms who often shared
venture capitalists, advisory board members and former career histories. One of the
most celebrated was Israeli Shai Agassi, who set up Project Better Place, which actively
supplies mainly Renault electric vehicles in schemes across the world, including Israel.
These and other mainly renewable energy or electric vehicle (EV) firms found locations
in familiar territory, around San Francisco Bay and south-east into Silicon Valley. In
evolutionary economic geography terms this is a candidate case for system self-
organization through market processes of investment of retained profits, venture capital
and its requirements that generally investees should locate within an hour’s drive of
Sand Hill Road, Palo Alto, where most of them are located. It is interesting to see how
related variety allows re-use of some pre-existing skills in the new industry and that
absorptive capacity was accordingly high. However, further research (Cooke, 2010a)
reveals that many firms have oil industry representatives on advisory boards and some
from agro-food and chemistry. These would clearly be unlikely advisory board
members in ICT companies. Hence we see, as if in laboratory conditions, path inter-
dependence occurring and a new pathway being cleared involving often ‘strange
attractor’ entrepreneurs exploring a ‘white space’ of the adjacent possible in some
instances (e.g. algae for biofuels) but also some well-trodden pathways (e.g. solar
power) presumably with ‘ahead of the curve’ substrate materials from the
semiconductor industry. There seem to be few ‘preadaptations’ except in the Tesla high
performance vehicles which are distinguished by their distributed power systems based
on hundreds of laptop batteries located throughout the car.
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6.4. Policy Lessons

In this inevitably brief section the point is reached where attention needs to be
paid to the role, if any, played by policy in cleantech cluster emergence. We can make
two key points and some subsidiaries on this. First, in a few cases policy has been
responsible for regional business perceiving it for the first time to be worthwhile
considering itself as part of a potential or actual cluster. What benefits accrue to firms
that actively comply with the new designation of cluster member? Three are
immediately obvious and operate openly in the Swedish ‘co-ordinated market’ model.
The first is to have the opportunity of meeting new members in their own market
segment, or more importantly, different but related market segments to exploit the
known innovation and development potential from recombinant knowledge across
industry interfaces. This also includes the prospect of forming relationships with larger
customer firms seeking to strengthen innovation networks and supply chains.

Second, cluster initiatives in Sweden, at least, where the embryonic Sustainable
Business Hub and Training Regions clusters for sure were induced by the region’s
policy of ‘transversality” were induced by the offer of incentives. Transversality occurs
where clusters are seen as modules to be integrated with different clusters to generate
innovations and meet higher goals. The incentives take the form of medium-term
innovation projects involving teams displaying ‘difference but compatibility’. Hence
‘green packaging’ brings together food companies (in fact organic food firms) who
cannot be affordably serviced by the likes of Tetrapak but who seek a packaged
branding that shows they are organic and act sustainably. A more technical project
relates to milk packaging, which requires perfect sealing from its ‘bioplastic’ (starch-
based) packaging. This, in turn, requires nanotechnology expertise from the new
materials cluster, for example. As well as the subsidised cluster management team,
innovation projects on such subjects for cluster firms are routinely available in the
Swedish clusters.

However, not all of those mentioned had no existence before the cluster
programme. The Processum biorefinery preceded its recognition and qualification for
cluster status, as did many of the Skane clusters, notably the Food Academy and
Medicon Valley Life Sciences. In Denmark the north and central Jutland platform
‘emerged’ from social protest against nuclear power and associated research, a 1960s
‘counter culture’ that rejected top-down managed solutions and industrial policy
leadership. Similarly, California’s cleantech cluster emerged in a ‘self-organized” way
but was boosted by state (Schwarzenegger as ‘green governor’) and federal (Bush
Energy Act of 2007) incentives and subsidies for green energy. Thus the more liberal
market regime, to which Denmark is closer in market terms despite retaining a
Scandinavian ‘co-ordinated’ kind of welfare model —hence a hybrid system— seems to
‘let sustainable flowers bloom’ then interact to create slightly more favourable
conditions. Paradoxically, governance skills mean simultaneously seeking not to overtly
undermine the carbon lock-in regime as described by Unruh (2000). Co-ordinated
market Sweden both intervenes occasionally clumsily at national level, as with
misdirected subsidies for wind turbines and more recently a misdirected carbon tax, but
also deftly when initiative is regionally decentralised. In decentralising, it backed rather
than picked for the most part cluster winners, required to show beforehand they were
co-operative, organized and innovative. The final thing cluster members receive as an
incentive in clusters, including cleantech clusters in coherent programmes, is access to
other clusters in different as well as similar industries. Accordingly there is a spreading
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of good practice knowledge of technological and developmental business paradigms
elsewhere, including abroad, and experience of what in support terms may work in one
place or industry while being unknown elsewhere. Such advantages would not come
easily through market engagement alone.

A second policy lesson is that in the best cases it is a product of a political
process in which learning occurs on both the upper and lower levels of the multi-scalar
system. The most striking instance of that was the effect of Vastra Gotaland having
lengthy experience of regional green strategy implementation. In the EU, few member-
states, let alone regions had even thought of this in the early 2000s and in
embarrassment at the neoliberal slant of its knowledge economy obsession it allowed
the ‘Gothenburg Model of the Lisbon Strategy’ to be written into its protocols.
California was long used to its state anti-pollution policies being templates for later
federal regulations as embodied in various Clean Air Acts. In Denmark active
‘concertation’ between industry associations and Ministries has produced generations of
useful regulation and incentive, especially with activist business leadership from the
likes of Grundfos who got EU environmental standards introduced in the pump industry
almost singlehandedly (Cooke, 2010b). Nevertheless on occasions such supports were
removed, possibly injudiciously, by right coalition governments as in 2000 when the
relatively protected wind turbine industry lost its subsidy overnight. This nearly killed it
outright, yet in forcing it to look beyond Denmark for export markets, notably in the
US, the industry proved resilient.

6.5. Conclusions and Recommendations

In this paper, a number of objectives have been achieved. Importantly, in the
first instance, a relatively newly-minted theory of cluster emergence was advanced
based in a perspective that combines evolutionary and complexity thinking to produce a
new synthesis (for further detail, see Cooke, 2012a & b). In the resulting evolutionary
complexity theory (ECT) frame, the analytical stress is upon the interactions among
industries, clusters and firms that give greater potential for innovation and growth than
those within them. This is because innovation is at the heart of growth and development
and innovation derives from the recombination of different knowledges that are of
relevance to the incumbents engaging in the interaction. These incumbent firms, clusters
and industries have, in economic geography terms, path dependencies by which they
evolved over time. In regions with few incumbent industries such path dependences
remain circumscribed because there is no-one in geographic proximity with whom to
interact for knowledge exchange on a regular face-to-face basis. Electronic interchange
helps but it is a limited means of generating new knowledge from the recombination of
existing knowledges from different sources. That is why, despite the Internet, meetings
continue to thrive and seemingly grow in number exponentially. Where, by contrast,
many incumbents co-exist, the opportunity for knowledge exchange, exploration and
exploitation in a region becomes great. Hence, instead of the stable equilibrium of the
one cluster region the region grows in potential for knowledge interchange and cluster
mutation can be one desirable result.

In the empirical parts of the paper, the ECT methodology, with its emphasis
upon path dependence, path inter-dependence, related variety, lateral absorptive
capacity, strange attractors and platforms was tested out in three accomplished cleantech
cluster settings in Scandinavia and California. The basic ECT propositions that
clustering ‘emerges’ through ‘strange attractors’ meeting at path inter-dependent
crossroads, which subsequently mutate into cluster-platforms of related variety industry

130



Creating cleantech clusters - lessons for transition regions

was found to be a common feature of regional innovation and development. One
interesting feature of the case material is that while all were what are known as leading
‘transition regions’ they operated in different politico-economic ‘regimes’ both
nationally and regionally. Thus California is economically liberal, possibly more so than
the US in general, measured by its low local taxation regimes, inclination to municipal
bankruptcy (Orange County in the past, Vallejo today; Lewis, 2011) and somewhat
counter-cultural stance in the manner typified by Steve Jobs and Apple with its mantra
of constant novelty informed by the conjunction of technology and humanities in its
design ethos (Isaacson, 2011). Sweden is a more ‘co-ordinated market’ space where,
nevertheless on cleantech, lessons have been learned. Top-down leadership of co-
ordination was found counter-productive in the past and gradually some regions have
been given special status to design cleantech cluster strategies of their own. Such
ground-up ‘self-organization’ has paid off handsomely and green regional strategy has
influenced not only the national but EU green governance agenda. Denmark is
somewhere in between, with a liberal economy and a strong welfare state. The cleantech
system self-governs here through a mixture of counter-culture comparable to California,
entrepreneurship and judicious communication between industry associations and
government to refine support frameworks for cleantech. The unusual level of 60% of
energy being locally and renewably generated is a case in point and one that
transformed the national energy landscape. Public procurement is often innovative as
the Dogma project showed. In every case studied, cleantech clusters emerged from
something else and combined capabilities from diverse industries —from agro-
engineering to wind turbines, from pulp and paper to organic cotton, and algae biofuels
from ICT and biotechnology.
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