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Prologo

Estamos ante una obra que nos describe un futuro que es ya un
presente de la mano de sus dos relevantes autoras: Ana Polanco y
Elisa Diaz. Ana Polanco, presidenta de la Asociacion Espafiola de
Bioempresas, cuya carrera profesional ha estado vinculada siem-
pre al sector farmacéutico, actualmente ocupa una posicion inter-
nacional en una de las farmacéuticas.globales mas importantes y
ha sido reconocida con. el X Premio Nacional de Biotecnologia.
Por otro lado, Elisa Diaz es una profesional que ha trabajado en
diversos sectores siempre relacionados con la estrategia, y actual-
mente desempefia un papel crucial en‘la industria farmacéutica.
Dos autoras que han sabido describir de manera clara y precisa
lo que la biotecnologia representa en el avance cientifico, social y
econdmico de nuestro pais.

En estas paginas, el lector encontrara multitud de conceptos
que lee o0 escucha a diario en medios de comunicacion generalistas
y que, como sucede en tantas ocasiones, no se conocen lo suficien-
temente bien para entender la trascendencia de su significado.

La biotecnologia estd muy vinculada a la medicina de preci-
sidn, a la medicina personalizada, a la individualizaciéon molecu-
lar. Su relacion con la genética, la gendmica y la epigenética, la
coloca en el centro de las disciplinas que mas contribuyen, en la ac-
tualidad, a diagnosticos precisos y a terapias disruptivas. Guarda
razdn, asimismo, con la medicina regenerativa, verdadera fuente
de mejora de la calidad de vida.
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Pero el punto clave para entender la inclusion de esta obra en
esta coleccion de libros sobre salud y nuevas tecnologias es todo
lo concerniente a la futura biorrevolucion, que consiste en la com-
binacion del desarrollo acelerado de la computacion, la enorme
capacidad de procesamiento de datos mediante big data e inteli-
gencia artificial.

Esta biorrevolucion abre unas posibilidades enormes a la sin-
tesis de nuevas moléculas, a la personalizacion de las terapias y
a la planificacion de acciones de salud publica, tal como ha pues-
to de relieve la pasada pandemia. En definitiva, el libro nos abre
multiples ventanas para poder entrever un futuro en el que la bio-
tecnologia ocupa y ocupara un lugar central para abordar los pro-
blemas de salud.

También despertara un interés especial lo referido al impacto
econdmico que tiene este sector en el desarrollo industrial del pais.

Finalmente, hay que destacarlo relativo a la transicion verde, la
bioeconomia, haciendo referencia a la agroalimentacion sostenible.

Y, por supuesto, parael lector interesado en profundizar en cada
uno de los temas que contempla la obra, el texto dispone de una ex-
tensay bien documentada bibliografia, que enriquece de forma muy
especial el contenido del libro.

Estoy convencido ‘que-de la lectura de esta obra, junto a un
conocimiento mas extenso de lo que la biotecnologia nos deparara
en un futuro, despertara el interés de muchos lectores por mante-
nerse informados de esta especialidad tan compleja que nos per-
mitira tratar patologias que hoy no tenemos capacidad de curar.

Santiago de Torres
Director de la coleccion Health Tech y
presidente de Atrys Health

12



Notas de las autoras

Vivimos un momento sin precedentes en la era moderna, una
emergencia sanitaria, medioambiental y econdmica que hace ne-
cesario un debate sobre las herramientas que nos ayudaran a salir
antes y mejor de la actual crisis, pero que sobre todo permitiran
disefar el futuro de nuestro pais y del planeta.

Hoy, mas que nunca, la ciencia y la innovacién son un motor
de prosperidad econdmica y social y el pilar sobre el que cons-
truir los cimientos de ese'planeta que-deseamos dejar a las futu-
ras generaciones. Y ahi el sector biotecnoldgico esta llamado a
desempefiar un papel estratégico y preponderante; no en vano
esta presente en 13 de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2020 de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU).

Con la Agenda 2030, el Green Deal europeo y los Fondos de
Reconstruccion Europeos, nuestro pais tiene por delante una
nueva hoja de ruta de crecimiento en la que ha de tomar las de-
cisiones que nos posibiliten impulsar un nuevo modelo econd-
mico sostenible, con creacion de empleo de alto valor afiadido
en sectores estratégicos e intensivos en conocimiento, como el
biotecnologico. Es momento de dar un nuevo impulso a la bio-
tecnologia que permita al pais liderar la transicion hacia un
futuro mas sostenible y conectar nuestro sistema de ciencia e

13



COLECCION HEALTH TECH

innovacion con retos como el envejecimiento, la proteccion frente
a enfermedades emergentes, la alimentacion sostenible, la transi-
cion verde o la emergencia climatica.

Y para ello necesitamos llegar al ciudadano; que entienda el
valor que aporta en nuestra vida cotidiana la biotecnologia, y se-
guir trabajando con el conjunto de la sociedad para conseguir
que el respaldo social sea capaz de movilizar un amplio apoyo
de los legisladores y decisores publicos. A estos efectos, resulta
fundamental tender puentes entre ciencia y sociedad para lograr
que los ciudadanos perciban los beneficios de las inversiones en
[+D+i y un mejor funcionamiento del sistema en general. Solo
asi podremos colocar la ciencia y la innovacion en la vision de
pais que queremos construir.

Con esta vision nace este libro que tienes entre las manos: acer-
car la biotecnologia y su impacto econdmico y social a la sociedad.

Me siento tremendamente orgullosa de haber podido contri-
buir a dinamizar el sector. Ojala que este libro inspire futuras
vocaciones entre nuestros jovenes y cimente el valor social y eco-
nomico del sector biotecnoldgico como pilar estratégico de un
nuevo modelo econdmico basado en la ciencia y la innovacion
que nos permita hacer frente a los desafios actuales y futuros.

Decia Eleanor Roosevelt que «el futuro pertenece a quienes
creen en la belleza de sus suefiosy». El futuro de la biotecnologia
nos posibilita sonar en el presente, puesto que las capacidades
bioldgicas tienen el potencial de generar cambios radicales que
ahora nos parecen suefios. Por su gran capacidad de transfor-
macion, sera clave para impulsar un crecimiento sostenible, in-
tensivo en conocimiento y alineado con los ODS. Se lo debemos
a las generaciones de la Espafia del mafiana. Se lo debemos a
nuestro planeta.

Ana Polanco

Head of Europe Market Access Operations and
Government & Public Affairs de Merck

y presidenta de AseBio
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NOTAS DE LAS AUTORAS

Pensar en el futuro de nuestra sociedad es abrir la posibilidad a
un mundo por construir en el que la capacidad de superacion nos
acerque a niveles de desarrollo humano cada vez mas elevados que
lleguen a todos. Segun la ONU, Espafia es uno de los paises mas
desarrollados del mundo. Tenemos una esperanza de vida solo su-
perada por Suiza y Japén y un indice de calidad de vida entre los
mas elevados del mundo.

La capacidad de desarrollo de las sociedades depende de las
herramientas que nos permiten construir unas bases solidas para
que el ser humano pueda prosperar. Estoy hablando de educacion
y formacion y de sanidad, dos palancas del estado de bienestar,
pero también de la capacidad de innovacion de una sociedad. El
biotecnologico, siendo el primer sector industrial en intensidad de
inversion en I+D+i, constituye un actor clave en esta capacidad
de innovar y de acercar el futuro al presente.

Estas palancas facilitan el desarrollo vital de cada uno de no-
sotros y este, a su vez, se refleja en el nivel socioeconémico de un
pais. No en vano dos tercios del crecimiento econdmico de Europa
en las ultimas décadas estan relacionados.con los recursos dedica-
dos ala I+D+i. Por tanto, el crecimiento econdmico de un paisy su
capacidad para hacer frente a los grandes desafios es causa y con-
secuencia de esas palancas‘a las que debemos prestar toda nuestra
atencion para que, parafraseando a Unamuno, seamos padres de
nuestro porvenir y no hijos de nuestro pasado.

La pandemia ha supuesto una transformacion en nuestra
manera de comprender la evolucion y el desarrollo humanos.
Hemos tenido que hacer frente a una amenaza global que nos
ha hecho sentirnos vulnerables a la vez que nos ha impulsado a
encontrar soluciones de manera coordinada. Este libro analiza
la participacion del sector biotecnoldgico en este momento de
transformacion tan profundo, marcado también por el reto glo-
bal del cambio climético. En €l se pueden ver ejemplos del dina-
mismo de un sector que, gracias a su capacidad de innovaciony
de generacidn de valor afiadido, se ha convertido en estratégico
para la recuperacion econdmica de nuestro pais y ademas esta
contribuyendo a la agenda de recuperacion con una actividad
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cientifica e industrial centrada en las prioridades que tenemos
como sociedad, entre las que destacan la emergencia sanitariay
el envejecimiento. Asimismo, la biotecnologia tiene mucho que
aportar para lograr un desarrollo que sea sostenible y que faci-
lite la transicion verde.

En este nuevo impulso como respuesta a las consecuencias de
la pandemia, el sector biotecnoldgico se esfuerza por contribuir
a los objetivos de desarrollo a los que nos hemos comprometido
como sociedad guiados por la Agenda 2030 y al propio compromi-
so que tenemos con las generaciones futuras. No debemos perder
este foco porque, como decia Séneca, «ningun viento sera bueno
para quien no sabe a qué puerto se encamina.

Elisa Diaz Martinez
Public Affairs and Policy Head de Merck en Espafia

16



Introduccion

El sector biotecnoldgico y
su impacto en la salud y en
la economia

«lLa cienciay lavida cotidiana ni pueden
ni deben estar separadas».

Rosalind Franklin, quimica y cristalografa britanica
y codescubridora de-la doble hélice de ADN

En Europa, a raiz de la pandemia de la COVID-19, hemos visto un
incremento sin precedentes del gasto en salud, que ha alcanzado
el 10.9 % del PIB con un gasto sanitario per capita que ha supera-
do el 5 %, la tasa mas alta en casi dos décadas’.

Seguin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)), el sector
de la salud, incluyendo su vertiente social, constituye el 10 % del
empleo total de los paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) y supone una actividad eco-
némica del 14 % del PIB de la UE23.

Por cada nuevo empleo creado en el sector de la salud surgen
1.7 nuevos puestos de trabajo en el resto de la economia. Si el gas-
to sanitario se incrementara 1 euro, la renta media de los ingresos
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de los hogares aumentaria en 0.70 euros. El sector salud ocupa de
media el décimo lugar (y en algunos paises el segundo puesto) en
cuanto a su influencia en los ingresos en los hogares respecto a
otros sectores de la economia“.

Gran parte de dicha contribucion proviene del sector biotec-
noldgico por su efecto en la salud de la poblacion y en el bienestar
de nuestra sociedad. Se trata de un sector que no solo influye en la
salud presente y futura de todos nosotros, sino que tiene un efecto
significativo también sobre nuestra economia. El sector biotecno-
légico destaca por fomentar una de las palancas fundamentales
del progreso de nuestra sociedad: la ciencia y la innovacion. Asi,
el sector biotecnoldgico desempefia un papel fundamental en la
innovacion en el sector sanitario. Las empresas biofarmacéuticas
emergentes representan mas del 70 % del flujo de investigacion,
lo que contribuye a un sector vibrante’. Buena parte de los me-
dicamentos disponibles en el mercado son fruto del avance de la
biotecnologia. Asi, ocho de cada diez de los mas vendidos en el
mundo y siete de cada diez en desarrollo son biotecnologicos. Hoy
se estima que 350 millones de personas en el mundo se benefician
de las terapias biotecnoldgicas.

Elimportante progreso en salud que se ha producido en Euro-
pa en estos afios, con unaesperanza de vida al nacer que se ha in-
crementado en 3.3 afios desde 2002, se ha debido en gran medida
a los medicamentos biotecnologicos®.

Gracias a la biotecnologia hemos sido capaces de erradicar
enfermedades como la polio o la viruela y logrado cronificar una
infeccién mortal, el sida. Desde 2014 esta disponible una nueva
generacion de antivirales para el tratamiento de la hepatitis C
cronica que ha logrado la curacion en el 90 % de los pacientes.
Y desde hace tiempo contamos con vacunas que ofrecen protec-
cion contra la hepatitis B, el virus del papiloma o el colera, ademas
de las autorizadas para el control de la pandemia de la COVID-19
o la primera vacuna del ébola, autorizada en 2020. Las terapias
personalizadas o la inmunoterapia han mejorado drasticamente
el prondstico de pacientes en ciertos tipos de cancer, como los de
mama, pulmon, colorrectal y urotelial. Las terapias avanzadas
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(génicas y celulares) estan allanando el camino para nuevas tera-
pias prometedoras. Y muchas de las compaiiias biotecnologicas
trabajan ya en la buisqueda de marcadores y tratamientos para en-
fermedades para las que actualmente no existe cura, como el al-
zhéimer, la esclerosis lateral amiotréfica (ELA) o un gran nimero
de enfermedades raras’.

En Europa hemos observado un incremento considerable y
creciente del sector biotecnoldgico en las tltimas décadas en cuan-
to a produccidn cientifica, creacion de patentes y en el &mbito in-
dustrial, donde nuestro pais ha seguido esa senda de crecimiento®.
La UE cuenta con una industria farmacéutica sélida y competitiva.
Junto con otros actores publicos y privados, sirve a la salud publi-
ca y actua como motor de la creacion de empleo, del comercio y
de la ciencia. Los fabricantes de medicamentos hicieron en 2019
la mayor contribucion,a la inversion en investigacion, con més de
37 000 millones de euros. El sector ofrece 800 000 empleos direc-
tos y un excedente comercial de 109 400 millones de euros®.

El sector biotecnolégico lidera asi el esfuerzo en innovacion
siendo en 2020 el sector industrial europeo lider en intensidad
en [+D+i. En concreto, en 2020, el sector invirtié 188.7 billones
de euros en [+D+i lo que significa el 20.8 % del total de la inver-
sion empresarial en el mundo®. Adema4s, en los ultimos afos la
inversion en [+D+i de las empresas del sector se ha casi duplica-
do pasando de cerca de los 20 000 millones de euros en 2011 a
cerca de 40 000 millones de euros en 2020 ocupando globalmen-
te la segunda posicion después de EE. UU.!!

En la misma linea de crecimiento, en Espafia la produccion
de conocimiento fomentado por el sector se ha incrementado un
31 % en la ultima década, lo que la ha situado como la octava
potencia mundial en produccion cientifica en biotecnologia y la
quinta en un area tan prometedora como la de las terapias avan-
zadas. Eso supone casi el 3 % de la produccidon cientifica mun-
dial, que ademas es de excelencia y calidad, puesto que uno de
cada cuatro articulos figura entre el 10 % de los mas citados del
mundo. Esta capacidad de producir ciencia también se aplica a
las empresas biotecnologicas, dado que por tener la I+D en el
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centro del modelo de negocio, las empresas del sector producen
conocimiento cientifico excelente, lo que se refleja claramente en
el aumento, durante 2021, de un 50 % en su produccion cientifica.
Nuestro sector contribuye claramente al avance de la ciencia, por
lo que facilita el desarrollo de innovaciones que mejoran la salud
y el bienestar'2.

Segun el Informe AseBio 20213, se invirtieron en 2020 [+D+i
en nuestro pais 900 millones de euros, con un ligero descenso
después de afios de tendencia de crecimiento continuado, lo
que se entiende en el contexto de la paralisis econdmica provo-
cada por la pandemia y la emergencia sanitaria que supuso la
COVID-19. De estos 900 millones de euros, el 67 % correspon-
dieron a empresas de biotecnologia (biotech), y el 70 % de esta
inversion procede de fondos propios. Esto convierte el biotecno-
l6gico en el primer sector industrial en intensidad en inversion
en [+D+i, incluso por-encima del farmacéutico, con un 5.5 % de
la produccidn.

Estos veinte afios de inversion en [+D+i, ciencia excelente,
talento, internacionalizacion, innovaciones y crecimiento del
tejido industrial han hecho del sector biotecnoldgico espafiol
un motor tractor en nuestra economia. Segtin los datos del In-
forme AseBio 2021, en 2020 la biotecnologia espafiola generd
més de 10 000 millones de euros y supuso un 0.9 % del PIB.
Ademas, origind mas de 122 000 empleos directos e indirectos,
que supusieron un 0.7 % del empleo total. Adicionalmente, la
biotecnologia fue un generador de desarrollo social que con-
tribuy6 con 4239 millones de euros al estado del bienestar, un
0.4 % del PIB.

Podemos afirmar, por tanto, que estamos ante el siglo de la
biotecnologia, lo que algunos expertos han denominado biorre-
volucion. Las nuevas capacidades biologicas tienen el potencial
de provocar un cambio radical en las economias y las sociedades.
En el ambito de la salud humana, se estima que al menos el 45 %
de la carga actual de enfermedades en el mundo podrian abordar-
se utilizando la ciencia que es concebible hoy. Estamos asistien-
do a una nueva ola de innovacion que incluye terapias celulares,
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génicas, de ARN y del microbioma, entre otras, para tratar o
prevenir enfermedades, innovaciones en medicina reproducti-
va y mejoras en el desarrollo y la administracion de farmacos.
Se estan investigando nuevas opciones terapéuticas basadas en
la biotecnologia para el tratamiento de enfermedades monogéni-
cas (causadas por mutaciones en un solo gen), como la anemia
de células falciformes; enfermedades poligénicas (causadas por
multiples genes), como las enfermedades cardiovasculares; enfer-
medades neurodegenerativas, y enfermedades infecciosas, como
la malaria. Con ello se podria reducir el 1-3 % de la carga total de
enfermedades en los préximos 10-20 afios, lo que equivale aproxi-
madamente a la eliminacion de la carga mundial de enfermedades
como los canceres de pulmon, mama y prostata juntos, con el con-
siguiente efecto global en términos econémicos entre 500 000 mi-
llones y 1.3 billones de délares'.
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El sector biotecnoldgico
y su contribucion a los
objetivos de la Agenda
2030

«Es vital gue usemos nuestros crecientes conocimientos
y capacidades de manera responsable
en interés de un desarrollo ambientalmente apropiado'.

Angela Merkel, licenciada en fisica,
doctora en quimica fisica y excanciller alemana

Como hemos comentado en las paginas iniciales, la biotecnolo-
gia resulta esencial tanto para la salud como para el desarrollo
econdmico. Tiene a su vez un efecto significativo en el desarro-
llo humano, muy ligado a su vez al progreso socioecondmico. Es
una disciplina que, segun define la OCDE, «aplica los principios
de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos y los produc-
tos derivados de ellos para alterar materiales vivos o no con el
fin de producir conocimientos, bienes o servicios»?. Se trata, por
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tanto, de la aplicacion de la biologia para el beneficio humano y
del medioambiente. Y esta capacidad de respuesta, como veremos
en este capitulo, la encontramos claramente en las soluciones que
estad aportando para los retos que nos plantea la Agenda 2030.

Como continuacion a los Objetivos del Milenio y ante la
necesidad de establecer nuevas metas globales en las que se
involucraran los diferentes actores, la ONU lanz6 en 2015 su
programa de trabajo para los siguientes quince afios: la Agen-
da 2030, que se compone de 17 Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) y 169 metas que buscan como fin Gltimo un futuro
sostenible para todos. Los 17 ODS estan interrelacionados e
incorporan la busqueda de soluciones frente a grandes desafios
globales: erradicar el hambre en el mundo, combatir enferme-
dades cuya cura aun se desconoce, reducir las emisiones de CO,
para frenar el cambio,climéatico y garantizar la conservacion del
medioambiente, entre otros.

La ONU estima que la poblaciéon mundial alcanzara casi los
diez mil millones de personas en 2050, por lo que avanzar hacia
el cumplimiento de los ODS requerirda mejorar las herramientas
y politicas entre las que sin duda la biotecnologia resultara fun-
damental. Ademas, la/Agenda 2030 supone un nuevo patrén de
crecimiento més sostenible y resiliente®.

El sector biotecnoldgico tiene una influencia directa en 13 de
los 17 ODS, que abarcan desde la salud, el empleo de calidad, la
alimentacion y la sostenibilidad de nuestros océanos hasta el agua
limpia y las nuevas fuentes de energia“:

e ODS 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimen-
taria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible. La biotecnologia contribuye a poner fin al ham-
bre al mejorar la eficacia de los cultivos y su calidad nutricio-
nal mediante técnicas como la ingenieria genética. También
se reduce con ella el desperdicio de alimentos al extender su
vida. Ademas, con la introduccion de probidticos y prebidti-
cos en alimentos de vitaminas y minerales esenciales, la bio-
tecnologia contribuye a mejorar sus propiedades saludables,
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asi como a la nutricidn infantil. Por otra parte, con técnicas
biotecnologicas se pueden detectar toxinas y contaminan-
tes en los alimentos, lo que ayuda a mantener la seguridad
de los alimentos.

e ODS 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar
de todos a todas las edades. Para lograr este ODS las com-
paiiias biotecnologicas desarrollan medicinas que permiten
a la gente vivir mas y de forma mas saludable, producen va-
cunas y otras soluciones para prevenir y contener pandemias
y desarrollan soluciones para poder detectar y diagnosticar
enfermedades antes y con mas precision’. Como destacaba-
mos en la Introduccion, segiin la International Federation of
Pharmaceutical Manufacturers & Associations (IFPMA) vy
EuropaBio, 350 millones de personas se benefician de terapias
biotecnologicas y siete de cada diez farmacos en desarrollo en
el mundo son biotecnologicos. El sector de 1a biotecnologia ha
desarrollado soluciones innovadoras durante mas de dos dé-
cadas y casi lamitad de las empresas de biotecnologia centran
su actividad en la salud humana. En nuestro pais, las areas de
aplicacion final de los productos obtenidos de la utilizacion
de los diferentes tipos de biotecnologia que destacaron fue-
ron Salud Humana (51.1 %) y Alimentacion (33.2 %)°.

El sector de la biotecnologia contintia su lucha contra
enfermedades como el alzhéimer o el cancer para producir
biofarmacos, detectar y diagnosticar enfermedades de ma-
nera mas rapida y precisa, asi como para producir vacunas y
usar otras herramientas biotecnologicas para la prevencion
de enfermedades y contener enfermedades infecciosas. Tam-
bién hemos visto que gracias a los medicamentos biotecno-
l6gicos se ha conseguido erradicar la poliomielitis, cronificar
el VIH/sida, curar al 90 % de los pacientes con hepatitis C o
aumentar la supervivencia y mejorar la calidad de vida de los
pacientes con cancer. Muchas compaiiias estan trabajando
para lograr marcadores y tratamientos para enfermedades
para las que no hay cura, como un gran numero de las llama-
das enfermedades raras o el alzhéimer’.
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ODS 4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativay de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante
toda la vida para todos. Garantizar una educacion de calidad
es crucial para mejorar la vida de las personas y el desarrollo
sostenible. La biotecnologia cada vez interesa més a los estu-
diantes. Desde 2015 en Espafia el nimero de los matriculados
en estudios universitarios de biotecnologia de grado o master
ha ido aumentado cada afio en torno al 4 %. En 2021 super6
los 8700, el 60 % mujeres®.

En 2021 la biotecnologia continta situdndose dentro de
los estudios universitarios con mayores notas de corte. En 19
de las 24 universidades publicas que imparten biotecnologia,
estuvo entre las diez titulaciones con mayor nota de corte.
ODS 5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas
las mujeres y las nifias. El sector biotecnoldgico cuenta des-
de hace mas de una década con un alto nimero de mujeres
trabajando en actividades de I+D+i. La biotecnologia tiene
grandes investigadoras, directivas y emprendedoras. En las
empresas del sector biotecnoldgico casi el 60 % del personal
en [+D+i corresponde a mujeres (media espaiiola: 31 %)°.
ODS 6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sosteni-
ble del agua y el saneamiento para todos. La escasez de
agua, los problemas de calidad del agua y el saneamiento
inadecuado afectan a la seguridad alimentaria, la nutricion
y las oportunidades educativas y econdmicas para la poblacion
mas vulnerable. Asimismo, como aumentar la produccion de
alimentos usando menos agua es otro de los grandes desa-
fios actuales. La biotecnologia contribuye a un empleo del
agua mas sostenible con procesos productivos y cultivos que
reducen las necesidades hidricas de la agricultura. Ademas,
garantiza su disponibilidad y saneamiento depurando aguas
residuales e identificando contaminantes. Con técnicas
biotecnoldgicas se utilizan microorganismos, microalgas o
cianobacterias que purifican y eliminan los contaminantes
quimicos del agua. Ademés, también se pueden detectar
contaminantes.
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ODS 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segu-
ra, sostenible y moderna para todos. La biotecnologia ofre-
ce alternativas para la produccion de energia limpia y para
mejorar la eficiencia en su utilizacion a la vez que valoriza re-
siduos urbanos, forestales o subproductos de determinadas
industrias, reduciendo asi su impacto ambiental. La biotec-
nologia busca fuentes alternativas de biomasa, que se utilizan
cada vez més para producir energia limpia y renovable.

Las soluciones biotecnoldgicas que estan contribuyendo a
lograr las metas de este ODS son fundamentalmente biocom-
bustibles y biomasa a partir de residuos o subproductos y el uso
de enzimas en los detergentes de lavado, que pueden suponer un
ahorro del 30 % de la electricidad. Los biocombustibles contri-
buyen a la disminucion de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero ya que los paises van incrementando su compromiso
en su uso y las empresas, por.su parte, van incrementando su
compromiso para aumentar su produccion y empleo'.

Algunas empresas estan utilizando aceites (oliva y girasol),
ya empleados para cocinar para fabricar combustible reciclado.

Espafia es el tercer pais europeo por recursos de biomasa
forestal y el primero europeo con mayor crecimiento anual de
bosques!l. Estos generan energia, y se estan utilizando herra-
mientas biotecnoldgicas para que los residuos agricolas se em-
pleen en la produccion de biocombustibles.

La fraccion organica de los residuos de las comunidades
representa otra fuente de biomasa. Este residuo, con el que es-
tan trabajando las empresas del sector, representa una fuente
de biomasa que puede convertirse en una fuente de energia
sostenible.

ODS 8. Promover el crecimiento econémico inclusivo y
sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos. Las
innovaciones biotecnoldgicas, como medicamentos y pro-
ductos agricolas, dan a las poblaciones mayores oportuni-
dades de crecimiento econdmico puesto que proporcionan
insumos para cultivar con mayores rendimientos y contri-
buyen a una fuerza laboral mas saludable. La biotecnologia
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constituye una oportunidad para sustituir procesos quimicos
por otros nuevos mas respetuosos con el medioambiente,
mas eficientes y sostenibles, basados en la utilizacion de mate-
rias primas renovables.

En Espafia, segin datos de AseBio'?, las compaiiias bio-
tecnologicas en 2020 generaron mas de 10 300 millones de
renta, lo que supuso el 0.9 % del PIB total nacional. Ademas,
gracias a la facturacion de estas empresas, aportaron el 1.1 %
del PIB de ese mismo afio.

También contribuyen con mas de 120 000 empleos, el 0.7 %

del total del empleo nacional, con un crecimiento del 3.5 %.
Ademas, este empleo es de calidad, ya que el salario por trabaja-
dor resulta casi el doble del de la media nacional.
ODS 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la inno-
vacion. El sector biotecnoldgico esaltamente innovador y las
actividades desarrolladas por las compafiias biotecnologicas
implican un elevado grado de innovacion.

En nuestro pais el nimero de compafiias del sector aumen-
ta afio a afio con 862 con actividad estrictamente biotecnold-
gica. La salud humana y la alimentacion representan el 90 %
de los campos de aplicacion de estas empresas, el 53 % micro-
pymesy el 43 % pymes. En cuanto a la distribucion territorial,
Cataluna es lider en numero de companias de biotecnologia y
en facturacion media. Le siguen Madrid y Andalucia.

La biotecnologia esta en las primeras posiciones de los
sectores que mas invierten en [+D+i respecto a su produccion:
900 millones de euros.

ODS 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles. El consumo y la produccion sostenibles son esen-
ciales para el desarrollo de la economia mundial. El consumo
y la produccion sostenibles crean sinergias y apoyan la conse-
cucion de otros objetivos relacionados con la alimentacion, el
agua y la energia, al tiempo que contribuyen a la mitigacion
del cambio climatico. La innovacion en biotecnologia indus-
trial puede ayudar a la reduccion de la sobreextraccion de
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recursos y acelerar los esfuerzos para el uso responsable de
los recursos medioambientales.

La biotecnologia industrial aplica herramientas de cien-
cias de la vida, como microbios y enzimas, a la fabricacion
tradicional y procesos quimicos para producir productos y
materiales mas limpios y sostenibles. Para lograr el consumo
y la produccion responsables, las aplicaciones de la biotecno-
logia permiten:

o Reutilizar materiales destinados a vertederos para crear nue-
vos productos.

o Usar enzimas y otros procesos biologicos para generar
productos sostenibles.

o Crear procesos ambientalmente racionales para gestio-
nar los productos quimicos.

De esta manera, las aplicaciones de la biotecnologia pro-
mueven el consumoy la produccion responsables. Los produc-
tos de origen bioldgico se reutilizan, reciclan, convierten en
energia o compostan,. contribuyendo asi a una economia
circular y a una produccién responsable.

Las soluciones biotecnologicas se basan en revalorizar
los residuos para producir nuevos materiales, como bio-
plasticos, biomateriales, alimentos funcionales o cosméti-
cos sostenibles.

e ODS 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cam-
bio climatico y sus efectos. El cambio climético esta teniendo
consecuencias sobre la biodiversidad de nuestro planeta y la
vida de las personas. Los niveles del mar estan aumentando
y los océanos se estan calentando. Las sequias mas largas e
intensas ponen en riesgo el suministro de agua dulce y los cul-
tivos, lo que supone un desafio para la capacidad de alimentar
a una poblacion mundial creciente.

La biotecnologia contribuye a mitigar los efectos del cam-
bio climatico al sustituir el uso de materiales de origen fosil
por otros de base bioldgica, como bioplasticos o biopesticidas;
como consecuencia, se reducen las emisiones de CO,, con-
tribuyendo asi a la accidon por el clima. Asimismo, provee
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soluciones para que las practicas agricolas también tengan en
cuenta y mitiguen los efectos del cambio climatico.

ODS 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos,
los mares y los recursos marinos para el desarrollo sosteni-
ble. Los océanos, los mares y las zonas costeras proporcionan
al mundo numerosos recursos fundamentales para el bienestar
humano y la seguridad alimentaria mundial. La pesca y la acui-
cultura ofrecen amplias oportunidades para reducir el hambre
y mejorar la nutricion, aliviar la pobreza, generar crecimiento
econdmico y garantizar un mejor uso de los recursos naturales.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y Agricultura (FAO), la sobrepesca amenaza los medios
de subsistencia, la expansion no controlada de la acuicultura
puede causar contaminacion y los crecientes niveles de CO, en
la atmdsfera contribuyen a la acidificacion de los océanos.

La biotecnologia contribuye a preservar los ecosistemas
marinos y a hacer,un uso sostenible de ellos. Para preservar
los ecosistemas matinos, la biotecnologia usa técnicas para
monitorear 10s hébitats marinos_y permite la limpieza de
aguas de contaminantes a través de microorganismos, mi-
croalgas o cianobacterias. Asimismo, las nuevas formas de
producir alimentos también ayudan a la preservacion de los
ecosistemas marinos.

ODS 15. Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion
de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. Los eco-
sistemas sanos protegen el planeta y mantienen los medios
de subsistencia. Los bosques, los humedales, las montafas y
las tierras secas proporcionan innumerables recursos y servi-
cios ambientales: aire y agua limpios, conservacion de la bio-
diversidad y mitigacion del cambio climético. Segun la FAO,
los bosques y pastizales mantienen una variedad de industrias,
generan empleo e ingresos y son fuente de alimentos, medici-
nas y combustible para mas de mil millones de personas. Sin
embargo, la conversion del uso de la tierra, incluida la defores-
tacion, provoca la pérdida de habitats valiosos, la disminucién



EL SECTOR BIOTECNOLOGICO Y SU CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS DE LA AGENDA 2030

del agua limpia, la degradacion de la tierra, la erosion del suelo
y la liberacion de carbono a la atmosfera.

Los productos biotecnoldgicos estan ayudando a conser-
var la vida en la tierra y a detener la pérdida de la biodiversi-
dad. Para preservar la vida en la tierra, la biotecnologia:

o Preserva el aguay la capa superior del suelo a través de la
agricultura sostenible.

o Permite un control de plagas mas preciso, protegiendo
mejor la biodiversidad.

o Utiliza menos tierra para cultivar cultivos, lo que resulta
en menos deforestacion y preservacion de la biodiversidad.

o Puede salvar arboles y cultivos vitales en riesgo de extincion.

De hecho, segtin datos del International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA)'3, en poco
mas de veinte afios, gracias a cultivos biotecnoldgicos, se han
ahorrado 183 millones de Ha de tierra y se ha conseguido re-
ducir el cociente de impacto ambiental en un 19 %.

e ODS 17. Fortalecer los medios de implementacion y revi-
talizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.
Los ODS requieren una forma de trabajar en la que todos los
actores involucrados en materia de desarrollo participen y
compartan conocimientos. Estas colaboraciones facilitan so-
luciones complejas. La cooperacion publico-privada y la voca-
cion internacional han facilitado que la biotecnologia genere
un alto impacto social, medioambiental y econdmico.

Las empresas de biotecnologia estan creando alianzas
mundiales para transferir innovaciones biotecnologicas para
un crecimiento sostenible y para construir sectores biotecnolo-
gicos innovadores con los conocimientos y herramientas para
desarrollar soluciones a los desafios sociales. Un ejemplo muy
claro es la colaboracion que se dio para la busqueda de solucio-
nes a la pandemia. Segun Farmaindustria, las sustancias nece-
sarias para la fabricacion de las vacunas contrala COVID-19 se
produjeron en al menos 83 plantas situadas en setenta paises
de todo el mundo. Las compafias buscaron y firmaron acuer-
dos de colaboracion con empresas de cualquier pais del mundo
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con capacidad para participar en la produccion de estas vacu-
nas. Se contabilizaron al menos 381 acuerdos de colaboracion
para la produccion de vacunas y otros 150 para el desarrollo de
medicamentos frente a la enfermedad, que implicaron a casi un
centenar de compafiias, muchas competidoras.

En Espafia las empresas biotecnologicas en 2021 estable-
cieron 220 alianzas para cooperar en el desarrollo de la [+D+i
y el desarrollo clinico, realizar ensayos de campo o distribuir
sus productos. La mitad de estos acuerdos se repartieron entre
colaborar con otra empresa de biotecnologia y con entidades
publicas, fundaciones o centros de investigacion'4.

La propia asociacion del sector de la biotecnologia en Esparia,

AseBio, es una organizacion que representa la alianza entre las
empresas y el sector publico para impulsar el sector de la biotec-
nologia, poniendo en valor la excelente ciencia que producen las
instituciones académicas ylas empresas del pais.

Todos estos ejemplos ponen de manifiesto el papel critico que

la biotecnologia esta teniendo para que-la Agenda 2030 pueda
cumplirse y lograr asi un desarrollo econémico y social que sea
sostenible y respetuoso con el planeta.
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