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ResuMmEN: La imitacion y la innovacion en el proceso de descubrimiento y desarrollo de farmacos re-
quieren de la presencia de capacidades tecnologicas, por ende, éstas son un elemento esencial para la
industria farmacéutica. En este trabajo se presenta una discusion sobre diferentes factores externos que
han afectado la formacion y acumulacion de capacidades tecnoldgicas de imitacion e innovacion en la
industria farmacéutica de paises desarrollados y en desarrollo. Los resultados sugieren que la dindmica
entre factores industriales y nacionales, la cual no es homogénea en los paises, ha generado el acceso
diferenciado al conocimiento y a las nuevas tecnologias, promoviendo en algunos casos el fortalecimiento
de la industria (Estados Unidos, Reino Unido, Alemania y Francia), y en otros, el desplazamiento de una
fase imitativa a otra de innovacion enddgena (Japon, Canada, Corea del Sur e India), lo que ha permitido
lograr una posicion competitiva mas favorable. Por lo contrario, en México la falta de integracion entre
factores nacionales e industriales provoca la dependencia y el estancamiento.

Introduccion

Diversos estudios han contribuido a esclarecer las razones por
las cuales la industria farmacéutica ha logrado avanzar hacia la
innovacion en algunos paises y en otros no. En particular, en esta
investigacion se ha identificado basicamente a la formacion y acu-
mulacion de capacidades tecnoldgicas de imitacion e innovacion
como el elemento esencial de la innovacion en la industria far-
macéutica, las cuales son impulsadas o inhibidas por un conjunto
de factores externos, nacionales e industriales, a la empresa. El
objetivo de este capitulo es identificar los factores externos que
fortalecen o debilitan el proceso de formacion y acumulacion de
capacidades tecnoldgicas en la industria farmacéutica de paises
desarrollados (Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Francia,
Japén y Canadd) y en desarrollo (México, India y Corea del Sur),
en el periodo 1978-2000.
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La interrogante planteada es la siguiente: ;los cambios
en las politicas gubernamentales, en las instituciones y
en la regulacion aplicada a la industria farmacéutica en
diferentes paises han favorecido o bloqueado los procesos
de imitacion e innovacion? En esta investigacion, acorde a
diferentes estudios empiricos, el desarrollo o inhibicion de
las capacidades tecnoldgicas de la industria farmacéutica,
expresadas por el nivel de patentes, se vincula a caracteris-
ticas especificas, observables y cuantitativas identificadas
en el contexto definido por factores nacionales (insumos
locales para la innovacion, ambito institucional y politica
gubernamental) e industriales (esfuerzos de innovacion,
diseminacion y estructura industrial) en paises especificos
a través del tiempo.

De las capacidades tecnologicas depende el transito
de una fase imitativa a otra de innovacion enddgena vy,
por ende, a una posicién mas competitiva, por lo tanto, es
indispensable identificar a los factores que han contribui-
do u obstaculizado su formacion. Consideramos que este
estudio es de sumo interés para la industria, puesto que en
sectores basados en la ciencia y la innovacion es la variable
determinante del nivel de competitividad alcanzado.

Este capitulo se divide en cuatro partes. En la primera,
se identifican los factores nacionales ¢ industriales que
afectan a la formacioén y acumulacién de capacidades
tecnologicas en la industria farmacéutica global; en la
segunda, se expone el modelo propuesto; en la tercera, se
muestran los resultados y su analisis cualitativo. Finalmen-
te, se presentan las conclusiones del trabajo.

1.Formacion y acumulacion de capacidades tecnologicas

En afios recientes se han realizado diferentes investiga-
ciones enfocadas al estudio del rol de las innovaciones en el
crecimiento econdmico, asi como de los factores que explican
la presencia de éstas. No obstante, el liderazgo tecnoldgico
en las industrias basadas en la ciencia s6lo lo han logrado
algunos paises: ;Por qué algunos paises logran dar el paso
hacia la innovacién mientras que otros permanecen rezagados
o como imitadores? La globalizacion ha favorecido el flujo
de la ciencia basica entre los paises. Existen redes de comu-
nicacion global, relativa apertura de los mercados, y comercio
internacional creciente, es decir, existe un flujo permanente y
creciente de conocimiento. Este fendmeno es particularmente
observable en la industria farmacéutica, entonces, si las opor-
tunidades tecnoldgicas se dan a conocer en todos los paises,
por qué solo en algunos se logran las innovaciones. En el
caso del sector farmacéutico, como en otros, las respuestas se
vinculan a la presencia de capacidades tecnologicas, las cuales
estan relacionadas a politicas publicas, el marco institucional,
los esfuerzos tecnoldgicos y la estructura de la industria, asi
como la diseminacion del conocimiento.
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Existe una amplia discusion sobre lo que son las
capacidades tecnoldgicas y sus factores determinantes.
En particular, en este trabajo se retoma la definicion pro-
puesta por Kim (1997), es decir, se entiende por capacidades
tecnologicas a las habilidades para aprender a través de las
modificaciones a las tecnologias adoptadas, asi como su
adaptacion a las caracteristicas especificas de la localidad.
Este proceso permitira mejorar incrementales, mismas que
pueden llevar a cambios radicales. Esto es, la acumulacion
de capacidades tecnologicas se refleja en la imitacion, pero
en el largo plazo se espera culminen en la innovacion; es
decir, las capacidades tecnologicas se reflejan en los proce-
sos de absorcion del conocimiento, imitacion € innovacion.
No obstante, la innovacion es la fase culminante y la que
requiere mayor esfuerzo, por lo que su presencia asume la
existencia de capacidades tecnoldgicas de alto nivel.

El indicador de innovacion seleccionado debe ser una
medida comparativa en todos los paises. La patente es un
indicador de resultado, no perfecto, que refleja una parte del
conocimiento (y la habilidad para manejarlo) desarrollado
por la empresa (Hidalgo, 2003). Ademas, es un dato disponi-
ble para todos los paises y reconocido en diferentes trabajos
(Grilliches, 1984 y 1990; Dosi, Pavitt y Soete, 1990; Eaton
y Kortum, 1996 y 1998). Verspagen y Schoenmakers (2000)
definen a las patentes como capacidades tecnologicas.

Respecto a los factores determinantes de la formacion y
acumulacion de capacidades tecnologicas, indudablemente
el aprendizaje y la habilidad para usar la tecnologia depende
exclusivamente del esfuerzo tecnologico interno, es decir,
dichas capacidades son un producto endogeno a la empresa.
En esta linea, algunos niegan el peso de factores externos
(Rothwell y Zegueld, 1981), pero otros ponderan el efecto
de la regulacion en la formacion de capacidades tecnologi-
cas y, por consiguiente, en la innovacion. En particular, las
investigaciones realizadas en los paises de reciente indus-
trializacion han dado evidencia de la presencia de diferentes
factores externos a la empresa —condiciones macroecondmi-
cas, institucionales, entre otras— que afectan el desempenio
de sus capacidades tecnologicas, determinando el desarrollo
industrial y econdmico alcanzado por el pais (Amsden, 1989;
Bardhan, 1996). Los estudios se circunscriben a un pais, y
muestran algunos elementos comunes a varios paises, pero
también identifican factores distintivos que afectan a las
capacidades tecnologicas de las industrias.

En este ambito de ideas, se propone un modelo que
evalue el efecto de los diferentes factores externos iden-
tificados, expresados en términos cuantitativos, en la
formacién y acumulacion de capacidades tecnoldgicas
que permitan el logro de innovaciones en una industria
basada en el conocimiento, como la farmacéutica. Las
perspectivas tedricas analizadas son: 1) la teoria del
crecimiento endogeno (Romer, 1990); 2) la teoria evo-




IMITACION E INNOVACION: DOS FASES DEL DESARROLLO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS

lucionista (Nelson y Winter, 1982); 3) el modelo de la
ventaja competitiva nacional e industrial (Porter, 1990);
4) los sistemas nacionales de innovacion (Lall, 1992;
Lundvall, 1992; y Nelson, 1993); 4) diseminacion del co-
nocimiento (Jaffe, 1986; Sjoholm, 1997; Verspagen 1997
y 2000; Nadiri, 1993; y Keller, 2001), y v) capacidades
nacionales (Stern, Porter y Furman, 2000).

El modelo ilustra, por una parte, los enfoques tedricos;
por la otra, la industria farmacéutica. En esta ultima se
identificé a los elementos de oferta y demanda que a su vez
son afectados por la regulacion. En conjunto, describen los
componentes nacionales e industriales que determinan la
formacion y acumulacion de capacidades tecnologicas y, por
ende, la actividad de innovacion en el sector. En el &mbito
nacional, los factores identificados corresponden a la dispo-
nibilidad de recursos humanos para el sector, asi como a las
politicas gubernamentales y a las instituciones que afectan
el desarrollo de farmacos, es decir, la regulacion aplicada al
sector. En el ambito industrial, se identifican los esfuerzos
industriales por innovar, la diseminacion del conocimiento
y la estructura industrial. En este sentido, se disefié una red
que organiza a los agentes nacionales e industriales que
dan soporte al desarrollo y acumulacion de capacidades
tecnologicas en la industria farmacéutica.

El modelo propuesto reconoce el efecto de factores
externos a la empresa, nacionales e industriales, en la
habilidad de la empresa para generar nuevos farmacos,
innovaciones. El disefio pretende corroborar que las capaci-
dades tecnoldgicas de la industria farmacéutica se asocian
a caracteristicas especificas, observables y cuantitativas
de la industria (esfuerzos de innovacion, diseminacion
y estructura industrial) y del pais (insumos nacionales
para la innovacién, el ambito institucional y la politica
gubernamental).

A fin de ordenar los factores nacionales e industriales
que afectan la formacion y la acumulacion de capacidades
tecnologicas (innovacion), cada uno se descompone en
subfactores, y de manera individual se expresa como un
vector. Los vectores estan formados por variables, cada
una de las cuales comprende un punto en el tiempo y una
unidad de observacion especifica, es decir, su comporta-
miento corresponde a la industria farmacéutica de cada
pais en un periodo particular.

La figura 1 representa el modelo de formacion y acu-
mulacion de capacidades tecnoldgicas; como se puede
observar se proponen factores nacionales e industriales.
Los nacionales se descomponen en dos vectores: insumos
nacionales para la innovacion y el ambito institucional,
asi como la politica gubernamental aplicada al sector.
Los factores industriales se desintegran en tres vectores:
esfuerzos de innovacion en la industria, diseminacion y
estructura industrial.
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Aproximacion cuantitativa de las variables

Este trabajo examina la interaccion entre capacidades
tecnologicas, expresadas por el nivel de innovacion, y sus
determinantes; la muestra considerada es la misma: paises
desarrollados con una industria farmacéutica sofisticada
(Estados Unidos, Japon, Canadé, Alemania, Franciay Rei-
no Unido) y paises en desarrollo, identificados como paises
con capacidades imitativas fuertes y con una industria
farmacéutica incipiente (México, Corea del Sur e India).

El indicador de innovacion es la patente; en particular se
utilizard el numero de patentes otorgadas a cada pais en la
United States Patent and Trademark Office (USPTO).! Las
cifras a precios corrientes se deflactaron con base en precios de
1990=100.00. La conversion a dolares se realizo a través de la
paridad de poder adquisitivo (PPA) de cada pais con relacion a
Estados Unidos a precios de 1990, con base en las Estadisticas
Financieras Internacionales de 1978 al 2002.

El estudio se realizara con datos comparativos compatibles
para todos los paises seleccionados; las medidas propuestas
para los factores nacionales e industriales, asi como las fuentes
tedricas que las justifican se resumen en el cuadro 1.

Se espera, en el caso de paises desarrollados, un nivel
de innovacion alto, vinculado estrechamente a los factores
sefialados; también, un magro desempefio de tales factores en
paises en desarrollo y, por ende, un nulo efecto en la formacion
de capacidades tecnoldgicas en la industria farmacéutica de
estos ultimos. Las caracteristicas de esta industria agravan
atn mas la posicion de las empresas farmacéuticas de paises
en desarrollo. El nivel de innovacion en paises desarrollados
ha aumentado en el tiempo como consecuencia del medio
ambiente micro econdmico institucional y de politica guber-
namental, favorables a la industria; no obstante, el flujo de
patentes registrado cada vez ha sido de menor valor agregado,
por lo que exige mayor gasto en investigacion y desarrollo.

Una limitacion del estudio es el tamafio de las series dis-
ponibles (22 observaciones para cada pais), lo que reduce
la posibilidad de tener una estimaciéon econdmica estable.
Los resultados obtenidos de los modelos propuestos pre-
sentan: a) la muestra; b) el valor estimado del parametro
y, entre paréntesis, la desviacion estandar (SD); c) el valor
del estadistico F, y d) el estadistico de autocorrelacion:
Durbin Watson (DW).

! La btsqueda se hizo tomando como base la clase 514 que corresponde
a Medicamentos y compuestos para el tratamiento de bioafecciones y del
cuerpo y la clase 424 que corresponde a Drogas, bioafectaciones y
compuestos para el tratamiento del cuerpo. Se consulta la USPTO por el
volumen de informacion sistematizada que posee, acorde con la relevancia de
Estados Unidos en la competencia tecnologica. Se selecciona a las patentes,
puesto que si bien es cierto que no son un indice perfecto de innovacion, si
son observables en todos los paises en un intervalo especifico; ademas, la
estrategia de patentamiento es indispensable en la industria farmacéutica.
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Variable

Cuadro 1

Medidas de variables y definiciones

Definicion

Marco tedrico

Capacidades
Tecnoldgicas

Nivel de innovacion
alcanzado tres periodos
después (PAT )

Patentes obtenidas por la
industria farmacéutica del pais
i en el periodo.

United States Patent and
Trademark Office (USPTO).

Grilliches, 1984 y 1990;
Evenson 1975; Dosi, Pavitt
y Soete, 1990; Eaton y
Kortum, 1996 y 1998

Tasa de crecimiento del PIB

Tasa de crecimiento del PIB
en millones de délares de US

Stan data base de la OCDE,

Fagerberg (1987); USIT
(1991); Parker (1984); Le
Francis-Popper y Nason

L ) y para la India el Anuario . +
Insumos Nacionales per capita (PIBPERN i,t) a pbrlecps de 1990 entre la Estadistico del pais. %%%4.),88(;]humﬁter 519%24
para la Innovacion pobiacion. ); Schmookler ( )
(INI), (Capacidad Vernon (1966).
del pais para o Year book de la ONU .
trasladar su stock Sector generador de Numero de individuos con Year book de la UNESCO Romer (1990), Council ,Of
de conocimiento ) estudios relacionados al area ) Competitiviness (1991); +
o ideas (CH, ,,) de la salud Science & Technology Aghion y Howitt (1998)
en la realizacion . Indicators de la OCDE. gnion'y
innovaciones)
Intensidad de inversién en Porcentaje de gasto publico Romer (1990), Council of
. en educacién con respecto World Bank Competitiviness (1991); +
capital humano (ICH, ) al PIB. Lucas (1988)
Exportaciones de la industria Grobowski (1989); Jasso
Apertura al comercio )\ . Stan data base de la OCDE, (1997); Kumar (1996) y
. . mas Importaciones de la ) . .
internacional y a la industria dividid | y para la India el Anuario Maskus (1998); Pfister & +
ARt et i inversion (ACII . . .) industria divididas ent_re e Estadistico del pais Mayer (2002); Usa, Yang
Ambito institucional i\ t2 valor agregado de la industria. . & Mask 20’01 ’
y Politica askus ( )
ubernamental
?IG.) (Capacidad Fortaleza de los Variable dummy que refleje el NAE (1983); PMA (1990); +PD
dellg;obierno para derechos de propiedad cambio de un sistema débil GATT. Fuentes nacionales. Aboites (1999); Combe y PED
e i ) fuerte (valor 1) Zufiiga (2001) .
afectar la decision de intelectual (DPI, ) (valor 0) a uno fuel g .
innovacion)
. Evaluar en esca]a deOa Criterio del autor con base en USIT (1991); Thomas -ALTO
Control de precios 4. Donde 0 refleja la no . L . . .
(CONPRE . ) aplicacién de control v 4 el la informacién proporcionada (1989); Redwood (1991); +
it2 o o e por la OCDE. Jasso (1997). BAJO
Stock del Gasto en Research and Development
Stock del Gasto en |n\{estlgaglon y d_esarrollo de Expend’/n{re Industry (2000), Grabowski (1989):
. o la industria en millones de para México del Enestyce X )
investigacion y desarrollo . . ; Freeman (1982); Mansfield
) . dolares de US a precios de INEGI-Conacyt, y la India del . . +
de la industria (SGIDIF ; ) L e (1980); Zeng (2000);
. 1990, con tasa de descuento Organisation of Scientific of
3 o Jasso (2003).
SGIDIF = Zsr (G[ &D,,. ) del 15% (3) y con tres Inda, y para Corea del Sur del
Esfuerzos en =0 b7t 7 periodos de rezago (Q). Mininisterio de Ciencia.
innovacion (El)
(Recursos invertidos Inversién en la formacién bruta
-capital y trabajo- Formacion bruta del del capital fijo en millones de Arrow (1970); Schmookler
y oportunidad capital fijo (FBCFIF . ) dolares de US a precios de Stan data base de la OCDE (1966); Fagerberg (1987); +
tecnolégica P ! i +2 1990 con respecto al valor Romer (1986)
—patentes— para agregado.
la generacion de
;an[?vzgiac'g'ne)s de itdos:tgae patentes de la Patentes del periodo t-1 de United States Patent and ‘(Jfggﬁ(; ?/i?; ;pi{c(; ::l(T997 .
(SPATIF ) cada afio. Trademark Office (USPTO). y 2000)
Salarios y renumeraciones a Molero (1983); Keller
Calidad en el trabajo precios en millones de dolares (1996); Jasso (2003);
(CTIF, ;) de 1990 dividido entre el Stan data base de la OCDE Corona y Zufiga (2003): *
numero de empleados. Scarpetta y Tressel (2001)
Penetracion de las
Fuentes de importaciones en el mercado,
. o . las cuales son fuente de . X
diseminacion (FD,) Productos importados del conocimiento. (Importaciones Susan y Smith (2001);
Fuentes de extranjero en la industria : 0- {Imp Stan data base de la OCDE Blémstrom y Persseni +
de la industria entre la
conocimiento publico (MPENIF ) suma de Ia produccion y las (1983).
para la innovacion) importaciones menos las
exportaciones en la industria).
Estructura Industrial
EE{LNiaesenta o Tasa de crecimiento promedio Parker (1984); Le Francis-
atraitivo ue puede Crecimiento industrial anual del Valor agregado de Popper y Nason (1994),
que p la industria en millones de Stan data base de la OCDE Schumpeter (1934, 1939); +

ser un mercado por
la demanda existente
y por su ritmo de
crecimiento).

(Cl,

dolares de US a precios de
1990

Schmookler (1966);
Vernon (1966).

PD = Paises Desarrollados. PED = Paises en desarrollo.
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2. Modelando la formacién y acumulacion de capacidades tecnoldogicas

Esta investigacion incorpora factores nacionales (insumos, instituciones y politica gubernamental) en combinacion
con factores industriales (esfuerzos industriales, diseminacion y estructura). Este trabajo tiene dos caracteristicas, pri-
mero, se proponen aproximaciones cuantitativas de factores que tradicionalmente han sido analizados cualitativamente;
y segundo, la propuesta considera una industria en particular, la farmacéutica. Los elementos propuestos son los que
afectan la formacion y desarrollo de capacidades tecnoldgicas del sector farmacéutico, determinando el acceso diferen-
ciado a la tecnologia.

Se parte del supuesto de considerar a la actividad de innovacion como un aproximado importante de la presencia de
capacidades tecnoldgicas. La medida de innovacion seleccionada son las patentes.?

La estimacion de la relacion entre capacidades tecnoldgicas y los diferentes factores identificados puede ser vista como
una funcion de produccidn de patentes. La funcion explica la relacion entre patentes y un conjunto de factores que agrupan
a variables cuantitativas observables:

PAT =f(INI ,IG ,EI ,FD EIN ) (1)

Donde PAT representa la presencia de capacidades tecnoldgicas, aproximada por el nivel de patentes, en el periodo (t)
parael paisien {2 industria farmacéutica, explicada por los siguientes factores: INI - que comprende a los insumos nacionales

para la innovacion; / G . €l cual integra el ambito institucional y politica pubhca EI ¢ referido a los esfuerzos indus-
triales en innovacion en el pais i en la industria farmacéutica; £D. > que constituye la fuente de diseminacion en el pais i en

la industria farmacéutica; EINI o la cual refleja la estructura 1ndustr1a1
Se observo que el ﬂujo de patentes de la industria farmacéutica de los paises seleccionados, en general, tienen la forma

de una “S”: las innovaciones se realizaron rapidamente en un principio, con una tasa de crecimiento acelerado, y poste-
riormente, aun cuando las innovaciones han seguido creciendo, éstas lo han hecho a una tasa decreciente. Por esta razon,
una transformacion conveniente para la estimacion de la relacion propuesta es la funcion tipo logit:
Qiige
PAT,, = —lider _(3)
e P
Si se aplican logaritmos en ambos lados de la funcidn, se obtiene el modelo de estimacion de la relacion en forma lineal:

PAT,

log| ——"—— | = X; B, 3
¢ all’der_PAYZ’l l,t Bl’f ()

Por lo tanto, la ecuacidn a estimar seria la siguiente:
PAT,

it

Vs ¢ Alider— PA T;,t

=Xi,t Bi,t +N; s (4)

En esta funcion, la variable endogena (y,,*) se obtendra calculando el logaritmo del nivel de patentes de la industria
farmacéutica del pais i en el periodo t, ponderado por la distancia tecnologica entre el lider del sector (Estados Unidos) y
la industria del pais i. La unidad de observacion es la industria farmacéutica de los paises seleccionados (N=9), el periodo
de observacion es de 1978 a 2000. La variable y, * se explica por factores nacionales e industriales especificos para el
sector (X; ) y por el error de estimacion (7, ). La longltud de la serie de tiempo es del mismo tamafio (T=20), para todas las
unidades de observacion (industria farmacéutica de los paises seleccionados).

La distancia tecnologica se expresa por la diferencia entre las patentes farmacéuticas registradas por el lider tecnologico
y las de la industria del pais i en cada periodo (a jjger - PATj ¢). En donde:

Qliger ={max(patentesUSAt)}+{media(Apati’t)} (5)
Es decir “a,

1ider” S€ define como el méaximo nivel de patentes alcanzado por la industria farmacéutica de Estados Unidos
mas la media de los incrementos en las patentes farmacéuticas registradas por cada pais en el periodo t.

2 Otra medida de capacidades tecnoldgicas podrian ser las publicaciones cientificas, pero éstas son mas una expresion de la exploracion del trabajo
cientifico que un reflejo de los esfuerzos de innovacion.
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Considerando los factores nacionales e industriales (X ) descritos (Ecuacion 1) la funcion se puede expresar de la
siguiente forma (descripcion de todas las variables en el cuadro 1):

Vii* =B+ BiINL, +BilGi + BpiEL  + BppFD; + BpyEIN; 7, , (6)

Dada la presencia de heterogeneidad entre la industria farmacéutica de los paises seleccionados, se optd por el modelo
de panel de efectos fijos: (asume que B, es diferente para cada unidad de observacion):

N
Vit = z B;Dj+BiniINL, +Br6IG; , + BriEli + BpplD; + BpvEIN; M, @)
j=1

En donde Dj,t es conocida como la variable dummy y toma valores de 0 6 1. La variable dummy que corresponde al indivi-
duo j toma el valor de la unidad para todas las observaciones de j, pero sera 0 para las observaciones de las otras unidades.

El modelo de la ecuacion 7 se podria estimar por el procedimiento habitual utilizado en estimaciones lineales; sin embargo,
el modelo asi especificado enfrenta dos problemas. El primero, se refiere a la forma de la variable dependiente (v, *) y de sus
variables explicativas. Por una parte, en cuanto a la variable dependiente, tal como esta definida no se puede aplicar a los
paises en desarrollo. En estos paises, la variable dependiente (patentes) en varios periodos es 0, y en este caso, el logaritmo
no esta definido. De acuerdo con la literatura de “Investigacion y Desarrollo (I&D)/Productividad” se recomienda sumar
un uno a cada una de las observaciones en todos los paises, y posteriormente, calcular el logaritmo (este cambio no afecta
los resultados). Por la otra, la estimacion considera que, aun cuando el nivel de patentes es un dato observable cada afio,
el efecto de los factores seleccionados en tal nivel no es inmediato: existe rezago. De acuerdo con los estudios de Lanjow
(1998) y Katz (1976), hay un periodo de dos a tres afios para absorber y generar ideas alrededor de una patente y de dos a
tres afios de persistencia entre los factores nacionales ¢ industriales y su efecto en el nivel de patentes. En este modelo se
propone evaluar la relacion entre las patentes del afo ¢ y el nivel de contribucion de los factores explicativos seleccionados
con dos periodos de rezago, excepto en el caso del stock de patentes (calculo conlleva implicito el rezago).

El segundo problema se vincula a las dificultades propias del modelo de panel. En este caso, el panel esta formado por
la industria farmacéutica de nueve paises con 22 observaciones, es decir una muestra pequefia y heterogénea, por lo que
la aplicacion de minimos cuadros ordinarios en el panel tiene el riesgo de generar estimadores sesgados, ineficientes o in-
consistentes (Hicks, 1994). En efecto la estimacion por minimos cuadros ordinarios delato la presencia de autocorrelacion
y heteroscedasticidad (esta tltima se confirma por el estadistico Jarque-Bera, el cual sefiala no normalidad). La correccion
se hizo aplicando el método de minimos cuadrados generalizados (Generalized Least Squares). Una vez corregidos los
problemas, el método de estimacion empleado para el conjunto de los paises fue el de Pooled least squares.

3. Resultados empiricos y analisis cualitativo

La presencia de gasto en investigacion y desarrollo (GI&D) es un factor determinante en la formacion de capacidades
tecnologicas y, por ende, en el nivel de patentamiento alcanzado por la industria farmacéutica de cada pais. En esta
industria, mientras las patentes crecen a través del tiempo, como resultado del incremento en las inversiones en innova-
ciones y de mejores politicas al respecto, el incremento en el GI&D asignado es cada vez mayor para mantener un flujo
constante de resultados innovativos visibles (Cockburn y Henderson, 1995 y Scherer, 2001). Sin embargo, la presencia
de 1&D no garantiza que la industria del pais posea la habilidad para comercializar nuevas tecnologias en los mercados
internacionales, de ahi que se requiera de una estructura mas compleja.

Cuadro 2.
Industria farmacéutica: factores que afectan a la formacion y acumulacion de capacidades tecnologicas en paises
desarrollados y en desarrollo.

Variable Total de paises (N1) Paises desarrollados (N2) Paises en desarrollo (N3)

0.2391 -1.2081 1.5902
(1.0284) (1.3479) (1.7713)

Nivel de innovacién alcanzada por la industria farmacéutica: patentes obtenidas en la clase 514 0 424 en el periodo t por el pais i.

Tasa de crecimiento del PIB per capita (PIBPERN ;)

Insumos Nacionales para la Innovacion (INI)

. -0.7907 -0.3339 -0.8650
Sector generador de ideas (CH, ) (0.3308)* (0.3679) (0.8034)***
Intensidad de inversion en capital humano (ICH, ) (81‘213?) (—(())1051;65) (O%ggﬁi“
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Variable Total de paises (N1) Paises desarrollados (N2) Paises en desarrollo (N3)

Ambito institucional y Politica gubernamental (IG)

Apertura al comercio internacional y a la inversion -0.1352 0.2713 3.6405
(ACII', ) (0.8342) (0.8279) (3.4137) *x*xx
Fortaleza de los derechos de propiedad intelectual 0.6089 0.2879 0.6033
(DPI, ) (0.2266)* (0.2982) (0.3943) ***
) 0.0348 -0.0344 -0.0115
Control de precios (CONPRE | ;) (0.0777) (0.1467) (0.1219)
Esfuerzos en innovacion (El)
Stock del Gasto en investigacion y desarrollo de la 0.0001 0.0001 0.0020
industria (SGIDIF ; ) (0.0001) ** (0.0001) **** (0.0020) ****
y T 4.0375 1.9228 1.8187
Formacion bruta del capital fijo  (FBCFIF ) (1.7210) * (3.1487) (2.8510)
Stock de patentes de la industria. 0.0003 0.0003 -0.0079
(SPATIF ;) (0.0003) *** (0.0003) *** (0.0319)
. . 0.0319 0.0269 0.0095
Calidad en el trabajo (CTIF | ;) (0.0246) **** (0.0264) **** (0.0641)
Fuentes de diseminacion (FD)
Productos importados del extranjero en la industria 0.0188 -0.0060 -0.0962
(MPENIF . ) (0.0445) (0.0448) (0.1568)
Estructura Industrial (El)
- . . 0.2391 -0.2956 0.5948
Crecimiento industrial (CI ,,,) (1.0284) (0.4761) (0.8096)
us -1.17 uUs -0.95
JP -0.29 ?’\C‘) 235822 JP -0.20 CO -4.5168
Efectos fiios AL -0.75 MX 3 52 AL -0.69 IN -2.7682
] FR -1.28 ’ FR -1.13 ek MX -4.0561
RU -1.32 . RU -1.14 P
CA -1.77 CA -1.43
Muestra 162 108 54
R? .8768 .6415 .6875
Suma cuadrada de la regresion 4736 4375 .5708
DW 2.1493 2.4115 1.9675
F- statistic 91.3058 14.6140 7.6805

N1: Estados Unidos (US), Japon (JP), Alemania (AL), Francia (FR), Reino Unido (RU), Canada (CA), Corea (CO), India (IN), México (MX). N2: Estados
Unidos (US), Japon (JP), Alemania (AL), Francia (FR), Reino Unido (RU), Canada (CA). N3: Corea (CO), India (IN), México (MX). El estadistico
Jarque-Bera, en principio, para las tres regresiones, rechazo la hipotesis nula de normalidad, pues en todos los casos genera una probabilidad de rechazar
dicha hipotesis siendo verdadera muy pequena (inferior a 5%), la razon es que los datos tomados corresponden a poblaciones distintas, es decir, por la
heterogeneidad en la muestra entre las distintas unidades de observacion. La matriz de covarianza de los residuales obtenida antes de hacer la correccion
por minimos cuadrados generalizados era del tipo varianza & ,'z, es decir, confirmo la presencia de heteroscedasticidad. Se corrigio a través de MCG.
Estadisticamente significativo: ¥ 5%; ** 10%; *** 15%; **** 20%. *****Estadisticamente significativos en conjunto al 5%.

Los resultados (cuadro 2) muestran que en el conjunto de
los paises seleccionados (desarrollados y en desarrollo), el
nivel de patentes en la industria farmacéutica —con relacion
al lider— es explicado por las siguientes variables (estadisti-
camente significativas): a) de los insumos nacionales para la
innovacion: los recursos humanos para el sector salud (CH);
b) del ambito institucional y la politica ptiblica: los derechos
de propiedad intelectual (DPI), y ¢) de las variables que refle-
jan los esfuerzos de innovacion de la industria farmacéutica:
el stock del Gasto en Investigacion y Desarrollo (SGIDIF),
la formacion bruta del capital fijo (FBCFIF), el stock de
patentes (SPATIF) y la calidad del trabajo (CTIF).

Al estimar el modelo considerando Unicamente a
los paises desarrollados, las variables estadisticamente
significativas estdn vinculadas a los esfuerzos indus-
triales: a) stock de GI&D (SGIDIF), y b) calidad en el
trabajo (CTIF).

No obstante, si solo se considera a los paises en de-
sarrollo, las variables significativas son: de los insumos
nacionales para la innovacion: los recursos del sector salud
(CH) y la inversién en capital humano (ICH); del ambito
institucional y la politica publica: la apertura comercial
(ACCI) y los derechos de propiedad intelectual (DPI); de
los esfuerzos industriales, inicamente el stock en el Gasto
de Investigacion y Desarrollo (SGIDIF).

Del andlisis realizado, podemos inferir la formacion de
cuatro grupos: a) paises desarrollados (Japon, Alemania,
Francia y Canadd) con altas capacidades tecnologicas que les
permiten la asimilacion, adaptacion, adopcion y desarrollo
de nuevos farmacos, pero que re i*stran tasas de crecimiento
lento en su nivel de innovacion | ¥, |, entre 1978 a2000, con
respecto al lider farmacéutico (Estados Unidos); b) paises
desarrollados con altas capacidades tecnoldgicas y con tasas
de crecimiento ascendentes entre 1985 y 1990, con una
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posterior caida lenta (Reino Unido); ¢) paises en desarrollo
que lograron pasar de la imitacion a la innovacion (Corea
¢ India), y d) paises en desarrollo que tienen alto potencial
para la innovacion, pero que sus capacidades tecnologicas
estan aplicadas en la imitacion (grafica 1). La formacion de
estos grupos es una respuesta a las diferencias en el com-
portamiento y en la interaccion de los factores analizados
(infraestructura comun para la innovacion, instituciones
y politica publica, esfuerzos industriales, diseminacion y
estructura industrial), en la industria farmacéutica de cada
pais, los cuales provocaron que la formacion de capacidades
tecnologicas no haya sido homogénea (cuadro 3).

Si analizamos la forma de la ecuacion 4, se observa
lo siguiente:

1. El limite de la funcién cuando X — o es“a”. La
variable dependiente (y,*) no crece indefinidamente, existe
un techo (a). Este resultado es consistente con la teoria de
la innovacion de Schumpeter (destruccion creativa), dado
el supuesto del agotamiento de las innovaciones.

2. Si se calcula la tasa de cambio de la funcion (primera
derivada de la ecuacion 4):

Ay ape ™ ®)
Ax  14+e7P

El resultado nos indica que dicha tasa cambia, acorde al
valorde“B”.Si B > 0, entonces las variables incluidas en los
vectores explicativos (insumos nacionales para la innovacion,
politica ptblica y regulacion, esfuerzos industriales y disemina-
cion) si estan contribuyendo a la formacion de las capacidades
tecnologicas de la industria farmacéutica, lo cual se refleja en un
nivel de innovacion mas alto (y,*). En este caso, un valor alto de
“a” (dinamismo en el sector) también contribuira a tener mayor
numero de innovaciones (patentes). Por ende, es conveniente
tener valores altos de “X” (variable explicativa).

Sin embargo, aun cuando es deseable lograr valores de
B =1, esto dificilmente se logrard. Una correspondencia

de uno a uno, o mayor a la proporcién directa, no es posible
actualmente, dada la caida lenta en la productividad de los
esfuerzos de innovacion en la industria farmacéutica. Esto
es,actualmente B — 0 (latasa de cambio tiende a cero),
en otras palabras, las variables que explican la formacion y
acumulacion de capacidades tecnoldgicas han tendido ha
reducir su efecto en dicho proceso (la tasa de crecimiento
de las patentes de la industria farmacéutica ha tendido a
caer), sin importar la dinamica de innovacion anterior (a)
ni el nivel de las variables explicativas (X, ).

En efecto, los paises desarrollados formaron sus capa-
cidades de innovacion relativas desde el siglo XIX, y las
han fortalecido a partir del Gltimo cuarto del XX, en virtud
de la infraestructura comun de innovacion, el ambiente
econdmico e institucional y los mecanismos de enlace, es
decir, la industria farmacéutica de estos paises se posiciond
en el momento en el que B — 1, o mds atn, generaba
efectos mas que proporcionales B > 1.

En cambio, en los paises en desarrollo, los cuerpos
cientificos se formaron a través del tiempo, pero su vin-
culacion con la industria farmacéutica en la generacion
de innovaciones se dio a finales de los afios setenta de la
pasada centuria, es decir, en el momento en el que se inicid
el registro de caida de productividad de los esfuerzos por
innovacion. El proceso de convergencia en la industria
farmacéutica de India y de Corea, al igual que el proceso
de divergencia en la de México, ha ocurrido en funcion
del ambiente institucional y de la politica ptiblica aplicada,
pero en un momento en el que B — 0, lo que dificulta
alin mas su proceso de incorporacion a la actividad de
innovacioén (cuadro 3).

Grafica 1
Industria farmacéutica: capacidades tecnolégicas aproximadas por el nivel de innovacion

1978
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1983
1984
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1988
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Fuente: elaboracioén propia.
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En el caso de la industria farmacéutica de Estados Uni-
dos, las politicas de apoyo gubernamental y los esfuerzos
propios favorecieron el desarrollo del sector después de la
Segunda Guerra Mundial (cuadro 3). Actualmente, dicha
industria es lider en el mundo y en I&D e introduccion de
nuevas drogas, tiene el dominio de los primeros 50 pro-
ductos de mayor éxito comercial mundialmente y es muy
amplia su capacidad de innovacion (PHRMA, 2002).

En Japon, la politica proteccionista provoco en la indus-
tria farmacéutica local una posicion débil, con exigua I&D,
pocas drogas innovadoras y un mercado externo limitado
(cuadro 3). En el 2000, sin embargo, todo cambio: se estan-
dariz6 la normatividad, en concordancia con las tendencias
internacionales en la aprobacion de drogas, y el Ministerio
de Salud restringio la aprobacion de nuevas drogas, excepto
las que mejoraran los medicamentos existentes. El nivel de
innovacion (medido por patentes) en la industria farmacéu-
tica japonesa refleja que su estrategia de proteccionismo
si tuvo éxito en la formacion de capacidades tecnoldgicas,
lo cual le permitio transitar de la imitacion a la innovacion
y, por consiguiente, incrementar su nivel de patentes, que-
dando en segunda posicion (grafica 1).

Alemania se especializo en industrias basadas en la cien-
cia, por ejemplo la quimica, y en industrias de manufactura
de alta calidad, como la de maquinas-herramientas (Streeck,
1992; Katzenstein, 1987), que poseen trayectorias tecnologi-
cas acumulativas (cuadro 3). Las politicas publicas inhibie-
ron los cambios radicales y redujeron la competitividad de
las industrias basadas en la ciencia: se fortaleci6 el desarrollo
de quimicos y se bloqueo a la industria farmacéutica (Vitols,
2002). En la industria farmacéutica alemana, el GI&D se
concentr6 en la investigacion de largo plazo, sin prestar
atencion a las ganancias (moléculas con un potencial de
retorno bajo); asi se obtuvieron muchas entidades quimicas
novedosas y pocas drogas nuevas (lento desplazamiento de
la quimica hacia la aplicacion farmacéutica) en un niimero
limitado de areas terapéuticas y con programas rigidos de
largo plazo (grafica 1). Al final de los afios noventa, el na-
mero de drogas nuevas con respecto a su [&D fue menos que
proporcional, y hubo muy pocas drogas de éxito comercial:
de las 75 drogas mas vendidas en el mundo, s6lo 2.2% son
alemanas. Sin embargo, Alemania, considerada como un
competidor lider, actualmente realiza esfuerzos por cambiar
la dindmica de su industria farmacéutica.

Cuadro 3

El éxito lo obtuvieron las
empresas que dominaban el
conocimiento: las empresas
quimicas de Europa.

Las empresa de Estados Unidos desplazaron
alas europeas por el apoyo directo del gobierno
en GI&D, en creacion de cuerpos especializados
de investigadores en el area, y la disponibi-
lidad de capital social, asi como por apoyo
institucional (DPI fuertes, apertura comercial,
libertad en precios). Sin embargo, tal estructura
por si misma no fue suficiente, la experiencia
acumulada por las empresas de ese pais y su
busqueda del aprendizaje, aunada a la existen-
cia de un mercado prometedor, permitieron el
posicionamiento de Estados Unidos.
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La industria farmacéutica de Estados Unidos ocupa el liderazgo seguida por la industria japonesa y la europea,
en particular, sobresale la industria inglesa con un crecimiento superior a la alemana y francesa. En esta carrera
por los insumos nacionales para la innovacion, los esfuerzos industriales, la diseminacion del conocimiento y la
estructura industrial se mantuvieron, en términos relativos, en niveles similares en la industria farmacéutica de los
paises desarrollados de la muestra. La diferencia se explica por la politica publica y las instituciones: en Alemania
los incentivos se dieron al desarrollo de la ciencia basica (la quimica se desarrollo mas que la farmacéutica); en
Francia, el area de investigacion estratégica fue la farmacologia y la quimica; en Reino Unido los esfuerzos se
encaminaron a la explotacion comercial del conocimiento disponible, Canada opt6 por depender casi totalmente
de Estados Unidos; Japén con una estrategia de franco proteccionismo y de explotacién del conocimiento ya
desarrollado se posicioné en segundo lugar.

A partir de los afios noventa, Japon y Corea inician un proceso de reestructuracion de su esquema de regula-
cion, pasando del proteccionismo a la apertura. Japén mantiene su posicion. Corea se integra a la carrera de la
innovacion, y la farmacéutica de la India con un esquema de imitacion, logra dar el paso a la innovacion. Por lo
contrario, México no logré dar el paso a la innovacion, esquema de regulacion, apegado al de Estados Unidos,
favorecio a las empresas transnacionales y no el aprovechamiento de los insumos nacionales para la innovacion,
ni el aumento en los esfuerzos de innovacion en la industria.

En este ambito surgio la estrategia de las fusiones y la busqueda de cooperacién con las empresas de base
biotecnoldgica. El sector farmacéutico de Estados Unidos ha mantenido esta estrategia, pero en su mayoria con
empresas de su misma nacion. Por lo contrario, las farmacéuticas alemanas, japonesas, canadienses, inglesas y
coreanas, han estrechado su relacion con centros de investigacion, universidades o empresas estadounidenses.
Las empresas francesas han mantenido su vinculo con empresas europeas. En tanto que las empresas mexicanas,
en su mayoria, contintian aisladas.

La Segunda Guerra Mundial da el incentivo
al gobierno de Estados Unidos para apoyar
abiertamente a Glaxo y Pfizer en la produccién
de antibicticos.

El mayor gasto en I&D publico y privado en
Estados Unidos y la acumulacién de capacidades
tecnolégicas permitieron la produccion en gran
escala, y se logré por primera vez la obtencion de
farmacos con base en la sintesis quimica, pero ain
bajo el esquema de blsqueda aleatoria.

El crecimiento de la demanda en el ambito
internacional impulsé, por una parte, la apertura
comercial, y por la otra, el mayor GI&D publico y
privado en el desarrollo de farmacos.

La alta productividad del GI&D y el crecimiento
de la demanda generaron tasas de retorno crecien-
tes y, por ende, atractivas a la inversion.

Sin embargo, el impulso se dio mas en el
establecimiento de filiales en otros paises y
estrategias de mercado, mas que la busqueda
de nuevos farmacos.

Progreso en el conocimiento cienti-
fico: farmacologia y farmacéutica con
base en la quimica.

En la primera mitad del S.XIX era el
centro del conocimiento.

En 1948, con el apoyo del go-
bierno en GI&D, Alemania desplaza
a Francia.

Mercado farmacéutico dominado
por tres empresas alemanas: Basf,
Bayer y Hoechst.

La Segunda Guerra Mundial impulsa
alaindustria farmacéutica de Estados
Unidos.

e}
e
T
[5]
(Y
@
c
©
=
<
Q
3
o
1%
o
2
o
“(E
>
12]
@
L
i=d
o]
[=}
f =
(%]
Q
1%
(o}
e
©
o
o
©
Q
@
o
Lo}
hel
i=
kel
o
©
£
=
(=}
Lo
o]
Q
©
[ =
hel
o
=
[<}
>
o}
©
1]
3
O
o
@
E
‘f_ﬂ
°
g
[%]
=3
©
5

La base cientifica no cambia, sélo se extiende su

Se registra una caida acelerada en la tasa de
crecimiento de la busqueda de nuevos farmacos por
el método aleatorio.

Aumenta la presion sobre los farmacos por los dafios
secundarios y por la demanda de medicamentos mas
eficientes y nuevos. Entonces se genera un cambio
en la base cientifica: los esfuerzos se enfocaron a la
busqueda de moléculas con una accién especifica en
la estructura molecular del ser humano (disefio racio-
nal). Sélo permanecieron las empresas que habian
acumulado capacidades tecnoldgicas, aumentaron
su GI&D y, ademas, aprovecharon los vinculos con
las instituciones.

En esta carrera participaron las farmacéuticas de
Estados Unidos, Reino Unido y Suiza, seguidas por las
europeas y por japonesas. Las cuales promovieron el
fortalecimiento de los derechos de propiedad intelec-
tual, como un estrategia fundamental de recuperacion
de su inversion.

aplicacion al funcionamiento de los mecanismos del
cuerpo humano.

La biotecnologia revoluciona la obtencion de nuevos
farmacos. El liderazgo lo llevan las farmacéuticas de
Estados Unidos, y lo han mantenido con base en el
GI&D publico y privado, y la amplia red de instituciones
que regulan y protegen las actividades de innovacion
en este sector.

Cambio de base cientifica: el genoma humano. Los
principales actores son las empresas farmacéutica de
Estados Unidos, Corea del Sur, las empresas europeas
y las japonesas.

Actualmente, 40% del mercado mundial de farmacos
es cubiertos por las farmacéuticas estadounidenses.

Las fusiones, cooperaciones, joint-venture y alianzas
estratégicas intra multinacionales y con pequefas
empresas basadas en la biotecnologia y en el genoma
humano. El objetivo es el desarrollo de farmacos,
preventivos y correctivos, que respondan a las carac-
teristicas genéticas de la poblacion.

1845-1945 19451970
Sintesis quimica.

Acumulacién del conocimiento - :
Busqueda aleatoria.

Paradigma

1970-1980

Biotecnologia y enzimas.
Disefio racional.

1980-2000

Ingenieria Genética y Genoma Humano.
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En Reino Unido las empresas no buscaron el avance
cientifico por si mismo como las alemanas, sino como
una estrategia de desarrollo de moléculas (cuadro 3): se
han especializado en tecnologias de punta en las que la
innovacidén y los cambios de paradigma tecnologico son
rapidisimos (Hall y Soskice, 2001). Se trata de empresas
con mayor capacidad de ajuste, mayores capacidades de
innovacion, variacion en la estructura interna y alianzas con
empresas de base biotecnolédgica, sobre todo de Estados
Unidos. La aplicacion del GI&D se apega al éxito comer-
cial, y su incremento a partir de los afios ochenta refleja un
aumento en el nivel de patentes desde esa época. Ademas,
la rigidez en los exdmenes clinicos aplicados a las drogas
ha reducido la introduccion de imitaciones. También se
han promovido las fusiones y los programas de expansion
interna, con la intencién de responder efectivamente a las
nuevas oportunidades tecnoldgicas. Estas politicas han
proporcionado incentivos a la innovacion mas que a la
imitacion, con el fin de mantenerse competitivos en los
mercados foraneos: en el 2001, de los 75 productos mas
vendidos en el mundo 20.2% eran del Reino Unido. El nivel
de patentes con respecto a Estados Unidos, atun esta por
debajo del resto de los paises europeos considerados, sin
embargo, su tasa de crecimiento es mayor (grafica 1).

Francia se ha caracterizado por la existencia de grupos
farmacéuticos con amplia capacidad de inversion en 1&D,
tal es el caso de Aventis-Sanofi, y por empresas medianas
cuyo esfuerzo en las actividades de I&D son apreciables.
Actualmente, registra una actividad exportadora importan-
te de drogas innovadoras hacia los paises industrializados
(es el tercer exportador del mundo); Alemania ocupa la
primera posicion de los paises importadores de medicinas
francesas, y conjuntamente, Estados Unidos y Japdn, el
quinto lugar. La industria farmacéutica francesa ha enfoca-
do recientemente sus esfuerzos en el mercado de genéricos,
en particular porque en los proximos diez afios enfrentara la
expiracion de patentes sobre drogas con un valor superior
a siete billones de francos, es decir, perdera el monopolio
en 50% del mercado farmacéutico que posee actualmente
(http://www.diplomatie.gouv.fr). Sin embargo, un estudio
realizado en la Uniéon Europea muestra que el pais con
mayor éxito en la industria farmacéutica en los ochenta
fue Reino Unido y en una posicion inferior se encontraba
la industria de Francia. El argumento es que las empresas
de Reino Unido enfrentan fuertes restricciones y altos
costos en la aprobacion de venta de farmacos, lo cual da

3 Note que el nimero de patentes, en la clase 514 0 424, de 1978 a 2000
en Francia es superior al de Reino Unido, el analisis hace referencia al
crecimiento superior que se registré en RU a partir de mediados de los
aflos ochenta.
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incentivos a la biisqueda de productos novedosos y reduce
la imitacion, pues esta ultima no permite la recuperacion
de los esfuerzos ni los costos de su aprobacion (Thomas,
1994 y 2001). Brusoni y Geuna (2003) agregan que el
despegue de la industria de Reino Unido con respecto
a la de Francia® se debid a que la primera se especializd
en los campos de investigacion que prometen mayores
oportunidades de mercado, mientras que la segunda se
ha especializado en campos especificos —farmacologia y
quimica médica—, pero no ha logrado el mismo éxito en
la explotacion comercial (grafica 1).

Canada, a diferencia de los paises anteriores, ha
formado una industria farmacéutica dependiente de la
inversion extranjera directa (cuadro 3), primordialmente
de las transnacionales estadounidenses, colocando a su
industria en la tltima posicion de los paises desarrollados
(grafica 1). Sin embargo, las capacidades tecnologicas
que ha acumulado y el marco econémico ¢ institucional
imperante estan fomentando el desarrollo del sector de la
biotecnologia, que asi ha ido ganando liderazgo en ese pais
(http://www.canadapharma.org).

En los paises en desarrollo, la repercusion de los fac-
tores aqui estudiados ha sido diversa (cuadro 3). En India
y Corea la disponibilidad de insumos para la innovacion
fue fundamental para el desenvolvimiento de la industria
farmacéutica, y las politicas publicas y las instituciones
han fomentado el acrecentamiento de capacidades tecno-
logicas para el sector, lo que ha permitido los procesos de
aprendizaje ya sea mediante la informacion de las patentes,
las alianzas con empresas transnacionales o los enlaces
con universidades. En ambos paises, el GI&D fue menor
en términos absolutos al de los paises desarrollados, pero
a partir de 1990 incrementaron de forma significativa su
GI&D, en respuesta al marco regulatorio y el desarrollo
acumulado en los afios anteriores. Actualmente, estas in-
dustrias han logrado producir farmacos y comercializarlos
con ¢éxito internacional. La diferencia es que mientras en
Corea el GI&D se enfoc6 definitivamente al desarrollo de
nuevas moléculas, en India se dio prioridad a la imitacion a
bajos costos y recientemente a la innovacion. La industria
coreana logro despegar a finales de los ochenta, mientras
que la hindu, una década después (grafica 1).

En México, durante el periodo en que gozé de pro-
teccion, la industria farmacéutica nacional se concentrd
en el aprendizaje para la reproduccion de medicamento
de patente. Al comenzar el proceso de desregulacion del
sector, los insumos para la innovacion no se integraron
a la industria y el GI&D se redujo. Simultaneamente, la
apertura comercial y el fortalecimiento de los DPI, en con-
cordancia con las tendencias internacionales, crearon un
ambiente favorable para las transnacionales farmacéuticas,
que asi fortalecieron su posicion en el mercado privado,
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desplazando a la mayoria de las empresas nacionales hacia
el mercado de genéricos. La politica proteccionista y el
enfoque del gasto publico en salud fomentaron la forma-
cion de capacidades tecnologicas para la imitacion y la
produccion de genéricos, lo que provoco una reduccion
en la productividad de la I&D, pues no habia incentivos
para la bisqueda de nuevas aplicaciones al conocimiento.
En México, la evolucion de las patentes con respecto al
lider siguié un comportamiento erratico (grafica 1), lo cual
lo ha colocado en la tltima posicion.

La evidencia obtenida demuestra que la obtencion de
patentes tiene mayor probabilidad de ocurrir en presencia
de un ambiente institucional, de politica publica ¢ indus-
trial favorable al sector farmacéutico. No obstante, una
condicion necesaria para la innovacion es la presencia de
esfuerzos en investigacion y desarrollo en la empresa.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo era identificar los factores
que fortalecen o debilitan la formacion de capacidades
tecnologicas de imitacion e innovacion en la industria
farmacéutica de paises desarrollados (Estados Unidos,
Reino Unido, Alemania, Francia, Japon y Canadd) y en
desarrollo (México, India y Corea del Sur), en el periodo
de 1978-2000. De acuerdo a la hipotesis propuesta en el
sentido de que las capacidades tecnolédgicas de la indus-
tria farmacéutica se asocian a caracteristicas especificas,
observables y cuantitativas, de la industria (esfuerzos de
innovacioén, diseminacion y estructura industrial) y del
pais (insumos nacionales para la innovacion, el ambito
institucional y la politica gubernamental), los resultados del
estudio empirico sugieren que la dinamica entre factores
industriales y nacionales, la cual no es homogénea en los
paises, ha generado el acceso diferenciado al conocimiento
y a las nuevas tecnologias, promoviendo en algunos casos
el fortalecimiento de la industria (Estados Unidos, Reino
Unido, Alemania y Francia), y en otros, el desplazamiento
de una fase imitativa a otra de innovacion endogena (Japon,
Canada, Corea del Sur e India), con una posicién compe-
titiva mas favorable. Por lo contrario, en México la falta
de integracion entre factores nacionales e industriales ha
provocado la dependencia y el estancamiento.

Las experiencias de los paises analizados muestran
que la formacién y la acumulacion de capacidades tecno-
logicas en cada industria farmacéutica local se explican

por el entorno nacional en el que ésta se desenvuelve,
asi como por los esfuerzos tecnoldgicos que realice. De
acuerdo con las capacidades tecnologicas que se acumulen,
asi sera la capacidad de respuesta de la industria ante los
cambios exogenos, lo que a su vez determinara el éxito o
el fracaso en la explotacion comercial de las oportunidades
tecnologicas que ofrece el avance del conocimiento. En la
medida en que los paises con industrias mas débiles logren
la convergencia adecuada en sus sistemas de innovacion
obtendran un mayor éxito y, por ende, podran desconcen-
trar los procesos de innovacion.

En este sentido, México ha seguido las tendencias
internacionales de desregulacion (apertura comercial,
propiedad intelectual fuerte y eliminacion de control de
precios) prevalecientes en la industria farmacéutica mul-
tinacional. No obstante, la actividad de innovacién en la
industria farmacéutica de México es atin débil e incluso no
alcanza el nivel de la India, que por lo menos hasta 2000
no habia dado inicio a las reformas.

Del analisis por pais se deduce que mas que linealidad
existe una red de interrelacion entre las variables. En parti-
cular, se deduce que el GI&D, ademas de explicar parte del
proceso de innovacion, es una variable de aprendizaje, por
ende, afecta el aprovechamiento del conocimiento derivado
del monitoreo de patentes y de la formacion bruta del capital
fijo, asi como al desarrollo de la calidad de los trabajadores.
A su vez, la decision de invertir en I&D y los procesos de
imitacion via importacion de farmacos se ven afectados por
la politica gubernamental y las instituciones (apertura comer-
cial, derechos de propiedad intelectual, control de precios y
rigidez en la aprobacion de farmacos). Finalmente, la tasa de
crecimiento del producto interno bruto refleja el crecimiento
en la produccion de farmacos, no necesariamente farmacos
nuevos. Ademas, existe evidencia de la dependencia de
los ingresos de las empresas farmacéutica hacia un grupo
selecto de farmacos (block-buster), los cuales se protegen
con estrategias de patentamiento del tipo bloque (patentar
la molécula y todas sus variantes), lo que ha generado, en
combinacion con la rigidez en la aprobacion de farmacos,
un aumento de patentes proporcionalmente mayor a la pre-
sencia de medicamentos. En este sentido, la regulacion ha
reducido la incertidumbre, pero ha credo un sistema que se
ha aprovechado no para la obtencion de nuevas moléculas,
sino para la proteccion de un pequefio grupo de farmacos
que generan altas ganancias (Cockburn y Henderson, 1995
y Scherer, 2001).
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