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LISTADO DE ACRONIMOS

Listado de acrénimos
BASF Badische Anilin- und Soda-Fabrik
BTE Guangzhou International Biotechnology Expo
CAAS Chinese Academy of Agriculture Science
CAS Chinese Academy of Science
CDE Center for Drug Evaluation
CFDA Chinese Food and Drug Administration
CFM Co-Funding Mechanism
CNCBD China National Center for Biotechnology Development
CNIPA National Intellecutal Property Administration
CPCC Copyright Protection Centre of China
CPCNP Comité Permanente de la Asamblea Popular Nacional
CRAES Chinese Research Academy of Environmental Sciences
CsIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
CSTEC China Science and Technology Exchange Center
FAB Food, Agriculture and Biotechnology
GPCR G-protein-coupled receptors
I0DP International Ocean Discovery Program
MIIT Ministry of Industry and Information Technology
MMAE Ministerio de Medio Ambiente y Ecologia
MOE Ministry of Education
MOF Ministry Of Finance
MOH Ministry of Health
MOST Ministry of Science and Technology
NCP National Contact Point
NDRC National Development and Reform Commission
NKP National Key R&D Programmes
NSFC National Natural Science Foundation of China
OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
PLA Acido Polilactico
RDPAC Research and Development based Pharmaceutical Association Committee
SAIC State Administration for Indudtry and Commerce
SIPO State Intellectual Property Administration
TBI Technology Business Incubators
uco Used Cooking Qil
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1. Resumen ejecutivo

Con una poblacién de casi 1.400 millones de habitantes, China se convierte en uno de los
paises con mayor mercado del mundo. Pero la gran poblacidn no sélo ofrece oportunidades
econdmicas, sino que también plantea problemas relacionadas con la cobertura de la atencion
médica, la seguridad alimentaria, el agotamiento de los recursos, la contaminacién y la
degradacion del medio ambiente. Para resolver estos problemas, la biotecnologia esta
especialmente bien posicionada en el pais asidtico, ya que el gobierno chino y las grandes
empresas chinas proporcionan un fuerte apoyo al desarrollo de este campo.

El Gobierno chino tiene el objetivo de acelerar la transformacién de China hacia una potencia
biotecnoldgica a través del actual 13* Plan Quinquenal (2016-2020) y mediante una serie de
politicas que incentivan el desarrollo eficiente de actividades relacionadas con la biotecnologia
de vanguardia, nuevas tecnologias biomédicas, materiales biomédicos, tecnologias verdes de
bio-fabricacién, aprovechamiento de los recursos bioldgicos y tecnologias de bioseguridad.
Asimismo, El Plan de Desarrollo de Ciencia y Tecnologia a Medio y Largo Plazo (2006-2020)
define como drea estratégica de desarrollo del bienestar de la poblacién, la salud, la
agricultura, los recursos naturales y la protecciéon del medio ambiente. Ademas, en el plan
Made in China 2025 se define la biofarmacia y los productos médicos como campos de
especial interés.

Una de las principales estrategias utilizadas por las autoridades chinas para desarrollar Ia
industria biotecnolégica es la construccién de parques tecnolégicos. Se trata de grandes
campus disefiados para ubicar a empresas del sector en torno a una industria en comuin, como
la biofarmacia. Los fondos son proporcionados por el Gobierno Central y financian tanto los
parques industriales de rango nacional como los parques industriales de rango provincial Se
destacan las dreas del delta del Rio Yangtze, el delta del Rio Pearl y la regién de Beijing, Tianjin
y Hebei como las zonas con mayor aportacidn al impulso del desarrollo de la biotecnologia en
China.

La industria de la biotecnologia en China ha tenido un gran crecimiento en la ultima década
gracias al apoyo gubernamental. Este sector lo forman empresas que transforman materiales
vivos para la produccion de conocimiento, bienes o servicios. Se trata de un sector muy
amplio y muchas veces, no es facil delimitarlo debido a que tiene numerosas aplicaciones en
diferentes sectores industriales como la agricultura, la quimica, la salud, la alimentacidn, etc.
Por ello, es comun que se segmente el sector dependiendo de su campo de actuacion:

Biotecnologia de la salud o roja

Las autoridades chinas llevan impulsando su industria farmacéutica desde 2009 a
través de la Reforma del Sistema de Salud, cuyo objetivo principal es proveer acceso a
tratamientos médicos a todos los ciudadanos chinos en 2020, lo que supone un mayor
consumo de farmacos y productos para el cuidado de la salud. Ademas, el Gobierno
chino tiene el objetivo de reducir la alta dependencia de los elevados costes de los
medicamentos y patentes importados. El gasto en [+D en el sector médico de las
grandes y medianas empresas tiene una tendencia creciente y a la vista de las politicas

Biotecnologia en China _



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

aplicadas, la medicina biolégica y la medicina quimica son los sectores de mayor
crecimiento dentro de la biotecnologia de la salud. La biomedicina aporta importantes
avances en la terapia para el tratamiento contra el cancer, la cual es una prioridad para
la administracion china. La medicina tradicional también muestra una tendencia
creciente en la inversién en [+D y es un sector de gran relevancia para el mercado
chino. Se destaca tres clisteres de la biotecnologia roja: Parque de alta tecnologia de
Zhangjiang (Shanghai), Parque de Ciencias de Zhongguancun (Pekin) y BioBay (Suzhou).

Biotecnologia industrial o blanca

La biotecnologia industrial es de gran importancia en China debido a la estructura
energética del pais, a los altos niveles de contaminacién y a la falta de desarrollo en las
areas rurales. Gracias a la biotecnologia industrial se pueden simplificar los procesos
de fabricacidn, reducir el impacto medio ambiental y la cantidad de deshechos.

Los altos niveles de contaminacién a los que se enfrenta China hacen que la busqueda
de procesos industriales con un menor impacto ambiental sea prioritaria para el
Gobierno. En este sentido, la biotecnologia blanca ofrece alternativas para la industria
de los biocombustibles y la industria quimica. El uso de la biotecnologia en la
produccién de etanol, diésel y plasticos puede contribuir a aumentar la productividad
y reducir los altos niveles de contaminacién. China actualmente es el tercer productor
de etanol del mundo y el primero de productos quimicos.

En el 13* Plan Quinquenal (2016-2020), la industria relativa al consumo enérgico,
proteccion medioambiental y el control de las emisiones de carbono se presenta como
una de las seis industrias prioritarias para China. Ademas, las nuevas energias limpias
son consideradas un pilar fundamental para el desarrollo sostenible en el ultimo plan
quinquenal del pais.

Biotecnologia agroalimentaria o verde

China es el mayor productor de alimentos agricolas y el mayor consumidor de
fertilizantes del mundo; sin embargo, su capacidad productiva de alimentos no cubre
todas las necesidades de la poblacién y posee un bajo desarrollo tecnoldgico agricola.
Mientras parte de la poblacion china estd sobrealimentada, la otra parte adn no tiene
acceso a los nutrientes necesarios. La poblacién carece de conocimientos basicos sobre
nutricion y salud. Para solventar esta situacion, el Gobierno publicé en el afio 2014 el
tercer Programa Nacional para el Desarrollo de la Alimentacién y la Salud (2014-2020)
con el objetivo de salvaguardar el suministro efectivo de alimentos, optimizar la
estructura alimentaria y mejorar la nutricién de los ciudadanos.

En el actual 13*"Plan Quinquenal (2016-2020), se resalta la importancia que tiene este
sector para el futuro del pais, la modernizacidon agricola es uno de los principales
desafios. El Gobierno chino manifiesta sus objetivos de desarrollar una agricultura local,
lider a nivel mundial, a través de la implementacién de diversos proyectos nacionales
que tienen una repercusidon directa con la biotecnologia verde. Las autoridades
consideran la biotecnologia verde como una herramienta para ayudar al desarrollo y
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mejora de la seguridad alimentaria, aumentar la productividad de la agricultura,
fomentar el desarrollo sostenible y posicionar China dentro del mercado internacional
de la agricultura. Sin embargo, los productos modificados genéticamente, sobre todo
en los alimentos, son criticados por la sociedad china debido a la falta de informacién
publica.

Biotecnologia marina o azul

China posee cerca de 18.000 kilémetros de costa y aproximadamente 3.000.000 de m?

de mar bajo su jurisdiccion. Esto hace que sea uno de los paises con mayores recursos
naturales marinos. La distribucién geografica de la industria marina esta concentrada
en las regiones costeras, en especial en la zona del Mar de Bohai, el Mar Amarillo,
Delta del Rio Pearl y Delta del Rio Yangtze, que en su conjunto representan mas del 90%
de los ingresos totales de la industria. El pais asidtico es uno de los mayores
productores de especies algas el mundo, posee el 58% de la produccién de algas
marinas cultivadas y el 28% algas marinas salvajes del mundo.

Las autoridades chinas consideran la investigacidn en ciencias azules como un aspecto
estratégico para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia del pais. Se promueve el
aprovechamiento de los recursos marinos, la mejora del entorno ecoldgico de la pesca
y el suministro de alimentos de calidad de origen marino. Ademas, tienen el objetivo
de mejorar la protecciéon del medio ambiente marino mediante la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias, que incluyan el tratamiento avanzado de aguas
residuales altamente eficientes, el tratamiento de micro contaminantes toxicos en el
agua. También se refleja la busqueda de nuevas formas de energia y biocombustibles,
las cuales se relacionan directamente con la biotecnologia marina debido al desarrollo
de biocombustibles producidos por micro algas. Ademas, con el plan Made in China
2025, el sector de la biotecnologia azul también es impulsado e incentivado para
desarrollar nuevas tecnologias de biofarmacia marina, Biocombustibles y nuevos
materiales.

Biotecnologia medioambiental o gris

El rapido desarrollo de la industrializacidn, la urbanizacidn y la agricultura intensiva en
China ha provocado la contaminaciéon del suelo con sustancias toxicas, como los
metales pesados o los hidrocarburos, creando una amenaza para la seguridad de la
produccién agricola, el medio ambiente y la salud de la poblacién. El control y la
rehabilitacion de la contaminacion del suelo en China a través de la biotecnologia se
encuentran en fase piloto de demostracion. EIl mercado de la biorremediacién de
suelos esta todavia en una fase de desarrollo y la tendencia es creciente. Cada vez
existen mdas empresas que invierten en el sector debido al potencial desarrollo del
mercado de la remediacién de suelos para los préximos afios y las politicas
preferencias de las autoridades chinas a través de programas de financiacién y
subvenciones,. En mayo 2017, habia mas de 2.600 empresas dedicadas a la
restauracién del suelo, convirtiéndolo en uno de los sectores mas atractivos en la
industria de la proteccion del medio ambiente.

Biotecnologia en China
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Cooperacién internacional

Las empresas tecnolégicas espafiolas y chinas pueden realizar proyectos conjuntos en
investigacion y desarrollo a través del programa bilateral CHINEKA establecido por
CDTl y TORCH (homdlogo chino de CDTI). Se trata de un programa que apoya el
desarrollo conjunto de proyectos de innovacién tecnoldgica. Los plazos de
presentacion de proyecto esta abierto durante todo el afio y no hay limite de tematica
tecnoldgica.

A nivel europeo, el Programa Marco de Investigacion e Innovacion de la UE, Horizonte
2020, y bajo el Mecanismo de Cofinanciaciéon entre China y UE, ofrece diversas
oportunidades para que los investigadores europeos y chinos colaboren en una amplia
rama de disciplinas cientificas, creen y fortalezcan las asociaciones de ambas partes en
una serie de especificas areas de interés comun y beneficio mutuo. En este sentido,
una de las principales iniciativas es el Programa Alimentacién, Agricultura y
Biotecnologias (FAB, por sus siglas en ingles).

Proteccion de la propiedad intelectual en China

El gobierno chino se ha esforzado durante los ultimos afios para mejorar el sistema de
proteccion de la propiedad intelectual y asi, aumentar las actividades de innovacién y
desarrollo en el pais asiatico. A mediados de 2018, el Congreso Nacional del Pueblo
aprobd la Administracion Nacional de la Propiedad Intelectual de China (CNIPA),
anteriormente se denominaba Oficina Estatal de Propiedad intelectual (SIPO), con el
objetivo de simplificar la regulacién, fortalecer y mejorar la supervisién del mercado.
Se puede clasificar el sistema de proteccién propiedad intelectual chino en patentes,
derechos de marcas, derechos de autor y secretos comerciales.
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2. Descripcion del sector y clasificacion de actividades

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) define la biotecnologia
como la aplicaciéon de la ciencia y la tecnologia sobre organismos vivos, asi como partes,
productos y modelos para alterar materiales vivos o inertes para la produccidon de
conocimiento, bienes o servicios (1).

Otra definicion de la biotecnologia es la que se puede encontrar en el Convenio sobre
Diversidad Bioldgica de 1992, que lo define como toda aplicaciéon tecnoldgica que utilice
sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificaciéon de
productos o procesos para usos especificos (2).

El sector de la biotecnologia es muy amplio y muchas veces no es sencillo delimitarlo, ya que
tiene numerosas aplicaciones en diferentes sectores industriales como la agricultura, la
quimica, la salud, la alimentacién, etc. Por ello, es comlUn que se segmente el sector
dependiendo de su campo de actuacién:

- Biotecnologia de la salud (roja): Dentro de este grupo se pueden encontrar
actividades como el descubrimiento de nuevos medicamentos, nuevas vacunas y
antibidticos, el desarrollo de nuevos farmacos, técnicas moleculares de diagnéstico, las
terapias regenerativas y el desarrollo de la ingenieria genética para curar
enfermedades a través de la manipulacién genética.

- Biotecnologia industrial (blanca): tiene que ver con la biotecnologia dedicada a
optimizar los procesos industriales, mejora de la eficiencia productiva, a la vez que
sean mas limpias y respetuosas con el medio ambiente. Se puede encontrar en este
grupo las actividades relacionadas con la industria quimica, biomateriales o los
biocombustibles.

- Biotecnologia agroalimentario (verde): se trata de la aplicacion de la biotecnologia en
la industria de la agricultura y la ganaderia. Entre las principales actividades se pueden
encontrar las técnicas y procesos para producir un alimento, mejora de plantas,
elaboracion de microorganismos y la mejora de los cultivos.

- Biotecnologia marina (azul): se trata de la aplicacién de la ciencia y tecnologia en la
biodiversidad marina. La principal actividad es el desarrollo de nuevos productos
farmacéuticos. Se trata de un sector en desarrollo y la mayoria de sus aplicaciones se
encuentran en fase de investigacion.

- Biotecnologia medioambiental (gris): en este grupo estan presentes las aplicaciones
de las biotecnologias con el fin de proteger, restaurar y mejorar el medio ambiente.
Las actividades mds comunes son las relacionadas con el mantenimiento de la
biodiversidad y la reduccion de la contaminacién.
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Debido a los avances en el sector durante las ultimas décadas, también se puede encontrar la
biotecnologia en dos etapas:

- Biotecnologia tradicional: empleo de micro organismos como bacterias, levadura o
mohos para la produccién de nuevos y diferentes productos sin modificar el ADN de
los mismos.

- Biotecnologia moderna: aplicacion de la ingenieria genética para crear organismos
genéticamente modificados con diferentes finalidades como en la agricultura o en la
industria farmacéutica (2).
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3. Sistema Chino de Ciencia y Tecnologia

Con el objetivo de poseer una mayor independencia tecnolégica y posicionarse en la industria
de alta tecnologia en el entorno internacional, China lleva apostando por el desarrollo
tecnoldgico desde los afios 80. En los ultimos afios se puede observar un incremento constante
en el gasto en I+D. Esto es resultado, en gran medida, de las politicas de ciencia y tecnologia
gue se han llevado a cabo. El gobierno central apuesta por el sistema de ciencia y tecnologia
como una herramienta fundamental para reformar la economia del pais y transformarlo en
una economia basada en el conocimiento y la innovacién (3).
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Figura 3. 1 Crecimiento % del Gasto en I+D sobre el PIB y Crecimiento % anual del PIB. Fuente:
Elaboracion propia con datos de World Bank

Como se puede observar en la Figura 3.1, aunque el crecimiento econdmico del pais asidtico se
haya reducido en los Ultimos, la inversion en 1+D sigue aumentando afio tras afo (4) mediante
reformas, nuevos organismos, politicas de ciencia y tecnologias, programas e incentivos
fiscales que fomentan las actividades en |+D a través de programas nacionales como el Plan de
Desarrollo de Ciencia y Tecnologia a medio y largo plazo (2006-2020) y el Plan Quinquenal,
ahora en vigor el 13 Plan Quinquenal (2016-2020). Uno de los principales objetivos de estos
programas es la creacion de un entorno de innovacién propia a través de diferentes
actuaciones como el fortalecimiento de los vinculos entre las universidades y las empresas, la
atraccion de talento extranjero, la mejora de las herramientas de la proteccién y la
cooperacion internacional.

Las capacidades tecnoldgicas de China han aumentado en los ultimos afios. Por un lado, China
ya tiene capacidades maduras en tecnologias de nivel medio como maquinaria, construccidn
de infraestructura, logistica moderna, electronica y equipos de energia renovable. Estas
tecnologias es lo que se necesita para mejorar el bienestar econdmico y social. Por otro lado,
China se encuentra en fase de transicion de un capacidad tecnoldgica media a una capacidad
de alta tecnologia. En los ultimos 10 afos, se ha podido observar como en China se ha
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estandarizado los ordenadores, los teléfonos inteligentes, las modernas infraestructuras de
transporte como el metro o los trenes de alta velocidad.

Componentes y gestion del Sistema de Ciencia y Tecnologia

La administracion del Sistema de Ciencia y Tecnologia chino se encuentra bajo el Consejo de
Estado. De la administracién del sistema se encargan varios ministerios, agencias nacionales y
gobiernos locales; ademas de intervenir universidades, institutos de investigacién y otros
organismos. La administracién es compleja, pero se puede resumir los principales actores que
intervienen y sus funciones de la siguiente forma:

+* Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MOST): Crea politicas de C&T, administra los
presupuestos para |+D y legisla en el ambito de Ciencia y Tecnologia. A través de este
ministerio se han firmado mas de 119 acuerdos y memorandos de entendimiento con mas
de 43 paises y 3 organizaciones internacionales. Estos acuerdos de cooperacion
internacional se materializa en forma de proyectos de investigacion conjuntos,
conferencias conjuntas, puesta en comun de las principales instalaciones de investigacion,
visitas reciprocas de investigadores y cientificos e intercambio de informacidn (5).

v'El Departamento de Cooperacién Internacional y Ensefianza de la Ciencia de MOST
es la principal ventana de contacto para los investigadores, los ministerios de
relaciones exteriores y las oficinas de representacidén extranjeras. En el departamento
hay numerosos funcionarios o agentes de contacto para la cooperacién internacional,
guienes se responsabilizan de la aplicacién de los acuerdos bilaterales firmados con
los paises socios (6), como el que hay entre Espafia y China, a través de convocatorias
propuestas conjuntas con los organismos homdlogos como Torch o directamente con
MOST, como en el caso de la convocatoria conjunta sobre materiales avanzados de
otofio de 2019.

MOST también es el organismo administrador de los Programas Nacionales Clave en
Investigacion y Desarrollo (National Key R&D programmes NKPs). Se trata de un
conjunto de programas que apoyan las actividades en [+D en el 4rea de bienestar
social, como la agricultura, el medio ambiente o la salud. Mediante el Departamento
de Cooperacién Internacional del ministerio, a nivel multilateral y bajo los NKPs, y con
la intencién de fortalecer la cooperacidn en ciencia y tecnologia entre China y la Unién
Europea, se lanzé un mecanismo de cofinanciacion EU-China Co-Funding Mechanism
(CFM) a mediados de 2015. Se trata de una iniciativa conjunta lanzada por la Unidn
Europea y el Gobierno chino para apoyar proyectos conjuntos de investigacion e
innovacién entre universidades, instituciones de investigacion y empresas chinas y
europeas en areas estratégicas de interés comun bajo el marco de Horizonte 2020.
Para el futuro, estd previsto que este mecanismo siga en funcionamiento en el
proximo programa en la Unidn Europea Horizonte Europa.

v" Torch, Centro para el Desarrollo de la Industria de alta Tecnologia: Es el socio chino
de CDTI, con quien se lleva a cabo el programa bilateral sino-espaiol Chineka. Se trata
de una entidad publica que depende directamente del Ministerio de Ciencia vy
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Tecnologia. Su principal funcién es fomentar el desarrollo de las empresas innovadoras
y de alta tecnologia. Aunque su actividad no es exactamente igual que la de CDTI, es la
agencia china que mas se asemeja a este. Sus misiones son llevar a cabo el Programa
Torch, promover la transferencia de tecnologia, mejorar el entorno de la innovacion y
fomentar el desarrollo de la industria de base tecnoldgica.

El Programa Torch estd enfocado a la comercializacién de los productos de la I+D, la
industrializacion de los productos tecnolégicos y la internacionalizacion de la industria
tecnolégica. Las herramientas que se emplean para el desarrollo del Programa Torch
son las Zonas de Alta Tecnologia, las Incubadoras de Negocios Tecnolégicos (TBIs) y los
incentivos fiscales.

Para mejorar el entorno de la innovacién de China, lleva a cabo el Programa de
Parques Nacionales de Ciencia y Tecnologia asi como del programa Torch de Centros
Industriales. Ademads, actia como intermediario dando su apoyo a agencias de
transferencia de tecnologia, a empresas start-ups mediante capital riesgo y a centros
de promocidn de la competitividad.

v" Centro Nacional de Desarrollo de la Biotecnologia (China National Center for
Biotechnology Development CNCBD): se trata de una organizacion creada en 1983 por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Es el principal de centro de gestion vy
coordinacién de programas y proyectos relacionados con la biotecnologia. También
actua como centro de investigacion de politicas sobre biotecnologia, gestion de
proyectos, formacién de personal y como centro de intercambio de informacién
internacional sobre biotecnologia (7).

¢ Ministerio de Finanzas (MOF): es el maximo responsable de la financiacion de la I+D. De
la gestidon de los fondos y de los programas se encargan otros organismos.

7
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Ministerio de Industria y de Tecnologias de la Informacién (MIIT): Establece la
planificacién industrial de China, las politicas y las regulaciones. Se encarga también de
promover el desarrollo de la maquinaria tecnolédgica y la innovacion en el sector de Ila
comunicacion, ademds de cofinanciar la participacion de China en Horizonte 2020 en
temas de transporte aerondutico.

+* Ministerio de Educacion (MOE): A parte de ser el encargado de la Educaciéon y por lo
tanto, de los recursos humanos de C&T, muchas de las investigaciones comienzan siendo
financiadas por el Ministerio de Educacién en sus etapas iniciales. EI MOE sirve de base
para la investigacion en C&T.

++» Academia China de Ciencias (CAS): es la pieza clave del Gobierno para explorar y utilizar la
ciencia y la tecnologia para el desarrollo del pais. Estd compuesta por 124 instituciones
entre las que hay 104 institutos de investigacion, 12 organizaciones de gestion que actuan
como sedes y sucursales, 5 universidades y organizaciones de apoyo, y 3 entidades con
diversas funciones de gestion. Los cientificos de la Academia China de Ciencias desarrollan
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investigaciones en la mayoria de las areas de ciencia y tecnologia basica, en tecnologias
avanzadas estratégicas para el pais, en campos relacionados con el bienestar de la
poblacién china y en el desarrollo de industrias emergentes. El 80% de las grandes
instalaciones cientificas del pais pertenecen a CAS como el colisionador de particulas de
Pekin o el sincrotron de Shanghai. La Academia también posee la Red China de
Investigacion del Ecosistema (CERN) que desarrolla investigaciones en ecologia y
medioambiente. Entre los 67.900 empleados de CAS 56.000 son personal investigador.
Bajo la iniciativa CAS Innovation 2020 se pretende fomentar la innovacién y convertir los
avances cientificos en tecnologias que impulsen el crecimiento econdmico de una manera
sostenible. CAS también es uno de los agentes gestores de los Programas Nacionales Clave
en Investigacidon y Desarrollo (National Key R&D programmes NKPs) (8).

*»* Fundacién Nacional de Ciencias Naturales de China (NSFC): ha sido integrada dentro del
MOST. Financia proyectos de investigacién basica basdandose en su excelencia cientifica y
de igual forma, financia la participacion nacional en las convocatorias ERA-NETS.

+» Comisidon Nacional de Reforma y Desarrollo (NDRC): tiene estatus de Ministerio. Disefia
las estrategias de desarrollo econdmico y social; los planes anuales y los planes de
desarrollo a medio y largo plazo.

7
0.0

Centro para el intercambio en Ciencia y Tecnologia (CSTEC). tras la ultima reforma del
sistema chino de ciencia y tecnologia, CSTEC es el organismo encargado de las relaciones
internacionales en C&T y es el Punto Nacional de Contacto (NCP) para Horizonte 2020. Este
organismo gestiona los programas de los principales proyectos de cooperacion
internacional en ciencia y tecnologia, y ya ha establecido vinculos de cooperacidn con mas
de 130 organizaciones y empresas en mds de 30 paises.

Politicas de Ciencia y Tecnologia en China

Desde los afios 80 China se encuentra en un periodo de multiples reformas econdmicas y
sociales. En los ultimos afios, estos cambios estdn enfocados a reformar la economia del pais,
basandola en el conocimiento y orientandola al mercado. Para ello ha sido necesario mejorar
la administracién del sistema de I+D e integrar la ciencia y la tecnologia en la economia china.
Desde entonces, se han desarrollado varias politicas que estan permitiendo a China reducir su
dependencia de la tecnologia exterior y crear su propio entorno de innovacion.

Desde la “Resolucién del Comité Central del Partido Comunista de China sobre la Reforma del
sistema de Ciencia y Tecnologia” a finales de los 80, se vienen fomentando los vinculos entre
las universidades, los institutos de investigacidn y las empresas. Se ha prestado especial interés
a la alta tecnologia, credndose zonas especiales para el desarrollo de empresas high-tech, bajo
el Programa Torch. Mas adelante, durante los afios 90, se desarrollé la “Ley de la Republica
Popular de China para el progreso de la Ciencia y la Tecnologia” que dotaba a las universidades
y los institutos de investigacion de mas autonomia para realizar sus investigaciones. Se siguié
fortaleciendo el vinculo entre universidades, institutos de investigacién e industria. Ademas, se
animo a los centros generadores de conocimiento a formar sus propias empresas. Por otro
lado, a finales de los 90, comenzaron a transformarse centros de investigacion de los campos
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de la metalurgia, la maquinaria, la mineria de carbdn, la industria quimica, el petrdleo, la
energia eléctrica, la industria ligera y los textiles en empresas de alta tecnologia o de servicios
técnicos. Esta fue una de las estrategias para orientar hacia los beneficios la actividad de los
institutos (9).

Actualmente, las principales politicas de ciencia, tecnologia e innovacidn estan recogidas en el
Plan de desarrollo de Ciencia y Tecnologia a medio y largo plazo (2006-2020) y el plan
quinquenal, en vigor el 13* Plan Quinquenal (2016-2020). Estos planes presentan la innovacion
en ciencia y tecnologia como una herramienta para abordar los desafios sociales de China.
Para conseguir un entorno de innovacién propio, China esta actuando en diferentes campos
como en el fortalecimiento de los vinculos entre las universidades y las empresas, la atraccion
de talento extranjero, la mejora de las herramientas de protecciéon intelectual y el
fortalecimiento de la cooperacidn internacional.

En el Plan a Medio y Largo plazo para el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia se definen las
siguientes cinco areas estratégicas de actuacién dentro de los programas de [+D:

Recursos naturales y proteccion medio ambiental

Tecnologias de la informacidn, nuevos materiales y procesos de fabricacion
Agricultura, poblacién y salud

Espacio y tecnologia oceanica

vk N e

Ciencia basica y tecnologias frontera

El 13*"Plan Quinquenal (2016-2020) tiene un claro enfoque hacia el desarrollo de la industria
en la innovacién y la investigacion y desarrollo estableciendo los siguientes sectores
prioritarios para China.

Desarrollo basado en la innovacién

Industria moderna

Internet: 5G, internet de las cosas e internet plus

Energias limpias

Urbanizacion: aumentar la poblacién urbana y desarrollo de super urbes

I S o

Medio ambiente: consumo energético, proteccién medioambiental, control de las
emisiones de carbono

Adicionalmente, dentro del 13 Plan Quinquenal se encuentra el 13*" Plan Quinquenal en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién que especifica otros 22 planes de desarrollo. Por primera vez
se incluye la palabra innovacién en el nombre oficial del plan en Ciencia y Tecnologia, y a
diferencia del anterior plan, el 13° Plan Quinquenal en Ciencia, Tecnologia e Innovacién fue
publicado directamente por el Consejo de Estado en lugar del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. Este cambio refleja el nuevo rango del Plan Quinquenal en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y la importancia que tiene para el desarrollo estratégico nacional (10).
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13* Plan Quinquenal para Ciencia,

Consejo de Estado

Tecnologia e Innovacién

Otros Ministerio

ministerios de Ciencia y
Tecnologia

122 Plan Quinquenal para el desarrollo
de Ciencia y Tecnologia

Figura 3. 2 Cambio de la institucién en la publicacién del 13 Plan Quinquenal en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién. Fuente: Unién Europea. China Innovacion Funding

Mediante este plan el Consejo de Estado destaca la necesidad de una estrategia enfocada a un
desarrollo basado en la innovacion. Para hacer posible la implementacién del plan se van a
desarrollar modificaciones de las regulaciones vigentes, ampliar mecanismos de inversion y
mejorar la proteccion de la proteccidn intelectual y la estandarizacion.

Los objetivos generales del plan son fomentar ciertos sectores estratégicos y fomentar la
innovacién local asi como invertir mds en ciencia basica. La cooperacion internacional y la
apertura aparecen también como uno de los puntos clave para lograr los objetivos del pais en
ciencia y tecnologia.

A continuacidn se muestra una tabla con los principales indicadores de ciencia y tecnologia
comparando los objetivos del plan quinquenal 122y 13"

TS 13er Plan Quinquenal 122 Plan Quinquenal +/-
2015 2020 2010 2015

Raking global de la capacidad innovadora del
pais 189 159 21¢ 189 +3
Ratio de contribucion al progreso de la Ciencia
1 Teenologta prog Y1 s530% 60% N/A 55% +4,7%
Gasto en 1+D (% PIB) 2,10% 2,50% 1,75% 2,20% +0,4%
Personal en I+D (por 10.000) 48,5 60 33 43 +11,5
Ingresos generados por empresas de alta 922 3 +118
tecnologia (billones de CNY) ! !
Valor afiadido del sector de los servicios
. . . 15,60% 20% +4,4%
intensivos en conocimientos (% PIB)
Gasto de empresas en [+D (% ingresos) 0,90% 1,10% +0,2%
Raking de citas y publicaciones en |+D N/A 20 82 52
Numero de patentes (por 10.000 personas) 6,3 12 1,7 33 +5,7
Solicitud de patentes PCT 30.500 61.000 +100%
Porcentaje de conocimientos cientificos basicos
en la poblacién 6,20% 10% 3,27% 3,80% +3,8%

Figura 3. 3 Tabla comparativa de los objetivos de los 122 y 13 planes quinquenales de China. Fuente: Unién
Europea. China Innovacion Funding
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Ademas del Plan a Medio y Largo plazo para el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia y del
13" Plan Quinquenal, en 2015 el Ministerio de Industria y Tecnologia de la Informacién, con la
ayuda de aproximadamente 150 expertos de la Academia China de Ingenieria, disefid un plan
para impulsar la calidad de la industria china, el plan Made in China 2025. El objetivo de este
plan es mejorar la calidad de la industria china haciéndola mas eficiente. Ademads, el gobierno
chino tiene como objetivo posicionar su industria con una reconocida imagen de alta calidad
en el entorno internacional. China necesita afrontar los retos derivados de la aparicién de
paises con menores costes de produccion, asi como cooperar y competir con otros paises muy
desarrollados tecnolégicamente. La diferencia con el plan de promocidon de industrias
estratégicas es que Made in China 2025 no se centra exclusivamente en la innovacidn para
impulsar la industria. Aunque es necesario que las autoridades chinas definan un marco
legislativo y fiscal para llevar a cabo este plan, Made in China 2025 resalta la importancia de
confiar en el mercado, en la proteccion de la propiedad intelectual y en ayudar a las compaiiias
chinas a incluir estandares internacionales en sus productos y servicios. Este plan pretende
adaptarse mejor a la realidad de la industria china y a sus necesidades, mejorando su posicidn
en los mercados internacionales. El plan estd dirigido a toda la industria china pero destaca
diez campos de especial interés:

- Tecnologias avanzadas de la informacién

- Automatizacion de maquina herramienta y robdtica

- Industria aeroespacial

- Equipamiento maritimo y transporte de alta tecnologia

- Equipamiento para el transporte ferroviario

- Vehiculos alimentados con nuevas energias y equipamiento
- Equipamiento para aplicaciones energéticas

- Equipamiento para agricultura

- Nuevos materiales

- Biofarmacia y productos médicos avanzados

Con este plan se pretende abrir el mercado de la industria, atraer inversién extranjera a
sectores como el de las tecnologias de la informacién y la biomedicina; y fomentar la
instalacion de centros de investigacion extranjeros.

Programas de Ciencia y Tecnologia

El gobierno chino llevé a cabo una reforma del sistema nacional de 1+D en 2017. Se establecio
un nuevo modelo con el objetivo de reducir las ineficiencias y duplicidades del sistema anterior.
Se cred una nueva estructura de gestidon que contaba con un consejo interministerial (Inter-
ministerial Joint Council) para coordinar las prioridades interinstitucionales, presupuestarias y
evitar solapamientos entre los ministerios y dentro de ellos. Este Consejo Interministerial esta
formado por 31 cuerpos gubernamentales y liderados por el MOST, el MOF y el NDRC.

Entre sus funciones se encuentra la de establecer la estrategia de desarrollo de los fondos de
I+D del gobierno central y dar forma a nuevos sistemas y regulaciones para gestionar
programas de financiacidn especificos. A su vez, se crearon 3 organismos dependientes de este
Consejo Interministerial:
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- El Comité de Asesoramiento Estratégico y de Revision: sus miembros son aprobados
por el Consejo Interministerial. Entre sus funciones se encuentran las de
asesoramiento técnico y ayuda en la toma de decisiones del Consejo Interministerial.

- Agencias Profesionales para la gestidon de los proyectos: deben ser aprobadas por el
Consejo Interministerial. Se dedican a la gestién diaria de los proyectos de I+D,
mediante la recogida de propuestas, evaluacidon de las mismas y asignacién de los
fondos.

- Maecanismos de Evaluacion e Inspeccion: el MOST y el MOF son los encargados de
supervisar los resultados y el cumplimiento de los objetivos previstos por los
programas nacionales de [+D.

Por otra parte, la reforma del sistema nacional de 1+D en 2017 integré los programas
anteriores, que superaban el centenar, agrupandolos en 5 categorias:

1. Fundacion de ciencias naturales (National Natural Science Fundation)

Se centra en la investigacion bdsica y aplicada en ciencias naturales, particularmente en fisica y
matematicas, quimica, ciencias de la tierra, ingenieria y materiales, ciencias de la informacion y
ciencias de la administracién. Los fondos son administrados por el NSFC y el presupuesto total
alcanzé los 25,2 billones de CNY, alrededor de 3,2 billones de Euros en 2017. Este fondo esta
dividido en 14 programas agrupados en tres categorias: promociéon de la investigacion,
fomento del talento y entorno de investigacion. Dentro de esta categoria se encuentra la
international joint research, un programa que estd dirigido especialmente a promover la
investigacion internacional de forma conjunta (International (Regional) Cooperation and
Exchange Programme). Este programa fomenta el intercambio entre cientificos chinos e
instituciones y homologos de reconocido prestigio a nivel internacional.

2. Grandes proyectos nacionales de ciencia y tecnologia (National S&T Major
Projects “Mega Projects”)

Este programa recoge 16 programas que reunen los proyectos mas ambiciosos del pais en [+D.
Los actuales programas seran reemplazos por otros nuevos en 2020 que se denominara 2030
Innovation Mega Projects. Estos proyectos siguen un enfoque deductivo y distinguen entre
aplicaciones civiles y militares.

3. Planes nacionales clave de I1+D (National Key R&D Programmes “NKPs”)

Supone una nueva categoria en el sistema de [+D e incorpora algunos programas anteriores
como “863 Programme” para actividades de 1+D y “Program 973” para actividades de
investigacion basica. Su mision consiste en apoyar actividades de 1+D en areas que fomenten el
bienestar y desarrollo social. Se trata de campos como agricultura, energia, medioambiente o
salud. El desarrollo de estos proyectos se fundamenta en el trabajo conjunto de industria,
universidades y organismos de investigacion. De esta forma, se pretende conseguir que la
investigacion bdsica tenga una aplicacion industrial que permita su comercializacién. Estos
planes nacionales son los fondos mas activos del nuevo sistema.
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4. Fondo para innovacion tecnolégica (Technology Innovation Guidance Fund)

Se trata de una serie de fondos que se invierten en areas estratégicas y prioritarias del
conocimiento. Normalmente se lleva a cabo a través de fondos de capital riesgo, compras de
capital y compensaciones de riesgos. El objetivo es estimular la transferencia y la
comercializacién de actividades tecnoldgicas de empresas innovadoras con pocos recursos o
de reciente creacion.

5. Fondo para ciencia basica y talentos especiales (Bases and Talents Programme)

Promueve el establecimiento de grupos cientificos y la atraccion de talento a través del apoyo
a sus actividades investigadoras. El apoyo se ofrece en forma de ayudas econdmicas,
deducciones fiscales en la importacion de equipamiento de 1+D o dando prioridad a la hora de
acceder a proyectos de 1+D. Este programa nace de la unién de varios programas preexistentes
del MOST, como el State Key Laboratories, el National Engineering Technology Centres o el
Innovation Talents Promotion Programme, y otros programas del NDRC, como el National
Engineering Centres/Labs, el National Enterprise Technology Centres, etc.

Industria de empresas de alta tecnologia en China

La industria de empresas de alta tecnologia en China se compone de industrias del sector de la
salud como la industria farmacéutica (incluyéndose biofarmacia), tecnologias médicas,
industria TIC, aerondutica e informatica.

A pesar de que la aportacion de la biotecnologia no se incluya en algunos los campos
mencionados arriba, se considera relevante presentar primero una visién general de la
industria de empresas de alta tecnologia con el objetivo de realizar un analisis de su evolucion
y conocer el estado de otras industrias de un nivel tecnoldgico similar. Para realizar el analisis
se ha recogido datos de empresas chinas de tamafio grande y mediano consideradas empresas
de alta tecnologia.
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Figura 3. 4 Numero de empresas de alta tecnologia. Elaboracion propia con datos del China
Statistical Yearbook on Science and Technology
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Figura 3. 5 Ingresos y beneficios de la industria de alta tecnologia en China. Elaboracién propia con
datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

Como se puede observar en la figura 3.1 y figura 3.2, la industria china de alta tecnologia
mantiene un constante crecimiento, tanto en numero de empresas como en la cifra de
ingresos y beneficios durante los ultimos afios. S6lo como excepcion en 2011, el nimero de
empresas de alta tecnologia disminuyd debido al cambio del reglamento de los requerimientos
para ser considerada una empresa de alta tecnologia: para que una empresa fuera reconocida
de alta tecnologia y pudiese disfrutar de las ventajas fiscales entre otras, debia invertir, como
minimo, 5 millones de CNY en vez de los 500.000 CNY antes de 2011.
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Figura 3. 6 Gasto en actividades de 1+D y en el desarrollo de nuevos productos de las empresas en la industria de alta
tecnologia. Elaboracion propia con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

Otra forma de medir y analizar el sector de la industria de alta tecnologia es mediante el gasto
en I+D. El gobierno chino incentiva las actividades de I+D a través de sus politicas de ciencia 'y
tecnologia mediante diversas ventajas como la reduccion fiscal, el desarrollo de
infraestructuras de facil accesibilidad o la atracciéon de talento. Cabe destacar las actuales
regulaciones que incluyen una serie de deducciones fiscales para las actividades de desarrollo
de nuevas tecnologias, nuevos productos o nuevas técnicas de produccion mediante
condiciones de exencién de impuestos de los gastos sujetos a personal, gastos directos,
depreciacion y amortizacién, suministros, disefio, instalacion de equipos, activos intangibles y
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gastos contractuales. Como resultado, se puede observar un incremento constante del gasto
tanto en |1+D como en el desarrollo de nuevos productos. Las ultimas cifras oficiales del gasto
en I+D y en el desarrollo de nuevos productos son respectivamente 264.470 millones de CNY
(aproximadamente 34.381 millones de EUR) y 342.130 millones de CNY (aproximadamente
44.477 millones de EUR) durante el afio 2017.
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Figura 3. 7 Numero de solicitudes de patentes de la industria de alta tecnologia. Elaboracién propia con datos del
China Statistical Yearbook on Science and Technology

El nivel de innovacién en una industria también se puede medir a través de la proteccion de la
propiedad intelectual en forma de patentes. Las solicitudes de patentes sigue la misma
tendencia creciente que las variables anteriores, el gobierno chino ha llevado a cabo diversos
programas y normativas para una eficiente gestién de la propiedad intelectual. En 2016, la
Administraciéon Nacional de Propiedad Intelectual de China (CNIPA, antes conocida como la
Oficina de Propiedad Intelectual del Estado) procesé el 42,8% de todas las solicitudes de
patentes del mundo.

A pesar de que se puede observar un gran crecimiento de las solicitudes de patentes, pasando
de 59.683 de solicitudes de patentes en 2010 a 158.354 de solicitudes en 2017, este
crecimiento muchas veces no se corresponde con avances en innovacion, ya que las
autoridades chinas a través de su Estrategia Nacional de Desarrollo de Patentes de la CNIPA,
con el objetivo de aumentar la cantidad de patentes, concede patentes a desarrollos con
pequefios ajustes de disefio y cambios incrementales en vez de invenciones completamente
nuevas.

Incentivos fiscales a las actividades en I+D

Con el objetivo de impulsar e incentivar las actividades de 1+D, las actuales regulaciones chinas
incluyen una serie de ventajas fiscales para las empresas activas en [+D e innovacién. TORCH es
el centro responsable de certificar a las empresas de alta tecnologia y de implementar las
politicas de deduccién fiscal de las mismas, asi como de las empresas de servicios de alta
tecnologia, de las transferencias tecnoldgicas y de las incubadoras de negocios tecnolégicos.
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Para obtener el certificado de empresa de alta tecnologia y poder disfrutar de ventajas fiscales,
las empresas deben cumplir unos minimos de gastos en I+D y generar suficientes beneficios de
los productos de alta tecnologia:

- La empresa tecnoldgica debe estar registrado en China al menos un afio antes de la
solicitud de la certificacion como empresa de alta tecnologia.

- Poseer una propia propiedad intelectual de los principales productos o servicios
tecnolégicos de la empresa. La empresa debe una actividad de |+D propia e
independiente.

- El core bussiness tecnoldgico de la empresa debe encajar con las areas prioritarias y
estratégicas del gobierno chino.

- Almenos el 10% de los empleados de la empresa debe desarrollar actividades de [+D

- Los gastos en |+D debe representar al menos: el 5% de los ingresos para empresas con
un volumen de negocio superior a 50 millones de CNY, 4% de los ingresos para
empresas con un volumen de negocio entre 50-200 millones de CNY y de 3% para
empresas con ingresos superiores a 200 millones de CNY.

- Los ingresos generados por actividades de 1+D debe ser superior al 6% del total de
ingresos.

Por otro lado, también hay que tener en cuenta que existen ciertas restricciones relativas a las
patentes. Para que una empresa de alta o nueva tecnologia disfrute de este incentivo fiscal,
mas del 60% de los gastos han de realizarse en China (incluidos los gastos de subcontratacion)
y la patente ha de ser China (11).

Las actividades sujetas a los incentivos fiscales son el desarrollo de nuevas tecnologias, nuevos
productos o nuevas técnicas de produccidon. También existen unos gastos elegibles sujetos a
las condiciones para la exencidn incluyen: gastos de personal, gastos directos, depreciacion y
amortizacién, suministros, disefio, instalacion de equipos, activos intangibles y gastos
contractuales. Actualmente, existen los siguientes incentivos (con diferentes criterios de
elegibilidad) por actividades de I+D:

- Reduccidn del tipo del impuesto de sociedades del 15% para las empresas de alta y
nuevas tecnologias en los sectores como tecnologias electrénicas de la informacion,
tecnologias bioldgicas y nueva medicina, aviacién y tecnologia espacial, nuevos
materiales, nuevas energias y conservacion de la energia, industria de servicios de alta
tecnologia, recursos naturales y medioambiente, y transformacion de industrias
tradicionales mediante nuevas tecnologias.

- Deduccion del 150% de los gastos elegibles: para empresas residentes en China
dedicadas a desarrollar nuevos productos, nuevos procesos o técnicas. Las empresas
deben cumplir con los gastos de I+D establecidos y pueden deducir un 150% de los
gastos incurridos durante el afio. Para aprobar la subvencién de la deduccidn se valora
que la patente sea China, aunque no es obligatorio.

- Beneficios fiscales para empresas de servicios de tecnologias avanzadas: las
empresas elegibles deben ser residentes en China y estar registradas y operar en
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alguna de las siguientes ciudades: Pekin, Tianjin, Shanghai, Chongging, Dalian,
Shenzhen, Guangzhou, Wuhan, Harbin, Chengdu, Nankin, Xi’an, Jinan, Hangzhou, Hefei,
Nanchang, Changsha, Daqging, Suzhou, Wuxi o Xiamen. Las empresas deben desarrollar
su actividad en el sector de las tecnologias de la comunicacion y los procesos aplicados
a la externalizacidn de las actividades empresariales. El principal beneficio es la
reduccion del impuesto de sociedades (15-25%).

Impuestos de aduanas y exencién/reembolso de IVA para la adquisicion de
equipamiento de I+D: para institutos de I+D locales y con inversidon extranjera que

dispongan de un equipamiento especifico.

Beneficios fiscales en transferencia tecnoloégica: aplicable a los ingresos derivados de
la transferencia de tecnologia, desarrollo de tecnologia y consultoria.
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4. Situacion actual del sector de la biotecnologia en China

La industria de la biotecnologia en China ha tenido un gran crecimiento en la ultima década
gracias al fuerte apoyo gubernamental mediante politicas de ciencia, tecnologia e innovacién,
y un incremento del gasto en I+D durante los ultimos afios.

En el sector predomina la biotecnologia de la salud, principalmente los productos
farmacéuticos y las tecnologias médicas. Como el resto de los paises, este segmento crece de
manera rdpida debido al aumento la demanda y al alto valor de los productos farmacéuticos.

Durante el periodo del 112 Plan Quinquenal (2006-2010), el valor de la produccion de la
industria de productos bioldgicos mantuvo una tasa media de crecimiento anual del 23%, lo
que convirtié a China en el tercer mercado del mundo en 2010. Con la implementacién del 122
Plan Quinquenal (2011-2015), el valor de la produccion mantuvo una tasa media de
crecimiento anual por encima del 15%.

Actualmente, las principales politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en vigor estan
recogidas en el 13* Plan Quinquenal (2016-2020). A través de este plan, el Gobierno chino
expresa el objetivo de acelerar la transformacion de China hacia una potencia biotecnoldgica,
fomentando el desarrollo eficiente del sector de la biotecnologia mediante el incentivo de
actividades relacionadas con (12):

- Biotecnologia de vanguardia: desarrollo de tecnologias de vanguardia en las ciencias
de la vida mediante las nuevas tecnologias gendmicas, la biotecnologia sintética, los
grandes bio-datos, la bio-impresidn en 3D, la ciencia cognitiva y la inteligencia artificial,
la tecnologia de modificacion de genes y la biologia estructural.

- Nuevas tecnologias biomédicas: investigaciones en tecnologias de vacunas, el
desarrollo de anticuerpos, la inmunoterapia, la terapia génica, las células madre y la
medicina regenerativa, analisis y regulacién de los microbios humanos.

- Materiales biomédicos: desarrollo de la bio-impresién en 3D, los métodos de
evaluacion de los materiales bioldgicos de nueva generacién, materiales biomédicos
inducibles por los tejidos, los productos de ingenieria tisular, los implantes de
dispositivos médicos de nueva generacion y los érganos artificiales.

- Tecnologias verdes de bio-fabricacion: desarrollo de nueva bioenergia, la
biotransformacidn de residuos organicos y didxido de carbono, y la sustitucién por bio-
procedimientos en industrias altamente contaminantes. Mejora de la eficiencia
biotecnoldgica y los costes de bio-fabricacion, exploracién de nuevas materias primas
industriales y nuevas técnicas de fabricacién ecoldgicas con el objetivo de crear una
nueva manera de desarrollar una economia industrial y energética sostenible liderada
por la biotecnologia.
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- Aprovechamiento de los recursos biolégicos: integracion sistematica y el estudio de la
utilizacidn de los recursos genéticos humanos, establecimiento de la base estratégica
nacional de recursos bioldgicos

- Tecnologias de bioseguridad: investigaciones sobre tecnologias en la evaluacion del
riesgo de las amenazas bioldgicas, la vigilancia y la alerta temprana, el examen y la
localizacién, la prevencién y el control, y el tratamiento de emergencia. Se establece el
objetivo de crear un sistema nacional de defensa de la bioseguridad altamente
integrado.

Las autoridades chinas también han establecido politicas de aprobacién de medicamentos
para incentivar que los desarrolladores de productos farmacéuticos lo hagan en el pais asiatico
a través de una serie de ventajas. Por ejemplo, los medicamentos fabricados en China y los
medicamentos que aun no han sido aprobados fuera de China tienen una revisién por una via
mas rapida que el resto y la proteccién de la exclusividad de los productos bioldgicos
terapéuticos es mayor cuando el solicitante del medicamento ha realizado el primer ensayo
clinico en China o mediante un ensayo clinico internacional multicéntrico en el pais asiatico.

El sector de la biotecnologia en China también fue impulsado por un ambicioso plan de
reforma del sistema de salud lanzada por el Gobierno Central en 2009, cuyo principal objetivo
era proveer una cobertura universal de atencion médico a todos los ciudadanos chinos en
2020.

Reforma del Sistema de Salud

La Comisién Nacional China de Salud y Planificacién Familiar desarrollé la Reforma del
Sistema de Salud en base a los principales problemas que presentaba. Algunos de los
desafios a los que se enfrenta el Gobierno chino son una cobertura universal de salud,
excesiva dependencia de los ingresos de la venta de farmacos, médicos con salarios
demasiado bajos, financiacidn insuficiente de los gobiernos locales y un bajo interés por los
hospitales privados.

La reforma del sistema de salud tenia previsto implementarse en tres fases secuenciales
acorde a la guia publicada en 2009, cuando el Gobierno Central chino elaboré los primeros
documentos en relacién a la reforma:

- La primera fase estuvo comprendida entre 2009-2012 y tuvo como objetivo impulsar
en todos los niveles del gobierno el enfoque al desarrollo del sistema de salud y sentar
las bases de los objetivos de 2020. Como resultado, se invirtieron cerca de 125.000
millones de ddélares en el industria de la salud durante este periodo comprendido
entre 2009 y 2012, cuyo objetivos prioritarios eran las cinco siguientes areas:
cobertura universal del seguro médico basico, establecimiento de un sistema de
farmacos esenciales, mejora de la infraestructura de atencién primaria, reformas
piloto de hospitales publicos y prestacidn publica de servicios médicos.

- La segunda fase comenzd en 2012, cuando el gobierno central emitié el 122 Plan
Quinquenal para la reformar del sector de la salud, y terminé en 2015. Aparte de

Biotecnologia en China _



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

continuar invirtiendo en los objetivos prioritarios de la primera fase, en esta segunda
fase el gobierno se centré mas en la reforma de los hospitales publicos. Estas
reformas se llevaron a cabo distrito por distrito. El gobierno central tenia la intencién
de reformar los hospitales publicos ineficientes. A finales de 2015, casi todos los
hospitales publicos de los distritos se encontraban bajo reforma.

- La tercera fase de la reforma coincide con el inicio del 13* Plan Quinquenal (2016-
2020). En esta fase el gobierno central reafirma su compromiso de lograr la cobertura
universal de atencién sanitaria para 2020, con un acceso asequible y equitativo a los
servicios basicos de atencién de la salud para el pueblo chino. Para cumplir este
objetivo el gobierno chino identifica cinco objetivos prioritarios en esta fase: sistema
de diagndstico y tratamiento de multiples niveles, un sistema hospitalario publico
eficiente, un sistema integrado de seguros de la salud, un sistema estandarizado de
suministro de medicamentos y un sistema de regulacién diversificado. Cabe destacar,
gue en esta fase el gobierno incentiva a las farmacéuticas a aumentar su gasto en
investigacion y desarrollo para promover la produccion de medicamentos. El plan
también fomenta la competencia al eliminar las barreras para impulsar ajustes
estructurales y la modernizacién de la industria médica.

Ademds, tres meses antes de anunciar el 13° Plan Quinquenal, el gobierno chino aprueba un
plan de accidn denominado “Healthy China 2030”, ampliando las areas de mejora de los
planes anteriores.

Healthy China 2030

A través de los avances tecnoldgicos y las mejoras en el sistema de seguro de la salud,
China espera que la equidad en salud pueda ser alcanzada para el afio 2030 mediante
“Healthy China 2030”. Ya se han dado grandes pasos en este sentido, como se ha
nombrado anteriormente en la Reforma del sistema de salud 2009-2020.

El proyecto “Healthy China 2030” es una sefal de que China considera la industria de
salud como una de la principales areas estratégicas de las politicas del pais. Las areas
cubiertas, como los servicios médicos, los seguros médicos, la salud ambiental, la
seguridad de los alimentos y los medicamentos indican que no sélo se centrard en el
diagndstico y el tratamiento médico, sino que también se prestard mas atencion a los
determinantes generales de la salud. Las autoridades chinas entienden que no es
sostenible centrar un sistema de salud que dependa de los hospitales, por lo que en
este plan el gobierno central considera la promocidn de estilos de vida saludables y el
desarrollo de ciudades saludable como componente clave para garantizar una mayor
atencion en la prevencién en lugar del tratamiento en el futuro (13).

Los planes mencionados anteriormente hacen que la biotecnologia roja o de la salud sea el
sector mas relevante de la industria de la biotecnologia, ya que aparte de encontrarse
relacionado directamente con la industria médica, también es un impulsor de otras ramas de
la biotecnologia como la industrial.
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A continuacion, se presenta una serie de graficas de la industria de empresas de alta
tecnologia en China con el objetivo de ofrecer una visién global sobre el contexto en el que se
desarrolla la industria biotecnolégica en su conjunto.

Sectores relacionados con la industria de la biotecnologia

La aplicacién de la biotecnologia estd presente en una gran diversidad de sectores, desde el
procesado de productos agroalimentarios hasta la fabricacion de medicamentos. Con el
objetivo de presentar una vision general de la tendencia tecnoldgica e innovadora de los
sectores relacionados con la biotecnologia en China, se va a realizar en este apartado una
seleccion mas amplia, no solo limitada a empresas consideradas de alta tecnologia, sino de
sectores altamente vinculados con la biotecnologia. Se va a analizar las variables de gasto en
I+D y del personal dedicado a actividades de [+D de los siguientes sectores de China:

- Procesado de productos agroalimentarios: la aplicacion de la biotecnologia en este
sector se usa principalmente para la mejora genética de animales y plantas,
crecimiento de plantas y resistencia a plagas y enfermedades.
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Figura 3. 8 Gastos en I+D y personal dedicado a actividades de I1+D en el sector de procesado de productos agroalimentarios en
China. Elaboracion propia con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

- Produccién de alimentos: la biotecnologia se aplica en la alimentacién como una
herramienta para aumentar la seguridad alimentaria. Mediante métodos
inmunoquimicos y genéticos se controla la seguridad alimentaria en cada una de las
etapas de la cadena de produccidn de alimentos. De esta manera, las materias primas
facilmente perecederas e incomestibles se transforman alimentos y bebidas potables y
se aumenta su vida util.
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Figura 3. 9 Gasto en I+D y personal dedicado a actividades de I+D en el sector de produccién de alimentos en China.
Elaboracidn propia con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

- Produccién de materias primas y productos quimicos: los avances en la biotecnologia
pueden ayudar a producir materiales sintetizados aptos para diversas aplicaciones que
pueden sustituir y mejorar las caracteristicas materiales como plasticos y otros
materiales derivados del petréleos o fibras textiles. En referencia a la aplicacién de la
biotecnologia a los productos quimicos, se pueden encontrar diversas aplicaciones
desde el desarrollo en biocombustibles hasta nuevos ingredientes para la cosmética.
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Figura 3. 10 Gasto en I+D y personal dedicado a actividades de I1+D en el sector de produccién de materias primasy
productos quimicos en China. Elaboracién propia con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology.

- Produccién de medicamentos: con las técnicas de la biotecnologia, los medicamentos
se desarrollan utilizando microorganismos sin uso de productos quimicos o materiales
sintéticos. Los medicamentos obtenidos mediante la biotecnologia se estdn usando
terapia de genes para diagnosticar y curar enfermedades a través de antibidticos,
vitaminas,...
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Figura 3. 11 Gasto en I+D y personal dedicado a actividades de I+D en el sector de produccion de medicamentos en China.
Elaboracion propia con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology.

Segun los datos disponibles del China Statistical Yearbook on Science and Technology, el gasto
en +D en los sectores mencionados anteriormente tiene una tendencia creciente en los
ultimos anos. Este hecho coincide con el fuerte apoyo del gobierno central para modernizar
tecnoldgicamente la industria china en sus ultimos planes quinquenales.

Como se puede observar en las figuras 3.5, figura 3.6, figura 3.7 y figura 3.8, el sector que
mayor peso tiene en materia de inversidn en |+D es el de la producciéon de materias primas y
productos quimicos, con un gasto en |+D de mas de 91 mil millones de CNY (cerca de 12 mil
millones de EUR) en 2017. Por otro lado, la produccidon de medicamentos y el procesado de
productos agroalimentarios han sido los sectores con mayor crecimiento en el gasto de 1+D
durante los ultimos 5 afios. Este crecimiento del gasto en [+D en los sectores analizados son
coherentes con las politicas del gobierno chino, que han incentivado el avance en la
biotecnologia en China mediante la Reforma del sistema de salud, el proyecto Healthy China
2030 y el plan Made in China 2025 con el objetivo de construir infraestructuras de atencién
medica primaria eficiente y de calidad para todos los ciudadanos chinos, desarrollar una
industria agroalimentaria sana, sostenible y segura, y la priorizacién de diversos sectores como
los nuevos materiales, la biofarmacia y los productos médicos avanzados.
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5. Distribucion geografica de la industria biotecnoldgica

Debido a la gran dimension geografica de China y la heterogeneidad entre sus diferentes
provincias y ciudades, es necesario seleccionar las zonas de mayor interés tecnoldgico. La
distribucidn industrial de China se caracteriza por un lado, por la concentracion de actividades
empresariales e industriales en la costa este del pais y por otro, por la agrupacion de sectores
en ciertas zonas.

Una de las principales estrategias utilizadas por las autoridades chinas para desarrollar Ia
industria biotecnoldgica es la construccién de parques biotecnoldgicos. Se trata de grandes
campus disefiados para ubicar empresas de alta tecnologia en torno a una industria en comun,
como los productos biofarmacéuticos o la nanotecnologia. Ademds de los parques
tecnoldgicos creados a nivel nacional, casi todas las provincias chinas cuentan con una serie de
parques industriales locales.

El Gobierno chino ha invertido en la construccion de parques biotecnolégicos con el objetivo
de desarrollar importantes centros de innovacion. Los fondos proporcionados por el gobierno
nacional se utilizan para financiar los parques biotecnolégicos nacional y también son
transferidos a los gobiernos locales para construir parques provinciales.
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Grafica 5. 1. Parques biotecnoldgicos en China. Fuente: South China Morning Post

Actualmente hay mas de 104 parques industriales de alta tecnologia relacionados con la
biotecnologia a nivel nacional (14). En 2010, se establecieron grandes grupos de parques
industriales biotecnoldgicos en el delta del Rio Yangtze, en el delta del Rio Pearl y en la region
de Beijing-Tianjin-Hebei. Estos parques tecnoldgicos proporcionan infraestructuras,
profesionales altamente cualificados y apoyo empresarial. Por ejemplo, Suzhou Biobay, en el
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delta del Rio Yangtze, proporciona plataformas de servicios de nanotecnologia para 51
empresas, ademas de ofrecer apoyo en la presentacion de solicitudes de regulacién y
financiacion.

La gran mayoria de los gobiernos provinciales y municipales chinos han publicado regulaciones
y politicas acorde con el 13° Plan Quinquenal, entre ellas Shanghdi, Beijing, Tianjin, Shadong,
Shaanxi, Yunnan, Gansu y Wuhan. Se destaca los planes de Shanghdi y Tianjin, dos importantes
areas de biotecnologia en China:

- Enel 13* Plan Quinquenal de Desarrollo Industrial y Econdmico de Tianjin, la industria
biotecnoldgica es una de las 8 industrias prioritarias para el desarrollo. El objetivo es
alcanzar un valor industrial de 200 000 millones de RMB (cerca de 26 000 millones de
EUR). El logro de este objetivo convertiria al municipio en uno de los mayores centros
nacionales de innovacién biomédica. El plan de Tianjin enumera especificamente los
objetivos para la biofarmacia, biofabricacién y la biotecnologia agricola.

- El Gobierno Municipal de Shanghdi publicé el 13°" Plan Quinquenal de Innovacién
Tecnolégica de Shanghai identificando los principales areas de interés, entre ellas se
puede encontrar la ciencia neuronal, la inteligencia artificial, la genoma, las células
madre, la nanotecnologia, la ciencia bioquimica, los sensores bioldgicos, la agricultura
urbanay la investigacién y desarrollo de nuevos farmacos. Se especifican 5 areas clave
como prioridades de desarrollo: innovacién de medicamentos, fabricacién de bio-
productos, actividades de investigacion, construccion de la cadena de suministro
global y la industrializacion de la biotecnologia. Entre las politicas de apoyo se pueden
encontrar la mejora del acceso a la financiacidn, la creacion de fondos especiales para
la industria biofarmacéutica, el fomento de la financiacion de la 1+D y la mejora de la
proteccion de los derechos de propiedad intelectual.
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6. Biotecnologia de la salud o biotecnologia roja

El gobierno chino considera que el desarrollo de la biotecnologia es fundamental para hacer
frente a los desafios del sistema de salud de China. Por esta razdn, la biotecnologia roja es uno
de los sectores més apoyados por el Gobierno. Como se refleja en el 13 Plan Quinquenal, el
Plan Hecho en China 2025 y el Plan Chino de la Salud 2030, la biomedicina, la biofarmacia, y las
nuevas tecnologias biomédicas son industrias prioritarias para las autoridades chinas. Su
presencia en multitud de zonas de desarrollo a lo largo del todo el pais lo corrobora. Gracias a
esto y a otros factores que se comentan en esta seccidn, China se ha convertido en un lugar
muy atractivo para realizar actividades de 1+D en biofarmacia. El Gobierno sigue esforzandose
en impulsar la [+D en biofarmacia y hacer sus productos mds competitivos en el mercado
internacional mediante numerosas regulaciones e incentivos.

La industria farmacéutica china también fue impulsada por la reforma del sistema de salud en
2009, cuyo objetivo principal es proveer acceso a tratamientos médicos a todos los ciudadanos
chinos en 2020, lo que supone un mayor consumo de farmacos y productos para el cuidado de
la salud. Ademads, mediante el desarrollo de una industria sanitaria innovadora, propia y
eficiente, las autoridades chinas desean reducir la alta dependencia de los elevados costes de
los medicamentos y patentes importados. Adicionalmente, el creciente nimero de casos de
enfermedades que necesitan un costoso tratamiento como la diabetes (mds de 100 millones
de habitantes chinos padecen esta enfermedad) y el cancer, se estima que el nimero de
nuevos casos de cancer aumente a mas de 5,5 millones en 2035 (15). Estos hechos crean una
necesidad de mejorar la oferta de farmacos con menor coste y altamente eficiente.
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Figura 6. 1 Estimacion de nuevos casos de cancer y su mortalidad 2012-2035 en
China. Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

Gasto en I+D en el sector de la salud en China

Desde 2009, afio en el que comenzd la reforma del sistema de salud, el gasto en [+D en el
sector médico de las grandes y medianas empresas tiene una tendencia ascendente y a la vista
de las politicas aplicadas en los planes mencionados arriba, se estima que la industria de la
biotecnologia de la salud en China mantenga un crecimiento medio de un 16% hasta 2021 (16).
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En el primer semestre de 2015 se liberalizaron los precios de los medicamentos, la cual trajo
consigo una mayor competitividad en el sector farmacéutico y en concreto, la oportunidad de
destacar en el mercado en base a la innovacidn de los farmacos. China tiene un gran mercado
potencial de productos bioldgicos y otros productos farmacéuticos debido a la demanda de
una poblacién que envejece cada vez mas rapido, se estima que para 2020 haya mas de 200
millones de personas por encima de los 60 afios de edad, y factores como la contaminacion,
una mayor conciencia sanitaria y un aumento del gasto sanitario impulsa alin mds el potencial
del mercado farmacéutico.

I1+D en medicina biolégica
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Figura 6. 2 Gastos y proyectos en I+D en medicina bioldgica. Elaboracién propia
con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

1+D en medicina quimica
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Figura 6. 3 Gastos y proyectos de 1+D en medicina quimica. Elaboracion propia
con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

La medicina biolégica y la medicina quimica son uno de los sectores de mayor crecimiento en
desarrollo dentro de la biotecnologia de la salud. El alto valor de los productos bioldgicos y las
politicas de desarrollo de las autoridades chinas son las principales causas del aumento en el
gasto en 1+D por las empresas farmacéuticas. El mercado de la medicina bioldgica pasé de
representar 62.700 en 2012 millones de RMB a 152.000 millones de RMB en 2016 (17). La
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biomedicina aporta importantes avances en la terapia para el tratamiento contra el cancer, la
cual es una de las prioridades de las autoridades chinas. El gasto en |+D también tiene una
tendencia creciente, en la medicina bioldgica se puede observar un crecimiento de cerca de un
98% de 2012 a 2017, mientras que el gasto en 1+D en la medicina quimica tuvo un crecimiento
de un 107% para los mismos afos.

I1+D de medicina tradicional china
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Figura 6. 4 Gastos y proyectos de I+D en medicina tradicional. Elaboracién propia
con datos del China Statistical Yearbook on Science and Technology

En China se debe considerar la medicina tradicional como parte del sector farmacéutico y de la
industria de la salud debido a su tamafio de mercado. Si se compara el gasto en I+D en 2017 de
la medicina tradicional china con la medicina bioldgica, se puede observar que los
medicamentos tradicionales chinos han recibido un 7% mas de inversidn en 1+D, a pesar el
crecimiento de la medicina biolégica en los ultimos afios.

La Administracion de Alimentos y Medicamentos de China (Chinese Food and Drug
Administration CFDA) se encarga de aprobar y autorizar el empleo de nuevos farmacos en
China. Histéricamente, la aprobacion de medicamentos era complejo debido a los extensos
requisitos para presentar una solicitud de nuevo medicamento y al largo periodo de
aprobacién de aproximadamente un afio. En 2016, la CFDA creo una nueva clasificacion de
nuevos medicamentos incluyendo el estatus de revisidn prioritaria para ciertos medicamentos
innovadores, reduciendo la revisidén de mas un afio a seis meses.

El Centro de Evaluacion de Medicamentos (Center for Drug Evaluation CDE) es el organismo
revisor de medicamentos bajo la ley en China. Este organismo pasé de tener aproximadamente
70 revisores en 2015, siendo un revisor por cada 100 solicitudes de medicamentos, a 670
revisores en 2016. Este hecho nos indica el esfuerzo de las autoridades chinas por incentivar y
facilitar mas la 1+D en nuevos medicamentos.

En abril de 2018, la CFDA propuso una nueva regulacion que concede hasta 12 afios de
exclusividad de datos, antes era de 6 afios, para los innovadores bioldgicos para los nuevos
medicamentos que han realizado sus primeros ensayos clinicos en China, y su aprobacion se
haya realizado en el pais asidtico antes que en otros paises. Esta regulacion crearia un
importante incentivo de mercado para empresas biofarmacéuticas en China. La exclusividad de
los datos hace referencia a la proteccion de los datos de los ensayos clinicos, que impide que
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otros fabricantes de medicamentos genéricos utilicen datos en exclusividad en sus
aplicaciones. Debido a que los ensayos clinicos requiere una alta inversion, la exclusividad de
los datos sirve como una forma de proteccion de mercado para nuevos medicamentos
innovadores, ademas de la proteccién de la patente (18).

China es uno de los principales destinos para realizar ensayos clinicos de farmacos en Asia. En
los proximos afios seguira aumentado estos ensayos debido a los incentivos a las pequeiias
desregulaciones a las politicas de incentivo, al gran tamafio de su mercado y su crecimiento.

Investigacion sobre la terapia con células CAR-T en China

Las modificaciones en las células T son capaces de detectar y actuar contra un antigeno
especifico. Eso les permite reconocer las células tumorales y atacarlas, sin dafar
células benignas. China es el pais que mas investigaciones en terapia CAR-T realiza
mediante ensayos clinicos.

116 96

15

China us UE

Figura 6. 5 Numeros de investigaciones sobre la terapia con células T CAR.
Fuente: South China Morning Post

La industria farmacéutica en China

En los ultimos afos las empresas biofarmacéuticas instaladas en China han sufrido
muchos cambios. Las empresas locales han aumentado sus capacidades y las
multinacionales, que hasta hace poco se limitaban a externalizar operaciones en China,
ahora establecen alianzas estratégicas con compafiias chinas. Se encuentran
numerosas multinacionales, la mayoria con gran actividad en 1+D, procedentes
principalmente de Estados Unidos, Europa y Japdn. Estas empresas extranjeras forman
parte del R&D- based Pharmaceutical Association Committee o RDPAC, que se
encuentra bajo la China Association of Enterprises with Foreign Investment. Segun los
datos de RDPAC, el 70% de sus empresas miembro tienen plantas de produccién en
China. Ademads, practicamente todas las grandes empresas farmacéuticas estan
desarrollando actividades de 1+D en China. Por un lado, para facilitar el acceso de sus
productos al mercado chino y por el otro, para reducir los costes. Hay que tener en
cuenta que el interés de China por poseer su propia industria farmacéutica hace que
existan restricciones en ciertas acciones como la compra de empresas farmacéuticas
chinas por empresas extranjeras.
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Empresa Capitalizacion bursatil Ingresos de los ultimos 12 meses
(millén USD) (millén USD )

Jiangsu Hengrui Medicine 36.994 3.230
Baiyunshan Pharmaceutical 14.275 8.060

Yunnan Baiyao Group 11.187 4,227

Sino Biopharm 11.058 3.408
Sinopharm 10.820 55.202

CSPC Pharmceutical 10.386 3.688
Shanghai Pharmaceutical 6.543 25.578
Huadong Medicine 5.798 4.984

Beijing Tongrentang 5.553 2.248
Sichuan Kelun 5.499 2.717

Tasly Pharmaceutical 3.528 2.954
Jointown Pharmaceutical 3.391 14.884
Shenzhen Salubris Pharmaceuticals 3.168 721

Kangmei Pharmaceutical 2.451 5.571

Luye Pharma 2.293 890

Sihuan Pharmaceutical 2.098 446

Tabla 6. 1 Principales empresas farmacéuticas chinas. Fuente: Elaboracién propia con datos de BMI y Bloomberg

Principales empresas proveedores de nuevas formulas
farmacéuticas

20 empresas farmacéuticas con mayor proyeccion en
China

Jiangsu Hengrui Medicine Co., Ltd.

Sichuan Yuanda Shuyang Pharmaceutical CO., LTD.

FarmaSino Pharmaceuticals (Jiangsu) Co.,Ltd.

Guilin Layn Natural Ingredients Corp.

China National Pharmaceutical Group Corporation

Nanjing Dorra Pharmaceutical Technology
Co.,Ltd.

NORTH CHINA PHARMACEUTICAL CO.,LTD

VEGA PHARMA LIMITED (HANGZHOU VEGA CO., LTD)

Orient International Holding Shanghai Rongheng
International Trading Co., Ltd.

Zhejiang Jinhua CONBA Bio-pharm. Co.,Ltd.

ZHEJIANG MEDICINES & HEALTH PRODUCTS IMP. &
EXP. CO,, LTD

Hybio pharmaceutical Co.,Ltd.

AH.A International Co., Ltd.

Changchun BCHT Biotechnology Co.

Ninhua Group.Co.,Ltd.

BTP Pharmaceutical Co.,Limited

Yangtze River Pharmaceutical (Group) Co., Ltd.

Zhejiang Jiangbei Pharmaceutical Co.,Ltd.

Shijiazhuang No.4 Pharmaceutical Co.,Ltd.

Hubei Guangji Pharmaceutical Co., Ltd.

NANJING SINO PHARMACEUTICAL LTD.

Hualan Biological Bacterin Co., Ltd.

Qilu Pharmaceutical Co., Ltd.

Zhejiang Ausun Pharmaceutical Co.,Ltd

Zhejiang Huahai Pharmaceutical Co., Ltd.

ZHENGZHOU TUOYANG INDUSTRIAL CO., LTD.

Shanghai Fosun Pharmaceutical (Group) Co., Ltd.

Gan&Lee Pharmacenticals

Luye Pharma Group

CHINESE PEPTIDE COMPANY

Reyoung Pharmaceutical Co. Ltd.

Anhui Biochem United Pharmaceutical Co. Ltd.

CSPC Pharmaceutical Group Limited

Hebei Changshan Biochemical Pharmaceutical Co., Ltd.

Zhejiang Hisun Pharma. Co., Ltd.

Dongbao Enterprise Group Co.,Ltd.

Suzhou Dawnrays Pharmaceutical Co., Ltd.

Hebei JiupenglPharmaceutical Co., Ltd.

ANHUI MEDIPHARM CO,,LTD

Shenzhen Mellow Hope Pharm Industrial Co., Ltd

Tabla 6. 2 Empresas farmacéuticas chinas con capital extranjero representadas por RDPAC. Fuente:

Elaboracion propia con datos de RDPAC
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Abbott Boehringer Ingelheimesi Novo Nordisk

AbbVie FreseniusKabi Roche Sano fi Aventis
Allergan Gedeon Richter Plc Servie r

Amgen Helsinn ucB

Baxter Ipsen Astellas Pharma

Bristol Myers Leo Pharma Chugai Pharmaceuticals
Squibb Celgene Lundbeck Daiichi Sankyo

Eli Lilly Menarini Eisai

GE Healthcare Merck Serono Kyowa Kirin

MSD Pfizer Mundipharma Sumitomo

Xian-Janssen Novartis Takeda Pharmaceutical Zambon
AstraZeneca Chiesi Besins Healthcare
Bayer HealthCare Chugai GSK

Tabla 6. 3 Principales empresas proveedores de formulas y 20 empresas con mayor proyeccién. Fuente:
Elaboracion propia con datos de China-Pharm

Aunque existen empresas biofarmacéuticas en numerosos parques industriales a lo
largo del pais, concentrados principalmente en la zona del Delta del rio Yangtze, Delta
de rio Perla y en las regidn de Beijing, Tianjin y Hebei. Se destaca tres clusteres de la
biotecnologia roja:

- Parque de alta tecnologia Zhangjiang, en Shanghai: Inaugurado en 1992, es uno de los
primeros parques de categoria nacional aprobados por el Consejo de Estado. Destaca
por los sectores de la biofarmacia y el software. Las empresas que los componen son
en un 81 % pequefias empresas, en un 14 % medianas empresas y en un 5 % grandes
empresas (19).

Tienen base en el Parque de alta tecnologia Zhangjiang numerosas empresas lideres en
su sector como: AMD, AMGEN, GE, AstraZeneca, Honeywell, DOW, SAP labs China, gsk,
Microport, Henkel, Roche, HP, SMIC, Novartis, Spreadtrum, Glaxo Smith Kline,
HHGrace, Hewlett-Packard, Infosys, Lenovo, Elli Lilly, Medtronic, SMIC, Vanke y ZTE.

- Parque de ciencias Zhongguancun en Pekin: Fue el primer parque nacional de alta
tecnologia. Comenzé a funcionar en 1980, actualmente estd formado por 14
subparques de industrias de nueva tecnologia y alta tecnologia, uno de los cuales es el
Centro Industrial de Biomedicina de Daxing. Unas 20 000 empresas se encuentran en
este parque tecnoldgico. Aunque destacan por las empresas Lenovo y Baidu, en el
Parque de ciencias Zhongguancun se encuentra uno de los clUsteres mas importantes
de biomedicina: El Parque de ciencias de la vida Zhongguancun. A la vez, hay clusteres
mas especificos como el cluster industrial de vacunas o el cluster de I+D e
industrializacion de farmacos (20).

En 2020 se espera haber aumentado este cluster de biofarmacia y mejorado la calidad
de su produccién y su [+D. También se centrardan en aumentar la velocidad del
desarrollo de vacunas, anticuerpos, reactivos para diagndstico y otros productos de
especial relevancia. Algunas de las empresas de este parque son: Novo Nordisk,

Biotecnologia en China



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

Syngenta Biotechnology, Beijing Yuande Biomedical Engineering, Biotech
Pharmaceutical, Sinovac Biotech, CapitalBio Corporation y Beijing Zizhu
Pharmaceutical.

BioBay en Shuzhou: Inaugurado en 2007, BioBay esta especializado al desarrollo de la
industria bioldgica y la industria nanotecnoldgica. Este parque esta especializado en
impulsar la industrializacion de los resultados de las actividades de 1+D en las ciencias
de la salud. Posee una incubadora de proyectos y un area de industrializacién.
Organismos tan relevantes como La Academia China de Ciencias y el Instituto de
Nanotecnologia y Nanobidnica tienen sede en BioBay.

BioBay tiene el reconocimiento oficial de Cluster de Innovacién en Nanotecnologia y
de Parque Industrial de Biomedicina. Ofrecen servicios para ayudar a las empresas a
reducir los costes de sus actividades en I+D y para acelerar la transformacién de los
resultados de sus investigaciones. Dentro de estos servicios se encuentra una
plataforma conjunta entre BioBay y la Academia China de Ciencias Médicas para
ofrecer apoyo sobre farmacos innovadores. El instituto de Suzhou de Nanotecnologia y
Nanobidnica facilita servicios de pruebas, de procesado, de ingenieria y otros servicios
profesionales. Entre las actividades que se llevan a cabo en BioBay destaca el
descubrimiento de nuevos principios activos para el tratamiento de cancer, de virus,
de diabetes y de enfermedades cardiovasculares (21).

Las empresas son mayoritariamente locales, algunas de ellas son: BrightGene,
Asymchem Lab., Betta Pharm., Autobio Diagnostics, Innovent, Stainwei, Alphamab,
PegBio, Kintor, RugenSuzhou, Kelun Pharmaceutical Research, Repson (Suzhou)
Biotechnology, Agno Pharma, Adagene, GENEWIZ, Medinoah, Crystal Pharmatech,
Brunswick, Rugen Therapeutics R&D , Suzhou CellPro Biotech, Wilmington Pharma
Tech Company, Xenoah Pharmaceutical, Deep Pharmaceuticals, Anti-cancer solution,
Suzhou Helianthus Biotechnology, Uni-sky biotechnology, Nano-Micro,Nanmed,
OptoTrace y Huaweitehave.
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7. Biotecnologia industrial o blanca

La biotecnologia industrial es la aplicacion de la biotecnologia a la produccién industrial. Se
trata de la aplicacién de organismos vivos como bacterias, levaduras y componentes celulares
(enzimas) en actividades de produccién y procesos industriales, principalmente de productos
qguimicos y biocombustibles liquidos debido a las ventajas que aporta (22).

El uso de la biotecnologia se esta extendiendo en la industria de los biocombustibles liquidos y
en la industria quimica debido a las ventajas que aporta. En estas dos industrias destaca la
importancia de los procesos biotecnolégicos en la produccidn de etanol y diésel, dentro de la
industria de los combustibles; y en la produccién de polimeros dentro de la industria quimica.
Gracias a la biotecnologia se pueden simplificar los procesos de fabricacién, reducir el impacto
medio ambiental mediante la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero,
del consumo energético, de la cantidad de deshechos, etc. Ademads, hay procesos que no son
viables empleando otras técnicas de produccién (23).

China es el primer consumidor energético del mundo. En los ultimos afios el consumo
energético del pais asidtico ha aumentado de manera notoria, al mismo tiempo que el pais se
desarrolla econdmicamente (24).
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B Consumo energético total en China

Figura 7. 1 Consumo energético total en China. Elaboracién propia con datos del National
Bureau of Statistics

La biotecnologia industrial es de gran importancia en China debido a la estructura energética
del pais, a los altos niveles de contaminacion y a la falta de desarrollo en las areas rurales.
China depende energéticamente de los combustibles fdsiles, fundamentalmente del carbdn,
siendo el consumo de energias renovables aun minoritaria.

Los altos niveles de contaminacidn a los que se enfrenta el pais hacen que el cambio de la
estructura energética y el uso de procesos industriales con un menor impacto medio
ambiental sean prioritarios para el Gobierno. En marzo de 2018, las autoridades chinas
responsables del cambio climatico, informaron que la intensidad de emisiones de carbono se
redujo en un 46%, por unidad del PIB, entre 2005 y 2017. En el Acuerdo de Paris sobre el
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Cambio Climatico de las Naciones Unidas, China se comprometié a reducir la intensidad de
emisiones de carbono en un 60%-65% para el afio 2030.

De esta forma, el Plan de desarrollo de Ciencia y Tecnologia a Medio y Largo plazo refleja los
recursos naturales y la proteccién medio ambiental como una de las cinco areas estratégicas
hasta el afio 2020. En el 13* Plan Quinquenal (2016-2020), la industria relativa al consumo
enérgico, proteccion medioambiental y el control de las emisiones de carbono se presentaba
como una de las seis industrias prioritarias para China. Ademas, las nuevas energias limpias
son consideradas un pilar fundamental para el desarrollo sostenible en el ultimo plan
quinquenal del pais. En el plan Made in China 2025, aparecen de nuevo referencias a industrias
que favorecen la sostenibilidad medioambiental como la de los automéviles de nueva energia.
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Figura 7. 2 Estructura energética de China. Elaboracion propia con datos del National Bureau of Statistics

Los esfuerzos las autoridades chinas en integrar el consumo de una energia mas limpia y
respetuosa con el medio ambiente estdn dando sus resultados, aunque levemente. Como se
puede observar en la figura 7.2, el consumo energético procedente de combustibles fdsiles
esta disminuyendo afio tras aio, y por el contrario, las energias mas limpias, como la hidraulica
y la edlica, aumentan su consumo, pasando de representar un 3% en la estructura energética
en 1978 a un 14% en 2017.

La biotecnologia industrial ofrece alternativas para la industria de los biocombustibles y la
industria quimica. El uso de la biotecnologia en la produccion de etanol, diésel y plasticos
contribuye a aumentar la productividad y ahorrar costes. China es el tercer productor de
etanol del mundo y el primero de productos quimicos.

El Consejo de Estado chino publicé el Plan de Accidn Estratégica para el Desarrollo Energético
(2016-2020) con el objetivo de controlar el consumo energético y establecer la meta de
alcanzar el 15% de uso de combustibles no fdsiles en la estructura energética del pais. Los
biocombustibles son considerados esenciales en este plan energético nacional.
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Biocombustibles

En los ultimos 15 aios, el apoyo del Gobierno ha tenido una gran importancia en el
desarrollo del sector de biocombustibles a través de sus Planes Quinquenales. En el
112 Plan Quinquenal (2006-2010), se marcaban objetivos concretos de reduccion
energética y de emisiones de contaminantes. Ademas, el 11 Plan Quinquenal incluia
el “Plan de utilizacién de bioetanol”. Posteriormente con el 12% Plan Quinquenal (2011-
2015) se marcaron objetivos para la produccién de biomasa y biocombustibles ademas
de promover el etanol celuldsico (el etanol celulésico emplea como materia prima
biomasa sin valor alimenticio) vy el biodiesel producido con algas. En el actual 13 Plan
Quinquenal (2016-2020), el Gobierno chino fomenta activamente demostraciones y
proyectos pilotos innovadores sobre biocombustibles. El actual Plan Quinquenal
incluye un especifico para la innovacion biolégica enfocado en incentivar la innovacion
en tecnologias bioldgicas, incluyendo las fuentes de nueva energia mediante el uso de
etanol celulésico.

El apoyo del Gobierno se ha dirigido especialmente a la 1+D, el suministro de materias
primas y la demanda. Concretamente, en el suministro de recursos renovables se
conceden beneficios econdmicos y fiscales. Ademas, se han implantado programas
obligatorios de uso de etanol para estimular la demanda. El precio del etanol, el diésel
y la gasolina estd regulado por el Gobierno.

China es el pais con mas automdéviles del mundo, segun el Ministerio de Seguridad
Publica, el numero de vehiculos en el pais asiatico alcanzé los 322 millones en 2018, un
8% mas que en 2017. Este hecho provoca que el consumo de combustibles para
automoviles sea muy elevado. La Comisién Nacional de Desarrollo y Reforma publico el
“Plan a Medio y Largo Plazo para el Desarrollo de las Energias Renovables” que incluye
un plan para utilizar E10 (mezcla de composicidon 90 % gasolina 10 % etanol) en todos
los automaviles del pais en 2020 (25).

Bioetanol

China es el cuarto productor y consumidor de etanol como combustible del mundo.
La produccidn de etanol estd completamente regulada por leyes y politicas
especificas. Ademas, construccién de nuevas plantas de produccidn tiene que ser
aprobada por el gobierno central o provincial. El pais asidtico produce una amplia
variedad de productos con etanol como alcohol, productos quimicos industriales y
combustibles. La produccidn total de etanol fue alrededor de 9.770 millones de
litros en 2018, un 6% mas que en 2017. La produccién de etanol como combustible
comenzé en 2004, se estima que en 2018 se produjeron 2.914 millones de litros
(26).

La importacion y la exportacion estuvieron restringidas histdricamente hasta 2015,
afio en el que abrid su mercado. Debido a esta apertura, China paso de importar 14
millones de litros de etanol en 2014 a 700 millones en 2018. Muestra de la
necesidad de satisfacer la demanda del mercado interno, las exportaciones son
menores, solo se exportaron 1 milléon de litros en 2014, y tras la apertura al
mercado internacional, esta cifra aumenté 126 millones en 2018.
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La produccidon de etanol se encuentra en las prioridades de la politica nacional
china. Desde 2016, las empresas procesadoras de maiz, incluyendo los productores
de combustible etanol y de productos quimicos industriales, han disfrutado de
subsidios para el procesamiento de maiz basado en los volumenes de produccion.
Ademas, las autoridades chinas desean expandir el uso de la mezcla de gasolina y
etanol a nivel nacional, ampliando la cobertura nacional de los servicios de
demanda, asi como la inversion para ampliar la capacidad de produccion.

15 6000
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N2 de plantas de produccion

2009201020112012 20132014 201520162017 2018

Millones de litros de produccion

B Plantas de produccidn autorizadas de etanol

== Produccion de bioetanol

Figura 7. 3 Plantas y volumen de produccion de bioetanol. Fuente: Elaboracion propia con datos
del USDA

Las 12 plantas de produccién de bioetanol autorizadas por el gobierno chino son:

- Jinlin Fuel Alcohol

- Henan Tianguan

- COFCO Biochemical (Anhui)

- COFCO Bioenergy (Zhaodong)
- SDIC (Zhanjiang)

- Shandong Longlive

- COFCO Bioenergy (Guangxi)

- ZTE Zonergy (Inner Mongolia)
- SDIC (Tieling)

- Liaoyuan Jufeng Biochemical
- lJilin Boda Biochemistry

- lJiangsu Lianhai Biotechnology

A pesar del fuerte apoyo del Gobierno chino a través de politicas nacionales y
respaldo financiero, el sector del etanol se enfrenta a retos estructurales para
producir suficiente combustible etanol para satisfacer los ambiciosos planes del
E10, que incluye el objetivo de un rdpido incremento en el consumo nacional a
18.600 millones de litros en 2020. Ademds, La mayoria del bioetanol producido es
de primera generacidon, es decir, emplea cultivos destinados a la alimentacién
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humana mayoritariamente, granos de maiz. El Gobierno, preocupado por la
autosuficiencia en el suministro de granos, estuvo promoviendo el uso de
mandioca, sorgo azucarero y granos de uso no alimentario como materia prima
para la produccién de etanol hasta 2017. Sin embargo, la produccién de etanol a
base de mandioca, sorgo azucarero y granos de uso no alimentario sigue en fase
de investigacidn y exploracién en la fase de comercializacion, sin escala de
produccién industrial. Los altos costes operativos han limitado la expansion de la
capacidad de producciéon mediante estas materias primas.

Biodiesel

La industria combustible biodiesel para china esta menos regulada que la
produccién de bioetanol y su capacidad de mercado es limitada, ya que nunca ha
representado mas de un 0,3% del mercado de combustibles. La produccién sigue
dependiendo totalmente del aceite usado de cocina (UCO) como materia prima.
China es uno de los principales productores de residuos de aceite, pero esta es una
fuente de poca calidad para crear una industria biodiesel eficiente. La produccién
de biodiesel se encuentra cerca de los 1.140 millones de litros para 2018, casi un
10% mds que 2017. El encarecimiento de los precios de petréleo crudo y el
aumento de las exportaciones impulsan levemente la produccién de biodiesel en
China.

En comparacién con el bioetanol, la produccién de biodiesel no recibe ningun
subsidio ni apoyo del Gobierno chino, pero disfruta de pequefios incentivos fiscales
para el impuesto sobre el consumo y rebajas a la exportacién. Es habitual que el
biodiesel producido no cumpla los requisitos de calidad necesarios para ser usado
como combustible, especialmente entre las plantas mas antiguas, anteriores a
2006. La principal aplicacion del biodiesel es en industria. En los ultimos afios,
debido al desarrollo de las zonas rurales, estd aumentando la relevancia del
biodiesel como combustible de maquinaria agricola (27).

M Industrial

B Maquinaria agraria y
barcos de pesca

Transporte por carretera

Figura 7. 4 Usos del biodiesel. Elaboracién propia con datos de USDA
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Bioplasticos

El consumo de bioplasticos en China tiene una tendencia creciente pero sigue
siendo aun reducido, con solo 2,27 millones de toneladas producidas en 2017 en
comparacién con una produccién global de 335 millones de toneladas de plastico.
Sin embargo, se espera que tengan una gran acogida dados los esfuerzos del
Gobierno por reducir los contaminantes. En los 12% y 13* Plan Quinquenal, se
indicaba la intencién de China de reducir las emisiones de didxido de carbono. No
se cita expresamente la industria de los bioplasticos, pero si que se menciona el
desarrollo de nuevos materiales como objetivo del Gobierno para la reduccién de
emisiones contaminantes en la industria y con la preservacion del medio ambiente.
Histéricamente, se han tomado algunas medidas que indican el interés por reducir
el impacto ambiental de los plasticos convencionales como la regulacién en el uso
de bolsas de pldstico en 2008 o un programa de apoyo al desarrollo de materiales
del polimero biodegradable PLA (4cido polilactico) en 2009 (28).

Bajo el estimulo de politicas nacionales favorables muchas empresas nacionales
han desarrollado nuevas capacidades o proyectos de expansién para plasticos
biodegradables. Por ejemplo, En 2017, Alibaba Group Holding Ltd. y un conjunto
de empresas de consumo establecieron un consorcio de envasado ecoldgico,
incluidos los plasticos biodegradables. A principios de 2018, el 90% de las pajitas
fabricadas en Soton Daily Necessities Co. Ltd. YW, uno de los fabricantes de este
producto mas grandes del mundo, fue con pldsticos tradicionales. Para fines de ese
afio, el uso de plastico tradicional habia caido a 60 por ciento, a medida que la
produccién de papel y pajitas de plastico biodegradables aumentaba (29).

En la investigacién de plasticos biodegradables hay implicados centros de bastante
relevancia como el Instituto de Fisica y Quimica de la Academia China, Tsinghua
University, Sichuan University y el Instituto de Investigacién de Sinopec Pekin,
especializado en la reduccion de costes y la mejora de los procesos de produccion
de poliparadioxanona. Por otro lado, se ha actuado sobre la reduccién de residuos
impulsando el reciclaje de materiales. Anualmente se tratan aproximadamente 8
millones de toneladas de plasticos importadas que han sido desechados en otros
paises y unos 10 millones de toneladas de desechos producidos en China.

Comparado con el mercado de los pldsticos petroquimicos, este mercado de los
bioplasticos es muy reducido y se enfrenta a problemas como los elevados costes
de produccion, las dificultades de fabricacién y la calidad del producto.

En la siguiente figura se presenta la produccion de los diferentes bioplasticos, su
localizaciéon y las empresas productoras:
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Guangdong (136.375 ton)

Jiangsu (89.200 ton)

Dongguan Renju PLA / PBS Jiangsu Torise |PLA
. PSM - parcial y
Huazhilu Bio-
uaz .I ueio totalmente degradable: Jiangsu Jiuding | PLA
material
PLA
. PSM - parcial y
B
Dongeuan Xinhai PSM - parcialmente lograde completamente degradable
g8 degradable / PLA / PBAT PSM - completamente
Rongze
degradable
Shenzhen Honecai PSM - Parcialmente Jiangsu PSM - Parcialmente
& degradable Longjun degradable
ESUN PLA / PCL Nantong Yijie |PLA /PBAT
KINGEA PCL J@ngsu Jinhe | Plasticos bl‘odegradables a
Hi-Tech base de paja
Ecomann Tech. PHA Suzhou PSM - completamente
Hanfeng degradable
PSM -Parcial; PSM - Jiangsu PPC
.. . Zhongke
Wandajie Plastics | Completamente Jiangsu
ded bl
edagrable Zhongke PPC
Hycail PLA Hubei (60.000 ton)
Anhui (21.7000 ton) Wuhan Huali | PLA
JMSW PLA / PBAT Beijing (10.000 ton)
Yifan PBAT Sogreen | PHA
. . Jiangxi (1.000 ton)
Anqing Hexing PBS - -
Jiangxi HRS ‘ PLA

Tabla 6. 4 Bioplasticos de mayor relevancia producidos en China
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8. Biotecnologia agroalimentaria o verde

El término de biotecnologia agroalimentaria describe una amplia gama de tecnologias
utilizadas para mejorar o proteger plantas y animales a través de técnicas de modificacidén de
particulas vivas, tales como la reproduccién asistida por marcadores genéticos y la ingenieria
genética de especies agricolas, tanto vegetales como animales. El mayor segmento de la
biotecnologia verde es la modificacién genética de cultivos, que se utiliza para aumentar la
productividad y seguridad de los alimentos mediante la mejora de la resistencia de las plantas
a los insectos, virus o sequias (30).

China es uno de los mayores productos de alimentos agricolas del mundo; sin embargo, su
capacidad productiva de alimentos no cubre todas las necesidades de la poblacién y posee un
bajo desarrollo tecnoldgico agricola. Ademds, China es el segundo pais mas grande del mundo
en cuanto a extension, pero tan solo posee cerca del 15 % de las tierras cultivables y el 5% del
agua para alimentar al 22% de la poblacién mundial (31). Mientras parte de la poblacion china
estd sobrealimentada, otra parte aun no tiene acceso a los nutrientes necesarios. La poblaciéon
carece de conocimientos bdsicos sobre nutricidon y salud. Para solventar esta situacién, el
Gobierno publicd en el afio 2014 el tercer Programa Nacional para el Desarrollo de la
Alimentacion y la Salud (2014-2020). Este programa se centra en salvaguardar el suministro
efectivo de alimentos, optimizar la estructura alimentaria y mejorar la nutricion de los
ciudadanos. En este contexto, el desarrollo de una fuerte industria agroalimentaria que pueda
producir alimentos de calidad para la poblacidn es clave para las autoridades chinas.

En el actual 13*" Plan Quinquenal (2016-2020), siguiendo las bases de Los Principales Proyectos
de Ciencia y Tecnologia al Servicio de las Estrategias Nacionales 2030, el Gobierno chino
manifiesta sus objetivos de desarrollar una agricultura local, lider a nivel mundial, a través de
la implementacion de diversos proyectos nacionales que tienen una repercusién directa con la
biotecnologia verde como:

- Desarrollo de tecnologias de recoleccién de germoplasma.

- Creacion y obtencién de nuevas variedades de semillas

- Desarrollo de cultivos de alto rendimiento y alta eficiencia

- Control integral de la contaminacion y rehabilitacion de tierras de cultivo con fuentes
agricolas

- Biofabricacién agricola enfocado en los plaguicidas bioldgicos, los fertilizantes vy
piensos

El Gobierno chino considera a la biotecnologia verde como una herramienta para ayudar al
desarrollo y mejora de la seguridad alimentaria, aumentar la productividad de la agricultura,
fomentar el desarrollo sostenible y posicionar China dentro del mercado internacional de la
agricultura. Sin embargo, los productos modificados genéticamente, sobre todo en los
alimentos, son criticados por la sociedad china debido a la falta de informacidn publica. Una
encuesta de consumidores chinos mostré que soélo el 12% tenia una opinidn positiva de los
alimentos transgénicos. El 88% restante compartian opiniones neutras y negativas al respecto.
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Desde 1980 se desarrollan politicas para apoyar la biotecnologia verde y se llevan a cabo
programas de investigacion en este campo. China fue uno de los primeros paises en
comercializar productos agroalimentarios genéticamente modificados. Sin embargo, la
situacién de la biotecnologia agroalimentaria en China es compleja. Desde 1977, esta limitado
el cultivo de cualquier alimento basico que presenten modificaciones genéticas a 6 variedades:
algodén, papaya, tomate, pimiento dulce, petunia y alamo. Actualmente, sélo se cultivan
algoddn y papaya genéticamente modificados debido a las dificultades de cultivo comercial de
las otras 4 variedades (32).

A pesar de esta limitacion en el cultivo de transgénicos, China es el octavo pais con mayor area
cultivada con variedades genéticamente modificadas debido a que es uno de los mayores
productores de algoddn, de los cuales el 95% son transgénicos. El 86% de la produccién total
de la papaya es también con practicas de modificacién genética. Ademads, China el mayor
importador de productos agroalimentarios genéticamente modificados del mundo (33).

Un avance importante en la industria de la biotecnologia agroalimentaria china fue Ia
adquisicion de la empresa suiza de ingenieria agricola Syngenta por la empresa estatal
ChemChina por 43.000 millones de ddlares (una de las mayores empresas extranjeras
adquirida por China). Esta operacién forma parte de una estrategia mas amplia de seguridad
alimentaria para la produccion de alimentos y permitiria a China reducir su dependencia de los
cultivos extranjeros genéticamente modificados, ya que tendra acceso al uso las patentesy a la
tecnologia de Syngenta para desarrollar una produccién local mas eficiente y segura. Ademas,
esta adquisicion puede dar lugar a nuevas oportunidades de desarrollo tecnolédgico y
aumentar la posicién de China como productor de cultivos transgénicos. Las autoridades
chinas siempre ha regulado y limitado el uso de tecnologias extranjeras de cultivo con
modificacién genética, y este hito es una muestra de que China va a invertir cada vez mas en
tecnologias de cultivos transgénicos a nivel internacional (34).

Actividades de I+D en el sector agrario en China

Histéricamente, la 1+D privada en biotecnologia verde se caracteriza por estar muy
limitada y fuertemente regulada. Esta prohibido que las empresas extranjeras realicen
actividades de 1+D en la produccion biotecnoldgica de variedades vegetales, ganado y
productos marinos. Las empresas extranjeras solo pueden realizar actividades relativas
a hibridacién convencional de semillas y necesitan un socio chino para formar una
joint-venture en la que la parte china tenga una participacion mayoritaria. El sector de
la agricultura biotecnolégica es una prometedora industria emergente debido a que
planes de China, como el Programa Nacional para el Desarrollo de la Alimentacién y la
Salud (2014-2020), 13* Plan Quinquenal (2016-2020) o Made in China 2025, tienen
como objetivo desarrollar una industria (incluida la agricultura) de calidad, mejorar la
seguridad alimentaria y la productividad, y depender menos de las importaciones. Si a
esto le sumamos la falta de eficiencia y productividad en los cultivos tradicionales, la
biotecnologia es una herramienta para este objetivo.

El Gobierno apoya a I[+D en biotecnologia agroalimentaria nacional. Ademas, a
principios de 2015 comenzd una campana de informacién para mejorar el concepto
gue tiene la poblacién china sobre las cosechas modificadas genéticamente. En junio
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de 2018, las autoridades chinas publicaron “Las Medidas Administrativas Especiales
para Inversores Extranjeros” que facilita el acceso al mercado para el desarrollo y
produccién de semillas para todos los cultivos, excepto para el trigo y el maiz, que
sigue requiriendo accionistas mayoritarios chinos. En esta publicaciéon, sin embargo,
sigue prohibiendo las investigaciones de biotecnologia agroalimentaria en China por
entidades extranjeras.

Se han realizado grandes esfuerzos en investigacion biotecnoldgica para mejorar las
cosechas de algoddn, arroz, maiz, trigo, soja, tomate, pimientos dulces y petunia.
Algunas de las variedades obtenidas estan ampliamente extendidas, como el algodén
con Bacillus thuringiensis. En 2008, China inicid6 un nuevo programa de modificacidn
genética para el periodo 2009-2020 con un presupuesto de 3,8 billones de USD. Este
programa se centra en la modificacién genética de arroz, trigo, maiz, algoddn, soja,
cerdos, reses y ovejas. Uno de los ultimos logros cientificos en biotecnologia
agroalimentaria fue a principios de 2015 la obtencidon de la secuenciacién del genoma
de la orquidea Vanilla Shenzhenica lo que puede hacer posible en un futuro, la
produccién de variedades sintéticas de esta especie.

Las autoridades chinas han invertido mucho en el desarrollo de semillas transgénicas,
se ha entregado cerca de 3.700 millones de ddlares en formas de subvencion a través
de la Subvencidn para Ciencias y Tecnologias Clave de China para el Desarrollo de
Nuevas Variedades Biotecnoldgicas, el Plan de desarrollo de Ciencia y Tecnologia a
medio y largo plazo (2006-2020). Estos programas incluyen 585 proyectos de mejora
genética a través de la biotecnologia para desarrollar nuevos tratamientos para
fortalecer y hacer eficiente la cria de animales y los cultivos.

Importaciéon y exportacion de los principales productos agroalimentarios
genéticamente modificados consumidos en China: Soja, maiz y arroz.

China es uno de los mayores importadores de maiz y el mayor importador de soja del
mundo. La mayoria de las variedades de soja y maiz importadas son variedades
modificadas genéticamente. China importa soja de Estados Unidos, Brasil y Argentina 'y
maiz principalmente de Estados Unidos. De las estadisticas de importacion y
exportacion de soja, arroz y maiz, se puede observar el desequilibrio de la balanza
comercial reflejando la dependencia de China a los principales productos agricolas
genéticamente modificados.
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Figura 8. 1 Valor de las exportaciones y las importaciones de soja (partida arancelaria
1005). Elaboracion propia con datos de UN Comtrade
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Figura 8. 2 Valor de las exportaciones y las importaciones de maiz (partida
arancelaria 1005). Elaboracién propia con datos de UN Comtrade
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Figura 8. 3Valor de las exportaciones y las importaciones de arroz (partida
arancelaria 1006) Elaboracion propia con datos de UN Comtrade

China tiene un marco regulatorio de biosanidad tanto para productos nacionales como
para productos importados. La aprobacién de la importacidon de una nueva variedad
modificada genéticamente es un proceso largo y lento. Para que pueda comenzarse el
proceso de aprobacion para la importacién de una variedad modificada genéticamente
tiene que haber sido aprobada anteriormente en su pais de origen. Esto no quiere
decir que una variedad aprobada en el exterior se apruebe en China. Ademas, el
Ministerio de Agricultura ha llegado a rechazar variedades en base a la opinién publica,
como ocurrié en 2014 con una variedad de soja (35).

Las tecnologias de modificacidon genética de los alimentos deben superar una prueba
de evaluacién de bioseguridad realizada por el Comité Nacional de Bioseguridad para
obtener un certificado de bioseguridad del Ministerio de Agricultura. El proceso de
certificacidn consta de cinco pasos (36):

Investigacion
Experimento intermedio
3. Medio ambiente
Pruebas de rendimiento
4. Certificacién de bioseguridad.

A continuacidn se muestran las empresas que han obtenido el certificado de
bioseguridad para la importacion a China (37):
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N¢ | Producto Desarrollador
1 | Herbicide tolerance canola RF3 (nueva aprobacion) BASF
Pest resistant and herbicide tolerant corn DP4114 (nueva
2 | aprobacion) Pioneer

Herbicide tolerance canola MON 88302 (nueva aprobacion)

Monsanto Far East Ltd.

4 | Herbicide tolerance soybean DAS-44406-6 (nueva aprobacion) Dow AgroSciences
Syngenta Crop Protection /

5 | Herbicide tolerance soybean SYHTOH2 (nueva aprobacion) BASF

6 | MON87705 Soy Monsanto Far East Ltd.

7 | Herbicide resistant corn DAS-40278-9 Dow AgroSciences

8 | Herbicide resistant soybean MON89788 Monsanto Far East Ltd.

9 [ Insect resistant and herbicide tolerance corn Bt11xGA21 Syngenta Crop Protection
10 | Quality improvement soybean 305423 Pioneer
11 | Soybean A5547-127 Syngenta Crop Protection
12 | Soybean 305423xGTS40-3-2 Pioneer
13 | Corn MIR 162 Bayer CropScience
14 | Herbicide resistant corn T25 Pioneer
15 | Herbicide resistant Canola Oxy-235 Syngenta Crop Protection
16 | Herbicide resistant Canola T45 Bayer CropScience
17 | Herbicide resistant Canola Ms8Rf3 Bayer CropScience
18 | Herbicide resistant sugar beet H7-1 Bayer CropScience
19 | Insect resistant corn 5307 Bayer CropScience
20 | Herbicde tolerance corn MON 87427 Monsanto Far East Ltd.
21 | Herbicide resistant cotton GHB614 Bayer CropScience
22 | Insect resistant cotton COT102 Syngenta Crop Protection
23| Insect resistant cotton 15985 Monsanto Far East Ltd.
24 | Herbicide resistant cotton LLCotton25 Bayer CropScience
25 | Herbicide tolerance corn FG72 BASF
26 | Quality improvement soybean MON87769 Monsanto Far East Ltd.
27 | Herbidicide tolerance soybean MON87708 Monsanto Far East Ltd.
28 | Quality improvement corn 3272 Syngenta Crop Protection
29 | Dourght Tolerant corn MON87460 Monsanto Far East Ltd.
30 | Herbicide tolerant Soybean CV127 BASF
31| Insect resistant soybean MON87701 Monsanto Far East Ltd.
32 | Insect resistant soybean MON87701 x MON89788 Monsanto Far East Ltd.
33 | Herbicide resistant soybean A2704-12 BASF
34 | Herbicide tolerant corn NK603 Monsanto Far East Ltd.
35| Insect resistant corn MON89034 Monsanto Far East Ltd.
36 | Insect resistant corn MIR604 Syngenta Crop Protection
37 | Herbicide resistant corn GA21 Syngenta Crop Protection
38 | Herbicide tolerant soybean GTS40-3-2 Monsanto Far East Ltd.
39| Insect resistant corn 59122 Du Pont / Dow AgroSciences
40 | Insect resistant corn TC1507 Du Pont / Dow AgroSciences
41 | Insect resistant corn MON810 Monsanto Far East Ltd.
42 | Insect resistant corn BT176 Syngenta Crop Protection
43 | Insect resistant corn BT11 Syngenta Crop Protection
44 | Herbicide resistant canola Topas 19/2 BASF
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45 | Hercibide resistant Canola Ms1Rf1 BASf
46 | Hercibide resistant Canola Ms1Rf2 BASF
47 | Hercibide tolerant Canola GT73 Monsanto Far East Ltd.
48 [ Insect resistant cotton 531 Monsanto Far East Ltd.
49 | Herbicide tolerant cotton 1445 Monsanto Far East Ltd.
50 | Hercibide tolerant Flex cotton MON 88913 Monsanto Far East Ltd.
51| Insect resistant and herbicide tolerant cotton GHB 119 BASF
52 | Insect resistant and herbicide tolerant cotton T304-40 BASF

53

Insect resistant corn TC1507

Du Pont / Dow AgroSciences

Tabla 8. 1 Empresas con certificado de bioseguridad en China. Fuente: USDA

Localizacion de la biotecnologia agroalimentaria en China
Las actividades de investigacion y desarrollo en la biotecnologia verde se llevan a cabo en los

Centro de 1+D publicos, en las Academias de Ciencia de China (CAS), especialmente en las

Academias de Ciencias de la Agricultura de China (CAAS). Esta academia es nacional y se

encarga de llevar a cabo investigacion basica y aplicada. Bajo esta instituciéon se pueden

encontrar numerosas academias provinciales y municipales como:

Academia de Agricultura y Silvicultura de Pekin
Academia de Agricultura de Shanghai
Academia de Agricultura de Guangdong
Academia de Agricultura de Sichuan
Academia de Agricultura de Gansu
Academia de Agricultura de Ninxia
Academia de Agricultura de Shenzhen
Academia de Agricultura de Anhui
Academia de Agricultura de Fujian
Academia de Agricultura de Harbin
Academia de Agricultura de Jiaxing
Academia de Agricultura de Jilin
Academia de Agricultura de Shandong

Bajo cada una de las Academias de Ciencias de la Agricultura, tanto a nivel nacional, provincial

y municipal, se encuentran numerosos institutos de investigacion.

Uno de los mayores centros de investigacion en materia de biotecnologia verde es el

Laboratorio Clave Estatal de la Academia de Ciencias de Ingenieria de Células Vegetales y

Cromosomas de China (The Chinese Academy of Science’s State Key Laboratory of Plant Cell

and Chromosome Engineering). Se trata de un instituto de investigacion de primer nivel que se

centra en la investigacién y disefio molecular de productos agricolas como el trigo, el maiz, el

arroz o la soja.

Biotecnologia en China _



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

Empresas privadas y estatales

Aunque la biotecnologia verde no es uno de los sectores con mds presencia en los parques
industriales chinos, se encuentran empresas internacionales y nacionales de bastante
relevancia. La principal empresa es National Seed Group, pertenciente a Sinochem:

- National Seed Group (Sinochem): es una empresa lider en la industrializacién agricola
en China reconocida por numerosos Ministerios de Consejo. Se establecid sobre la
base de la Oficina de Semillas del Ministerio de Agricultura en 1978 y en 2007 fue
adquirida or Sinochem. En 2017 registré un volumen de negocio de 519.000 millones
de yuanes (aproximadamente 67.000 millones de euros). Ha invertido en varias
empresas nacionales como en Sichuan Chuanzhong Seed, afiliada al Instituto de
Granos y Arroz de la Academia de agricultura de Sichuan; en Guangdong Golden Rice
Seed, afiliada al Instituto del Arroz de Guangdong de la Academia de Agricultura de
Guangdong y en Hunan Dongting Hi-tech Seed, afiliada al Instituto de Agricultura de
Hunan. Ademas, son cofundadores junto con Monsanto de la joint-venture China Seed
International Seed Corp. en la que cooperan en profundidad en sus negocios relativos
al maiz. Ademas colaboran con otras empresas extranjeras y centros de investigacion
nacionales. Son activos en [+D, importacién y exportacién. Entre sus productos se
encuentran el arroz, el maiz, el trigo, las flores, los vegetales, y las semillas oleaginosas.
Entre sus logros en |+D se encuentra el chip gendmico de 6k para el cultivo de arroz,
del que solicitaron la patente en 2012.

Cabe mencionar una importante asociacidn internacional de empresas agroquimicas sin fines
lucrativos llamada Croplife. Tiene presencia en mds de 90 paises, que cuenta con una
delegacién regional de la denominada Croplife Asia. Se dedican a temas relacionados con la
proteccion de las cosechas, la biotecnologia, el comercio internacional, regulacién, propiedad
intelectual, etc. China es uno de los paises en los que tiene presencia Croplife. Las empresas
gue son miembro de CroplLife con presencia en China son (38):

- BASF (China) Co., Ltd.

- Bayer Crop Science (China) Co., Ltd.

- Corteva Afriscience

- FMC

- Sumitomo Chemical (Shanghai) Co., Ltd.
- Sygenta (China) Investment Co., Ltd.

- Ishibara Industry Co., Ltd.

- Nian Nong (Shanghai) Trading Co., Ltd.
- Risoda Trading (Shanghai) Co., Ltd.

- Xing Pesticide Industry (China) Co., Ltd.
- UPL Corporation

- Adama Co., Ltd.
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9. Biotecnologia marina o azul

La biotecnologia azul explora y utiliza la biodiversidad marina como fuente de nuevos recursos
y productos para conseguir avances beneficiosos para la poblacién. Se trata de un campo
innovador de investigacidn en ciencia e ingenieria con una gran multitud de aplicaciones como
la produccion de alimentos, combustibles y materiales entre otros, y puede contribuir al
crecimiento sostenible (39). Los avances en este tipo de biotecnologia ya han aportado algunos
casos de éxito en la industria de la salud, la restauracién ambiental, o en la industria de
alimentos. Las principales aplicaciones de la biotecnologia marina son:

- Producciéon de nuevos compuestos bioactivos para uso farmacéutico
- Aplicaciones en la industria alimentaria

- Biocombustibles originados a partir de recursos marinos

- Ingredientes para la industria cosmética

China posee cerca de 18.000 kilémetros de costa y aproximadamente 3 millones de m?de mar
bajo su jurisdiccidon. Esto hace que sea uno de los paises con mayores recursos naturales
marinos. La distribucién geografica de la industria marina estd concentrada en las regiones
costeras, en especial en la zona del Mar de Bohai, el Mar Amarillo, Delta del Rio Pearl y Delta
del Rio Yangtze, que en su conjunto representan mas del 90% de los ingresos totales de la
industria.

La regidén de la costa del Mar Bohai, que incluye la provincia de Liaoning, el municipio de
Tianjin y la provincia de Shandong, es el mayor proveedor de servicios de la industria marina
de China. Se estima que Tianjin represente el 27,5% de los ingresos de la industria en 2019,
seguido por Shandong, la provincia con la mayor industria de acuicultura de China, con un 13,1%
de ingresos de la industria marina.

El gobierno provincial de Zhejiang aumento la inversiéon de 1.370 millones de délares para el
desarrollo de ingenieria marina en 2017. Ademas, en junio de ese mismo afio, la Comision de
Desarrollo y Reforma de la provincia de Fujian publicé el Plan de Ejecucion de Proyectos
Principales de Economia Marina, mediante la cual se aumentaba la inversidn en proyectos de
energias renovables de fuentes marinas.

China es uno de los mayores productores de especies algas marinas del mundo, posee el 58%
de la produccién de cultivo y el 28% algas salvajes del mundo. Ademads, ha realizado
numerosos descubrimientos de reservas de petréleo en los Ultimos afios. Segln datos oficiales
del Gobierno chino, el valor de la produccidn total de la economia maritima de China aumentd
de 1 billén de RMB (cerca de 138 mil millones de EUR) a casi 8 billones (mas de 1 billén de EUR)
en 2017. A pesar de este alto crecimiento en los ultimos afios, los recursos marinos chinos en
el campo biotecnolédgico estdn poco explotados y su aplicacidon sigue siendo ineficiente,
aunque cada vez hay mas avances en esta biotecnologia (41).

En el 122 Plan Quinquenal (2011-2015), se incluyé por primera vez el desarrollo maritimo
como uno de los campos de actuacién. En 2011 el Gobierno aumentd los fondos para
oceanografia especialmente para exploracidn, investigacion y tecnologias de aguas profundas.
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En el actual 13* Plan Quinquenal (2016-2020), las autoridades chinas consideran la
investigacion en ciencias azules como un aspecto estratégico en el desarrollo de la cienciay la
tecnologia del pais. Se promueve el aprovechamiento de los recursos marinos, la mejora del
entorno ecoldgico de la pesca y el suministro de alimentos de calidad de origen marino tanto
en agua salada como en agua dulce. Ademas, tienen el objetivo de mejorar la proteccion del
medio ambiente marino mediante la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias, que
incluyan el tratamiento avanzado de aguas residuales altamente eficientes, el tratamiento de
micro contaminantes téxicos en el agua. También se refleja la busqueda de nuevas formas de
energia y biocombustibles, las cuales se relacionan directamente con la biotecnologia marina
debido al desarrollo de biocombustibles producidos por micro algas.

En el actual plan quinquenal se sigue apoyando la participacién de China en el Programa
Internacional de Descubrimiento de los Océanos (IODP), de la cual China es miembro desde
finales de 2013. Se trata de una colaboracién internacional de investigacién marina con el
objetivo de realizar expediciones utilizando plataformas de investigacién de los océanos. A
través de este programa, las autoridades chinas tienen el objetivo de explorar y buscar
reservas de petréleo y gas en el Mar de la China Meridional.

Ademas, con el plan Made in China 2025, el sector de la biotecnologia azul también es
impulsado e incentivado para desarrollar nuevas tecnologias de biofarmacia marina,
Biocombustibles y nuevos materiales.

Produccion de biocombustibles y reduccion de la contaminacion a través de
microalgas

La busqueda de alternativas para reducir el impacto ambiental es cada vez mas
importante en China. En el programa de Proteccién del Medio Ambiente del 13 Plan
Quinquenal, el Consejo de Estado chino sigue apoyando, como en el 122 Plan
Quinquenal, los esfuerzos contra la contaminacién y remarcan como un aspecto clave
la mejora de los recursos del agua. Los biocombustibles procedentes de microalgas se
encuentran en fase de desarrollo y demostracion; la composicién y la estructura de los
lipidos de las algas permitirian que se utilizasen por un lado, para generar
biocombustibles renovables sin tener un impacto negativo para el medio ambiente, y
por otro, para reducir los gases de efecto invernadero (CO,) y las emisiones
industriales mediante su absorcidon. En 2017, el uso de microalgas entré en una fase
de prueba en las refinerias de Sinopec, la mayor compafiia de petrdleo y de gas de
China, para limpiar y reducir las emisiones contaminantes, y producir biomasa de algas
para generar biocombustibles renovables. La Fundacion Nacional de Ciencias Naturales
de China, el Laboratorio Estatal Clave de Ecologia de Agua Dulce y Biotecnologia
también apoyan iniciativas para la investigacién y desarrollo de las microalgas como
fuente de biocombustible (41)(42).

Las microalgas pueden proporcionar varios tipos de biocombustibles como el biogas,
biodiesel o etanol. Aun no existe un desarrollo comercial de esta fuente de energia
renovable debido a los altos costes y a la baja eficiencia. Sim embargo, China es un pais
gue ha mostrado ser una gran promesa para el desarrollo de las biorrefinerias de algas
a través de su gran abundancia y diversidad de microalgas. Segun el Informe Anual de
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la Pesca en China, la produccién anual de algas marinas en 2016 superé los 2,1
millones de toneladas en peso seco, lo que representa casi el 50% de la produccion
mundial de algas marinas.

Las actividades de investigacién y desarrollo en este ambito se llevan a cabo
principalmente por el Instituto de Hidrobiologia de la Academia China de Ciencias bajo
el marco de Programas Nacionales sobre Proyectos Claves de Investigacidn basica. Se
trata de una de las mayores instituciones del mundo en materia de investigacion de
propiedades de las algas y sus aplicaciones. Sin embargo, la cooperacién tecnoldgica
internacional en esta materia es aun limitada. Se han publicado diversos estudios
sobre la viabilidad del uso de microalgas en la produccion de combustibles renovables
y respetuosos con el medio ambiente. Por ejemplo, en 2014 el Instituto de
Hidrobiologia de la Academia China de Ciencias publicé un estudio sobre la eficiencia
del uso de microalgas para reducir la contaminacién marina mediante la eliminacion
del 60% de nitritos en el agua. Ademas, en el mismo proceso se podria generar lipidos
de algas para la produccién de biodiesel renovable.
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Figura 9. 1 Principales contaminantes de los vertidos de aguas residuales de China 2017.
Fuente: Elaboracidn propia con datos del National Bureau of China.

China, Estados Unidos y Corea del Sur son los paises con mas patentes y publicaciones
relacionadas con el uso de las microalgas para producir combustibles y reducir la
contaminacion. En Espafia, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), la
Universidad de Valladolid, la Universidad de Ledn han realizado publicaciones a nivel
internacional en la misma materia (43).
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Figura 9. 2 Distribucion de paises por publicacidn de patentes sobre la
reduccién de la contaminacién por microalgas 2006-2014. Fuente: China
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En cuanto a las instituciones chinas, se muestran abajo los 10 centros de investigacion
mas activas en la investigacion de las aplicaciones de microalgas entre 2006-2014:

N2
N° Centro de investigacion publicagif)nes N2 de citaciones
1 Academia China de Ciencias 301 2783

2 Universidad del Océano de China 71 357

3 Universidad de la Academia China de Ciencias 67 302

4 Universidad de Zhejiang 49 476

5 Universidad de Tsinghua 46 917

6 Universidad de Jinan 43 198

7 Universidad de Tecnologia de Sur de China 37 677

8 Universidad de Xiamen 34 234

9 Universidad de Hong Kong 27 677

10 Academia China de Ciencias de la Pesca 23 79

Tabla 9. 1 Ranking de instituciones de investigacion chinas con mas publicaciones en el desarrollo de microalgas
2006-2014. Fuente: China Journal of Biotechnology

Biofarmacia marina

La biofarmacia marina estd relacionada directamente con la biotecnologia de la salud o
roja, por lo que muchos aspectos de este apartado ya se han detallado en el capitulo 6.
No obstante, se debe remarcar que el Gobierno chino apoya el desarrollo del sector de
la biofarmacia debido a sus beneficios y aportaciones a la industria de la salud. Como
se ha comentado en el apartado de la biotecnologia de la salud, en China se tiene
como objetivo mejorar el sistema de la salud en su pais a través de los diferentes
planes nacionales y programas. En este sentido, el desarrollo de farmacos de origen
marino puede suponer un avance innovador para la industria biofarmacéutica en China.
Se han llevado a cabo numerosos desarrollos de nuevos medicamentos a partir de
recursos biolégicos marinos, desde analgésicos, antibidticos, medicamentos contra el
cancer hasta cosméticos (44) (45).

Cabe destacar las actividades de las entidades y empresas chinas como Shanghai
Green Valley Pharmaceutical Co., Ltd., la Universidad del Océano de China y el Instituto
de Materia Medica de Shanghdi de la Academia de Ciencias de China. Uno de los
mayores desarrollos, cooperando conjuntamente, de estas tres entidades ha sido el
primer farmaco (GV-971) para tratar la enfermedad del Alzheimer a partir de recursos
de las algas pardas en julio de 2018, tras 21 afios de investigacion. Ademads, han
formado un equipo de cientificos chinos para buscar y desarrollar nuevos
medicamentos con recursos marinos, estableciendo en 2017 unos fondos de mas de
640 millones de euros para invertir en el desarrollo de biofarmacia marina. El objetivo
de la formacién de este equipo de cientificos es desarrollar de 3 a 4 medicamentos
marinos en ensayos clinicos en menos de 5 afos, como el BG136 para el tratamiento
del cancer de colon.
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10. Biotecnologia medioambiental o gris

La biotecnologia gris estd relacionada con la utilizacidon de organismos vivos, como bacterias y
hongos, para mejorar medio ambiente mediante la eliminaciéon de compuestos contaminantes.
Se trata de técnicas innovadoras, también denominadas biorremediacién, con el objetivo de
controlar y reducir la contaminacion principalmente en suelos (46).

Biorremediacion de suelos

El rdpido desarrollo de la industrializacidn, la urbanizacidn y la agricultura intensiva en China
ha provocado que aumente la contaminacién del suelo con sustancias toxicas, como los
metales pesados o los hidrocarburos, creando una amenaza para la seguridad de la produccién
agricola, el medio ambiente y la salud de la poblacidon. Segin la Encuesta Nacional de
Contaminacion del Suelo realizada por el Ministerio de Proteccién Ambiental y el Ministerio de
Tierras y Recursos en 2014, mas del 16% del suelo total en el pais asidtico esta contaminado,
de los cuales el 1,1% se encuentra en situacion grave. Esta contaminacidon es mayor en el sur
de China, especialmente en el drea del delta del rio Yangtze, el delta del Rio Pearl, y la antigua
base industrial en el noroeste, con una concentracion de sustancias toxicas de metales
pesados como el cadmio, mercurio, arsénico y plomo entre otros. Adicionalmente, el Centro
de Reforma Agraria del Ministerio de Tierras y Recursos publicd en 2015 el “Libro Azul de la
Reforma Agraria” para el desarrollo de mejoras de la tierra en China. En dicho estudio sefala
que de los 133 millones de hectareas de tierras agricolas existentes en China, cerca del 20% no
es apta para el cultivo debido a la contaminacién del suelo. Remarca ademds, la urgencia de
iniciar un programa de remediacion de suelos pero afrontar el problema (47) (48).
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Figura 10. 1 Proporcion de superficie contaminada en China. Fuente: Enviromental Science & Technology 2016

Frente a estos alarmantes resultados, el gobierno chino decidié tomar medidas para afrontar
el problema de la contaminacidn del suelo. A mediados de 2016, el Consejo de Estado puso en
marcha una campafia nacional a través de un plan de accién sobre la prevencion y control de la
contaminacion del suelo, en la cual se fijaban dos plazos con dos objetivos:
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- El primer plazo consiste en estabilizar la calidad del suelo para garantizar que el 90%
de los terrenos agricolas e industriales contaminados puedan ser usados de forma
segura en 2020.

- El objetivo del segundo plazo es la mejora en la calidad del suelo para que el 95% de
todos los suelos contaminados se pueda usar de forma segura en 2030.

Este plan de accién indica el compromiso que tiene China para frenar la contaminacién de los
suelos. Sin embargo, debido a la falta de control y supervisién, la insuficiencia de fondos
establecidos y la falta de tecnologia hacen que los logros de estos objetivos y plazos sean
dificiles.

El control y la rehabilitacién de la contaminacidon del suelo en China a través de la
biotecnologia se encuentran en fase piloto de demostracién. El Ministerio de Proteccién del
Medio Ambiente eligié6 10 provincias para iniciar un proyecto piloto de control de Ia
contaminacion del suelo y la remediacidon en 2015. Un afio mas tarde, el nimero de provincias
con proyectos pilotos de remediacion de suelos se expandié a 17 provincias, entre ellas con un
total de 142 proyectos. A pesar de este crecimiento del nimero de proyectos, el 43,75% son
pequefios proyectos de remediaciéon que sélo alcanzan los 50 millones de RMB de inversion
(6,5 millones de EUR), mientras Los proyectos de gran tamafio, superior a 200 millones de RMB
(26 millones de EUR) representan el 18,75%.

El mercado de la remediacién de suelos esta todavia en una fase de desarrollo y la tendencia
es creciente. El tamafio de mercado y el nimero de empresas mantienen un crecimiento
simultaneo. El nimero de contratos firmados para proyectos de remediacién del suelo
aumento un 67% de 2014 a 2015, y segun la Red de Informacidn Industrial de China, se estima
que el mercado doméstico de remediacién de suelos crezca a 685.600 millones RMB (89.000
millones de EUR).

Dado el potencial desarrollo del mercado de la remediacidn de suelos para los proximos afios y
las politicas preferencias de las autoridades chinas a través de programas de financiacion y
subvenciones, cada vez existen mas empresas que invierten en el sector. En mayo 2017, habia
mas de 2.600 empresas dedicadas a la restauracién del suelo, convirtiéndolo en uno de los
sectores mas atractivos en la industria de la proteccion del medio ambiente.
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Figura 10. 2 Estimacion del mercado de remediacion de suelos 2014-2020. Fuente: Financing Institute for Soil
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El 31 de agosto de 2018 se aprobd una nueva Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién
del Suelo por el Comité Permanente de la Asamblea Popular Nacional (CPCNP), el maximo
drgano legislativo del pais. Esta ley crea un sistema de responsabilidad integral para prevenir y
limpiar la contaminacién del suelo. El consejo de Estado establecera normas nacionales para el
control del riesgo de contaminacién en funcién de los riesgos para la salud publica, el estado
de la contaminacidn del suelo y los riesgos ecolégicos. Los gobiernos locales podran desarrollar
sus propios estandares, siempre que sean mas estrictos que los establecidos por el Consejo
(49).

La ley se enfoca especialmente en la tierra utilizada para proyectos de construccion vy
agricultura. La proteccién de las tierras agricolas es la mayor preocupacién para el pais asiatico
debido a varios incidentes de seguridad alimentaria. Esta ley tiene el objetivo de aumentar la
vigilancia de la contaminacién del suelo y de las empresas que contaminan. El Ministerio de
Medio Ambiente y Ecologia (MMAE) es la principal autoridad para supervisar el control de la
contaminacion y la restauracion de las dreas ya contaminadas. Los Ministerios de Recursos
Naturales y Asuntos Agricolas y Rurales ayudaran a crear un sistema de monitoreo del suelo,
establecer una plataforma de informacién ambiental e incluir la prevencién y el control de la
contaminacién del suelo en sus planes de desarrollo.

Se propone mediante la ley un sistema nacional de monitoreo de suelos que consiste en una
red de estaciones para identificar ubicaciones con sustancias nocivas y toxicas en el suelo. Los
datos y la informacidn recopilada por esta red se compartirdn con las autoridades en diversos
sectores ambientales, agricola, recursos naturales, vivienda, recursos hidricos, salud,
silvicultura y pastizales. Las empresas deben mantener su propio sistema de control de la
contaminacion del suelo. Ademds, las empresas en ciertas industrias especialmente
contaminantes deben esperar una supervision mucho mas estricta como el nuevo requisito de
las autoridades que les exigirdn que realicen investigaciones en profundidad de la
contaminacion del suelo cuando haya un cambio o transferencia de uso de la tierra.

Con el creciente énfasis que el gobierno chino ha puesto en el cuidado del medio ambiente,
surgen numerosas oportunidades para las empresas nacionales y extranjeras dedicadas a las
tecnologias verdes y servicios medioambientales como la biorremediacion de suelos.

Se debe destacar la Academia de Investigacion China de Ciencias Ambientales (CRAES): fue
establecida a finales de 1978 y se trata de la mayor institucion nacional de investigacién sin
animo de lucro afiliada al Ministerio de Proteccién Ambiental de China. Tiene su base en Pekin
y lleva a cabo investigaciones cientificas basicas sobre proteccion ambiental acorde a la
estrategia nacional de desarrollo sostenible. Actualmente, CRAES participa en 700 proyectos
de investigacién con una financiacion anual de 55 millones de EUR y ha establecido
asociaciones de cooperacidn con instituciones nacionales de la UE, EEUU, Canad3, Australia,
entre otros paises (50).

Biotecnologia en China _



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

11. Cooperacion internacional en biotecnologia

La cooperacién tecnolégica internacional ha ido en aumento durante los Ultimos afos en China,
especialmente con los paises y regiones mads desarrolladas como Estados Unidos y Europa, con
el objetivo de mejorar la calidad y eficiencia de sus actividades en I+D. La biotecnologia, sector
aun joven pero de especial interés en China debido a los beneficios que puede aportar a la
sociedad, es uno de los campos que el pais asidtico desea aumentar la cooperacién
internacional. Esta cooperacidon se lleva a cabo a través de agencias gubernamentales,
fundaciones privadas, instituciones educativas y entidades comerciales. La cooperacién
internacional en biotecnologia depende principalmente del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MOST), de la Academia de Ciencias China (CAS), Ministerio de Agricultura y Asuntos Rurales
(MOA) y la Fundacion Nacional de Ciencias Naturales (NSFC) y el Ministerio de la Salud (MOH).

Cooperacion Espaifia-China

Desde 2005 las empresas tecnoldgicas espafiolas y chinas pueden realizar proyectos
conjuntos en investigacion y desarrollo a través del programa bilateral CHINEKA
establecido por CDTl y TORCH (homdlogo chino de CDTI). Se trata de un programa que
apoya el desarrollo conjunto de proyectos de innovacion tecnolégica. Los plazos de
presentacion de proyecto esta abierto durante todo el afio y no hay limite de tematica
tecnoldgica. Por lo que, los proyectos en el sector de la biotecnologia entre Espafia y
China pueden cooperar bajo el programa CHINEKA vy recibir respaldo institucional y
apoyo financiero. Ademds se negociando un nuevo Memorandum de Entendimiento
(MOU) que permitird lanzar convocatorias conjuntas en sectores de especial interés,
entre los que estd previsto incluir la biotecnologia.

Cooperacion EU-China

Desde 1998 se ha establecido un Acuerdo de Cooperacién Cientifica y Tecnoldgica
entre la UE y China, y en 2012 se firmd una declaracién conjunta para establecer un
Didlogo de Cooperacion para la Innovacién de Alto Nivel. A través de este dialogo, que
tuvo lugar por primera vez en 2013, ambas partes acordaron trabajar para mejorar el
entendimiento mutuo de sus respectivos sistemas y politicas de innovacidn, promover
politicas efectivas de innovacién y medidas de apoyo, y abordar las condiciones marco
para la innovacién. Durante la celebracion del 22 Didlogo de Cooperacién para la
Innovacion en 2015, se acordd por primera vez el Mecanismo de Cofinanciacién entre
la UE y China. Se trata de una iniciativa conjunta lanzada por la UE y el Gobierno Chino
para apoyar proyectos conjuntos de investigacion e innovacion entre las universidades,
instituciones de investigacion y empresas, tanto chinas como europeas, en areas
estratégicas de interés comun bajo el marco de Horizonte 2020. Debido al éxito de la
primera ronda de llamadas, durante el 3er Didlogo de Cooperacién de Innovacion UE-
China, se acordd ampliar el Mecanismo de Cofinanciacién entre la UE y China para el
Programa de Trabajo de 2018-2020 de Horizonte 2020. A través de este mecanismo de
cofinanciacidn, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de China otorgara financiacion a
las entidades chinas participantes en los proyectos de investigacion e innovacion de

Biotecnologia en China m



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

H2020 bajo los Programas Nacionales Claves en Investigacién y Desarrollo (National
Key R&D Programmes NKPs). Dentro del Programa Marco de Investigacion e
Innovacién de la UE, Horizonte 2020, y bajo el Mecanismo de Cofinanciacién entre
China y UE, se ofrece diversas oportunidades para que los investigadores europeos y
chinos colaboren en una amplia rama de disciplinas cientificas, creen y fortalezcan las
asociaciones de ambas partes en una serie de especificas areas de interés comuin y
beneficio mutuo. En este sentido, una de las principales iniciativas es el Programa
Alimentacidn, Agricultura y Biotecnologias (FAB, por sus siglas en ingles), lanzada en
2015 y actualmente renovado para el periodo 2018-2020 con unos fondos de 200
millones de RMB por parte de MOST en China, y 100 millones de EUR por parte de la
Comisién Europea. El programa de trabajo de esta iniciativa estd enfocado a las
siguientes areas:

- Control de la seguridad alimentaria de la industria agroalimentaria
- Gestion eficiente de la calidad de suelo y los recursos geolégicos

- Fertilizantes organicos de alta calidad a base de biogas

- Saneamiento de tierras para la produccion de alimentos sanos

Estd previsto que este mecanismo de cofinanciacion se siga aplicando en Horizonte
Europa. La delegacién de la UE en Beijing tiene un papel importante en la promocion
del didlogo sobre investigacién e innovacidon entre las embajadas de los paises
miembros de la UE en China, la sensibilizacién sobre las politicas y programas de la UE,
y el apoyo a la coordinacion y el desarrollo de actividades en relacién a China. También
cabe mencionar el Centro para el Intercambio en Ciencia y Tecnologia de China (CSTEC),
ya que se trata del organismo encargado de las relaciones internacionales en Ciencia y
Tecnologia y es el Punto Nacional de Contacto (NCP) para Horizonte 2020.

Asociaciones de investigacion y colaboraciones con universidades

Las asociaciones entre la industria y el mundo académico son cada vez mds frecuentes.
Como parte de esta tendencia, las empresas chinas se asocian con universidades
extranjeras con el objetivo de crear sinergias. Por ejemplo, la asociacidn de desarrollo
y fabricacidn de WuXi App Tec en 2015 participaron en el Programa de Terapia Génica
de la Universidad de Pennsylvania para desarrollar vectores virales con el objetivo de
ofrecer terapias génicas. Esta asociacién proporciond a los investigadores de
Pennsylvania nuevas capacidades de fabricacién, mientras de WuXi pudo aprovechar la
experiencia de los investigadores en la produccién de vectores virales. Las
universidades chinas también estan participando en asociaciones con empresas
extranjeras, por ejemplo, el Instituto iHuman de la Universidad Tecnoldgica de
Shanghdi y el Instituto de Materia Medica de Shanghai participaron en el Consorcio
GPCR. Se trata de una colaboracion de investigacion de cddigo abierto con fabricantes
médicos como Amgen, Sanofi u ONO. En este caso, los miembros del consorcio tienen
acceso a las especificaciones estructurales de las proteinas, reactivos, etc., mientras
que los investigadores tienen acceso a los compuestos y a los datos de los socios
industriales.
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12. Proteccion de la propiedad intelectual en China

El gobierno chino ha dedicado recursos durante los ultimos afos para mejorar el sistema de
protecciéon de la propiedad intelectual y asi, aumentar las actividades de innovacién y
desarrollo en el pais asidtico. La primera recomendacién antes de desarrollar actividades de
I+D en China es consultar con agentes expertos en proteccién de la propiedad intelectual en el
pais. En este apartado sélo se pretende dar una visién general de aspectos a tener en cuenta
en relaciéon a la proteccién de la propiedad intelectual en China. Es importante remarcar que
los derechos de propiedad intelectual son territoriales, es decir, solo son vélidos en los paises
donde estan registrados. A mediados de 2018, el Congreso Nacional del Pueblo aprobd la
Administracion Nacional de la Propiedad Intelectual de China (CNIPA), anteriormente se
denominaba Oficina Estatal de Propiedad intelectual (SIPO), con el objetivo de simplificar la
regulacién, fortalecer y mejorar la supervision del mercado. Se puede clasificar el sistema de
proteccion propiedad intelectual chino en patentes, derechos de marcas, derechos de autor y
secretos comerciales.

Como la biotecnologia tiene diversas aplicaciones, hay que tener en cuenta los aspectos
concretos de la naturaleza del sector, que pueden ser desde el sector de la salud al sector
industrial. Las patentes en biotecnologia siguen los mismos procesos que las demds patentes,
incluyendo una descripcién del invento y las ventajas frente a lo ya conocido anteriormente.
Estas patentes suelen referirse a productos, usos y métodos de produccién. Lo que caracteriza
a una patente biotecnoldgica es el Cédigo de Clasificaciéon Internacional de Patentes que le
corresponde segun el Arreglo de Estrasburgo, la cual China esta adherida desde 1996.

Patentes en China

Una patente otorga un derecho legal a los titulares de patentes para sus creaciones,
invenciones, modelos de utilidad y disefios. Segun la Ley de Patentes de China, las
invenciones y los modelos de utilidad deben ser novedosos, creativos y de uso practico
para obtener una patente. Ademas, la administracién otorgara una patente a disefios
gue sean distintivos y que no entren en conflicto con los existentes.

La CNIPA es la encargada de otorgar las patentes. Los derechos de patentes se otorgan
al primer solicitante si hubiera dos o mas solicitantes y una vez que se otorga, ninguna
entidad o individuo puede explotar la patente sin el permiso del titular. China no tiene
procedimiento de oposicion de patente, pero cualquier entidad puede impugnar su
validez presentado una solicitud de invalidacién con pruebas suficientes a la Junta de
Revision de Patentes.

La solicitud de patente puede ser presentada de forma electrdnica o presencialmente y
tiene un periodo medio de aprobacion de 3 a 5 afios para las patentes de invencion,
mientras que las solicitudes para las patentes para los modelos de utilidad y de disefio
suelen demorarse 1 ano. Por otro lado, la patente para invenciones es valida durante
20 afos y para los modelos de utilidad y disefio es de 10 afios.

Biotecnologia en China _



h Centro para el
Lo, Desarrollo
g‘_’ MINISTERIO o ' ;.
ZMRgS Cobichmmeoo Tecnalégico
Industrial

Derechos de autor en China

Los organismos competentes sobre el registro de los derechos de autor en China
corresponden al Centro de Proteccidn de Derechos de Autor de China (CPCC). La Ley
de Derechos de Autor establece que China protege el uso de los trabajos literarios,
artisticos y cientificos frente a terceros. La legislacion de derechos de autor en China
estd adherida a la Convencidon de Berna de 1992, este regula que, automaticamente,
cualquier trabajo originado en un pais miembro que no hubiera pasado al dominio
publico queda protegido en China.

Los derechos de autor estan protegidos durante la vida del autor y los 50 afios
posteriores a su fallecimiento a favor de sus herederos. En el supuesto de creacion
intelectual en el marco de un contrato laboral, el derecho de autor corresponde, en la
mayoria de los casos, al autor. Por tanto, las empresas deben firmar un acuerdo de
licencia con el autor contratado.

Derechos de marcas en China

El sistema de proteccion de marcas estad regulado por la Administracion del Estado
para la Industria y el Comercio (SAIC), segun la ultima actualizacién de la Ley de Marcas
china de mayo de 2014. En esta actualizacién, se incluyd sonidos y similares como
objetivo de registro. Asimismo, son elementos registrables las palabras, letras,
caracteres, disenos de packaging, numeros, simbolos tridimensionales y
combinaciones de colores.

Al igual que en el procedimiento de registro para los derechos de patente, la
propiedad de una marca comercial se determina en base al primer solicitante, en caso
de que hubiera dos o mas solicitantes. Segun el Articulo 18 de la Ley de Marcas, las
empresas extranjeras deben designar agencias de marcas chinas para el registro de su
marca en el pais asiatico. El procedimiento de registro se puede representar en los
siguientes puntos:

- Comprobar si la marca ya esta registrada en China

- Presentar un formulario de solicitud y otros documentos relevantes a SAIC

- Aceptacion de la solicitud por parte de SAIC

- SAIC realiza un examen preliminar dentro de los 9 meses posteriores a la fecha de
presentacion

- SAIC publica y registra la marca

El procedimiento de registro de marca en China generalmente tarda entre 14 y 18
meses. El registro es valido por 10 afios y la renovacién debe presentarse dentro de los
12 meses anteriores a la fecha de vencimiento. Esta renovacién puede solicitarse de
forma indefinida, siempre y cuando se continte utilizando. En caso de no utilizar la
marca durante 3 afios, esta puede ser dada de baja en el Registro por la autoridades,
por lo que se recomienda que se guarde documentos, catdlogos, folletos,... que
demuestren que la marca sigue en uso (51).
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13. Oportunidades y recomendaciones para las empresas
espaiolas

La industria global de la biotecnologia estd creciendo con rapidez, el tamafio total del mercado
mundial se estimé en 370.000 millones de délares en 2016 y se pronostica que supere los
700.000 millones de délares para 2025. Dentro de este crecimiento global, China estd
trabajando para convertirse en uno de los principales protagonistas del sector.

En China predomina la biotecnologia de la salud y medioambiental debido a los objetivos de
crecimiento sostenible del gobierno y a las necesidades médicas a las que el pais asiatico se
enfrenta, especialmente en el tratamiento del cancer, neurologia y diabetes, y una poblacién
que envejece rapidamente. Ademas, los ultimos cambios regulatorios, comentados en el
capitulo 6, haran que tanto los medicamentos importados como los desarrollos en biofarmacia
lleguen de manera de rdpida a China. Por otro lado, la biotecnologia agroalimentaria también
tiene un gran incentivo a la innovacién debido a los esfuerzos del gobierno para aumentar la
seguridad alimentaria.

El impulso de la innovacién proviene de los niveles mas altos del gobierno, y la industria de la
biotecnologia ha recibido una atencidn especial en los uUltimos tres planes quinquenales. El
altimo plan, el 13* Plan Quinquenal, establece que el sector de la biotecnologia en China
deberia superar el 4% del PIB para 2020.

Recomendaciones generales

1. Consultar las herramientas de financiacidn de apoyo a la internacionalizacién en
China: existen diferentes modalidades de financiacion a la hora de desarrollar
actividades de internacionalizacion en China. Recurrir a los organismos publicos
especializados, como CDTI, es de gran ayuda a la hora de planificar la estrategia en
China y tiene un delegado permanente en el pais asiatico.

2. Consultar las leyes y regulaciones, recurriendo a despachos de abogados expertos
en la materia si fuera necesario, del sector en el que se va a desarrollar la actividad:
actualmente, debido a las numerosas reformas que se realizan las regulaciones y
legislaciones cambian con mucha frecuencia.

3. Conocer las regulaciones al respecto de la intervencidon de empresas extranjeras en
el sector de interés. En China, es habitual que haya sectores industriales fuertemente
regulados, en especial con respecto a la intervencién extranjera o a la intervencién de
empresas privadas. Dichas regulaciones las establece el Gobierno y varian en funcion
de los objetivos de los diferentes periodos de su planificacién econdémica, industrial o
social. En este sentido, es aconsejable consultar la lista negativa de inversiones de
2018, que indica qué industrias estan restringidas o necesitan aprobacién del
MOFCOM para su realizacion.

4. Tener en cuenta los sectores apoyados por el Gobierno: el hecho de que existan
sectores fuertemente regulados puede ser una gran ventaja. Los sectores que el
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Gobierno considera de especial relevancia suelen disfrutar de incentivos fiscales y otro
tipo de ventajas como mayor autonomia en las actividades. Tanto si es la empresa
espafiola la que los puede disfrutar, como si es el socio chino, estas medidas crean
entornos muy favorables para la innovacion. Es de especial importancia, prestar
atencion a los sectores en los que China tiene carencias tecnolégicas ya que seran los
de mas facil acceso para empresas extranjeras.

5. Aprovechar las ventajas de los clusteres: los clusteres simplifican el proceso de
introduccion en el pais al ofrecer multitud de recursos especificos para un sector:
identificacion de socios, logistica, servicios especificos requeridos por el sector, etc.

6. Valorar la zona geografica mads interesante para la estrategia empresarial: aunque
el este del pais sea la regién mas desarrollada econdmica e industrialmente, es muy
interesante conocer las nuevas oportunidades que ofrecen las ciudades emergentes
del centro y oeste del pais. Entre los objetivos actuales del Gobierno se encuentra el
desarrollar las zonas rurales y reducir asi la diferencia que existe entre la zona este del
pais y el centro-oeste.

7. Proteger la propiedad intelectual: como se ha comentado, se aconseja recurrir a
especialistas en proteccion intelectual en China antes de desarrollar actividades de
innovaciéon o confiar informacidon a un socio. Es importante tener en cuenta la
proteccion legal pero también, tomar medidas de precaucién como elegir un socio de
confianza, gestionar convenientemente el acceso a la informacién en el dia a dia y
formar a la plantilla en proteccién de la propiedad intelectual. A este respecto, la UE
ha creado una oficina llamada China IPR SME Helpdesk, que ofrece servicios gratuitos a
PYMEs europeas en materia de propiedad intelectual.

Eventos de interés

- China International BioPharma and Biotechnology Exhibition:

Se trata de una exposicidn internacional centrado en los campos de ingenieria genética,
ingenieria celular, ingenieria microbiana e instrumentos biolégicos para profesionales
del sector de la biotecnologia, compaiiias farmacéuticas e institutos de investigacion.
La préxima edicidn tendra lugar del 18 al 20 de septiembre de 2019 en Taizhu.

Pagina web: http://www.cajc-china.com/

- Guangzhou International Biotechnology Expo (BTE)

La Exposicion Internacional de Bio-Tecnologia de Guangzhou es organizada
conjuntamente por 7 asociaciones de la industria de la biotecnologia en China y esta
centrado en los medicamentos con anticuerpos, inmunoterapia celular, biosimilares y
construccion de laboratorios. Es un evento que crece cada afio contando con mas de
20.000 m2 de superficie y mas de 200 expositores de la industria. La prédxima edicidon
tendra lugar del 30 de agosto al 01 de septiembre de 2019 en Guangzhou.

Pagina web: http://www.bteexpo.com/en/col.jsp?id=246
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- Analytica China 2020

Esta conferencia de dmbito internacional sobre la industria de la investigaciéon en
laboratorios reunié a mas de 30.852 visitantes de 67 diferentes paises en su Ultima
edicién. La conferencia se segmenta en 6 diferentes exposiciones interrelacionadas.
Los topicos que mas pueden interesar para la industria biotecnolégica son: ciencias de
la vida, biotecnologia y seguridad alimentaria. La préxima edicién tendra lugar del 16 al
18 de noviembre de 2020 en Shanghai

Pagina web: https://www.analyticachina.com/index.html

- Shenzhen International Biotech and Healthcare Summit and Exposition

La Exposicién Internacional de Biotecnologia y Salud de Shenzhen relne cada afio a
profesionales internacionales de la industria de la biotecnologia y la salud desde 2012.
En la dltima edicidn expusieron mas de 250 empresas y entidades atrayendo a mas de
30.000 visitantes del sector. La proxima edicidn tendra lugar del 11-13 septiembre de
2019 en Shenzhen

Pagina web: http://www.biotech-expo.com/index

- China (Guangzhou) International Environmental Protection Industry Expo(CPIEE)
La Exposicion Internacional de la Industria de Proteccion Ambiental de China
(Guangzhou) cuenta con gran respaldo del gobierno y atrae cada afio a mas de 3.000
expositores de mas de 40 diferentes paises. La préxima edicion sera del 20 al 22 de
mayo de 2020 y tratara las siguientes tematicas tecnoldgicas: gestion ambiental del
agua, control de la contaminacidn del aire, tratamiento y reciclaje de residuos sélidos,
remediacidn de suelos, tecnologia y equipo de monitoreo ambiental, control de ruido y
vibracion y ahorro de energia.

Pagina web: https://www.cantonfair.net/event/540-china-guangzhou-international-

environmental-protection-industry-environmental-equipment-expo
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