INFORME ANUAL DE PROSPECTIVA INTERNACIONAL 2011
-

CAPITOL 3
Innovacioé i tecnologia:
nous productes




3. Innovacio i tecnologia: nous productes

El paper de la innovacio, tant en les dimensions tec-
nologiques com en les del sentit més ampli de creati-
vitat, és especialment rellevant en aquests moments
de reconfiguracié de pautes en I'economia global.
Els canvis a nivell mundial d’ampli abast analitzats
en els dos capitols anteriors, juntament amb el repte
global d’afrontar el binomi creixement-sostenibilitat,
estan conformant I'aparicié d’un nou paradigma tec-
noeconomic, base de la innovacio dels propers anys.
Una innovacié que sera clau no només pel que fa al
desenvolupament de noves tecnologies, sind també
en l'aparicié de nous processos i en I'adaptacio de
la societat a la nova realitat. Alhora, aquesta nova re-
alitat economica i social mundial esta comportant el
sorgiment de noves tendencies en la innovacio, i con-
duint a la formacié de nous ecosistemes innovadors,
que estan canviant el mapa mundial de la innovacio
i la tecnologia.

3.1. La propera revolucio tecnologica: les
aplicacions i productes del futur

Des de la Revolucié Industrial fins a I'actualitat hem
estat testimonis de transformacions profundes en
I’economia i la societat que s’han originat arran d’uns
canvis tecnologics revolucionaris (vegeu taula 3.1). La
importancia de les revolucions tecnologiques rau en
qué aquests canvis o revolucions es caracteritzen per
una forta interconnectivitat i interdependencia dels

sistemes participants en les tecnologies i els mercats,
i especialment en la capacitat de transformar profun-
dament la resta de I'economia i la societat (Pérez,
2009). Es a dir, cada revolucié comporta una impor-
tant onada de desenvolupament impulsat pel sector
financer i pel sector productiu, i proporciona un nou
paradigma tecnoeconomic (OME, 2010a).

Els canvis socials propiciats per la revolucid de les
TIC, les tendéncies tecnologiques dels Ultims anys i
els canvis profunds a nivell mundial com la globalitza-
cio, el creixement demografic, I'escassetat de recur-
sos naturals i el canvi climatic, entre d’altres, deixen
entreveure la gestacid d’una nova revolucid tecno-
ldgica, que alguns autors consideren com la sisena
revolucioé tecnologica.

3.1.1. Larevoluci6 de les TIC i els canvis
socioeconomics

La revolucié tecnologica actual s’inicia a partir dels
anys setanta del segle passat fruit dels avencos signi-
ficatius en les tecnologies de la informacié i la comu-
nicacio (TIC). Els canvis que han caracteritzat aques-
ta revolucié han estat la generalitzacio de I'Us de les
tecnologies, les xarxes de comunicacio, el rapid de-
senvolupament tecnologic i cientific i la globalitzacio
de la informacio. El paradigma tecnologic que estem
vivint consisteix en un conjunt interrelacionat d’inno-
vacions en les telecomunicacions i en els sistemes
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Taula 3.1. Revolucions tecnologiques del passat

Revolucio
tecnologica

Noves tecnologies
i nous sectors

Font: Pérez (2010).

informatics que han permes una drastica reduccié de
les despeses d’emmagatzematge, i el tractament i la
transmissié de la informacié aplicats a la produccio
de béns i serveis.

Un dels aspectes més destacables de la revolucié de
les TIC ha estat I'aparicio de la convergencia tecno-

Noves infraestructures

Paradigma tecnoecondomic
Principis innovadors de sentit comu

ldgica, entesa com la integracio de diferents tecnolo-
gies i serveis. Aquesta convergéncia tecnologica es
pot reduir a cinc grans eixos, que es poden trobar de
forma aillada o en combinacié (vegeu taula 3.2).

Les diverses tecnologies que s’integren en el siste-
ma tecnologic TIC tenen origens i funcions molt di-
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Taula 3.2. Eixos de la convergéncia tecnologica

Convergencia de xarxes

Una mateixa xarxa suportant diferents ~ Xarxes de telecomunicacio i teledi-
serveis i continguts

fusio

Convergencia de terminals

Un mateix terminal donant accés a

Televisor / Ordinador / Telefon mobil

diferents xarxes i serveis

Convergencia de serveis

Un mateix servei adaptant-se a dife-

TV / Video / Telefonia fixa — mobil /

rents serveis i continguts Internet

Convergencia de continguts

Un mateix contingut adequat per a

Dades, audio i imatges multimédia

diferents xarxes i serveis

Convergencia d’usos i aplicacions

Una mateixa xarxa i terminal utilitzada  Info — Edu i entreteniment integrat

per a diferents continguts i serveis

Font: MEC (2009).

verses que s’han anat compatibilitzant i integrant en
els ultims anys. Atés que cada una d’aquestes tec-
nologies conformava un sector economic per si ma-
teix i tenia una important presencia social, la conver-
gencia tecnologica TIC també ha implicat un procés
de convergéncia entre diversos agents economics
i socials (Echeverria, 2009), comportant importants
canvis socials i originant nous models de negoci i
estrategies empresarials.

La revolucio tecnologica de les TIC ha donat peu a la
creacio de la societat de la informacio o el coneixe-
ment. Es tracta d’un tipus de societat on les tecnolo-
gies que faciliten la creacio, distribucié i manipulacié
de la informacio tenen un paper cabdal en les activi-
tats socials, culturals i economiques. Les TIC estan
afectant tots els aspectes de la societat: la relacio
amb I’Administracio, I'estil de vida, la gestio del temps
d’oci, el mén laboral i 'aprenentatge, entre d’altres.

Les tendencies més importants de la societat actual
son la connectivitat en un mén global, la migracié cap
a tot allo que sigui virtual i una societat canviant i ines-
table. Es aquesta constant evolucié de la societat de
la informacio el que fa que continuament apareguin
nous canvis socials.

L'evolucié tecnologica constant influeix en les priori-
tats, comportaments i valors. Cada vegada més les
persones es troben més comodes en entorns digita-
litzats i tecnificats. Les persones, pero, també estan
influint en el desenvolupament tecnologic a mesura
que augmenta i s’expandeix la utilitzacié de noves
tecnologies. En aquest sentit, es parla de democratit-
zacio de la tecnologia, ja que la tecnologia fa factible
que idees, opinions, diversitat cultural, saber i educa-
Ci6 siguin accessibles en qualsevol lloc, a qualsevol
hora i per a tots.

Segons Gartner, el 90% de la informacio, eines i re-
cursos educatius, i tecnologies seran personalitzats
per I'usuari mateix el 2015 (Angioletti, 2010).

Ja és una realitat el que anunciava Toffler en els anys
vuitanta quan va imaginar que el consumidor, amb
I'ajuda de les TIC, es convertiria en productor. Aquest
prosumidor és proactiu i es compromet amb la comu-
nitat. Desapareix la venda unidireccional i el consumidor
busca en diferents llocs els productes i els compara.

Les noves formes de relacié i de treball

L'impacte de la revolucio de les TIC, i en especial,
la difusid d’Internet i els mitjans socials, ha canviat
profundament la nostra manera de relacionar-nos, i
ha activat I'aparicié6 d’'un nou moviment anomenat
col-lectivisme social (Kelly, 2009). Segons aquest mo-
viment les noves tecnologies, juntament amb la men-
talitat oberta, estan fomentant I'aparicié d’eines par-
ticipatives on es crea coneixement i riquesa de forma
col-laborativa i participativa. Segons Shirky (2008), la
jerarquia que segueixen aquestes noves formes de
comprensio social son les seguents:

1. Intercanvi: citem el cas, per exemple, de Facebo-
ok o Myspace.

2. Cooperaci6: els usuaris afegeixen etiquetes, cate-
gories i paraules clau que fan que altres usuaris se’n
beneficiin. Les pagines web Digg i Reddit, per exemple,
permeten que els usuaris votin en els vincles de la xar-
xa i que aquests es visualitzin de manera destacada.

3. Col-laboracio6: es creen col-laboracions organit-
zades amb un objectiu comu com, per exemple, un
projecte de software.

97

se1onpo.d snou :eibojouds) | o1oBAOUL| *E



se1onpo.d snou :e1ibojouds) | o1oBAOUL| *E

98

4. Col-lectivisme: els participants assumeixen la
responsabilitat per processos critics i on les decisions
dificils es decideixen entre tots els participants.

Aquesta nova intelligencia col-lectiva ha propiciat
tendencies interessants en el mon del treball com
el crowdsourcing (forma en que una empresa es
nodreix del treball col-lectiu), els freelance sota de-
manda (per exemple pagines web com elance.com,
odesk.com, freelancer.com i rentacoder.com, on les
empreses ofereixen feines i on s’accedeix a aquestes
mitjancant un tipus de subhasta) i les meves idees,
on les empreses reuneixen opinions, idees i recoma-
nacions dels clients (mystarbucksidea.com n’és un
exemple). En aquest mateix grup, podem incloure al-
tres conceptes que reflecteixen les noves formes de
treballar al voltant d’Internet i la societat de la infor-
macio6 (LS:N, 2010):

m Do tank: es tracta de laboratoris experimentals pri-
vats que fabriquen prototips funcionals per provar
nous models de negocis basats en la xarxa.

m COINS (Collaborative Innovation Network): son
grups que s’organitzen ells mateixos, amb individus
altament motivats, que treballen junts cap a un ob-
jectiu comu i estan convencuts de la mateixa causa.

m Collaborative filtering: és el procés de filtrar infor-
macié o patrons utilitzant tecniques que impliquen
col-laboracié entre molts agents.

m fractional working: feines flexibles on les empre-
ses contracten nous treballadors quan volen pro-
var una nova idea, pero podent acabar els con-
tractes a curt termini segons I’exit del projecte.

Les noves estrategies empresarials

Aquestes noves realitats socials han afectat tam-
bé els models de negoci, amb repercussions sobre
I'activitat de les empreses. Han implicat canvis im-
portants en els models de venda i marqueting tra-
dicionals. Les estrategies push s’estan substituint
per estrategies pull, on I'equip de marqueting intenta
fidelitzar els consumidors. Entre els aspectes que cal
tenir en compte en els nous models de vendes hi ha
el disseny de pagines web que ofereixen informa-
ci6 detallada de I'oferta, la simplicitat en efectuar la
compra i en la recerca d’informacié, ubicar critiques
reals en altres pagines web i que siguin ofertes per a

consumidors del producte, i anuncis centrats en la
pagina web.

Totes aquestes tendencies ens indiquen que ens tro-
bem davant d’'una nova generacié6 d’emprenedors
col-laboratius i creatius que estan reescrivint les nor-
mes de com els productes es creen i dissenyen. En
el camp del marqueting, per exemple, estan aparei-
xent nous conceptes o paraules que intenten copsar
els nous patrons de consum, estrategies de vendes i
marqueting. A continuacié citem algunes de les ten-
déencies més recents (LS:N, 2010):

m Value-nomics: un nou concepte en el moén de
I’economia que descriu tots els diferents tipus de
valor, i els seus intercanvis.

m Apptailing: vendes minoristes amb el mobil utilit-
zant aplicacions.

m Vasstige: prestigi de valor afegit.

m Blogtailing: un blogger (persona que gestiona/té
un blog) que es converteix en comerciant.

m Magtailing: els editors es converteixen en comer-
ciants minoristes (e-tailers) i els comerciants mino-
ristes editen revistes.

m Social shopping (compres socials): metode de
comerg electronic on els amics dels compradors
s’impliquen en I’'experiencia de compra.

Esta esgotada la revolucié de les TIC?

L'impacte real de les revolucions tecnologiques dife-
reix entre regions, paisos i, fins i tot, dins un mateix
territori. En l'actualitat encara trobem paisos on el
grau de penetracio de les noves tecnologies de la in-
formacio i comunicacio és baix, tot i que el gap s’esta
reduint (vegeu requadre 3.1).

Dins el grup de paisos desenvolupats també trobem
diferencies importants no només pel que fa a les ten-
déencies que no van tenir I'impacte esperat —les ano-
menades retrotendéncies—, sind també en relacid
amb els desenvolupaments que han quedat a mig
cami. Un primer cop d’ull a la revolucié de la infor-
macié apunta a algunes d’aquestes retrotendencies
(Fundacion Orange, 2010):



Requadre 3.1. Tecnologies de la informacié i la co-

municacio en els paisos emergents'

Els principals paisos emergents es troben encara
endarrerits respecte als paisos avancats pel que
fa a la implementacié de les TIC, especialment
en termes de penetracié d’ordinadors personals i
usuaris d’Internet. Tanmateix, I’evolucié en la ma-
joria d’ells en els Ultims anys esta sent molt posi-
tiva i accelerada. En aquest sentit, el gap pel que
fa a les noves tecnologies és menor que pel que
fa a les tradicionals; per exemple, la penetracié de
la telefonia mobil és molt elevada en paisos com
Russia, Polonia i Turquia.

En els paisos amb elevada poblacio rural (amb di-
ficil accés a la tecnologia), com el cas d’Indonesia
i india, la penetracié relativa de les TIC és encara
baixa; tot i que cal dir que, des d’una perspectiva
urbana, sobretot a I'india, hi ha diverses ciutats i
regions que presenten nivells similars als dels pai-
sos avangats.

Mencié especial mereix la Xina, que si bé en ter-
mes relatius encara es troba forca allunyada dels
paisos avancats, en termes absoluts ha passat a
ser el principal pais del mén pel que fa a nombre
de telefons mobils, usuaris d’Internet i subscrip-
tors de banda ampla, i el segon pel que fa a nom-
bre d’ordinadors personals, només per sota dels
Estats Units.

1. La xarxa —des del punt de vista conceptual— no
sembla haver evolucionat gaire des del naixement, i
no s’ha consolidat, per exemple, la web semantica.
2. Els negocis en xarxa (les famoses puntcom) no
han tingut I'eéxit pronosticat en un principi.

3. Second Life ha experimentat una caiguda de I'in-
teres mediatic.

4. La compra per Internet —com a part dels nostres
usos socials— s’esta produint més a poc a poc del
que era previsible.

En el cas d’Europa la revolucio de la informacié no
s’ha desplegat al mateix ritme. Segons 'index eEs-
panya,? el creixement de la societat de la informacio
en els darrers anys ha assolit el nivell mitja de desen-
volupament de la societat de la informacio de la Unid
Europea, pero resta cami per recorrer per arribar als
nivells de certs paisos europeus més avancats.

Es evident que I'mpacte de les revolucions tecno-
|0giques encara ara i després de més de quaranta
anys des del seu inici mostra evolucions molt dife-

rents, fins i tot en els paisos desenvolupats. indexs
com el comentat ens indiquen que encara hi ha cami
per recorrer per a les empreses i la societat en gene-
ral per no perdre les oportunitats que la societat de la
informacio ens presenta.

Tanmateix, des d’una perspectiva historica se solen
presentar solapaments entre els periodes de des-
plegament i maduresa d’unes revolucions amb els
d’instal-lacié de les noves. Actualment hi ha indicis
que permeten entreveure la gestacié d’una nova re-
volucio tecnologica. En el seglent apartat s’analitzen
els nous elements que conformaran la base de la fu-
tura revolucio tecnologica i les potencials aplicacions
i productes que en resultaran.

3.1.2. Lanova revolucié tecnologica: les NBIC

Els canvis en les relacions socials i econdmiques
comentats en I'apartat anterior i les tendéncies tec-
nologiques dels Ultims anys, juntament amb canvis
profunds a nivell mundial com la globalitzacio, el crei-
xement demografic, I'escassetat de recursos natu-
rals i el canvi climatic, permeten entreveure, segons
diversos autors, la gestacié d’una nova revolucio
tecnologica. Aquesta gestacio encaixa perfectament
amb la teoria de cicles de Kondratieff.

Segons els cicles de Kondratieff (vegeu figura 3.1)
existeixen quatre caracteristiques de canvi que por-
ten a I'aparicié d’un nou cicle.®* Aquestes caracteris-
tiques son:*

1. Exhauriment del potencial per poder explorar una
innovacio basica (un cicle d’entre 40-60 anys).

2. Existencia de capital financer en excés.

3. Periode de recessi6 severa.

4. Transformacions socials/institucionals.

Si comparem aquestes caracteristiques amb I'actual
situacié postcrisi, sembla que aquests punts es com-
pleixen: esta desapareixent 'augment de la producti-
vitat en els processos aconseguida per la utilitzacio de
les TIC, abans de la crisi economica hi havia un excés
de capital financer, la crisi financera inicial es va con-
vertir en una crisi economica global, i finalment, s’estan
produint transformacions socials i canvis institucionals
tant als paisos com als organismes supranacionals.

Es possible que tots aquests aspectes ens indiquin
que ens trobem a les portes d’una nova revolucio
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Figura 3.1. Cicles de Kondratieff
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tecnologica que els experts anomenen la revolu-
cio de les NBIC?® ;Sera aquesta la sisena revolucio
tecnologica?

Els ultims estudis sobre tendencies tecnologiques
apunten al potencial de la convergencia tecnologica i
a I'aparicié d’un nou paradigma tecnoeconomic cen-
trat en la combinaci¢ sinéergica de les quatre arees
principals de la ciencia (Dominguez, 2009):

a) Nanociencies i nanotecnologies.

b) Biotecnologia i biomedicina, incloent I'enginyeria
genetica i les ciencies omiques.®

c) Tecnologies de la informacio incloent els avengos
en informatica i comunicacions.

d) Ciéncies de la cognicio, incloent les neurociencies
cognitives i els avencos en intel-ligencia artificial.

Aguesta nova convergencia tecnologica NBIC (nano-
bio-info-cogno) constituira la base d’una nova revolu-
ci6. Es tracta d’un plantejament holistic que integra la
ciencia amb la tecnologia, amb la finalitat de generar
noves possibilitats tecniques i enfocades en la inno-
vacio per al desenvolupament huma. La unificacié de
la ciencia i la tecnologia generara nous resultats im-
pactants en les proximes dues decades basant-se en
quatre principis clau: la unitat de la matéria a escala
nano, les eines de transformacio de les NBIC, els sis-
temes jerarquics o no lineals i 'increment d’aplicacio
humana (Dominguez, 2009).

0 anys segons I'index S&P 500

La nanotecnologia és una disciplina sotmesa a I'im-
pacte de moltes disciplines cientifiques tradicionals
que permetra facilitar I'observacio, manipulacié i fabri-
cacio de materials, objectes i dispositius amb precisid
nanometrica. L'impacte econdomic de la nanotecno-
logia i les tecnologies convergents NBIC sera, pero,
transversal gracies a la seva multidisciplinarietat. La
convergencia de I'emergent nanotecnologia, les om-
nipresents TIC i la biotecnologia induira la societat a
canvis radicals a curt termini. La convergencia com-
pleta NBIC I'aportara la neurociéncia, que permetra
desvelar el misteri del cervell i del sistema nervios.

La convergencia NBIC, o combinacié sinéergica de les
diferents disciplines, obre les portes a I'aparicid de
nous productes i serveis. Una convergencia que pot
ser el fruit de dues, tres o totes quatre tecnologies. La
figura 3.2 recull les diferents aplicacions de les tec-
nologies convergents. A aquesta llista caldria afegir
les aplicacions que inclouen la combinacié nano-bio-
info-cogno: sensors i xarxes de sensors, sistemes hi-
brids (mig ciberespai, mig mon fisic), personalitzacio
biologica, bacteris intel-ligents i immortalitat mental.

Aquestes noves aplicacions poden actuar a diferents
nivells. La taula 3.3 mostra algunes de les diferents
aplicacions convergents de les NBIC en 'organisme,
els organs, la cel-lula i la molecula.

La recerca i aplicacions en I'area de les tecnologi-
es convergents es pot agrupar en vuit grans grups o



Figura 3.2. Arees de convergéncia de les NBIC
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Nivell

Taula 3.3. Aplicacions convergents de les NBIC

Aplicacié de les NBIC

- Manipulacié de I'ADN
- Adaptacié organica
- Protedmica
- Colonies d’organismes
basades en nanotecnologia

- Administracio dirigida de farmacs de precisio

Bio

sintetica

Tecnologies implicades

Liberalitzacié localitzada de farmacs
Estimulacié neuronal

Substitucié d’articulacions Nano-Bio
Tecniques de diagnostic ultrarapid Nano-Bio-Info
Protesis oculars i auditives Nano-Bio-Cogno
Diagnostic no invasiu Nano-Bio-Info
Monitoratge de pacients Nano-Bio-Info
Dispositius de suport cognitiu Nano-Bio-Info-Cogno
Terapies contra el cancer Nano Bio-Info
Bancs d’imatges i patrons de reconeixement Nano-Bio-Info
Organs artificials Nano-Bo
Biosensors per a diagnosi, terapéutica, prognosi i monitoratge Nano-Bio-Info
Disseny de nous farmacs Nano-Bio-Info

Nano-Bio-Info
Nano-Bio-Cogno

Terapies i materials cardiovasculars Nano-Bio
Millora i restitucié de la memoria, millora metabolica Nano-Bio-Cogno
Materials sintétics biocompatibles Nano-Bio
Carcasses per a enginyeria tissular Nano-Bio
Terapia genica Nano-Bio
Envelliment cel-lular Nano-Bio
Cel-lules embrionaries, tecnologies reproductives Nano-Bio
Millora de les interaccions cel-lulars Nano-Bio
Dispositius per a terapia génica Nano-Bio
Estructures amb capacitat d’autoassemblatge Nano-Bio
Maquines moleculars per a reparacio de ’ADN Nano-Bio-Info
Examen i diagnostic pre- i postnatal de malalties genetiques Nano-Bio-Info

Font: Ministerio de Ciencia e Innovacién (2010), «BioTic — NBIC». Disponible a: http://biotic.isciii.es/Biotic/NBIC.htmi#.
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Figura 3.38. Principals clusters convergents

Millora

neuronal/cerebral

Biologia sintéetica

Interficies
huma-maquina

Sensors

Tecnologies
convergents

Millora fisica /
Biomedicina

Robots i programari/
dispositius intel-ligents

Modelatge del moén
informatitzat

Reconeixement

de formes

Font: Andler (2008).

clusters, on els principis de convergencia sén obvis i
rellevants (vegeu figura 3.3).

A continuacié s’analitza cadascuna d’aquestes are-
es i es presenten algunes de les aplicacions actuals i
empreses més pioneres en cada disciplina. Aquesta
analisi es realitza des del punt de vista tecnologic,
deixant de banda debats socials com el transhuma-
nisme o el ludisme biologic.

Millora i restitucié de la memoria

Les principals aplicacions d’aquest gran grup les tro-
bem en aquests diferents sectors:

m Tractament de malalties neurodegeneratives com
I’Alzheimer o el Parkinson i de desordres del com-
portament i restauracio dels sentits perduts.

m Estimulacio del cervell amb productes farmaceéu-
tics, modificacions genétiques o aparells tecnics
com implants i protesis neurologiques.

m Tecnologies d’imatges del cervell portables.

m Medicaments per a la millora de la intel-ligencia.
En I'actualitat trobem empreses farmaceutiques centra-
des en el desenvolupament i comercialitzacid de me-

dicaments per millorar la memoria, com Cortex Phar-
maceuticals. En el camp de la produccié d'implants

neuronals artificials trobem iniciatives com I'empresa
suissa Inteligent Medical Implants, i les americanes
Optobionics i Cyberkinetics. La neurocirurgia és capag
d’inserir implants de cervell amb molta precisid. N’'és
un exemple el Deep Brain Stimulator (DBS), un neu-
roestimulador que serveix per controlar el Parkinson.”
En aquest context, cal mencionar també la recerca re-
alitzada pel MIT i especialistes de I'empresa Siemens
per desxifrar I'activitat del cervell (en concret, trobar les
arees del cervell afectades per atacs, o la recerca sobre
I'Alzheimer).8 Aixo s’esta aconseguint utilitzant técniques
emergents en imatgeria de ressonancia magnetica.

Millora fisica i biomedicina

Els sectors emergents en la biomedicina i la millora
fisica els trobem en la convergéncia de les nano, bio
i TIC. La figura 3.4 mostra els diferents sectors de
convergencia entre aquestes disciplines.

Els avencos en els camps de la nanotecnologia i la
biotecnologia incidiran en els segUents aspectes:

m Terapies: utilitzacid de sensors nano i de sistemes
lab-on-chip en el monitoratge i el diagnostic de pa-
cients. En aquest apartat també trobem els nanoro-
bots, que es poden moure per la sang i poden rea-
litzar petites operacions des de dintre del cos huma.

m GenoOmica: aquest camp inclou la farmacogenomi-
caila farmacogeneética. La resposta dels individus

ACC10



Figura 3.4. Convergéncia entre nano-, bio- i TIC

Eines de recerca/informacié

Font: Andler (2008).

Bioelectronica
Microfluids

Nanobiotécnica

Administracié de farmacs

Genomica
Bioinformatica
Protedmica
Biosensors
Bioxips . "
P Nanodispositius
Nanosensors
Nanoelectronica

Nanotecnica
Electrica
Estructural
Biomeédica
Energia i medi ambient

Taula 3.4. Principals empreses de farmacogenética i farmacogenomica

Empreses nord-americanes

Infotecnologia
Maquinari
Programari

Comunicacions

Empreses europees / altres

Curagen EUA Astex Technology Regne Unit
Egeen EUA deCODE/Encode Islandia
Genaissance (DNA Sciences) EUA Epidauros Alemanya
Millennium EUA Genset (part of Serono) Franca
Myriad Genetics EUA

Celera Diagnostics EUA Axis-Shield Regne Unit/Noruega
DNAPrint Genomics EUA Dakocytomation Dinamarca
Genelex EUA Epigenomics AG Alemanya
Genomas EUA Ipsogen Franca
Genomics Health EUA Jurilab Finlandia
Gentris EUA LGC Regne Unit
Interleukin Genetics EUA TheraStrat Suiissa
Prediction Sciences EUA Vita Genomics Taiwan
Prometheus Laboratories EUA

Third Wave EUA

ViroLogic EUA

First Genetic Trust EUA The Brain Resource Company Austria
Gene Logic EUA CXR Regne Unit
Genizon Biosciences (Galileo Genomics) Canada DxS Regne Unit
Genomics Collaborative EUA Medigenomix Alemanya
Pergelen Sciences EUA

Seryx EUA

Viral Therapeutics EUA

Affymetrix EUA Amersham Biosciences Regne Unit
Golden Helix EUA Biotage Suécia
Nanogen EUA

Sequenom EUA

Tm Biosciences Can

Waban Software EUA

Font: European Comission (2006).
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a diferents medicaments pot preveure’s basant-se
en proves genetiques. Aquest seria el principi de la
medicina personalitzada.

Les principals empreses en el sector de la farma-
cogenomica i la farmacogenética son dels EUA.
La taula 3.4 mostra les principals empreses dedi-
cades a aquest sector.

m «Parts de recanvi»: la substituci¢ de parts del cos
o la millora de les funcions.

En aquest context també cal citar altres aplicacions,
com el desenvolupament de superficies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia (la hidroxiapatita de
I'empresa Nano Interface Technology, per exemple,
és un material de ceramica que s’utilitza actualment
per a implants ortopedics i dentals), els implants de
titani amb cobertura de diamants nanocristal-lins,
I'enginyeria de teixits, la medicina regenerativa (on
es dissenyara i construira teixit vivent per a la imple-
mentacié i substitucio de teixit danyat) i els xenotras-
plantaments (transferencia d’organs o cel-lules d’'una
especie a un altra).

Biologia sintética

La biologia sintética reflecteix la combinacié de la na-
notecnologia, la biotecnologia i les tecnologies de la
informacio. L objectiu de la biologia sintetica és buscar
la creacio de nous organismes programables, és a dir,
la creacié de microorganismes a la carta que es com-
portin com ordinadors petits. La biologia sintetica té
moltes aplicacions, que es resumeixen en la taula 3.5.

Entres les aplicacions més prometedores a llarg ter-
mini trobem les segUents: aparells nanoelectronics
basats en la biologia per a la utilitzacié en tecnologi-
es de sensors, ordinadors bioldgics en informatica i
nanorobots o maquines moleculars per a aplicacions
biomediques.

Interficies home-maquina

Les interficies home-maquina son el desenvolupa-
ment d’interficies que permetin una connexié directa
entre el cervell huma i membres artificials o prote-
sis, i entre humans i ordinadors o altres maquines.
Aquestes interficies permetran la restauracio i I'aug-
ment del rendiment huma. En l'actualitat ja trobem
exemples d’interficies home-maquina en sistemes de
reconeixement de veu. Per exemple, SpeechMagic,
de I'empresa Philips (permet les transcripcions a text
dels informes dictats en veu dels radiolegs), i Dragon
Medical, de I'empresa Nuance.

Aquesta connexié entre home i maquina revolu-
cionara l'activitat a les fabriques, el control dels
cotxes, assegurara la superioritat militar i permetra
nous esports o formes d’interaccié entre perso-
nes. Abans, pero, cal resoldre alguns reptes, com
identificar les regions optimes per a la implantacio
d’electrodes, identificar I'estrategia de codificacio
utilitzada en aquestes arees del cervell, entendre
les limitacions de la plasticitat de la cortical, la
longevitat i durabilitat dels eléctrodes, el contac-
te entre aquests i els nervis i la miniaturitzacié del
hardware, entre d’altres (Andler, 2008). Moltes em-
preses europees participen activament en el mercat
de reconeixement del llenguatge i la parla, com per
exemple I'holandesa Polderland Language & Spe-
ech Technology, que ha desenvolupat correctors
ortografics, correctors gramaticals, diccionaris i
tesaurus, i que participa activament en la conver-
géncia de text en lectors de llenguatge i en la iden-
tificacio dels idiomes. Cal citar també el sistema
anomenat Mind Speller, que és capa¢ de registrar
I’activitat cerebral, de transformar-la en llenguatge i
de reproduir-la utilitzant la veu artificial d’un ordina-
dor (Martinez, 2010).

Taula 3.5. Perspectives de les aplicacions de la biologia sintética

Temps Medi ambient

Biosensors
Bioremediacio

Seguretat dels organis-
mes transgenics

terials

tructures

Nous materials

Sintesi de nous ma-

Processos industrials

Energia

Pinso animal

Organitzacié de nanoes-

Explotaci6 de reserves

mineres de baixa qualitat composits

Desenvolupament de

Industria alimentaria, pape-  Produccié de bioenergia
rera i de detergents

IndUstria textil

Font: Fundacié Genoma Espanfa.
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Taula 3.6. Algunes de les principals empreses de biologia sintética

Empresa

Ablynx
(Belgica)

Objec

Desenvolupament d’anticossos monoclonals amb
propietats augmentades, vida mitjana en sang aug-
mentada basant-se en la tecnologia d’expansié del
codi genetic.

Amyris Biotechno-
logies (EUA)

Construccio d’un microorganisme sintétic per utilitzar-
lo en la produccié del farmac antipaltdic artemisinina.

Artemisinina. Isoprenoides.

Ambrx (EUA)

Integracié d’aminoacids no naturals en proteines
biosintetiques.

Hormona del creixement.

ATG: biosynthetics

Gens sintetics i sintesis d’ADN de novo; purificacio
de proteines: GMO marcatge molecular, serveis de

Next: plataforma d’optimitzacié de proteines.

Alemanya,

¢ ¥a) consultoria en biologia sintética.

Bio-Technical Enginyeria de microorganismes per a la produccié de Conjugat d’acid lactic (complement nutricional); pro-

Resources compostos d’interes comercial. Desenvolupament duccié de farnesol i geranilgeranil mitiancant Saccha-

(EUA) d’una nova ruta de produccié d’enzims. romyces cerevisiae; produccié de N-acetil-glucosamina
per a fermentacié microbiologica.

Biotica Technology Descobriment de nous policétids mitjangant alteracions  Inhibidors de mTOR; inhibidors de Hsp90; inhibidors

Limited de rutes de biosintesi de policétids artificials, per al d’angiogenesi.

(Regne Unit) tractament del cancer i altres malalties. Disseny de ru-

tes sintetiques per crear nous farmacs basats en pep-
tids que no necessiten ser sintetitzats en ribosomes.

Blue Heron Bio-
technology (EUA)

Sintesi de gens.

GeneMaker®, plataforma automatitzada per a la sintesi
d’ADN.

Cellicon Biotechno-
logies Inc.®

(EUA)

Descobriment de farmacs mitjangant plataformes de
biologia sintetica i de biologia de sistemes.

The Genetic Toggle Switch (interruptor genetic):
sistema per a la regulacié de I'expressié genica; NRI,
algoritme computacional per a la identificacié de noves
dianes antibacterianes; MNI, algoritme computacional
per a la identificacié de dianes geniques de farmacs
antifingics.

Egea Biosciences
(EUA)

Sintesi géenica i disseny de proteines, generacio de
llibreries sintetiques d’aminoacids per crear proteines
dotades amb una major diversitat en llocs actius.

Anticossos i proteines d’Us terapeutic.

EraGen Bioscien-
ces (EUA)

Plataformes tecnologiques per al descobriment
d’agents terapeutics i diagnostic genetic.

TACS (Target Assisted Combinatorial Synthesis);
MultiCode-RTx System;

MultiCode-PLx Systems; MasterCatalog; Aegis.

GENpathway Inc.
(EUA)

Identificar elements reguladors que controlen I'expres-
si6 genica. Estudi de I'expressid genica en mecanis-
mes reguladors, connectant la informacié genomica
amb la sintesi de productes per a I'agricultura i la
farmacia.

TranscriptionPath™; FactorPath™; PromoterPath™;
QueryMode™; DiscoveryMode™.

Metabolic Explorer

Desenvolupament de nous bioprocessos en la sintesi
de compostos per substituir els processos actuals de

METAVISTA®, software per al disseny in silico de nous
models i bioprocessos; METEVOL®, tecnologia per a

(Franga) - O TPAIST > ; . - . " <
sintesi quimica. Desenvolupament de microorganismes  la millora racional d’enzims mitjangant I'evolucié mole-
amb noves capacitats. cular; FLUX VISION®, plataforma de perfils metabolics;

METKIN®; METOPT®; METPATH®.

ProtoLife Desenvolupament de cel-lules artificials a partir de

(EUA) material inorganic i programacié d’aquelles amb una
funcionalitat quimica especifica.

Synthetic Geno- Creaci6 d’un cromosoma/genoma sintetic per a la

mics (EUA) produccié d’etanol i hidrogen, disseny d’un organisme

sintétic dotat d’'un genoma minim.

Vanda Pharmaceu-
ticals (EUA)

Optimitzacié i descobriment de nous compostos
terapéutics. Sintesi de nous compostos terapeutics i
recerca de les possibles aplicacions. Millora de produc-
tes ja existents.

Font: Fundacio Genoma Espafa.

Sensors

Les principals aplicacions dels sensors en I'ambit de
la convergencia NBIC soén les segUents:

L objectiu principal se centra en el disseny de sensors

amb caracteristiques millorades i de mida reduida. El
context de la convergéncia tecnologica condueix a
I’existencia de diferents tipus de sensors amb aplica-
cions diverses (vegeu taula 3.7).

1. Sensors que detecten agents perillosos o subs-
tancies quimiques, o que proporcionen informacio
sobre I'entorn, com la temperatura o la concentracio
de substancies contaminants.
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Taula 3.7. Tipus de sensors i aplicacions

Tipus de sensor

Sensor de processament

Aplicacions

Processament, energia i tecnologia mediambiental

Sensor industrial

Enginyeria mecanica i automatitzacio de plantes de produccio

Sensor de massa d’alta dependencia

Enginyeria de I'automobil (cotxes i vehicles comercials)

Sensors especialitzats, extracorporals i
intracorporals

Tecnologia medica / Ciencies de la vida

Sensors de massa

Béns de consum

Font: Association for Sensor Technology (2010).

2. Sensors en medicina per monitorar la salut i rea-
litzar millors diagnostics. Sensors portables que per-
metin que un mateix es monitori la salut, bioxips, sis-
temes lab-on-chip i agents de diagnostic o imatgeria
a escala nano.

Les tendencies en el desenvolupament de sensors
les trobem en I'establiment de xarxes de sensors, la
creacio de sistemes adaptables (adaptronics) basats
en sensors petits i actuadors, i el desenvolupament
de sensors integrats en aparells implantables. La fi-
gura 3.5 recull les principals tendencies en el sector
dels sensors.

Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automatic de la veu i la

deteccid de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Les tecniques actuals es fonamenten en bases
de dades i un software que compara noves dades
amb les existents en les bases. Entre les aplicacions
futures d’aquests camps trobem els vehicles condu-
its per veu, sistemes de traduccié automatica, siste-
mes de vigilancia per identificar gent i detectar-ne les
activitats, etc. Els sistemes de reconeixement de veu
poden ser cabdals com a substituts sensorials per
a persones sordes i en sistemes de guiatge contro-
lats per veu, i tindran un paper clau en el concepte
d’intel-ligencia ambiental.

El concepte d’intel-ligencia ambiental es refereix a
estar rodejat d'interficies intuitives i intelligents in-
corporades a tot tipus d’objectes i en un ambient
capag de recongixer i respondre davant la presencia
de diferents individus sense obstaculitzar i de forma
continua i no visible (Ramos et al., 2009). El concep-

Figura 3.5. Principals tendéncies en el sector del sensors

Actuacio:

- Precisi6 elevada

- Linealitat i dinamica elevades
- Fiabilitat elevada

- Manteniment baix

Miniaturitzacié:
- Menor escala
- Baix consum d’energia
- Sense retroalimentacié Mecanic

Termic Quimic

Intel-ligent:

- Autoidentificacio
- Autodiagnosi

- Autocalibratge

Multideteccid

Eléctric Radiacié

Magnétic

Seguretat:
- Seguretat de la xarxa

Font: Association for Sensor Technology (2010).

Condicionament
de senyals

Integracio:

- Sistemes sensors intel-ligents
- Sistemes complexos

- Sense fils

- Digital, parcialment amb bus

Interficies estandarditzades:
- Efectes d’escala
- Compatibilitat

Autonom / Recollida d’energia:
- Gestié de I'alimentacié
- Mode d’espera

Actuadors

Tendéncies en els sistemes
sensors: més intel-ligents, més
barats, descentralitzats, autoava-
luadors, incrustats



te d’intel-ligéncia ambiental t¢ moltes aplicacions. A
continuacié comentem algunes de les aplicacions a
les llars i en el transport.

Les aplicacions d'intel-ligencia ambiental en les llars
es poden produir en els seglents ambits:

Automatitzacioé de la llar: suport de les funcions
basiques com calefaccié, ventilacio, aire condici-
onat i instal-lacions electriques. Aspectes de se-
guretat: control d’accés fisic i sistemes d’alarmes,
seguretat en termes de salut (prevencio i monito-
ratge) i seguretat en la construccié i materials.

m Comunicacid i socialitzacio: comunicacio interperso-

nal i accés a Internet i altres sistemes d'informacié.

m Descans, relaxacio i oci: electronica de les llars (te-

levisors, video, musica, jocs...).

m Treball i aprenentatge.

La taula 3.8 mostra algunes de les principals aplica-
cions en el sector del transport pel que fa a la gestio
del transit, navegacio, seguretat, informacié mobil i
entreteniment.

Les principals aplicacions en el futur de la intel-
ligencia ambiental es troben centrades envers els
seguents sectors:

Entorns virtuals i comunitats virtuals

Utilitzacié d’agents intel-ligents en el procés d’apre-
nentatge i avaluacié del coneixement

Interficies d’usuari continues, adaptatives i inte-
ractives

Eines d’accés a informacio

Xarxes actives a nivell local, civiques i globals
Tecnologies mobils

Creixement de la velocitat i capacitat dels ordina-
dors amb disminucié de la mida

Taula 3.8. Principals aplicacions de la intel-ligéncia ambiental en el sector del transport

Ambit d’us

Objectiu

Usuaris Proveidors

Optimitzacié de I's de les
infraestructures

Public: gestio, prediccio,
monitoratge i encamina-

Conservacié del medi ment.

ambient Comercial: transport de

mercaderies

Public en general, passat-

Administracié publica

gers especials i usuaris de Transportistes

mitjans de transport . .
Proveidors de serveis
Industria TIC

Arribada a la destinacio Privat i public: informacio
de la forma més rapida i general i individual del
adequada transit

Public: ajuda, navegacio de
vehicles individuals

Evitar els canvis de mitjans
de transport

Public en general

Industria de I'automaobil
Autoritats publiques
Transportistes
Proveidors de serveis
IndUstria TIC

Reduccioé del risc d’acci- Public: ajuda al conductor,
dents vigilancia del vehicle i del
medi ambient

Public en general
Grups especials: conduc-

Autoritats publiques
Industria de I'automobil

tors professionals IndUstria textil

Grups de risc Articles d’esport i induistria
de l'oci
Industria TIC

Tothom: assistent d’infor-
macioé personal

Public i privat: dependent
de la localitzacio

Informaci¢ sobre I'entorn
d’una persona, especial-
ment sobre les opcions de
mobilitat

Entreteniment i accés a
informacié on sigui possible
i necessari

Comercial: multimedia

Public general

Grups especials: turistes,
viatgers de negocis

Proveidors de continguts,
industria de 'entreteniment

Proveidors de serveis

Autoritats semipubliques:
oficines de turisme

Industria TIC

Font: Ramos et al. (2009).
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m Evolucié dels dispositius de presentacio
m Comunicacions i ordinadors de baix cost
m Robots intel-ligents per a Us ubic

Entre els exemples d’aplicacions d’intel-ligencia am-
biental cal mencionar 'empresa SGI Japan, que ha
desenvolupat una habitacid sensible (RoomRender)
que canvia de color, emet certs tipus d’olors i fins
i tot posa una musica relaxant en funcid de I'estat
d’anim que nota en la veu dels ocupants.® Un altre
exemple el trobem en un grup d’investigadors itali-
ans que han creat una xarxa de robots autonoms i
cooperants, integrats en una infraestructura d’intel--
ligencia ambiental, per millorar la gestié de la higiene
urbana (Navas, 2010).

Robots, software i aparells intel-ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel-ligencia ar-
tificial, les tecnologies socials i la computacié ubiqua,
i esta relacionat amb els avengos en les ciencies cog-
nitives, la biologia molecular i les solucions aportades
per la revolucié en nanotecnologia. La intel-ligencia
artificial, per exemple, es dedica al desenvolupament
d’agents racionals no vius. L'empresa alemanya Su-
perWise Technologies, per exemple, ha desenvolupat
un software que permet a l'usuari d’un telefon mobil
accedir a informacié en temps real dels objectes que
I'envolten. El sistema ha estat desenvolupat utilitzant
la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents
en imatges (Morales, 2008). Altres innovacions en
aquests camps son, per exemple, el desenvolupa-
ment d’enginyeria virtual que utilitza técniques d’intel--
ligencia artificial per predir quan les maquines neces-
siten reparacié (Piacente, 2010) o el disseny d’un
sistema intel-ligent de vigilancia maritima que és capag
d’integrar i unificar la informacio dels diferents tipus de
sensors i dades en temps real utilitzant metodologies
d’intelligencia artificial i tecniques de fusié de dades
(Piacente, 2010b). Un grup d’informatics de la Univer-
sitat de Stanford ha ideat un sistema d’intel-ligencia
artificial que permet a un helicopter robotitzat aprendre
a fer maniobres complicades mirant com maniobren
altres helicopters amb radiocontrol (Morales, 2010).

Modelatge del mén basat en ordinadors
Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simulacio

0 mapatge del mon real amb 'ajuda dels ordinadors.
Aquest camp té amplies aplicacions: des de la pre-

diccié d’entorns virtuals generats per ordinadors que
reprodueixen perfectament la realitat (basats en el
desenvolupament de la realitat virtual i augmentada)
a visions profundes en la naturalesa utilitzant la bioin-
formatica i la biologia computacional, la neuroinfor-
matica i la neurociencia computacional.

La realitat augmentada (combinacio d’elements reals i
virtuals per augmentar la nostra comprensié del mon)
es convertira en la tecnologia clau en el disseny de la
telefonia mobil. Les principals aplicacions de realitat
augmentada actuals sén Layar, TwittARound, Wikitu-
de World Browser, TAT Augmented ID i Yelp Monocle.

3.1.3. El desenvolupament de la bioeconomia

Una de les disciplines que es considera el puntal de la
convergencia NBIC és la biotecnologia. La contribu-
ci6 de la biotecnologia a la produccié economica sera
clau per al futur economic mundial i una font impor-
tant d’activitat innovadora. La bioeconomia tindra un
paper cabdal en el desplegament de la nova revolucio
economica (COTEC, 2010). Per aquest motiu, s’ana-
litzen en un apartat diferenciat la bioeconomia del fu-
tur, els nous models de negoci biotecnologics emer-
gents i 'impacte de la biotecnologia en la produccié
primaria, la salut humana i la producci¢ industrial.

La bioeconomia emergent tindra un caracter global i
estara guiada pels principis del desenvolupament sos-
tenible. En aquest sentit, és d’esperar que el desen-
volupament de la bioeconomia comporti importants
impactes socials i mediambientals. La bioeconomia
té tres elements clau: el coneixement biotecnologic, la
biomassa renovable i la integracié d’aplicacions.

La figura 3.6 mostra la integraci¢ actual i 'esperada
entre les aplicacions biotecnologiques a partir de tec-
nologies generiques que serveixen per desenvolupar
productes. Les tres grans arees lligades al desenvo-
lupament biotecnologic son:

1. Produccié primaria (produccié de noves varietats
de plantes i animals amb caracteristiques millorades,
nous metodes de diagnostic, tecniques avangades
de reproduccié de plantes i animals, i tractaments i
vacunes per prevenir i curar malalties).

2. Salut (terapeutica, diagnostic, farmacogenetica,
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius medics).



Figura 3.6. Integracié actual i esperada entre aplicacions biotecnologiques.

Diagnostics i
tractaments per a
animals i plantes

Sector primari:
aliments,
pinsos, fibres i

collites
cel-lulosiques

Aliments
funcionals i
produccié de
farmacs Investigacio en
genomica,
processos
cel-lulars i
bioinformatica

Salut:
noves terapies

i diagnostics

Font: COTEG (2010).

3. Produccié industrial (produccié d’elements qui-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria i
extraccio d’altres tipus de recursos naturals. Produc-

Produccié de quimica fina

Ccio i seleccio d’enzims. Biorefineries).

Taula 3.9. Paper de les biotecnologies el 2030

Producci6 primaria

Us generalitzat de técniques de SAM
en I'agricultura i ramaderia.

Salut humana

Gran nombre de nous farmacs i vacunes
basades parcialment en biotecnologies que
reben aprovacié anual per a Us comercial.

Biomassa per a
mateéria primera

Industria:

enzims,

biofuels i
bioplastics

La taula 3.9 resumeix algunes de les tendencies bi-
otecnologiques en els sectors primari, de la salut i
industrial el 2030.

Producci6 industrial

Enzims millorats per a una creixent gamma
d’aplicacions en el sector quimic.

Aparicio de conreus agricoles MG

amb majors continguts en greix i altres
caracteristiques que milloren substanci-
alment els processos industrials.

Major Us de la farmacogenetica en les proves
cliniques previes a I'aprovacié de medica-
ments i en les prescripcions mediques, i major
selectivitat en I'eleccié de pacients per dur a
terme els assaigs clinics.

Microorganismes millorats, que poden
produir un nombre creixent de productes
quimics en un sol pas, alguns dels quals
estan desenvolupats mitjangant biotec-
nologia.

Plantes i animals MG capagos de pro-
duir biomedicaments i altres compostos
d’alt valor.

Major eficacia i seguretat en els tractaments,
gracies a la connexio entre les dades geneti-
ques, dades sobre historials medics i efectes a
llarg termini dels medicaments.

Desenvolupament de biosensors per con-
trolar en temps real la contaminacié medi-
ambiental, com també Us de la biometria
per a la identificacié de persones.

Produccié de noves varietats de tots
els conreus rellevants per a I'alimen-
tacié humana i animal resistents a les
principals malalties i desenvolupats
mitjangant tecniques de desenvolupa-
ment d’OMG, SAM i altres.

Us generalitzat de técniques d’analisi de
riscs genétics per detectar probabilitats de
contraure malalties en que la genetica tingui
alguna influencia.

Produccié de biocombustibles d’alta den-
sitat a partir de canya de sucre i conreus
cel-lulodsics.

Millors diagnostics per detectar carac-
teristiques genetiques i malalties en
ramaderia i aqicultura (peixos i marisc).

Millora en els sistemes d’aplicacié de farmacs
per la convergéncia de la biotecnologia i la
nanotecnologia.

Creixement de la quota de mercat per a
biomaterials, tals com els bioplastics, es-
pecialment en ninxols en que tinguin algun
avantatge sobre els tradicionals.

Clonaci¢ a gran escala d’animals d’alt
valor.

Desenvolupament de nous aliments funcio-
nals, alguns dels quals seran elaborats mitjan-
¢ant técniques de desenvolupament d’'OMG i
altres a partir d’extractes d’algues o plantes.

Us generalitzat dels OMG per produir
en els paisos en desenvolupament
conreus basics per a I'alimentacié amb
vitamines, major valor nutricional, etc.

Proves genétiques de baix cost per detectar
riscs de patir malalties croniques: coronari-
es, artritis, diabetis tipus Il i alguns tipus de
cancer.

Us de la medicina regenerativa per millorar el
tractament d’alguns efectes de la diabetis i per
a la substitucié o regeneracié d’alguns tipus
de teixits danyats.

Font; COTEC (2010).
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’evolucié de la bioeconomia tindra un impacte im-
portant en els models de negoci biotecnologics
tradicionals basats en les empreses completament
biotecnologiques, que tracten de desenvolupar apli-
cacions comerciables dels resultats de la R+D realit-
zada en universitats i hospitals, i les grans empreses
integrades que realitzen la major part de les activitats
necessaries per desenvolupar un producte biotecno-
logic (R+D, produccio, distribucié i marqueting).

La figura 3.7 mostra els models de negoci bio-
tecnologic emergents: el model col-laboratiu, que
busca reduir les despeses de R+D compartint in-
formacio, i el model integrador, que busca crear i
mantenir mercats.

En el context de la revolucié tecnologica de les NBIC
trobem també oportunitats de negoci fora de I'ambit
tecnologic i cientific. A continuacio apuntem algunes
d’aquestes oportunitats.™®

1. Deixalles/rebuig. Formem part d’un moén on ['efi-
ciencia de recursos és una font de competitivitat, i la

gestio i administracié de les deixalles i el rebuig es
pot convertir en una oportunitat empresarial interes-
sant. Entre aquestes aplicacions trobem el disseny
de dispositius per reduir o eliminar el rebuig i millo-
rar 'eficiencia d’un sistema, o la fabricacié de noves
tecnologies que ens permetin obtenir valor directa-
ment del rebuig.

2. Venda de serveis, especialment en productes que
costen de reciclar i que no sén consumibles. Entre
alguns exemples cal citar el lloguer de bicicletes i cot-
xes o botigues de lloguer de roba.

3. Convergéencia natural i digital: disseny de nous
aparells tecnologics que ens relacionen amb el moén
natural, com per exemple ordinadors que llegei-
xen el contingut dels blogs (Institut de Tecnologies
Creatives de la Universitat del Sud de California) o
etiquetes RFID que s’imprimeixen i sumen el preu
total de la compra estalviant cues (Sunchon National
University de Corea del Sud amb la Rice University
de Houston).

Figura 3.7. Models de negoci biotecnologic emergents

4 ¥

Models classics Integradors
de negoci d’l+D,
biotecnologic produccio,
fabricaci6 i
serveis

Grans empreses
integrades

Integracio
creixent al
llarg de la
cadena de
valor

Integracio creixent
entre aplicacions

Font; COTEC (2010).

Models de negoci basats
en continguts oberts,
col-laboratius, consorciats,
etc.

Empreses
d’aplicacions
especifiques

Integradors
d’aplicacions

Comercialitzacié

Intercanvis de coneixement amb cost baix o nul

» Intercanvis de coneixement amb costos alts

ACC10



4. Proximitat (produir energia i aliments prop del
seu desti final evitant el transport). Per exemple,
EcoCity Farm.

5. Lanatura té la solucié. Utilitzacié de bacteris, virus
i plantes, entre d’altres, com a solucié en diferents
processos (purificacid d’aigua, etc.).

Finalment, hem de tenir en compte, a I'hora d’intuir
com sera la proxima revolucié, que el mén avanga
rapidament cap a la multipolaritat, i els paisos emer-
gents participaran en el futur com a generadors dels
canvis i no només com els seus receptors. No es
tracta només dels nous invents que apareixeran en
el mén menys desenvolupat, ni tan sols de les noves
disciplines, sind del tipus d’innovacions que sorgiran
d’aquests paisos. Les revolucions mai no han estat
nomes tecnologiques, sén econdomiques i socials, i
el canvi de liders a nivell macroeconomic també dife-
renciara la proxima revolucio. Tractarem aquest tema
amb més detall en els apartats 3.4 i 3.5.

3.2. Les noves tendéncies en la innovacio

Les diferents revolucions tecnologiques han compor-
tat importants avencos tecnologics i canvis substan-
cials a nivell economic i social. En aquest context, el
paper de la innovacioé ha estat clau no només pel que
fa al desenvolupament de noves tecnologies, sind
també en I'aparicié de nous processos i en I'adapta-
Ci6 de la societat a la nova realitat.

En l'actualitat trobem indicis d’innovacions en pro-
ductes i processos que apunten cap a canvis eco-
nomics, socials i tecnologics importants. Aquestes
innovacions, a diferencia de les anteriors, reuneixen
una serie de caracteristiques que les fan Uniques i
universals. Es tracta d’innovacions globals, que
poden originar-se i estendre’s a qualsevol part del
mon. Sén innovacions democratiques en el sentit
que qualsevol persona pot innovar (N0 és necessari
treballar en un centre de recerca d’'una gran muilti-
nacional), i finalment, sén innovacions relacionades
—directament o indirectament— amb els principals
reptes globals, és a dir, relacionades amb els canvis
demografics, el canvi climatic i 'escassetat dels re-
cursos (vegeu capitol 4).

L'adaptacio de les innovacions a la nova realitat eco-
nomica i social mundial ha donat peu a noves tenden-

cies i conceptes. A continuacié comentem aquests
nous termes, que encara que estan interrelacionats i
es poden aplicar en situacions semblants, tenen tots
les seves caracteristiques singulars.

1. Innovacio low-cost. En els Ultims anys el concep-
te de low-cost s’ha estes en el médn empresarial i ha
afectat també la innovacio. La innovacié basada en el
cost és disruptiva, en el sentit que proporciona com
a resultat productes o serveis que es veuen en certa
manera com a inferiors als ja existents, perd que son
més assequibles. L'empresa General Electric, per
exemple, ha dissenyat un ecograf de baix cost que es
pot trobar tant en cliniques de zones rurals en paisos
en vies de desenvolupament com en ambulancies de
paisos desenvolupats (Castro, 2010).

2. Innovacié inversa. La innovacié inversa esta re-
lacionada amb I'alteracio¢ del flux normal amb que
la innovacié sorgeix dels paisos desenvolupats i es
porta posteriorment als paisos en vies de desenvo-
lupament, de manera que es produeix un important
flux de productes dissenyats en els paisos emer-
gents i que tenen com a desti els paisos desenvo-
lupats. En l'actualitat, les grans companyies estan
forcades a realitzar la innovacié inversa, ja que I'éxit
en les economies en desenvolupament és un pre-
requisit per triomfar en els paisos desenvolupats
(Bimbert, 2009).

3. Innovaci6 frugal. La innovacio frugal implica dis-
senyar productes per als habitants que formen /a
base de la piramide, com per exemple neveres por-
tatils sense compressor que es venen per 60 dolars
0 cervesa a partir de iuca per a paisos africans (Play-
Marketing, 2010).

4. Innovacié policéntrica. Es tracta d’una tendéen-
cia on les empreses dels paisos desenvolupats estan
situant centres de R+D en altres paisos (principal-
ment emergents). La taula 3.10 recull alguns exem-
ples d’empreses nord-americanes que han efectuat
inversions de R+D en mercats emergents.

5. Innovacio social: Implica la cooperacié entre els
sectors public i privat per transformar la manera com
els serveis publics es proporcionen mitjangant la uti-
litzacié del sector privat, en especial els emprenedors
socials. Un emprenedor social és una persona que
desenvolupa una resposta innovadora per a un pro-
blema social (per exemple, un model de negoci per
fer front a la pobresa).
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Empresa

Invers|

Taula 3.10. Inversions en R+D d’empreses nord-americanes en mercats emergents

Pfizer Centre R+D a Xangai i diversos partenariats amb universitats xineses destacades.

Ford Motor Company
global: I'EcoSport.

Centre d’enginyeria a Camacari (Brasil), on es desenvolupara completament un nou vehicle

Microsoft Centres R+D a la Xina i I'india amb més de 1.500 empleats a cada pais. El centre de I'india
ha contribuit al registre de 270 patents en els Ultims cinc anys.

Boeing Expansié R+D a I'india. Obertura d’un gran centre tecnologic a Bangalore el 2009.

Intel Expansio R+D a la Xina amb anunci de noves inversions en tecnologies netes i software

relacionat amb salut. Expansié R+D a I'india en arees d’eficiéncia energética i salut.

Cisco Systems

Centre global de R+D a Bangalore amb més de 1.400 empleats. Compromis d’expansio

els propers tres anys per valor de més de 1.000 milions de dolars.

IBM Creaci6 del Centre de Solucions Analitiques a la Xina el 2009.

Applied Materials

Obertura del centre de recerca solar més gran del mén a Xian (Xina) I'any 2009.

Font: Gilman (2010).

6. Innovacié social corporativa: Les empreses
s’han adonat que els reptes globals com el canvi
climatic, I'aprovisionament d’aigua potable, les epi-
démies i les necessitats socials constitueixen nous
mercats (Lundsten, 2010).

7. Innovacio rural: La idea darrera de la innovacio
rural és I'adaptacié de productes, estrategies de
venda, marqueting i comunicacié als consumidors
que pertanyen a les arees rurals. La taula 3.11 re-
cull alguns exemples de productes i solucions per
al moén rural.

8. Col-laboracié: Augmenta la col-laboracid en
el disseny i I'entrega de projectes arreu del moén.
Aquesta tendencia esta redibuixant els reptes i
les oportunitats per a les empreses, la societat i la
seva habilitat per aconseguir la sostenibilitat. Les
empreses hauran de treballar amb altres empreses
i organitzacions, i fer publics els processos d’in-

Taula 3.11. Exemples d’innovaci6 rural

Empresa/Sector

novacio (als usuaris, socis, proveidors...) per tenir
accés a noves idees.

A continuacié apuntem algunes de les tendencies
tecnologiques empresarials en matéria d’innovacio
(Bughin et al., 2010):

a) La cocreacio distributiva amplia el seu camp
d’actuacié. Les empreses aprofiten les comunitats
web o grups de clients per realitzar tasques concre-
tes per a I'empresa. Facebook, per exemple, ha utilit-
zat la seva comunitat per traduir la seva pagina web
a 70 idiomes.

b) Fer de la xarxa una organitzacié. Les empreses
hauran d’organitzar la feina al voltant de tasques cri-
tiques i utilitzar la xarxa i les xarxes socials per aug-
mentar 'accés a experts arreu del mén o posar en
practica simultaniament projectes en diverses unitats
de negoci.

Innovacions

Nokia, Ericsson, Qualcomm

Tecnologia per a serveis rurals de valor afegit, com informacié relacionada amb

I’agricultura. Reuters també ofereix als agricultors dades sobre el temps i els preus

dels productes via mobil.

General Electric

Estudia solucions per al subministrament d’aigua potable i energia eficient.

Companyies Tl

Les etiquetes electroniques en el bestiar han fet viable les assegurances, ja que el

xip segueix el cicle de vida del bestiar.

Salut i farmacéutiques

Cura diabetica assequible (Aventis).

Font: Adhikari (2010).



c) Col-laboracié a escala. Augmenta I'interes en
tecnologies de col-laboracié per augmentar I'efecti-
vitat del personal, per exemple videoconferencies i
espais de treball electronic compartit.

d) Augmenta la Internet dels objectes. Els models
de negoci canvien a mesura que els sensors, actua-
dors i funcions de comunicacié dels objectes absor-
beixen i transmeten dades a escala massiva.

e) Experimentacié amb grans dades. El coneixe-
ment de les dades de comportament i preferencies
dels consumidors permet a les empreses redefinir els
seus productes i serveis de diferent manera.

f) Xarxes per un mén sostenible. La utilitzacié de
les tecnologies de la informacio en xarxes intel-ligents
d’energia, edificis intel-ligents i plantejament logistic
podria eliminar cinc vegades les emissions de carbo-
ni que produeix la tecnologia de grans dades.

g) Produir béns publics des de la xarxa. La tec-
nologia sera un factor decisiu en una evolucié que
permetra crear nous tipus d’actius publics i ajudar-
los per facilitar-ne la gestio. En aquest context, el
concepte de ciutats connectades sembla viable, i
en l'actualitat ciutats com Londres i Estocolm uti-
litzen actius intel-ligents per gestionar congestions
de transit.

Innovacions i canvis en el sector industrial

Els nous avencos tecnologics en el disseny i la fabri-
cacio, i la flexibilitzacié de les cadenes de produc-

ransferéncia d’un idea a un producte

Ci6 i subministrament global estan desencadenant
el sorgiment d’un nou model de produccié (OME,
2010c). Aquest model es basa en la microfabrica
que dissenya i ven productes sense cap tipus d’in-
fraestructura ni inventari (vegeu taula 3.12). Qual-
sevol persona pot dissenyar productes utilitzant un
ordinador, enviar el disseny a una empresa que tin-
gui la tecnologia per modelar un prototip, fer una
produccié limitada a cost reduit i finalment enviar
la produccié directament a qualsevol part del moén.
'aparicid d’aquest tipus d’empreses es deu a dos
factors. En primer lloc, al desenvolupament d’eines
poderoses i barates de prototipeig que son facils
d’utilitzar per persones que no son enginyers. En
segon lloc, la crisi econdmica ha desencadenat un
canvi extraordinari en les practiques empresarials,
que s’han flexibilitzat molt i estan més obertes a
feines personalitzades i més centrades a la xarxa.
Aquests canvis s’han produit tant en els paisos
avancats com en els emergents, especialment a la
Xina (Anderson, 2010).

Dos dels factors que faran desenvolupar més inno-
vacions en I'ambit industrial sén el canvi climatic i
I'escassetat de recursos (vegeu capitol 4). En aquest
sentit, hi ha qui apunta que sera la demanda d’ener-
gia renovable la que desencadenara la tercera revo-
lucié industrial. Es necessitara, pero, molta innovacio
per trobar solucions efectives per combatre el canvi
climatic (Da Silva, 2010). En el futur, I'energia reno-
vable, per exemple, es compartira a nivell global.
L’energia renovable generada localment i regional-
ment es compartira obertament —d’igual a igual— a
través dels continents, que estaran connectats per
xarxes intel-ligents (Rifkin, 2010).

1) INVENTAR. No et queixis més de la manca de productes atractius en
el mercat. Construeix el teu somnil!

2) DISSENYAR. Utilitza eines gratuites (com per exemple el Blender o
Google SketchUp) per crear un model digital en 3D de la teva invencio.

3) PROTOTIPEJAR. Utilitza impressores en 3D (com per exemple
MakerBot) per tenir la teva visié en un plastic ABS.

4) FABRICAR. Envia la teva idea a una fabrica.

5) VENDRE. Ven el teu producte directament als consumidors mitjan-
¢ant una botiga en linia.

Font: Anderson (2010).
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La utilitzacié de la xarxa en I'activitat industrial ha fet
que la innovacio en linia també s’estengui en el moén
laboral i apunti a importants canvis socials. Per una
banda, trobem oportunitats empresarials interessants
per a gent creativa i intelligent (petits emprenedors)
que, mitjangant nous tipus d’organitzacions (la ma-
joria son freelance), treballen en el desenvolupament
de nous productes o processos. Per altra banda,
existeixen plataformes socials™ que reuneixen ex-
perts de tot el mon i de diferents sectors, que vo-
luntariament proporcionen experiencia i coneixement
sobre diferents problemes empresarials, i empreses
que busquen el coneixement i I'experiencia del mer-
cat per poder innovar i adaptar millor els productes al
mercat potencial (Skibola, 2010).

Innovacio en els mercats emergents

La innovacié en els mercats emergents implica
adaptar-se a les caracteristiques, necessitats i prio-
ritats d’aquests mercats. En aquest sentit, s’han de
redissenyar els productes i serveis (com per exem-
ple, reduir costos eliminant les prestacions addicio-
nals d’un producte), modificar tot el procés de pro-
ducci¢ i distribucio i utilitzar nous models de negoci.
En la figura 3.8 s’apunten alguns exemples de les
noves innovacions.

Pel que fa als nous models de negoci que estant emer-
gint en aquests paisos trobem les seglients tendéencies:

1. Vista 'elevada dispersio de la poblacio i els pro-
blemes de distribucid en molts d’aquests paisos,
I'expansié del negoci mitjangant la concentracio de
la produccié per minimitzar costos no funciona. En
aquest sentit, les empreses tendeixen a externalit-

zar el procés de produccié i distribucid. Per exem-
ple, 'empresa francesa Nutriset ha externalitzat la
produccié del seu menjar per a nens mal nodrits a
franquicies locals de I'Africa per millorar I'accés dels
productes als nens (The Economist, 2010b).

2. Vistos els rapids canvis en la demanda d’aquests
paisos s’estan estenent els models pull, on les em-
preses adopten estructures i xarxes més flexibles per
poder adaptar-se rapidament als canvis constants.

3. Laplicacié de técniques de produccié en massa
s’esta estenent als serveis sofisticats. Per exemple,
I'hospital oftalmologic Aravind de I'india s’ha con-
vertit en el primer hospital del mén en operacions
de vista (200.000 operacions a I'any), utilitzant un
sistema similar al d’assemblatge en linia (The Eco-
nomist, 2010b).

3.3. Els ecosistemes de la innovacio

Lainnovacié en les empreses depen de diferents fac-
tors interns i externs. A més del coneixement cientific
i tecnologic, ha augmentat la importancia dels factors
interns en I'empresa com la motivacio, I'estructura
organitzativa, la qualitat del lideratge, I’'adequacié del
personal, la cultura empresarial, les actituds per a
I'aprenentatge, i la cooperacié i I'estrategia de desen-
volupament, entre d’altres (Sebastian, 2010). Existei-
xen també factors externs que poden ser decisius
en els processos d’'innovacié com les regulacions,
les oportunitats de negoci, I’existéncia d’incentius i
instruments de foment de la innovacio¢ i d’atraccié de
talent, i la conjuntura economica i politica.

Figura 3.8. Exemple d’innovacions en productes i processos

Tata (india), un cotxe (el Nano) per 2.200$.
Godrej & Boyce Manufacturing (india), una nevera que funciona amb piles per 70$.

PRODUCTES

First Energy, una estufa de llenya que consumeix menys energia i produeix menys fums.
Haier (Xina) produeix una linia de rentadores molt robustes per a zones rurals.

The Future Group de I'india ha reorganitzat la presentacié dels productes en els seus supermercats

perque els clients se sentin com a casa.

Grupo Electra (Mexic) ha passat de donar credit a tenir la xarxa d’oficines bancaries més gran.

NEGOCIS

India Tobacco Company ha creat una xarxa de més de 5.000 botigues (quioscs) a Internet per

ajudar els agricultors a comunicar-se amb la cadena de subministrament i distribucio.

Tata Consultancy ha instal-lat sensors en algunes arees rurals per recollir informacié sobre la terra

local i les condicions meteorologiques.

Font: The Economist (2010b).



La tendéencia actual cap a un model d’innovacié
més obert i interdisciplinari, basat en I’'obertura del
procés d’innovacié a les comunitats externes (pro-
veidors, clients, universitats, laboratoris publics o
privats, socis estratégics, etc.), augmenta la impor-
tancia de saber aprofitar les xarxes de I'organitzacio i
desenvolupar eines col-laboratives amb les quals els
mateixos usuaris o la mateixa organitzacié puguin
crear nous productes o serveis a partir de les seves
propies idees.

Un entorn adequat per a la innovacié esta conformat
per tota una serie d’elements: universitats que inves-
tiguin, emprenedors en seérie, '® business angels, capi-
tal risc, bones infraestructures (fisica i social), forga de
treball ben preparada d’accés global i bon clima de
negocis (legislacio favorable, impostos), entre d’altres
(Monge, 2007). En aquesta llista cal afegir també la
capacitat de treball en equip, la tolerancia al fracas,
la cultura de la competencia, el clustering de sectors
clau i 'actitud d’atraure i alimentar el talent. Aquests
son els factors que han fet realitat, per exemple, Sili-
con Valley, a California.

Una derivada de Silicon Valley la trobem en les ano-
menades ciutats innovadores (com per exemple
Boston), on s’han format entorns urbans anomenats
ecosistemes innovadors (Barcelé, 2010). Es tracta
de ciutats amb capacitat per atraure talent de tot el
mon, amb empreses i centres d’investigacio que po-
den acollir-lo. Aquestes ciutats del coneixement sén
espais propicis per a la innovacié on es barreja en-
torn urba i estrateégia economica al voltant de clisters
connectats internacionalment.

Perd, quins sén els elements que calen per poder
construir aquests espais? El World Economic Fo-
rum, juntament amb McKinsey, han intentat identi-
ficar els factors que tenen en comu els hubs inno-
vadors d’exit (Andonian et al., 2009). En primer lloc,
s’ha d’establir una bona infraestructura de base
que tindra en compte la infraestructura fisica (tele-
comunicacio, electricitat, transport) i indicadors de
governanca (com per exemple, I'estabilitat del go-
vern). Un cop la base s’ha establert, els hubs inno-
vadors han de desenvolupar un sector en concret.
Aixo implica en primer lloc establir-se com a actors
importants a nivell mundial en un sector o especi-
alitat en concret abans d’expandir-se. Aix0 permet
concentrar recursos limitats, com ma d’obra i capi-
tal, en desenvolupar competéncia i credibilitat. L’exit
d’aquests dos punts origina un hub petit (innovation

hub spring), que depén d’un nombre reduit d’em-
preses, pero creixent per establir-se com un jugador
important en I'ambit mundial en un sector concret.
En el citat estudi s’esmenten diferents camins per
iniciar aquests espais:

1. Laposta heroica. Liderada pel govern, s’apos-
ta pel desenvolupament d’'un determinat sector via
subvencions, rebaixes fiscals o inversions directes.
Tanmateix, és un cami complicat, ja que es poden
identificar erroniament els sectors on desenvolupar
un cluster competitiu a nivell mundial.

2. Acords irresistibles. Es tracta de regions que
soén capaces d’atraure determinades empreses que
volen capitalitzar algun avantatge local, com per
exemple ma d’obra barata, abundant ma d’obra
qualificada o accés a un mercat local amb enorme
potencial. Per tenir exit, cal facilitar la transferencia
de coneixement de les empreses al sistema local i
establir processos per incrementar la capacitat de
la forga laboral local, per tal que aquestes empreses
puguin desenvolupar en aquestes regions activitats
de major valor afegit.

3. Oasis de coneixement. Son regions que tenen
una massa critica de talent especialitzat (universitats,
centres d’investigacio, etc.). Tanmateix, necessiten
tenir la preséncia d’empreses 0 societats de capital
risc perque transformin aquests coneixements en
empreses i productes.

A mesura que aquests hubs innovadors maduren,
han d’ampliar la seva cartera de sectors i empreses.
La diversificacio és vital per poder sobreviure a llarg
termini. Aquests centres innovadors poden seguir els
seguents camins:

1. Oceans dinamics (dynamic oceans):. ecosiste-
mes innovadors grans i vibrants amb creacio i des-
truccio continua de noves empreses. Els innovadors
liders i els sectors primaris canvien organicament a
mesura que el hub es reinventa mitjangant importants
innovacions revelacio.

2. Llacs silenciosos (silent lakes): ecosistemes in-
novadors que €s mouen a poc a poc ajudats per
poques empreses ben establertes que operen en al-
guns sectors. Aquests clisters son freqUentment la
font d’una serie d’innovacions evolucionaries i millo-
res per etapes.
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Figura 3.9. Mapa de clusters d’innovacio
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3. Estanys minvants (shrinking pools): hubs inno-
vadors que son incapacos d’ampliar les seves are-
es d’activitat o augmentar les llistes d’innovadors, i
d’aquesta manera es troben migrant lentament cap
a la part baixa de la cadena de valor. A mesura que
el seu sector es limita més, té menys innovacio i aug-
menta la comodititzacio.

’experiencia empirica, com han posat de manifest
els casos d’exit asiatics (primerament del Japo, i
posteriorment de Corea del Sud, Taiwan o Singapur),
mostra que la capacitat per crear i innovar implica
un esfor¢ coordinat tant de les empreses com dels
governs. Els governs i les institucions exerceixen un
paper important en la dinamica de millora de la in-
novacio tecnologica, implementant politiques actives
per augmentar la difusio i la capacitat d’explotacio
del coneixement, fomentant la interrelacid entre les
empreses i els proveidors tecnologics i creant xarxes
institucionals per facilitar tot aquest procés interac-
tiu (OME, 2011a). Aquests esforcos sén avui dia un
prerequisit per al procés d’innovacié. Davant I'actual
context, on les comunitats cientifiques i tecniques de
diferents paisos estan més connectades que mai, i
on la major sofisticacié tecnologica fa necessaria en
molts ambits una major adequaci¢ a les condicions
de cada pais, la frontera tecnologica no es pot as-
solir si els paisos no desenvolupen una potent base
cientifica i tecnica que, a banda de desenvolupar una

R+D propia, els permeti estar connectats a les xarxes
internacionals de coneixement. En aquest sentit, les
universitats, els centres tecnologics i els laboratoris
publics poden jugar un paper crucial, interactuant
amb les empreses tant des d’un perspectiva de su-
port com de complement.

3.4. La nova geografia de la innovacié i la tecnologia

Les economies avancades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en materia
d’innovacié. La taula 3.13 mostra els principals paisos
innovadors des d’una triple perspectiva: els paisos amb
major capacitat d’innovar (segons 'indicador de capa-
citat tecnologica i d’innovacié OME),'* els paisos amb
I'entorn més adequat per innovar (segons una enques-
ta realitzada per Boston Consulting Group) i els paisos
que es preveuen més innovadors a curt termini (segons
I'index d’innovacié de I'Economist Intelligence Unit).

Més enlla del posicionament concret en els ran-
quings, que s’explica per les diferencies metodo-
logiques emprades en la construccio dels diferents
indexs, els resultats obtinguts coincideixen a mostrar
en les primeres posicions del ranquing mundial els
paisos escandinaus, Suissa, Israel, Japd, Singapur,
Corea del Sud, Estats Units, Holanda, Canada, Ale-
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Taula 3.13. Principals paisos innovadors

1. Suécia 1. SIngapur 1. Japod

2. Suissa 2. Corea del Sud 2. Suissa

3. Israel 3. Suissa 3. Finlandia

4. Dinamarca 4. Islandia 4. Alemanya
5. Finlandia 5. Irlanda 5. Estats Units
6. Japd 6. Hong Kong 6. Taiwan

7. Slngapur 7. Finlandia 7. Suecia

8. Corea del Sud 8. Estats Units 8. Israel

9. Estats Units 9. Japd 9. Holanda
10. Holanda 10. Suecia 10. Dinamarca
11. Canada 11. Dinamarca 11. Corea del Sud
12. Regne Unit 12. Holanda 12. Austria
13. Alemanya 13. Canada 13. Franca

14. Franca 14. Regne Unit 14. Canada
15. Australia 15. Israel 15. Singapur

Font: OME (2010b), Einhorn (2010) i EIU (2009).

manya, Franca i Regne Unit, paisos que les previsi-
ons apunten que seguiran mantenint-se en les prime-
res posicions a curt termini.

Des del punt de vista empresarial, els ranquings també
mostren un clar lideratge dels paisos avancats, liderats
pels Estats Units, el Japd, Suissa, Alemanya, el Regne
Unit, Francai els paisos escandinaus (vegeu figura 3.10).

Tanmateix, s’estan observant canvis importants que
apunten cap a un nou ordre mundial en la innovacio
en els propers anys, on els paisos emergents tindran
un paper rellevant. De fet, en els darrers anys, pai-
sos com I'india i, particularment, la Xina, han avan-
cat clarament posicions en els ranquings mundials
d’innovacio i les perspectives per als propers anys
sén gue aquesta millora s’acceleri, especialment en
el cas de la Xina (’EIU estima que en els propers tres
anys la Xina guanyara vuit posicions en el ranquing i
I'india, dues).

Des de la perspectiva empresarial també es comenga
a notar la presencia d’empreses dels paisos emer-
gents entre les principals companyies innovadores.
Una enquesta portada a terme per Boston Consulting
Group (Andrew et al., 2010) situa ja quatre empreses
xineses (BYD Company, Haier Electronics Group, Le-
novo i China Mobile), dues d’indies (Tata Group i Re-
liance Industries) i una de brasilera (Petrobras) entre
les cinquanta empreses considerades més innovado-
res a nivell mundial. Cal notar, pero, el predomini en-

ACC10

cara d’empreses nord-americanes, japoneses i nord-
europees en el ranquing mundial (vegeu taula 3.14).

Addicionalment, les empreses dels paisos emergents
també comencen a fer-se un lloc entre les principals
companyies inversores en R+D mundials (vegeu fi-
gura 3.11 i taula 3.15). De nou, la Xina se situa al
capdavant amb vint-i-una empreses entre les 1.400
companyies amb major inversid6 en R+D del mdén
(de les quals destaquen Huawei, Petrochina i ZTE),
i aixd sense tenir en compte les empreses xineses
amb base a Hong Kong.' La segueix I'india, amb
disset empreses (de les quals destaquen Prithvi In-
formation Solutions, Tata Motors i Polaris Software
Lab), i el Brasil, amb vuit empreses (sobresurten Vale,
Petrobras i Embraer). També Russia i Turquia tenen
representacio dins el ranquing mundial, ambdds pa-
isos amb tres empreses, tot i que la major part de la
inversio es concentra en Gazprom en el cas de Rus-
sia, i en Koc pel que fa a Turquia.

Fins fa poc la globalitzacié era unidireccional, i les
empreses d’Occident gestionaven els projectes de la
resta del mén. La innovacié compartia aquesta uni-
direccionalitat, i les empreses dels paisos avancats
gestionaven les noves idees en els seus laboratoris
i després les exportaven cap al mén en desenvolu-
pament. Els paisos emergents, perd, estan canviant
aquest ordre i s’estan postulant com els motors de la
innovacio6 futura.
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Nombrosos centres d’innovacié s’estan implantant capcalar I'any 2008 el registre mundial de sol-licituds
a I'Asia i s’evidencia una tendéncia creixent de sol- de patents). Lexpansié global de les empreses amb
licituds de patents per part d’empreses asiatiques (el origen en els paisos emergents s’esta accelerant. Per
gegant xines de les telecomunicacions Huawei va en- exemple, en tan sols tres anys (2007-2010) els BRIC

Figura 3.10. Ranquing mundial de les 50 principals empreses per inversié en R+D

Inversié en R+D (milions d’euros)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

1. Toyota Motor, Japd (1)

2. Roche, Suissa (4)

3. Microsoft, EUA (2)

4. Volkswagen, Alemanya (3)

5. Pfizer, EUA (6)

6. Novartis, Suissa (10)

7. Nokia, Finlandia (8)

8. Johnson & Johnson, EUA (7)

9. Sanofi-Aventis, Franga (12)

10. Samsung Electronics, Corea del Sud (24)
11. Siemens, Alemanya (19)

12. General Motors, EUA (5)

13. Honda Motor, Jap6 (11)

14. Dalmler, Alemanya (13)

15. GlaxoSmithKline, Regne Unit (20)
16. Merck, EUA (25)

17. Intel, EUA (17,
) ., (17) I I B
18. Panasonic, Japo (16)

19. Sony, Japé (16)
20. Cisco Systems, EUA (21)
21. Robert Bosch, Alemanya (18)

Bl UE

B EUA

0 Japo

B Corea del Sud
Bl Suissa

Nota: el nombre entre parentesis després dels noms de les companyies indica el ranquing de I'anterior Scoreboard.
Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissié Europea, JRC/DG RTD.
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Taula 3.14. Principals empreses innovadores

Frank Empresa Seu central
1 Apple EUA
2 Google EUA
8 Microsoft Corporation EUA
4 IBM Corporation EUA
® Toyota Motor Japod
6 Amazon.com EUA
7 LG Electronics Corea del Sud
8 BYD Company Xina
9 General Electric EUA
10 Sony Corporation Japod
11 Samsung Corea del Sud
12 Intel Corporation EUA
13 Ford Motor EUA
14 Research in Motion Canada
15 Volkswagen Alemanya
16 Hewlett-Packard EUA
17 Tata Group india
18 BMW Group Alemanya
The Coca-Cola
19 Company EUA
20 Nintendo Japoé
21 Wal-Mart Stores EUA
22 Hyundai Motor Corea del Sud
23 Nokia Corporation Finlandia
24 Virgin Group Regne Unit
25 Procter & Gamble EUA

Font: Andrew et al. (2010).

han més que doblat la seva preséncia en el Fortune
500, passant de tenir-hi 31 companyies a 67. Si es
té en compte el total d’empreses multinacionals del

conjunt de paisos emergents i en desenvolupament,
actualment ja suposen el 28% del total mundial, dos
punts percentuals per sobre de I'any 2006 i tres ve-
gades la participacio existent a principis de la década
dels noranta (UNCTAD, 2010). Addicionalment, com
es posava en relleu en el primer capitol, aquests pa-
isos no tan sols han passat a ser I'any 2010 per pri-
mera vegada els receptors de més de la meitat de les
inversions estrangeres mundials, sind que, a més, ja
son I'origen de més d’una quarta part d’aquelles. La
Xina i Russia, per exemple, es troben entre els prin-
cipals inversors mundials, només per sota dels EUA,
Franca, el Japd i Alemanya (UNCTAD, 2010).

Un altre fet destacable és la creixent participacié de
les empreses dels paisos emergents en les operaci-
ons transnacionals d’adquisicions i fusions, que s’ha
vist accelerada per la crisi, passant d’una participacio
del 26% el 2007 al 31% el 2009. Entre les principals
motivacions que hi ha al darrere d’aquestes operaci-
ons es troba I'adquisicid de know-how, marques o
canals de distribucio (UNCTAD, 2010).

Quins son els factors que estan contribuint a
aquest canvi de tendéncia en el mapa mundial
de la innovaci6 i tecnologia?'®

Els resultats obtinguts per un estudi del Banc Mun-
dial (2008) constataren que I'acceleracio de la difu-
si6 i el progrés tecnologic en els paisos emergents

Figura 3.11. Inversié en R+D de les principals 1.400 empreses per paisos (en % respecte al total)

Jap6 22,0%

Suissa 4,4%

Corea del Sud 2,6%
Taiwan 1,4%

Xina 1,3%

Canada 0,6%

Altres - resta del mén 2,8%/

Alemanya 10,7%

Franga 5,9%

UE 30,6%

EUA 34,3%

— Altres UE 2,0%
\\\ Dinamarca 0,8%

Italia 1,5%
Finlandia 1,5%
Suécia 1,5%

Paisos Baixos 2,3%

Regne Unit 4,5%

Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissiod Europea, JRC/DG RTD.
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Taula 3.15. Empreses inversores en R+D dels paisos emergents dins el ranquing mundial Top-1.400

Xina 3 591,18 0,2% 21 5.371,3 1,3%
Brasil 2 304,34 0,1% 8 1.500,4 0,3%
india 1 68,7 0,0% 17 1.366,8 0,3%
Russia 2 116,1 0,0% 3 768,9 0,2%
Turquia 0 3 272,5 0,1%

Font: Elaboracié OME a partir de les dades de The EU Industrial R&D Investment Scoreboard (2005, 2010), Comissid

Europea, JRC/DG RTD.

s’ha produit, per una banda, gracies als canvis re-
gulatoris i institucionals en molts d’aquests paisos,
i, per I'altra, a la naturalesa de les noves tecnologies
com Internet, la telefonia mobil o els ordinadors, molt
menys subjectes a les restriccions pressupostaries
dels governs i més obertes al capital privat que les
infraestructures tecnologiques tradicionals, com la
telefonia fixa o els transports.

No obstant aix0, si bé s’aprecia una millora general en
els nivells d’educacio, governanca o clima de negocis,
cal advertir que persisteixen diferencies entre paisos
que expliquen els seus diferents graus d’assoliment
tecnologic. Per exemple, els paisos asiatics estan as-
solint una major capacitat tecnologica que els paisos
de I’Ameérica Llatina pels seus majors avangos en I'edu-
cacio i la qualitat institucional, la major disponibilitat de
capital risc i I'efecte brain recovery (OME, 2011a). Des-
taquen els forts progressos en la capacitat d’innovar
de la Xina, que s’esta convertint en un clar candidat per
situar-se en la frontera tecnologica en relativament poc
temps. En aquest sentit, el paper del govern xines ha
estat clau, tant en el foment de la transferencia tecno-
logica i la xarxa d’aliances estrategiques internacionals
com en la potenciacié de les universitats i centres de
recerca i la contribuci¢ financera directa en innovacio
tecnologica (especiaiment en el cas dels grans conglo-
merats). Per la seva banda, I'lndia mostra una menor
col-laboracié universitat-empreses i una menor partici-
paci¢ privada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat
la qualitat dels seus centres de recercai la disponibilitat
de cientifics i enginyers, li confereix de moment una
menor capacitat d’innovacié (OME, 2011a). Tanma-
teix, I'india esta canviant la seva estrategia d’innovacio,
potenciant les xarxes internacionals i la connexié amb
el talent indi ubicat fora de les seves fronteres. En clau
de futur, la competitivitat tecnologica de I'india mostra
un enorme potencial de millora.

En el cas dels paisos llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovacié és encara baixa, amb problemes
importants pel que fa al capital huma, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, pero, el
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes.
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novacié cap a una estrategia de major col-laboracio
publico-privada, amb la provisié de grans xarxes per
facilitar la transmissié de coneixement de la recerca
basica provinent de les institucions publiques i les
universitats federals cap a I'aplicacio tecnologica per
les empreses pot permetre al pais avancgar en la seva
capacitat d’innovacio els propers anys (OME, 2011a).

Per la seva banda, els paisos de I'Europa de I'Est i
Russia, tot i la seva base cientifica destacable, han es-
tat victimes de la remora dels sistemes d’innovacié so-
vietics, amb una estrategia de R+D de dalt a baix que
ha comportat una recerca allunyada de I'economia de
mercat i una baixa participacio del sector empresarial,
poc connectat amb les universitats. Aixd ha compor-
tat, ala vegada, una diaspora de talent, que ha afectat
de manera especial Russia. Tanmateix, la potencialitat
del capital huma i la base cientifica sbn molt elevades.
Paisos com Polonia han comengat a millorar la seva
capacitat d’innovacié sobretot a partir del seu ingrés
a la UE, exercint-hi un important paper les entrades
d’inversions directes estrangeres. A Russia, en canvi, li
queda més cami a recorrer, ja que té altres handicaps,
com les deficiéncies en la qualitat institucional.

També s’evidencien diferencies intrapais, com el cas de
la Xina o I'india, on I'alt nivell tecnologic assolit en algu-
nes ciutats contrasta amb les vastes arees rurals poc
desenvolupades. Per aquesta rad, els indicadors d’in-
novacié d’aguestes economies des d’una perspectiva
nacional segueixen distant forca de les avancades. Si
bé és necessari que es redueixin aquestes desigualtats
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intrapais (manca de difusi¢ interna de la tecnologia), aixo
no pot fer perdre de vista 'emergencia de nous pols
tecnologics en certs territoris de les economies emer-
gents, especialment asiatiques, que poden adquirir un
creixent protagonisme en el futur (veure figura 3.12).

Un altre factor important és el mercat potencial dels
paisos emergents i la conformacié d’una nova classe
mitjana (vegeu apartat 1.9). La crisi financera, a més,
ha accentuat el diferencial de creixement entre els
paisos avangats i les economies emergents, que crei-
xeran a un ritme molt més rapid en els propers anys.
Aquest creixement es traduira en una major capacitat
per financar la R+D i les innovacions, la qual cosa ac-
centuara la millora del posicionament tecnologic d’al-
gunes regions emergents, especialment asiatiques.
De fet, la Xina s’ha convertit ja en la tercera economia
mundial en volum d’inversié en R+D del mén, darrere
dels EUA i el Japo, i paisos com I'india o Turquia en
tan sols deu anys han més que triplicat el seu volum
d’inversié en R+D (OME, 2011a).

També mereix especial consideracio la potencialitat
del capital huma en les economies emergents, es-
pecialment rellevant en el cas dels BRIC. El nombre

Figura 3.12. Pols de talent i tecnologia
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Font: OME (2008).

ACC10

QA:*eldam Q

d’estudiants inscrits en programes de tercer grau a
la Xina supera ja els 25 milions, molt per sobre dels
quasi 18 milions dels EUA. L’india arriba als 15 mili-
ons, Russia supera els 9 milions i el Brasil els 5 mili-
ons, xifres totes elles molt superiors a les del Japo,
el seglent pais en el ranquing mundial per nombre
d’inscrits en programes d’educacié terciaria (OME,
2011a). A més, el ritme de creixement de graduats
universitaris en aquests paisos és cinc vegades su-
perior al dels paisos avancats. En carreres de cien-
cies, tant la Xina com I'india ja superen els EUA en
nombre d’estudiants. En una escala diferent a la dels
dos gegants asiatics, altres economies emergents
també mostren pesos rellevants. Per exemple, el
Brasil, amb més de 400.000 alumnes en carreres de
ciencies, supera ja el Regne Unit (OME, 2011a).

Una de les consequencies de la millora educativa és
I'ampliacié de la base cientifica i tecnica d’aquests
paisos. El nombre d’investigadors a la Xina, per
exemple, s’ha quasi triplicat en poc més de deu anys,
i s’acosta ja al mili¢ i mig de persones, situant el pais
al mateix nivell que els EUA en termes absoluts. El
context de fort creixement als paisos emergents
respecte als avancgats esta provocant unes majors

@ TECNOLOGIA. 1a categoria 2008
TECNOLOGIA. 2a categoria 2008
" TECNOLOGIA. Potencials 2020
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taxes de retorn del talent als paisos d’origen (brain
recovery), on les perspectives professionals milloren
pel desenvolupament d’un sector privat que dema-
na cada cop més personal qualificat i ofereix millors
salaris. De fet, alguns governs, com el xines, estan
oferint incentius especials per atraure la diaspora,
premiant el talent cientific, financant la recerca ba-
sica i donant suport a la innovacié tecnologica. Un
aspecte a considerar com a clau en el salt tecnologic
de les economies emergents, i en especial dels dos
gegants asiatics, son dos factors que interactuen:
per una part el capital huma que torna és un input
clau per la seva aportacié de coneixement, capacitat
managerial i xarxa al pais d’adopcio; per I'altra, els
estudiants que es queden al pais d’adopcid creen
xarxa amb el pais d’origen, facilitant la transmissio
de coneixement, idees i finangament. Un exemple
en aquest sentit és la interconnexi¢ de les empreses
de Silicon Valley creades per indis o0 xinesos amb els
seus paisos d’origen, a través de centres de R+D o
partenariats, intercanvi d’idees, capital i know-how
(Rediff Business, 2009).

3.5. Els camps tecnologics en els principals paisos
emergents

[’observaciod conjunta dels diferents resultats o out-
puts tecnologics permet veure en certa forma els
camps tecnologics on els principals paisos emer-
gents estan abocant més esforcos. Tot i la dificultat
de mesurar els outputs tecnologics, hi ha una serie
d’indicadors que poden ser utilitzats com a proxies,
entre els quals destaquen els relacionats amb les pa-
tents, que reflecteixen les invencions i innovacions re-
gistrades principalment amb fins comercials, i que es
troben fortament correlacionades amb la inversié en
R+D privada; les publicacions cientifiques, que me-
suren la innovacié cientifica, fonamentalment fruit de
I'activitat de la comunitat academica, predominant-
ment finangada per fons de R+D publics; i les quotes
mundials d’exportacions high-tech, que mesuren la
competitivitat tecnologica i I'habilitat de comercialit-
zar els resultats de la R+D i la innovacié en els mer-
cats internacionals.

A continuacié s’exposa una sintesi de resultats (ex-
treta de I'estudi OME, 2011a) sobre els principals
camps d’especialitzacio tecnologica dels BRIC.

Xina

La Xina ha passat a ser el tercer pais del mén en
registre de patents efectuat per residents, darre-
re dels EUA i el Japo, desplacant Corea del Sud
d’aquesta posicio. (Tanmateix, cal fer notar els forts
incentius existents en I'oficina xinesa de patents
per acceptar patents, la qual cosa fa que en moltes
ocasions es registrin invencions o innovacions irre-
llevants.) En patents registrades internacionalment
(PCT) la Xina també s’ha situat ja entre els princi-
pals paisos del mén, darrere dels Estats Units, el
Japod i Alemanya.

El creixement de les patents a la Xina es basa en el
fort pes dels sectors TIC i electric/electronic (vegeu
figura 3.13). També ressalta el fort avang en tecnolo-
gies verdes, com les relacionades amb les energies
renovables i la gestio i control dels residus solids i
liquids. En canvi, en els camps relacionats amb les
nanotecnologies i les biotecnologies, de moment els
nivells no son significatius.

La Xina ocupa ja la segona posicié mundial, darrere
dels EUA, quant a publicacions citables mundials. El
pais mostra una clara especialitzacié en publicacions
relacionades amb I’'enginyeria, on ocupa ja la prime-
ra posicié del ranquing mundial, amb una quota de
quasi el 27% del total de documents citables mundi-
als, quasi doblant la proporcié¢ dels EUA. El progrés
en les publicacions cientifiques ha estat generalitzat,
guanyant quota en tots els camps. De fet, la Xina ja
és lider mundial en quatre camps cientifics: la men-
cionada enginyeria, energia, enginyeria quimica i ci-
encies dels materials. Convé matisar, pero, que en
energia el pes de les publicacions relacionades amb
les energies renovables és encara baix, essent en les
tecnologies d’electricitat i combustibles on es con-
centra el gros de la investigacio local. En enginyeria
quimica, encara esta endarrerida en subcamps com
la bioenginyeria quimica. En ciencies de materials, el
pais mostra més capacitat en les tecnologies més
tradicionals, com polimers i plastics o metalls i aliat-
ges, i menys en materials electronics, optics i magne-
tics i els biomaterials. També s’ha situat al capdavant,
junt amb els EUA, en ciencies informatiques, amb un
15% de les publicacions mundials.

La Xina ha passat a liderar les exportacions mundials
de tecnologia avangada, amb el 18% del total mundi-
al exportat. No obstant aix0, s’ha de tenir en compte
el pes de les activitats d’assemblatge en aquestes



Figura 3.13. Xina, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.14. Xina, quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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Figura 3.15. Quota mundial de les exportacions de Xina per camps de tecnologia avancada

(% sobre el total mundial exportat)
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xifres. Es concentren principalment en les TIC i els
productes electronics i optoelectronics. Tot i aques-
ta clara especialitzacid exportadora, el pais mostra
també increments importants de quota en materials
avancats. El repte del pais depéen d’incrementar la
quota exportadora en sectors com les biotecnologies
i 'aeroespacial, on no es troba posicionat entre els
principals actors mundials.

Tanmateix, el govern xines ha adoptat recentment
mesures i programes d’incentius per tal de desen-
volupar la innovacié local en sectors com les nano-
tecnologies, les biotecnologies i I'aeroespacial, on la
Xina presenta encara una elevada dependencia tec-
nologica externa (Segan, 2010). També el govern té
I'objectiu de convertir el pais en un dels més avangats
en el sector de la ciencia i tecnologia agricola per tal
d’assegurar la seguretat alimentaria.

india

Lindia és un altre dels paisos emergents on s’ha
produit un augment important en el registre de pa-
tents efectuat per residents, situant-se entre les deu
principals economies (novena posicié), al darrere de
Franca. També s’observa un augment destacable del
nombre de patents registrades internacionalment, tot
i que els nivells es troben forca allunyats dels paisos
avancats o de la mateixa Xina.

Levolucié de les patents per camp tecnologic a I'in-
dia divergeix de la Xina o d’altres veins asiatics com
Corea. Es en el sector farmacéutic i les biotecnologi-
es on I'lndia ha assolit quotes significatives respecte
al total mundial de patents. Per contra, tot i els pro-
gressos, I'activitat de patents PCT de I'india en les
tecnologies verdes i TIC és encara baixa.

Figura 3.16. india, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.17. india, quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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Figura 3.18. Quota mundial de les exportacions de 'india per camps de tecnologia avancada

(% sobre el total mundial exportat)
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Font: OME a partir de la base de dades de Nacions Unides-Comtrade i segons classificacio advanced technology de la

U.S. Census Bureau.

Respecte a les publicacions citables, I'india mostra
un guany en les quotes mundials de practicament
tots els camps tecnologics, perd on n’assoleix de sig-
nificatives és precisament en les publicacions relaci-
onades amb els productes farmaceutics i la quimica.
Convé notar que I'empenta dels Ultims anys en un
altre dels camps forts al pais, la bioquimica, genética
i biologia molecular, s’ha traduit en un salt molt im-
portant en la quota de publicacions internacionals. A
més, en agronomia i ciencies dels cultius és ja quarta
poténcia mundial. Addicionalment, val la pena fer res-
saltar el pes de I'india en publicacions relacionades
amb I'enginyeria quimica, les ciencies dels materials i
les energies renovables.

Per contra, 'estructura exportadora de I'india no esta
centrada en els béns de tecnologia avangada i té enca-
ra un pes relativament baix en les exportacions mundi-
als (un 0,20%). Tanmateix, I'evolucié esta sent positiva,
sobretot en camps com I'aeroespacial, els materials
avangats, les ciencies de la vida o I'optoelectronica.

Russia

Russia es troba entre els principals paisos en el
ranquing mundial de registre de patents efectuat
per residents (6a posicid), per sobre del Regne
Unit. En canvi, en relacié amb el nombre de patents
registrades internacionalment presenta una evolu-
cié molt moderada. Aquesta baixa ratio d’internaci-
onalitzacié de patents estaria en consonancia amb
I’elevat pes del sector public en la R+D i el proble-

ma de la manca de connexié amb el mercat (vegeu
apartat anterior).

Les deficiencies en la recerca del pais, tant quant a in-
fraestructura com per la diaspora dels cientifics (brain
drain) es manifesten clarament en la perdua de quota
mundial, tant en patents internacionals com en publi-
cacions. El pais ha sofert significatives caigudes de
quota en patents relacionades amb la pol-lucié i gestiod
de residus i les nanotecnologies, mostrant la dificultat
de Russia per explotar el seu potencial cientific. Com
a contrapunt positiu, perd, s’han produit augments
relatius en el camp farmaceutic i biotecnologic. Cal
dir que els sectors de noves tecnologies representen
només un 60% del total de patents del pais, lluny de
la mitjana mundial del 75%. Aquest fet es deu al pes
que tenen altres sectors de tecnologia més tradicio-
nal, com el quimic o I'enginyeria mecanica.

A més, a diferéncia de la resta de paisos emergents,
els camps que lideren la llista de publicacions sén
els relacionats amb la fisica, I'astronomia i les ma-
tematiques (inclosos en el grup «Altres» en la figura
20). Tot i que en aquests camps Russia també ha
perdut quota, segueix sent un referent mundial. En
canvi, on la caiguda de quotes s’ha fet més palesa
és en les publicacions relacionades amb la quimi-
ca, les ciencies dels materials, I’enginyeria i I’ener-
gia. No obstant aix0, hi ha alguns segments dins
aquests camps on Russia continua sent referencia
mundial, com son I'enginyeria espacial i la tecnolo-
gia dels combustibles.
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Figura 3.19. Russia, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic, (%)
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Figura 3.20. Russia: quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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Com a resultat de les deficiencies mencionades, Brasil

a Russia no s’ha produit una millora destacada de
I'estructura exportadora cap a una major sofisticacio
tecnologica. De fet, les exportacions de tecnologia
avangada només representen el 0,9% de les seves
exportacions totals (un 2,7% si no tenim en compte
les exportacions de petroli i gas). Tot i aix0, gaudeix
de certa especialitzacié a nivell mundial en I'exporta-
ci6 de tecnologia nuclear i aeroespacial, i esta gua-
nyant certa quota de mercat en les exportacions de
materials avancats i instruments i aparells de control.

El Brasil s’ha situat en I'onzena plaga del ranquing
mundial per registre de patents efectuats per re-
sidents, just darrere del Canada. Destaca, a més,
I'augment substancial en els darrers anys del nombre
de patents registrades internacionalment, tot i que els
nivells assolits encara es troben forca allunyats dels
paisos avancgats.

El Brasil ha augmentat la seva quota mundial de
patents PCT en una bona part dels camps, desta-
cant les energies renovables, la gestid de residus i
les biotecnologies. L'excepcio es troba en les TIC i
I'electronica, on els forts creixements en els paisos
asiatics han limitat la importancia relativa del Brasil
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Figura 3.21. Brasil, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.22. Brasil: quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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en el context mundial. Tanmateix, aquests augments
es basen en uns nivells de partida molt baixos, que
situen el pais encara a una gran distancia respecte
als paisos liders.

El creixement en les publicacions també ha estat ge-
neralitzat (gairebé tripliquen la mitjana de creixement
de les publicacions mundials), amb clara supremacia
de les ciencies de la vida, destacant els camps de
I’agricultura i les ciencies bioldgiques, la immunologia
i microbiologia i la farmacologia. Seguint I'exemple de
I'lndia i la Xina, el pais se situa al grup capdavanter
del mén en publicacions relacionades amb I'agrono-
mia i la ciencia dels cultius, atesa 'alta dependencia
del sector primari. A més, el Brasil és el segon pais
del mon en ciencies dels animals i zoologia, el tercer
en parasitologia i el quart en veterinaria. Addicional-
ment, també esta avangant en les biotecnologies.

ACC10

materials ambient tiques
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L'altra cara de la moneda és el relativament baix de-
senvolupament dels camps relacionats amb les cien-
cies fisiques.

En exportacions de productes de tecnologia avanca-
da, el Brasil ha més que doblat la seva quota mundial
en poc més de deu anys, assolint el 0,4%, on desta-
ca sobretot el camp aeroespacial. En aquest sentit, el
Brasil és el quart exportador mundial d’avions i altres
aeronaus de pes superior a 15.000 kg. En la resta
de camps tecnologics el Brasil no disposa de molta
preséncia, exceptuant productes TIC de telefonia i
vacunes d’Us veterinari.

En sintesi, la Xina presenta una orientacio clara d’es-
pecialitzacié en enginyeria, TIC i electronica, energia
i medi ambient, tot i que cal tenir en compte I'objec-
tiu del govern per als proxims anys de desenvolupar
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3.16. Sintesi de resultats tecnologics dels BRIC

CAMPS TECNOLOGICS
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Taula 3.16. Sintesi de resultats tecnologics dels BRIC (continuacio)

CAMPS TECNOLOGICS

Nanotecnologia i materials avancats Robatica i aparells de control Aeroespacial

també altres camps com les nanotecnologies i les bi- i sembla orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per
otecnologies. Per contra, I'india s’esta especialitzant la seva banda, s’esta especialitzant en energia (re-
en medicina, biofarma i energies renovables. Russia  novables i biocombustibles), biofarma, agricultura i
manté certa especialitzacié en el camp aeroespaci- aeronautica.
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Notes

1. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), £/ procés
de convergencia tecnologica en els principals paisos emer-
gents. Disponible a: www.anella.cat.

2. 'index eEspanya sintetitza el procés de convergencia
del grau de desenvolupament de la societat de la informa-
cié d’Espanya amb el de les societats de la informacié de la
resta dels paisos de la UE. Aquest index es divideix en En-
torn TIC (penetracio de les telecomunicacions, inversio TIC
i innovacié TIC), Accés TIC (accés d’empreses i individus
als ordinadors, a Internet o a connexions de banda ampla) i
Us TIC (nivell d’Us que les empreses i els individus fan dels
diferents serveis de la societat de la informacic).

3. En aquesta mateixa linia, cal citar també les aportacions
de I'economista Carlota Pérez, que, a diferencia d’altres
investigadors, mesura la duracid de les revolucions tec-
nologiques, i no el cicle llarg de Kondratieff. Carlota Pérez
examina el cicle a partir del seu origen —un primer desen-
volupament, un punt d’inflexié—, i una segona etapa de la
revolucio tecnologica que madura i s’esgota.

4. Allianz Global Investors (2010). «The sixth Kondratieff
— long waves of prosperity». Disponible a: http://www.alli-
anzglobalinvestors.de/mp3/docs/AnalysenTrends_Kondra-
tieff_eng.pdf.

5. Una altra proposta és I'edat de les tecnologies netes i
la biotecnologia, que estan incloses dins el concepte més
ampli de NBIC.

6. Ciencies omiques: genomica, transcriptomica, protedmi-
ca, interactomica, metabolomica i separacio cel-lular.

7. Fundacio Catalana per a la Recerca i la Innovacio (2006).
Avaluacio tecnologica de les tecnologies convergents. Les
NBIC: sinergies entre Nanotecnologia, Biotecnologia, tec-
nologies d’informacio i comunicacio (TIC) i ciencies del Co-
neixement. Disponible a: http://www.fcri.es/images/home/
Informe%20STOA_catala.pdf.

8. Siemens (2010). «Learning to read the brain. Picture of
the Future». Tardor 2010. The magazine for Research and

Innovation. Disponible a: http://www.siemens.com/innova-
tion/en/publications/pof_fall_2010/demographic_change/
brain.htm.

9. Informacié addicional disponible a: http://pinktentacle.
com/2006/12/roomrender-renders-rooms-intelligent/.

10. Informacio disponible a: www.sixthwave.org.

11. EcoCity Farm. Informaci¢ addicional disponible a:
http://www.abc.net.au/tv/newinventors/txt/s1776276.htm.

12. Per exemple, Million Brains: http://www.millionbrains.
com i innoCentive: http://www.innoCentive.com.

13. Emprenedors que insisteixen a fundar noves empreses
una darrere l'altra.

14. 'Observatori de prospectiva internacional de Mercats
Exteriors (OME) inicia I'any 2007 I'elaboracio de I'lndicador
d’Atractivitat dels Mercats Exteriors, amb I'objectiu principal
d’oferir a I'empresa catalana una visio sintética de 55 pai-
sos pel que fa a la seva capacitat potencial d’oportunitats
de negoci en termes d’exportacions i inversions. Per a la
construccio de I'indicador s’identifiquen 64 variables agru-
pades en set dimensions: entorn macroeconomic, costos
i preus, entorn de negocis, condicions de vida i laborals,
mercat potencial, capital huma i capacitat tecnologica.
Aquestes dues Ultimes dimensions conjuntament consti-
tueixen un subindicador compost que permet mesurar la
capacitat tecnologica i d’innovacié, de manera similar als
instruments de mesura utilitzats per altres organismes inter-
nacionals. Per coneixer en detall la metodologia i construc-
ci6 de l'indicador vegeu OME (2010b).

15. Hong Kong compta amb vuit empreses dins el ran-
quing mundial de les Top-1.400, entre les quals destaquen
Dongfeng Motors, Lenovo i Shangai Electric.

16. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), E/ pro-
cés de convergencia tecnologica en els principals paisos
emergents. Disponible a: www.anella.cat.

17. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), £/ pro-

cés de convergencia tecnologica en els principals paisos
emergents. Disponible a: www.anella.cat.
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