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RESUMEN

La actual economia global se presenta de forma interactiva e interconectada, por lo que la
region se convierte en la unidad geogréfica y de negocios, es un centro de crecimiento sin
fronteras que puede estar dentro de un Estado-nacion o extenderse mas alla de sus limites
territoriales. Tal es el caso de la region Baja California-California que se distingue a nivel
global por su extension territorial, por su poblacion y como mega region innovadora. Destaca
en importancia para el desarrollo de la region la conformacion del ecosistema binacional de
innovacion como resultado de un proceso histérica de cooperacion y vinculacion entre los
distintos actores de los &mbitos académico, empresarial, social y publico. Uno de los sectores
que se ha desarrollado en este &mbito de generacién y difusion de conocimiento binacional
es el sector acuicola de Baja California. Este trabajo busca conocer por un lado las
caracteristicas de estas bioempresas, y por otro lado sus capacidades para vincularse al
ecosistema binacional de innovacion, desde la l6gica de la economia evolutiva que determina
que las instituciones son las responsables del proceso evolutivo que ocurre bajo el aprendizaje
individual y colectivo. De forma general las empresas biotecnoldgicas se caracterizan por ser
pequefias 0 medianas unidades productivas, con pocos empleados pero muy cualificados y
que surgen en zonas geograficas con elevada actividad investigadora. A partir de los
resultados se encuentra que el perfil de las bioempresas objeto de estudio de la investigacion
coincide con el perfil comun de las empresas biotecnoldgicas a nivel mundial, y ademas se
identificaron dindmicas de vinculacion e interacciones entre los distintos actores y su entorno
en relacion con la generacion, organizacion y transferencia de conocimiento y la busqueda
de mejoras tecnoldgicas.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El mundo ha dejado de ser un conjunto de Estados-nacién caracterizados por su
autonomia e independencia (Morris, Owens, y Walshok, 2005). Por el contrario, consiste en
un conjunto de regiones interdependientes, que en su totalidad se convierten en un gran
escenario para la actividad econdémica. La realidad es que la economia global se presenta de
forma interactiva e interconectada. De tal forma que la region se convierte en la unidad
geografica y de negocios de la economia global, caracterizada por ser un centro de
crecimiento sin fronteras, pudiendo ser parte de un Estado-nacion o extenderse mas alla de
sus limites territoriales, donde se trabaja y piensa desde una perspectiva global. Por lo que la
region encuentra los elementos necesarios para su prosperidad econdémica dirigiendo su
mirada hacia el resto del mundo en la busqueda de capital, tecnologia y mercados. De esta
forma la economia global trabaja disciplinando a los gobiernos y perfilando las regiones
(Ohmae, 2008).

La tecnologia permite la propagacion geografica de la actividad econdémica y
paraddjicamente la actividad econdmica se sigue concentrando en espacios geograficos bien
delimitados, y en la actualidad alrededor de mega regiones. Una mega regién se concibe
como un conjunto de ciudades expuestas a la competitividad global, a través de las cuales es
posible la relocalizacion del trabajo y el capital a muy bajo costo, y un espacio en donde se
concentra el talento, la capacidad productiva, la innovacién y los mercados. Lo que define a
estas regiones no es la localizacion de sus fronteras politicas sino el hecho de tener el tamafio
y escala necesarios para ser unidades de negocio en la actual economia global (Florida, 2014;

Ohmae, 2007).



Se han identificado 40 mega regiones en el mundo, una de ellas en Norteamérica es
la region del Sur de California (SoCal) que comprende las ciudades de Los Angeles, San
Diego y Tijuana en donde habitan 21.4 millones de personas lo que la coloca en el lugar
namero 20 del listado. Ademas, se afirma que la industria de alta tecnologia asociada a
semiconductores, software y biotecnologia presenta una tendencia a localizarse en zonas
urbanas, dindmicas y fuertemente estimuladas por emprendedores innovadores,
investigadores y fuerza laboral capacitada, lo que atrae las inversiones de capital de riesgo y
actividades “start-up” (Florida, 2014). A este espacio de generacién y difusion del
conocimiento se le denomina ecosistema de innovacion, conformado por actores publicos y
privados que se vinculan, interactGan y colaboran en un contexto institucional para generar

y comercializar conocimiento (Freeman, 1995; Lundvall, 1992; Nelson 2002).

En la region transfronteriza Baja California-California histéricamente se han
realizado acciones institucionales en conjunto encaminadas a la busqueda de desarrollo en
un contexto binacional. Recientemente se han formalizado esfuerzos cuyo objetivo ha sido
el desarrollo econdémico a través del fortalecimiento de la innovacion, la ciencia y la
tecnologia. Uno de los mas recientes de estos esfuerzos se registra entre 2003-2005 con la
iniciativa Innovacién sin Fronteras cuyo objetivo fue catalizar la competitividad
trasfronteriza de la region San Diego—Baja California. A esta iniciativa le han seguido
distintos proyectos binacionales como: i) la Iniciativa Transfronteriza para la Competitividad
e Innovacion de la organizacion San Diego Dialogue un programa de la Extension de la
Universidad de California en San Diego, el gobierno del Estado de Baja California y el
Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada (CICESE), entre otros;

ii) la puesta en marcha de la aceleradora de negocios CONNECT; iii) la creacién del Centro



para Integracion de la Innovacion Tecnoldgica-CENI2T, y iv) recientemente en 2008 la
iniciativa binacional de desarrollo econémico a largo plazo denominada Cali-Baja Mega
Regién conformada por los condados de San Diego y Valle Imperial en California y por el
estado de Baja California, cuyo objetivo es el desarrollo conjunto de estrategias para la
competitividad global.

Esta ultima iniciativa reune esfuerzos publicos y privados en ambos lados de la
frontera para aprovechar las ventajas de desarrollo empresarial con las que cuenta esta region
binacional y como fin Gltimo destacar el mercado regional en el escenario internacional. Uno
de los sectores estratégicos que esta iniciativa identifica es la industria biotecnoldgica,
compuesta por un conjunto de 800 empresas en los sectores agricola, farmacéutico y
dispositivos médicos. Segun datos de 2011, esta mega region en su conjunto cuenta con una
poblacion de 6, 600 millones de personas, un territorio de mas de 28 mil millas cuadradas,
un producto interno bruto de 202.4 billones de ddlares y una fuerza laboral de 3.1 millones
de personas de las cuales 2.8 millones cuentan con empleo (CaliBaja, 2014).

Destaca también en esta mega region como a través de los afios se han gestado redes
de investigacion y colaboracion académica a nivel transfronterizo entre Scripps Institute of
Oceanography de la Universidad de California en San Diego, San Diego State College entre
otras instituciones en California, y las instituciones de generacion de conocimiento en Baja
California como son la Facultad de Ciencias Marinas, el Instituto de Investigaciones
Oceanologicas y el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada
(CICESE) (Celaya y Almaraz, 2013).

Lopez, Plasencia y Alcala (2015) sefialan que la concentracion de esfuerzos en esta
region binacional permite identificar la construccion paulatina de la infraestructura del
ecosistema binacional de innovacion que reconoce las vocaciones regionales para la
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generacion de competencias, desarrollo y crecimiento econémico, lo que permitira instalar a
la regién como jugador clave en el contexto global. Utilizando la metodologia Principios de
Especializacion Estratégica: seleccion, competitividad, conectividad y colaboracién, los
autores, identificaron la dinamica y estructura del ecosistema binacional de innovacion. Entre
sus conclusiones se afirma que para generar ventajas competitivas en esta region binacional
es indispensable contar con una vision empresarial cimentada en procesos de innovacion.
Para lo cual la region se encuentra fortalecida con un alto indice de conocimiento en
universidades y centros de investigacion, un recurso humano enfocado a las necesidades
empresariales, sus cadenas productivas y su organizacion sectorial.

El concepto de ecosistema surge de los planteamientos tedricos de la economia
evolutiva, en donde se conciben a los actores econémicos, a las empresas y a los mercados
haciendo énfasis en su proceso histdrico, en sus rutinas, en sus interacciones, en la influencia
del medio ambiente y las instituciones (Cook y De Laurentis, 2010). Un sistema de
innovacion esté integrado por dos subsistemas que interactian en un continuo aprendizaje
interactivo. Al primero se le denomina generacion de conocimiento conformado por
instituciones de educacion superior, laboratorios publicos y privados, oficinas de
transferencia tecnoldgica y organizaciones de formacion continua; el segundo subsistema es
la explotacion de conocimiento, es decir, las empresas (Cook y Gémez, 1998).

Las empresas para adaptarse y sobrevivir dependen de sus capacidades para
vincularse con su medio ambiente. Nelson y Winter (1982) definen a estas capacidades como
las formas en que los recursos de las empresas interactian, como estan integrados,
organizados y como se complementan en rutinas organizativas, compuestas por acciones.

La vinculacion es un proceso no un hecho espontaneo, que se va desarrollando

conforme las estructuras productivas y académicas cambian, esto requiere de un cierto grado
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de desarrollo institucional (Lépez, 2005). El principal reto de una economia basada en el
conocimiento es la generacion de capital humano capaz de enfrentar el desafio tecnolégico,
el trabajo coordinado en la creacion y difusion del conocimiento que se genera a través de la
transferencia tecnolGgica entre instituciones de educacion superior, centros de investigacion
publicos y privados y sector productivo (Mungaray, Pérez, y Lopez, 2015).

La evidencia demuestra que la relacion entorno-empresa en Baja California es muy
diversa, algunos trabajos sefialan la coevolucion positiva entre las empresas y las
instituciones, lo que ha permitido que las primeras generen procesos productivos mas
eficientes, asimilen tecnologia de punta, incrementen su competitividad y se involucren en
procesos de innovacion (Carrillo, Hualde, y Villavicencio, 2012).

Ejemplo de ello son los estudios sobre el desarrollo de la acuicultura en Baja
California que iniciaron en el CICESE en 1970, de tal forma que el conocimiento generado
por esta institucion y por la Universidad Autonoma de Baja California ha permitido detectar
las condiciones adecuadas para el cultivo de diferentes especies acuicolas. En 2011 en la
region noroeste de México se obtuvo el 73% de la produccién pesquera total nacional,
especificamente la actividad acuicola contribuy6 con el 50% a esta produccion. De acuerdo
a Duque (2010) el uso de alguna de las herramientas de la biotecnologia ha logrado
potencializar esta actividad econémica.

La Agenda Estatal de Innovacion de Baja California publicada por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en 2014 al igual que la iniciativa Cali-Baja
Mega region, identifican a la biotecnologia como un area de especializacion que puede
contribuir a potenciar sectores econdémicos importantes para el estado como son la

acuicultura y la biotecnologia médica (FUMEC y Conacyt, 2014, p. 6).
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés), define a la acuicultura como el cultivo de organismos acuéticos que
implica intervenciones en el proceso de cria para aumentar la produccion. Esta institucion
afirma que este sector de produccion de alimentos es el de mas rapido crecimiento y
representa casi el 50% del pescado destinado a la alimentacion a nivel mundial.

La acuicultura en México se ha desarrollado desde la época prehispéanica, se tienen
registros en donde se afirma que los pobladores del Valle de México cultivaban organismos
acuaticos para consumo y para ritos (Gutierrez-Yurritia, 1999). Actualmente el pais cuenta
con una Ley de Pesca y Acuacultura Sustentable publicada en el Diario Oficial de la
Federacion en 2007.

Desde hace varias décadas las costas de Baja California han sido lugar propicio para
el cultivo de especies marinas como mejillon, almejas, camarén, abuldn, entre otras. Por su
privilegiada riqueza en recursos naturales actualmente esta entidad federativa ocupa uno de
los primeros lugares en expectativas de crecimiento para el cultivo de especies marinas.
Segun datos de la Secretaria de Pesca y Acuacultura de Baja California (SEPESCA/BC) la
produccion en toneladas de este sector entre 2000 y 2014 mostr6 un crecimiento del 300 por
ciento, y su valor en este mismo periodo pasé de 39 a 408 millones de pesos. De acuerdo a
la Carta Estatal Acuicola 2012, publicada por la institucion antes mencionada, estos logros
han sido el resultado de la voluntad empresarial y la calidad de los investigadores formados
en las instituciones de educacion superior y de investigacion cientifica del estado.

En Baja California la biotecnologia esta considerada como una industria emergente,
en esta region se concentra al 3% del total de investigadores mexicanos, y al 7% de los
investigadores en ciencias biologicas, en terminos relativos supera al 4% de los
investigadores en bio ciencia que se concentran en California.
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La proximidad geogréafica a Estados Unidos en general y en particular con California
representa una gran ventaja para esta entidad fronteriza. Ventaja que se debe traducir en
aprovechar esta condicion de estado fronterizo para el desarrollo de proyectos binacionales.
California se caracteriza por tener una poblacién joven, una creciente demanda por bienes
intensivos en conocimiento y una diversificacion de la produccion y los servicios (Carrillo,
2015), ademas alberga a dos de los tres mas grandes aglomerados empresariales en ciencias
de la vida en Estados Unidos.

La Asociacion de Acuacultura de California (CAA por sus siglas en inglés) sefala,
con informacion del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, que la industria
acuicola de California contribuy6 en 2013 con 1, 370 millones de dolares a la economia de
los Estados Unidos, lo que representé un aumento del 26% con respecto a 2005. Las ventas
de crustaceos y moluscos aumentaron 59% y 62% respectivamente entre 2005 y 2013.
Especificamente en el estado de California esta actividad contribuye anualmente con 200
millones de dolares a su economia. California es el Gnico estado en el que millones de libras
de peces de agua dulce se crian a 60 pies bajo el nivel del mar (CAA, 2016).

Este escenario transfronterizo presenta contextos econémicos, sociales y tecnoldgicos
disimiles, incluso cuenta con capacidades humanas y de recursos financieros muy distintos.
En California existe una industria biotecnoldgica dinamica fortalecida por la investigacion,
la inversion y un ambiente propicio para la innovacién y la creacion de empresas
biotecnologicas, es decir un maduro ecosistema de innovacion. En Baja California existe
investigacion cientifica, recurso humano capacitado, una fuerte vinculacion transfronteriza
con centros de investigacion, se presenta una intensiva dindmica empresarial en una industria
biotecnologica emergente con prioridad para el estado. Ademas en afos recientes la

educacion superior regional ha experimentado evoluciones positivas en ambos lados de la
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frontera, especificamente en Baja California se han desarrollado significativamente sus
programas de posgrado y de investigacion. Al mismo tiempo los lazos transfronterizos y
programas cooperativos de Tijuana con instituciones de educacion superior en California han
crecido. La educacidn superior en la region transfronteriza es crucialmente importante en la
formacion de capital humano necesario para enfrentar los retos del desarrollo.

En esta region existe este contexto de asimetria y sin embargo en ambos lados de la
frontera se dirigen esfuerzos para consolidar actividades de vinculacion a distintos niveles,
lo que se refleja en el histérico encadenamiento de esfuerzos hacia la construccion de la
infraestructura del ecosistema binacional de innovacion. En Baja California a pesar de la
importancia de la industria biotecnolégica considerando el ndmero de empresas, su
produccion y la generacion de conocimiento, no se conoce un analisis que permita entender
la dindmica de asimilacién e interiorizacion de la ciencia y la tecnologia en la interaccion
entre sociedad y economia.

Los trabajos hasta ahora revisados han buscado entender las capacidades de
vinculacion de las instituciones de generacion de conocimiento con el sector productivo
(Celaya y Rosas, 2012). Por lo que resulta pertinente realizar un trabajo de investigacion que
permita comprender los factores institucionales que determinan los recursos con los que
cuenta las empresas para generar capacidades de vinculacién al ecosistema binacional de
innovacion. Especificamente las bioempresas del sector acuicola que recientemente ha sido
identificado como sector de importancia estratégica para el desarrollo econémico, social y
regional de Baja California.

Ante esta realidad surge la siguiente pregunta: ¢En que sentido la estructura
institucional para generar, organizar y transferir conocimiento inhibe o incentiva la capacidad
de vinculacion de las bioempresas del sector acuicola de Baja California al ecosistema

15



binacional de innovacion? y se plantea la siguiente hipotesis: La estructura institucional
transfronteriza para generar, organizar y transferir conocimiento estimula la capacidad de las
bioempresas del sector acuicola de Baja California para vincularse con los distintos actores
del ecosistema binacional de innovacion.

El objetivo general es: definir de qué manera los factores institucionales inhiben o
incentivan la capacidad de vinculacién de las bioempresas del sector acuicola de Baja
California al ecosistema binacional de innovacion. Y los objetivos especificos son: identificar
las caracteristicas de las bioempresas del sector acuicola de Baja California y definir sus
dinamicas de cooperacion y capacidades de vinculacion al ecosistema de innovacion de la
region Baja California-California.

El objeto de estudio de esta investigacion son las empresas biotecnoldgicas del sector
acuicola de Baja California, definidas de acuerdo a Mufioz (2001) como aquella unidad de
produccion que utiliza en sus procesos productivos alguna herramienta de la biotecnologia
moderna.

El segundo capitulo plantea el marco teérico, en donde se define al sistema
econdmico desde la perspectiva de la economia evolutiva. El tercer capitulo trata sobre la
industria de la biotecnologia y se caracteriza a las empresas biotecnolégicas. El cuarto
capitulo presenta un acercamiento al contexto internacional, nacional y local en el que se
desarrollan las bioempresas. La metodologia utilizada en la investigacion asi como el disefio
del instrumento de medicion se presentan en el quinto capitulo. En el sexto capitulo a partir
de los datos que surgen del instrumento de medicion se ilustraran los rasgos principales de
las bioempresas acuicolas de Baja California, ademas se expone, a titulo exploratorio, la
estructura del ecosistema binacional de innovacion. En el Gltimo capitulo se presentan las

conclusiones de la investigacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta la discusion tedrica a partir de considerar al sistema econémico como
un sistema progresivo en donde las innovaciones generan variaciones en el contexto de un
ecosistema, conformado por las empresas y su interaccion con el medio ambiente que
propicia o inhibe su desarrollo. En este capitulo también se sefiala la construccion de un
nuevo escenario global a partir de la regionalizacion del conocimiento cientifico y
tecnoldgico.

2.1. Economia Evolutiva

Para Roll (1994) la segunda mitad del siglo X1X fue testigo del surgimiento de la economia
clasica y posclasica. Segun este autor a partir de entonces es relativamente poco lo que se ha
incorporado al cuerpo general de la doctrina econdmica en relacion al desarrollo econémico.
Ademas sefiala que Schumpeter afirmo a este respecto que los grandes economistas
posclasicos como Jevons, Walras, Menger, Clarck y Marshall trataron el progreso de forma
muy similar, para unos estaba en la division del trabajo y para otros en la especializacion; sin
embargo en 1912 publicé su teoria del desenvolvimiento econdmico en donde hace una
excepcion a este criterio. Roll aclara que al igual que Marx, Schumpeter atribuy6 un lugar
importante al cambio tecnoldgico y defini6 mas ampliamente el concepto de innovacion
incluyendo los cambios en calidad, en el mercado y aquellos en las fuentes de abastecimiento.
Ademas, al explicar el proceso de evolucion, otorgo una posicion especial al empresario, es
decir, la persona que tiene el talento de apoderarse de las posibilidades que estos cambios
ofrecen y de transformarlos en realidades econdmicas (Roll, 1994).

Corona (2004) afiadiendo a la discusion asegura que a partir de Schumpeter se

reconoce al sistema econémico como un sistema evolutivo, en donde las variaciones en el
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sistema econdmico estan protagonizadas por la generacion de innovaciones, entendidas
como las mejoras e introduccion de nuevos procesos, productos y servicios. Aclara que este
proceso de innovacion esta altamente relacionado con la creacion, uso y explotacion del
conocimiento en un escenario en donde los mecanismos de seleccién en el sistema econémico
estan constituidos por el mercado y las instituciones, una vez seleccionadas las innovaciones,
estas se retienen y se difunden en el sistema creando una estabilidad relativa.

Para Lopez (2003) la corriente evolucionista es la Unica corriente econdémica que
considera a la innovacion como su eje tedrico. El autor afirma que los tedricos evolucionistas
introducen los sistemas regionales y nacionales de innovacion, desde donde analizan y
estudian a las empresas a nivel agregado, y para quienes la innovacién tecnoldgica responde
a sus propias reglas, desempefia un papel determinante para el desarrollo econémico y
requiere de una estructura institucional como universidades, laboratorios, oficinas de disefio
y transferencia tecnoldgica, etc. Este enfoque teorico introduce variables explicativas de
fendmenos del mundo real del contexto empresarial que la teoria neoclasica no explica y que
permiten la diferenciacién entre empresas, como son las asociaciones, el trabajo en red,
comportamientos oligopolicos, niveles de satisfaccion a diferencia de niveles de
optimizacion, el impacto de fenémenos histéricos, geogréaficos y culturales, asi como las
ventajas a partir de las capacidades del recurso humano.

Acerca del desarrollo tedrico sobre economia Cook y De Laurentis (2010) afirman
que en las ultimas dos décadas este ha transitado del analisis tradicional a la inclusion de
variados planteamientos tedricos en el campo de las ciencias sociales, como lo son el
institucionalismo, la cultura y la constitucion social del desarrollo regional y urbano. Al
mismo tiempo, sefialan los autores, que a principios y mediados de los noventa, algunos
economistas encabezados por Paul Krugman, por un lado, y Michael Porter y sus seguidores
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por otro, han develado la importancia de la perspectiva geografica para comprender las
dindmicas y competitividad de la economia, ambos autores han destacado el proceso de
aglomeracion espacial de la actividad econdmica como un medio para incrementar la
rentabilidad.

Mufoz (1997) sefiala que la teoria evolutiva del crecimiento econémico surge frente
al dominio de la teoria econdmica neoclésica. Citando a Nelson (1981) agrega que la
economia neoclésica entre otras ideas asume que las empresas maximizan sus beneficios y
que existe un equilibrio (cambiante) de la industria y la economia. Esta tradicion neoclasica
asocia una vision racional del comportamiento de las empresas, y una economia que se
caracteriza por la certeza, la estabilidad y la informacion completa con el adecuado control.
Desde una postura analdgica, el autor, busca la correlacion con la supervivencia de los
mejores desde la Optica del proceso darwinista de seleccion natural. Mufioz afirma que se
pone en tela de duda esta correlacion ya que “en el mundo de los seres vivos no existe la
certeza ni la estabilidad ni el control de todos los niveles de informacion” (Mufioz, 1997, p.
64).

Estos planteamientos han sido cuestionados a lo largo de la segunda mitad del siglo
XX desde distintas 6pticas, la mayoria articulados por las caracteristicas y propiedades de los
seres vivos. De tal forma que la tesis de la maximizacion es remplazada por la de
optimizacion y satisfaccion, que arropan a los procesos de indagacion y aprendizaje. Los
cuestionamientos sobre el concepto de equilibrio inician con Schumpeter (1947) y por
Alchian (1950), ambos propusieron la alternativa del enfoque evolucionista. Al subrayar la
importancia de los modos de produccion para el desarrollo econémico y de los nuevos
productos, Schumpeter hace hincapié en las vias por las que las practicas economicas se
ajustan a los cambios. Con el concepto de destruccion creativa denomina a los procesos de
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destruccion y ajuste que determinan una dinamica no lineal del desarrollo econémico. Por
otro lado Alchian pone especial atencion en el criterio de supervivencia. Los procesos de
adopcion selectiva se ven ejemplificados por los comportamientos imitativos y de adecuacion
a las reglas llevadas a cabo por las empresas. En la misma linea que Schumpeter, Nelson y
Winter (1977, 1982) sostienen que el crecimiento y diferencias en la productividad entre
industrias son cuestiones que requieren ser analizadas desde la perspectiva referente a la
innovacion de los procesos de busqueda y aprendizaje ya formulados por la escuela
conductista (Mufioz, 1997).

De esta forma surge en contraposicion a la postura neoclasica, “la escuela
evolucionista que propone la importancia de la incertidumbre y de la informacion imperfecta,
de las rutinas, de los procesos heuristicos y del comportamiento optimizado, asi como de los
desequilibrios” (Mufioz, 1997, p. 65).

La economia evolutiva tiene una forma particular de concebir a los actores
econdmicos, a las empresas y a los mercados. Pone énfasis en el proceso histérico, en las
rutinas, las interacciones, en la influencia del medio ambiente y en las instituciones (Cook
y De Laurentis, 2010).

En la economia evolutiva la variacién econdémica se produce por empresas que buscan
de forma consciente diferenciarse de sus competidores. El sistema se caracteriza por una
diversidad de empresas y productos, en donde las empresas se adaptan mediante el
aprendizaje. La imitacion, la copia y la réplica de técnicas son procesos exitosos codificados
en forma de normas que gobiernan a los individuos y a sus organizaciones. A diferencia de
la economia neoclésica, cuya preocupacion es entender el orden y la coherencia del sistema

econdémico, la economia evolutiva se enfoca en los procesos que hacen que el mundo cambie.
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La primera se preocupa por las variaciones cuantitativas en el sistema, mientras que la
segunda se preocupa por entender como ocurren las variaciones cualitativas (Corona, 2014).

La teoria evolutiva se basa en los siguientes supuestos: i) los agentes econémicos
tienen una racionalidad limitada, es decir poseen informacion imperfecta, por lo tanto en la
toma de decisiones la incertidumbre es un elemento relevante; ii) los agentes econémicos
estan en la busqueda de un alto grado de beneficios y satisfaccion; iii) los agentes
econdmicos se adaptan al medio ambiente interno y externo, siendo este dltimo el mundo
interno de su actividad cognitiva; iv) los agentes econémicos aprenden, investigan y generan
estrategias; v) los mercados compiten con productos diferenciados; vi) existen mercados
imperfectos derivados del proceso de innovacion; y vii) la seleccion es el resultado de los
productos y las normas que gobiernan el sistema, genotipos y fenotipos del sistema
econémico (Corona, 2014).

A partir de la economia evolutiva surge el concepto de ecosistema como una analogia
con la ciencia de la biologia. En biologia un ecosistema esta formado por seres vivos en un
ambiente en donde se desarrollan. Bajo la perspectiva de la economia evolutiva, un
ecosistema estad conformado por las empresas y su interaccion en el medio ambiente, en
donde las mutaciones que experimentan las empresas para adaptarse y sobrevivir en los
mercados estan conformados por el cambio tecnoldgico, organizacional y laboral, asi como
por la innovacion (Corona, 2014).

Para Mufioz (1997), esta correlacion entre la biologia y la concepcidn evolucionista
de la economia permite integrar los conceptos de conocimiento tacito y conocimiento
adquirido, las ideas de mutacion como correlato de la innovacion tecnoldgica en el seno de
las empresas (especies) y de los individuos que la integran (ADN de sus genes). “Del mismo
modo se pueden asimilar las nuevas incorporaciones de material en el acervo de las empresas
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(nuevo conocimiento, nuevos individuos) con los procesos de incorporacion de nuevos
elementos en los genes o en el material genético de las poblaciones™, ver Figura 2.1

(Mufoz, 1997, p. 68).

NUEVO MECANISMOS
MUTACIONES MATERIAL
GENETICO

BIOLOGIA /
l ADN l ’

ADN Individuo ADN Especie Poblaciones Especie

INNOVACION ADDQUISICION

Conocimiento ‘/l l
ECONOMIA tacito + —
adquirido l Conocimiento
(individuos) tecnoldgico Tecnologia Empresas

Figura 2.1 Correlacion entre conceptos biologicos necesarios para la evolucion y

conceptos de la concepcion evolucionista de la economia
Fuente: Mufioz, 1997, p. 67

Con respecto a la correlacion entre los concepto de especie y empresas, Mufioz (1997)
por un lado sefiala que desde la biologia una especie surge a partir de la evolucion de un
sistema de sefiales que sirve para que individuos sexualmente maduros se reconozcan entre
si y que a través de un proceso adaptativo, dirigido a la seleccion natural, dara como resultado
una nueva especie. Por otro lado, con respecto a la empresa y la base genética que hace
posible su desarrollo, estd representada por sus capacidades y por el conocimiento de los
individuos. El sistema de sefiales se relaciona con la capacidad tecnolégica global que puede
conducir a la generacion de nuevas empresas (nuevas especies), 0 en caso de ineficiencia a

su desaparicion (extincion). En este planteamiento las tecnologias estan consideradas como
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el acervo, el instrumento con el que la evolucion es posible y no como el objeto de la
evolucion.

Uno de los mecanismos mas importantes y universales en biologia es la regulacion,
se presenta en todos los niveles estructurales y organizativos de los seres vivos, tanto a nivel
celular como molecular y sistémico, asi como en todos los tejidos y 6rganos. Es posible
afirmar que sin regulacion no hay vida. La economia no se puede escapar a esta realidad, ya
que la regulacion esta presente tanto en la politica, en la forma de leyes y normas, asi como
en la sociedad, por ejemplo en la estructura normativa que regula el trafico o el comercio
(Mufoz, 2013).

En sintesis, Mufioz (2015), sefiala que “el objetivo esencial de la evolucion biologica
es la supervivencia y el mecanismo para ello es la adaptacién. Este proceso adaptativo tiene
que poner en juego la maquinaria genética y sus dindmicas en un entorno en el que confluyen
e intervienen Naturaleza-Cultura-Etica (NACE)” (Mufioz, 2015, p. 7). Este entorno al que se
podria denominar social o para la sociabilidad es el marco para las relaciones entre los tres
grandes elementos que lo conforman sin un orden jerarquico cualitativo o cuantitativo. Por
lo tanto no se trata de la supervivencia del mas fuerte o lo que para algunos economistas es
la economia darwinista. Se trata de la supervivencia de quienes son capaces de interactuar o
vincularse de modo eficiente con el entorno, como lo demuestra la biologia evolutiva en su
orientacion mas actual.

Acerca del termino “economia evolutiva”, Hodgson (2007) sefiala que actualmente
se aplica a un conjunto de diversos enfoques que varian ampliamente en cuanto a sus
supuestos basicos, sus distancias de la economia dominante, si adoptan 0 no las ideas
darwinianas de la biologia, y en términos de sus conclusiones politicas. Este autor opina que

a pesar de esta diversidad, hay temas comunes entre estos enfoques que se describen a si
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mismos como evolutivos, entre los que se encuentra un énfasis compartido en materia de
cambio econémico y la transformacion, los economistas evolutivos no se toman las
instituciones o la tecnologia como dadas se centran en la forma en que surgen y se
desarrollan, también existe un interés comun en la novedad y la innovacion, generalmente
asumen que los fendmenos complejos no suelen aparecer por disefio, al igual que en la
naturaleza estos fendmenos son el resultado de procesos de auto-organizacion y de la

seleccién competitiva.

En esta misma logica Nelson (2002) afirma que en los ultimos veinte afios los
economistas que se han ocupado del desarrollo de la teoria evolutiva de crecimiento
econdmico, lo han hecho a partir de la comprension de que la teoria neoclasica de crecimiento
econdmico es inadecuada para comprender el crecimiento econémico generado por el cambio
tecnoldgico. Este entendimiento sobre que el avance tecnoldgico ocurre a través de un
proceso evolutivo ha sido planteado por distintos investigadores que trabajan en diversas
disciplinas. Por ejemplo sociélogos como Constant y Bijker , e historiadores de la tecnologia
como Rosenberg, Vicenti, Petroski y Mokyr, asi como economistas como Metcalfe y Savioti
interesados en la elaboracion de modelos econdmicos. EI comprender que el avance
tecnoldgico ocurre mediante un proceso evolutivo provoca la formulacion de una teoria del
crecimiento con una estructura diferente de la estructura de la teoria neoclésica del
crecimiento. “Sin embargo, la mayor parte de la teoria evolutiva del crecimiento, al igual que
la teoria neoclasica del crecimiento, no han tomado en cuenta hasta ahora las complejas
estructuras institucionales, caracteristicas de las economias modernas” (Nelson, 2002,

p. 124).
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Ademas el autor sefiala que las estructuras institucionales influyen o determinan la
tasa e indole del progreso tecnoldgico, y son condicionantes para que la nueva tecnologia sea
asimilada o aceptada dentro del sistema econdmico. También asegura que en afios mas
recientes la teorizacion del progreso tecnolégico ha provocado el surgimiento de conceptos
como sistema nacional de innovacion o sectorial de innovacion, conceptos evidentemente
institucionales.

En este mismo sentido Nelson y Nelson (2002) profundizan a cerca de su concepcién
de la unién de dos teorias, institucionalista y evolutiva, para construir la idea de sistema de
innovacion. Inician su discusion sefialando que “la idea de sistema de innovacién es por
excelencia una concepcion institucional, para lograr el avance tecnoldgico es indispensable
la estructura institucional que lo sustente y moldee” (Nelson y Nelson, 2002, p. 265). Estos
autores afirman que tanto los tedricos de la economia neoclasica como los de la teoria
evolutiva del crecimiento econdmico han asignado un rol predominante al avance
tecnoldgico, pero han desestimado el rol de las instituciones. Aclaran que las teorias
institucionalista y evolutiva del crecimiento econémico comparten la premisa sobre las
acciones e interacciones humanas y la necesidad de que sean entendidas como el resultado
de habitos de acciones y pensamientos compartidos. Ambas teorias rechazan la
maximizacién como una caracteristica humana. También rechazan la nocién de que si bien
el ser humano no maximiza sus decisiones se comporta como si lo hiciera, por lo tanto su
conducta puede ser predeterminada calculando su toma de decisiones bajo un contexto
particular. Por lo tanto para los estudiosos de estos dos campos teoricos los patrones de
acciones humanas deben ser entendidos en términos conductuales explicados a través del

tiempo como un proceso que ocurre bajo el aprendizaje individual y colectivo. Para los
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tedricos de la economia evolutiva esto es exactamente lo que define la naturaleza del proceso
evolutivo.

En este orden de ideas los autores arriba sefialados, afiaden a la discusién que los
estudiosos de ambas teorias comparten el interés central por entender los determinantes del
comportamiento econémico, y como este se presenta de manera distinta en un mismo
territorio a través del tiempo. Los tedricos mas modernos de la economia evolutiva tienden a
centrarse en lo que llaman tecnologias, y determinan que el principal factor que limita la
productividad de un pais es su nivel de competencia tecnolégica, es decir, el principal motor
de la economia es el avance tecnoldgico. Ademas, ven a las instituciones como formadoras
de las tecnologias usadas por la sociedad y como responsables del cambio tecnolégico. Sin
embargo no han incorporado a las instituciones en su andlisis formal. Por otro lado los
economistas institucionalistas se enfocan precisamente en estas instituciones. Muchos de
ellos podrian admitir el papel central de las instituciones en la habilidad de un pais para
incorporar a la tecnologia en su desempefio econémico. Sin embargo adn no se incluye a la
tecnologia y al cambio tecnoldgico explicitamente en su planteamiento formal.

A partir de este planteamiento Nelson y Nelson (2002) esbozan una forma de enlazar
estas dos teorias, como parte de la teoria evolucionista establecen lo que denominan rutinas,
que definen como formas de hacer las cosas, existen rutinas para calcular precios, ordenar
inventarios, contratar personal, etc. Estas rutinas conforman lo que llaman tecnologia social
que son las instituciones que hacen posible el desarrollo de lo que llaman tecnologia fisica.
Existe una interdependencia clara entre la tecnologia fisica y social, este proceso co-
evolutivo es la fuerza detrds del desarrollo economico. Es precisamente esta
conceptualizacion lo que sustenta la idea de sistema de innovacion. En Mufioz (2015) a la
tecnologia social se le denomina como entorno para la sociabilidad.
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Sanchez (2013) define a un ecosistema de innovacién como un esquema regional para
la creacion de empresas tecnoldgicas, en donde se requiere de toda la comunidad para su

funcionamiento.

Economia de la
innovacitn
(evolucionise)

Nueva weoria del comercio:
Krugman, Grossman
y Helpman, cte.

Teoria de la localizacian:
Lasch, ste.

Crecimicato y convergencia Nueva teorfa del crecimiento:
regional: Harfo, etc. Romer, Lucas, etc.

Figura 2.2 Escuelas que forman la teoria econémica de la innovacion
Fuente: Dahl, 2001 citado en Buesa et al. (2002)

En la Figura 2.2 se delimitan las escuelas de pensamiento que forman la teoria
econdmica de la innovacion de acuerdo a Dahl (2001), referencia que ha servido de base para
la conformacién del siguiente apartado en donde se aborda la dimensién sistémica de la

innovacion.
2.2. Dimension Sistémica de la Innovacion

El Manual de Oslo define a la innovacién como la accién de introducir en la empresa algo
nuevo o significativamente mejorado en alguno de los cuatro ambitos: i) producto (bien o
servicio) en lo que se refiere a sus caracteristicas o al uso al que se destina, incluye la mejora
significativa de las caracteristicas técnicas, componentes o materiales, la facilidad de uso y
cualquier otra caracteristica funcional; ii) proceso de produccion incluye técnicas, equipos y
programas informaticos que se utilizan en la produccion de bienes o servicios, se incluyen
también la mejora de los métodos de distribucion; iii) mercadotecnia se refiere a la
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implementacién de un nuevo método de comercializacion, incluye el disefio o envasado del
producto, su promocion, posicionamiento y tarificacion; y iv) organizacion son todas
aquellas acciones que tienen el objetivo de mejorar la practica de rutinas organizativas y
procedimientos de gestion como son la organizacion del lugar, las relaciones exteriores de la
empresa. En el contexto de la economia evolutiva la innovacion es un proceso dindmico en
donde se acumula conocimiento a través de las interaccione y el aprendizaje (OECD, 2006).

Schumpeter (1967) determind que el proceso de desarrollo esta dirigido por cambios
endogenos, y no por fuerzas externas. El desarrollo se produce de forma esponténea, y
discontinua alterando y desplazando el estado de equilibrio. Para el autor el punto esencial
del capitalismo es que se trata de un proceso evolutivo, es un método econémico de cambio
que no puede ser estatico. Llamo a ese proceso que revoluciona la estructura econémica desde
adentro, destruccion creativa, ya que destruye lo viejo creando algo nuevo a partir de nuevas
combinaciones por lo que introdujo la variable innovacion como la causante de cambios en
el mundo econdémico. Dentro del proceso capitalista las fluctuaciones giran en torno a los
gastos adicionales dedicados a llevar a cabo innovaciones y en respuesta a incrementos en
la produccion y a las ganancias que resultan de estas. Es el empresario el que innova
generando nuevas combinaciones de produccion de un bien, incrementa su calidad, cambia
su método de produccidn, apertura un nuevo mercado, conquista una nueva fuente de
aprovisionamiento o crea una nueva organizacion o industria. La variacion se da en la forma
de produccion y no en la cantidad de los factores de produccién. Para este autor el
desenvolvimiento (desarrollo) econémico es un fendomeno dinamico que implica un proceso
de transformacion cualitativa de la sociedad y de la economia, y no solo una alteracion de
datos como en el crecimiento econdmico. La curva inicia con la inversion en investigacion y
desarrollo que genera la innovacion y provoca la etapa de crecimiento en donde la venta del
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producto entra a la etapa de auge. En la etapa de crecimiento el empresario innovador se
prepara para la crisis mejorando su producto, de forma tal que cuando la etapa de depresion
inicie ya se tiene un producto mejor en el mercado, y se inicia el ciclo de nuevo “destruccion
creativa”.

Por otro lado para Freeman (1987) un sistema de innovacion es una red de
instituciones de los sectores publico y privado, cuyas interacciones y actividades inician,
importan, modifican o divulgan nuevas tecnologias. Es un sistema heterogéneo dindmico y
abierto que se caracteriza por la retroalimentacion positiva, en donde la innovacion depende
de las sinergias entre sus agentes que pueden ser las empresas, las instituciones de
administracion publica, entre otros. Sinergias que sumadas al esfuerzo cuantitativo en
investigacion y desarrollo, y a la infraestructura tecnoldgica conformada por centros e
instituciones que llevan a cabo actividades innovadoras, en su conjunto definen la capacidad
innovadora del sistema (Freeman, 1987 citado en Buesa et al., 2002).

Siguiendo a Lundvall (1992), quien al definir un sistema de innovacion lo hace a
partir de la existencia de elementos y relaciones que interacttan en la produccion, difusion y
desarrollo de un conocimiento nuevo y econdomicamente Gtil. Afirma que co-existen en un
mismo medio un sistema de innovacion y un sistema social en donde se producen nuevos
conocimientos y tecnologias que poseen un componente social y resultan de la interaccion
social con su medio ambiente. Ademas define tres dimensiones del sistema i) innovacion
dentro de la estructura productiva y economica; ii) configuracion institucional es la que forma
y permite la actividad innovadora; y iii) generacion de conocimiento y procesos de
aprendizaje.

Metcalfe (1995) afiade a la discusion afirmando que son las instituciones el elemento

clave para el funcionamiento de un ecosistema de innovacion. Su sobrevivencia depende de
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su integracion en redes nacionales e internacionales que actian como estimulo externo y
fuente de aprendizaje.

En el mismo sentido (Anll6 & Peirano, 2005) coinciden en sefialar que la idea de
innovacion constituye un esfuerzo sistémico, colectivo y acumulativo. Por lo que se requiere
el desarrollo de un conjunto de instituciones conformado por el sistema académico, y los
centros de investigacion pablicos y privados, la oferta de servicios técnicos y capacitacion,
el sistema productivo y la gama de interrelaciones existentes entre ellos.

Sobre la dimension sistémica de la innovacion Cook y Gomez (1998) afirman que las
fuentes metodoldgicas que conforman el concepto de sistema de innovacién surgen de la
teoria de sistemas, asi como del concepto de cluster utilizado en la economia industrial, pero
principalmente del concepto de red. Un cluster estd compuesto por empresas de tamafios
distintos que se integran a un sector industrial en donde existen relaciones de red entre
instituciones de educacién superior e investigacion, laboratorios publicos y privados de
investigacion y desarrollo, oficinas de transferencia tecnoldgica, asociaciones empresariales,
camaras de comercio, agencias gubernamentales, entre otras. Lo que fundamentalmente
caracteriza a “este paradigma de red no es tanto la existencia de este conjunto de actores, sino
la capacidad de alcanzar un determinado tipo de relaciones asociativas incluyendo algunos
lugares donde contactan los diferentes actores”, como pueden ser clubes, foros, reuniones de
trabajo, consorcios, entre otros. Se adquieren mayores ganancias de innovacion y aprendizaje
conforme se intensifican esas relaciones en red (Cook y Gémez, 1998, p 10).

Buesa (2002) sefiala que un ecosistema de innovacion tiene un enfoque local como
consecuencia de su bajo nivel de movilidad, ya que en conjunto los factores enddgenos y los
factores de produccion especializados son los determinantes del éxito de las regiones
especializadas.
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Por otro lado David y Foray (2002) coinciden en sefialar que un sistema de innovacion
estd constituido por empresas, laboratorios publicos, universidades, sistema educativo y
gobierno que interactan entre si en la produccion, difusion y uso del conocimiento nuevo y
util (David y Foray, 2002 citados en Lépez et al, 2013).

Finalmente Navarro (2007) especifica que no existe una definicion plenamente
aceptada para un sistema de innovacion. Indica que por un lado Asheim y Gertler, 2005, lo
definen como aquella infraestructura institucional que provee apoyo a la innovacion en la
estructura productiva de una region. Por otro lado Cook et al, 2003, sefialan que se integra
por dos subsistemas que interactian en un continuo aprendizaje interactivo. Al primer
subsistema lo denominan generacion de conocimiento conformado por instituciones de
educacién superior, laboratorios publicos y privados, oficinas de transferencia tecnoldgica y
organizaciones de formacion continua; el segundo es la explotacion de conocimiento, es
decir, las empresas. Y Gigch, 1987, aclara que este sistema conglomera actores
interdependientes y dindAmicamente interrelacionados que establecen relaciones formales de
trabajo y colaboracion, que resultan fundamentales para su funcionamiento.

A partir de lo anterior es posible concluir de acuerdo a los distintos autores
mencionados, que un sistema de innovacion esta conformado por actores publicos y privados
que se vinculan, interactian y colaboran en un contexto institucional para generar y

comercializar conocimiento.

2.3 Recursos y capacidades

De acuerdo a lo mencionado anteriormente los lentes de la economia evolutiva tienen una
forma diferente de concebir a los actores econdémicos, a las empresas y a los mercados. El

énfasis se encuentra en el proceso historico, las rutinas y las interacciones e influencias del
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medio ambiente y las instituciones. Se concibe a las empresas como actores o agentes no
uniformes que utilizan sus recursos y capacidades para diferenciarse e interactuar, entre las
que se encuentran el conocimiento, la administracion y la gestion. ElI conocimiento y la
organizacion desempefan papeles significativos, sobre todo en la era del conocimiento en
donde el factor innovacién aumenta las ventajas competitivas que las propias empresas
construyen, a través de una eficiente y eficaz administracion fruto del aprendizaje
institucional y organizativo. Desde una perspectiva evolutiva, las empresas no sélo aprenden
de su propia experiencia, sino de otras empresas y organizaciones con las que interacttan e
intercambian conocimiento organizativo y tecnoldgico. Esta teoria reconoce que las
empresas comparten historias, dependencias, trayectorias de desarrollo y de supervivencia
(Cook y De Laurentis, 2010).

En materia de innovacion el recurso humano es un factor determinante ya que una
gran parte del conocimiento est& depositado en los individuos y su experiencia. Por lo que en
este contexto resulta fundamental la calidad del sistema educativo y su capacidad de ajustarse
a las necesidades empresariales (OCDE, 2006).

En el campo de la administracion estratégica surge la teoria de recursos y capacidades,
segun la cual los recursos son los activos, y por consiguiente son los componentes que
integran una organizacion. Se agrupan en tres categorias, activos fisicos como planta, equipo
y ubicacion, activos humanos como el nimero de empleados y su capacidad, y activos
organizacionales como la cultura y la reputacion. Las capacidades se refieren a la forma en
que la empresa explota sus recursos y consiste en una serie de procesos y rutinas, por lo tanto
existen capacidades de mercadotecnia, de administracion de recursos humanos, de
capacidades de produccion, de gestion, entre otras. La competencia es la integracion de varias
capacidades, por ejemplo la competencia para innovar puede ser el resultado de integrar las
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capacidades de investigacion y desarrollo, produccién, mercadotecnia, entre otras. EIl hecho
de que una empresa sea capaz de utilizar sus recursos, competencias y capacidades se traduce
en la obtencién de ventajas competitivas (Wheelen y Hunger, 2007).

En la misma linea Hill y Jones (2008) con respecto a los recursos tangibles e
intangibles afirman que los primeros son fisicos como la tierra, edificio, planta, equipo,
inventario y recursos econdémicos, y los segundos son entidades no fisicas como el
conocimiento de la empresa y sus empleados, la marca, la reputacion de la empresa, el
conocimiento de los empleados generado a través de la experiencia, la propiedad intelectual
incluyendo las patentes, derechos de propiedad y marcas registradas.

Sobre las capacidades estos autores sefialan que se son las habilidades de una empresa
para coordinar sus recursos y darles un uso productivo. Estas habilidades son el resultado de
las normas organizacionales, rutinas, procesos, es decir de la forma en la que se toman las
decisiones internas para lograr los objetivos organizacionales. Por consiguiente las
capacidades de una empresa son el resultado de su estructura organizacional, procesos y
sistemas de control, estas incluyen las normas y valores de la empresa. Las capacidades son
intangibles y son las formas en las que los individuos interactian, cooperan, y toman
decisiones dentro del contexto de la organizacion.

Afadiendo a la discusién, Araya y Chaparro (2005) mencionan que los recursos
pueden entenderse como el conjunto de activos o factores a disposicion y control de la
empresa para generar su estrategia competitiva. Estos activos pueden ser tanto tangibles
como intangibles (ej. humanos, organizativos, fisicos, tecnologicos) que permanecen a
disposicion de la empresa y que pueden convertirse en debilidad o fuerza de la organizacion.
Por si solos los recursos no producen algo, no explican las potencialidades de la empresa o
sus ventajas competitivas, ni hacen posible el desarrollo de actividades. Se necesita una
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capacidad que haga explotar, combinar y gestionar estos recursos para convertirlos en algo
atil. La empresa desarrolla sus capacidades a través del tiempo como resultado de las
interacciones entre sus recursos. A este respecto Navas y Guerras (1998, citados en Araya y
Chaparro, 2005, p. 4) afirman que “los recursos y capacidades de la empresa pueden
entenderse como el conjunto de elementos, factores, activos, habilidades, atributos que la
empresa posee y controla y que le permiten formular y poner en marcha una estrategia
competitiva”.

Desde los lentes de la teoria evolutiva este conocimiento organizativo y tecnoldgico
en las empresas Unicamente es el resultado de su propia experiencia, es también el resultado
de un proceso de aprendizaje con otras empresas e instituciones con las que interactlan e

intercambian conocimiento.

2.4 Tecnologia y regiones: nuevo escenario global

El mundo en su totalidad es un gran escenario para la actividad econémica que ha dejado es
estar fraccionado por fronteras, en donde ninguno de sus distintos actores es completamente
independiente, la realidad es que la economia global se presenta de forma interactiva e
interconectada y se hace presente de distintas formas. Por ejemplo esta presente en los
grandes flujos de dinero, en el incremento colosal de las compras con tarjetas de crédito
acrecentado por el acceso a internet, esta presente en el déficit comercial estadounidense con
China, que a su vez tiene un déficit comercial pues devora materias primas, productos semi
acabados, maquinas y robots en su economia. Es posible afirmar que la economia global es
principalmente invisible ya que muchas de sus acciones se realizan en el mundo cibernético,
y a la vez sus efectos son evidentes en todo el mundo, ademas esta impulsada por la

tecnologia lo que hace del conocimiento su metal mas preciado (Ohmae, 2008).
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En este sentido la regién se convierte en la unidad geografica y econdmica de la
economia global, se caracteriza por ser un centro de crecimiento sin fronteras, pudiendo ser
parte de un Estado-nacion o extenderse mas alla de las fronteras existentes, que se mueven
hacia el exterior y trabajan y piensan desde una perspectiva global. Los elementos necesarios
para su prosperidad econémica los encuentran dirigiendo su mirada hacia el resto del mundo
en la busqueda de capital, tecnologia y mercados, de esta forma la economia global trabaja
disciplinando a los gobiernos y perfilando las regiones. Es posible pensar que el desarrollo
continuo de la economia global terminara por resquebrajar al Estado-nacion favoreciendo a
la region (Ohmae, 2008).

Es importante destacar que las industrias tienden a localizarse geograficamente en
aquellos espacios en donde existe mejor medio ambiente, los méas atractivos recursos
naturales, facilidad de transportacion y sobre todo un capital humano debidamente capacitado
para desplegar una creciente actividad econémica (Dominguez, 2012).

Una region se define a partir de cuatro criterios: i) no debe tener un tamafio
determinado; ii) es homogénea en términos de criterios especificos; iii) puede ser distinguida
de sus areas colindantes por una clase de caracteristicas asociadas y particulares; y iv) posee
alguna clase de cohesion interna. Sus limites no son rigidos, son cambiantes, es decir, una
region puede emerger al tiempo que otras se debilitan. Su andlisis requiere de establecer una
unidad de funcionamiento con base en un criterio especifico en un periodo determinado de
tiempo (Ramos, 2012).

Ohmae (2008) coincide con estos criterios al caracterizar a la region como aquella
que posee un mercado interno de suficiente tamafio como para atraer la inversion, demasiados
habitantes podrian contraer el enfoque claro de mercado de los inversionistas. No hay una
cifra correcta de poblacion, dos poblaciones con el mismo numero de habitantes pueden
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experimentar indistintamente contextos de pobreza y bienestar, de la misma manera que una
region con poca poblacién puede resultar prospera. Ademas, afirma el autor que es necesario
gue una region posea una buena infraestructura de transporte, un aeropuerto internacional asi
como un puerto grande que funcione eficientemente y que albergue trafico internacional.
También es importante contar con instituciones de educacién superior con objetivos hacia el
futuro e instalaciones para investigacion que sean foco de atraccion para estudiantes de
calidad y se generen recursos humanos altamente preparados y con actitud solidaria. Para
este autor el elemento esencial en cualquier region floreciente es una actitud de apertura hacia
el mundo exterior, el resto del mundo debe contemplarse como fuente de prosperidad, siendo
necesario reconsiderar las leyes que limitan la inversion extranjera o la propiedad extranjera
de bienes o de capital.

En la actualidad las regiones se encuentran sometidas a una competencia intensa, a la
par del ambiente competitivo que experimentan las empresas como resultado de la
globalizacion de los mercados que las obliga a reestructurar tanto su organizacion de
negocios como sus actividades de innovacion para ser competitivas. En consecuencia las
empresas de mayor éxito en retener la competitividad global son aquellas que maximizan las
ventajas particulares que les ofrece la region en donde se localizan (Ramos, 2012).

En la medida en la que la produccidon este sustentada en la generacion de
conocimiento, los determinantes de ventajas como el desarrollo de infraestructura para la
investigacion, fuerza de trabajo altamente calificada y la cultura de innovacion se convierten
en factores de mayor importancia que los recursos naturales, es decir, se pueden crear los
ambientes de soporte para las compafiias innovadoras. En este sentido las regiones pueden
establecer instituciones especificas en apoyo a las estrategias de innovacion para ser
atractivas a las empresas. Ademas de definir flujos propios de actividad econdmica y
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desarrollar ventajas competitivas de vinculacion y sinergias entre los actores econémicos,

especialmente al desarrollar instituciones econémicas en apoyo a la innovacién. Esto es lo

que se denomina competitividad sistémica, un concepto que se refiere a los determinantes

politicos y econdmicos para un desarrollo industrial exitoso. Es un contexto en donde el

Estado y los actores sociales deliberadamente crean las condiciones para el desarrollo. Se

distinguen cuatro niveles (Ramos, 2012):

i)

i)

Nivel micro que incluye a las empresas y las redes, su ingrediente clave es la
capacidad de las empresas para mejorar continuamente a través de la
innovacion y redes de empresas con fuertes externalidades positivas.

Nivel meso que se refiere a instituciones y politicas especificas que den forma
a industrias y sus ambientes (institutos tecnoldgicos, financiamiento, etc.) y
que ayuden a crear ventajas comparativas y competitivas; las instituciones
pueden ser en un principio entidades no gubernamentales.

Nivel macro se refiere a las condiciones econdémicas genéricas, es decir un
marco macroeconémico estable y predecible que incluya a una politica
cambiaria realista y una politica comercial que estimule la industria local.
Nivel meta conformado por variables de movimiento lento como son las
estructuras socio-culturales, orden y orientacion de la economia y la capacidad
de los actores sociales para formular estrategias. Los ingredientes necesarios
en este nivel son: valores culturales orientados al desarrollo y que sean
compartidos por una gran parte de la sociedad; consenso elemental en la
necesidad de lograr desarrollo industrial e integracion competitiva en el
mercado; y la habilidad de los actores sociales para formular de manera unida
visiones y estrategias y formular e implementar politicas.
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Este concepto, competitividad sistémica, permite abordar de forma integral los
factores que contribuyen a un exitoso desarrollo industrial, cuyo secreto esta en buscar el
balance apropiado a través de la implementacion de politicas dirigidas y disefiadas para
estimular el desarrollo industrial, es decir es el resultado de la gobernanza y no de la mano
invisible (Altenburg et al., 1998 citado en Ramos, 2012).

Lo que define a un territorio innovador es la presencia de un sistema productivo
vinculado a una o varias actividades, en donde una porcion importante de las empresas que
lo integran dirigen sus esfuerzos al plano de la innovacion tecnoldgica, en la busqueda de
incorporar mejoras en los diferentes procesos asociados a su cadena de valor y los productos
que ofrecen, al grado de poder diferenciase espacialmente de acuerdo a su trayectoria
tecnoldgica. La caracterizacion de territorio innovador debe incluir aspectos no econémicos
como: i) la creacion de un clima que permita el desarrollo social; ii) la existencia de redes
locales de cooperacion que hagan posible la formalizacién de proyectos comunes; iii)
presencia de instituciones publicas locales y regionales que actlien como protagonistas en el
apoyo a la innovacion y al desarrollo territorial a través de iniciativas propias; y iv) esfuerzos
conjuntos hacia la mejora en la formacién de recursos humanos (Ramos, 2012).

Para Kuri (2005), ademas de empresarios emprendedores, universidades o centros de
investigacion lo que hace a una regidn innovadora es la posibilidad de reorganizar su acervo
acumulado de capital, trabajo, conocimiento, etcétera, y de hacerlo interactuar con los actores
y las instituciones regionales en un proceso de aprendizaje colectivo. Esto implica la creacion
0 la recreacion de un territorio. Los rasgos distintivos de un territorio innovador son: i)
colectivo de actores con relativa independencia y autonomia; ii) lo forman elementos
tangibles como empresas e infraestructura, e intangibles como el saber hacer y las diversas
instituciones; iii) funciona en base a la cooperacion entre los actores; y iv) posee una
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dindmica de aprendizaje acumulado que permite a los actores adaptarse a la evolucién del
medio externo. El entorno innovador mediante dinamicas de interaccion y aprendizaje y de
la formacion de redes de innovacion influye de forma positiva en el entorno creando
externalidades. Los indicadores de esta interaccion son las alianzas entre empresas locales,
la rotacion de fuerza laboral calificada en la region, las ferias industriales, y las vinculaciones
con las empresas, con los centros de investigacion y formacién asi como con los organismos
de desarrollo y las instituciones publicas. Destacan también otros indicadores como son el
crecimiento en los gastos de formacion, el nimero de patentes y la tasa de creacion de
empresas de la region (Kuri, 2005).

Florida (2014) sefiala que paraddjicamente al mismo tiempo que la tecnologia permite
la propagacion geogréfica de la actividad econdmica, la actividad econdémica se sigue
concentrando alrededor de mega regiones. Estas entendidas como un conjunto de ciudades
expuestas a la competitividad global, a través de las cuales es posible la relocalizacion del
trabajo y el capital a muy bajo costo, y un espacio en donde se concentra el talento, la
capacidad productiva, la innovacion y los mercados. Coincide con Ohmae (2008), al afirmar
que lo que define a estas regiones no es la localizacién de sus fronteras politicas sino el hecho
de tener el tamafio y escala necesaria para ser unidades de negocio en la actual economia
global. El autor identifica 40 mega regiones en el mundo utilizando informacion sobre uso
de luz nocturna, poblacion, actividad econémica con datos del PIB e innovacion cientifica y
tecnoldgica a traves del nimero de patentes y la produccion cientifica. Como se puede
observar en la Figura 2.3 una de las mega regiones en Norteamérica presentadas en este mapa
es la region del Sur de California (SoCal) que comprende las ciudades de Los Angeles, San
Diego y Tijuana en donde habitan 21.4 millones de personas lo que la coloca en el lugar
numero 20 del listado. La region ocupa el noveno lugar por su produccién econémica y en
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lo que respecta a innovacién cientifica y tecnoldgica ocupa el cuarto y décimo sitio

respectivamente.
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Figura 2.3 Mega regiones en Norteameérica
Fuente: Florida (2014)

Sobre esta mega region en 2001 el gedgrafo Allen Scott sefialaba que existen
zonas desarrolladas en el mundo que forman un sistema de regiones polarizadas.
Siendo cada una de estas zonas la suma de un area metropolitana, comunidades
domeésticas, zonas agricolas prdsperas, de centros tributarios de menor tamafio, entre
otras caracteristicas. Eventualmente estas zonas pueden fusionarse y formar regiones
megalopolitanas como el caso de Los Angeles-San Diego-Tijuana. Mega zonas que
anidan complejas actividades econOmicas especializadas y complementarias,
vinculadas a mercados locales de trabajo, extensosy multiformes. No sélo presentan
un gran tamario, sino que también constantemente se desarrollan para aumentarlo. Es
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posible pensar en estas estas zonas como los motores regionales de la nueva
economia global (Scott, 2001 citado en Boisier, 2006).

Por otro lado se utiliza el termino biorregion que sugiere la idea de que es una
zona geografica en donde la biotecnologia existe como cultura. Esta dimension
cultural se produce porque la biotecnologia tiene sus propios objetivos, valores,
cadigos éticos, confianza en el progreso y capacidad creativa, e igual que cualquier
otra cultura su espacio fisico. Ademas de la cantidad de laboratorios biotecnoldgicos
de universidades o empresas especializadas, existen activos inmateriales, como son
el conocimiento técnico y organizativo, los que propician que la biotecnologia sea
considerada como cultura en un territorio (Duque, 2010).

Dugue (2010) se refiere a conocimiento técnico considerando principalmente
dos fuentes documentales: las patentes y las publicaciones cientificas. Que en ambos
casos sirven para legitimar la fortaleza en investigacion biotecnoldgica en un espacio
geogréfico especifico. En lo que se refiere a las publicaciones cientificas en
biotecnologia se agrupan en las siguientes disciplinas: biologia, microbiologia
aplicada y biotecnologia, bioguimica y biofisica, biologia experimental,
microbiologia, biologia celular y biologia molecular y genética. El total de las
publicaciones cientificas en estas disciplinas certifica la intensidad de la actividad
investigadora en biotecnologia.

Desde el punto de vista del conocimiento el nimero de patentes solicitadas es
considerado como un indicador clave para identificar a una zona geogréafica activa en
biotecnologia. A través de las patentes se protegen los resultados de la investigacion
cientifica. Por lo que las regiones mas activas en biotecnologia son aquellas que mas

conocimiento cientifico generan en estas areas y que ademas cuentan con proteccion
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a través de patentes lo que da como “resultado un conocimiento técnico solido y
disponible para recorrer el largo camino de la comercializacion de nuevos productos
y la generacion de riqueza” (Duque, 2010, p. 81).

Existen a nivel global diversas regiones en donde se produce una acumulacion
de prestigiosos centros de investigacion y empresas biotecnoldgicas de diversos tipos
y tamafios, que estableciendo redes de cooperacion y vinculacion estan generando
desarrollo y riqueza para sus paises. Ademas de biorregiones, se les conoce como
tecno polos o biopolos. En Europa los nucleos biotecnoldgicos se agrupan en tres
zonas: i) el este de Inglaterra: a pesar de que a nivel global el Reino Unido cuenta con
aproximadamente diez biorregiones, es en Cambridge en donde se aglomera el mayor
nimero de grupos de investigacion universitarios y empresas con actividad
biotecnoldgica; ii) Alemania: cuenta con tres zonas bien delimitadas Colonia-Bonn,
el triangulo de Manheim-Ludwigshafen-Heidelberg, y Baviera, en total cuenta con
veinticinco biorregiones; y iii) Medicon Valley se localiza en Copenhague y el sur de

Suecia es considerada un punto de referencia en aplicaciones biomédicas.
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CAPITULO I1I: LA INDUSTRIA DE LA BIOTECNOLOGIA Y SUS TENDENCIAS

La industria de la biotecnologia es un conjunto de empresas que utilizan biotecnologia
moderna, es decir, células y procesos moleculares, en particular la tecnologia de ADN
recombinante, para la produccion de bienes o prestacion de servicios. Se incluyen en esta
definicién las compafiias biofarmacéuticas que se especializan en la investigacion genética,
al desarrollo de proteinas terapéuticas de ingenieria genética y anticuerpos, y a la fabricacion
de medicamentos biotecnoldgicos y vacunas. De igual forma se incluyen en esta industria las
empresas que desarrollan o producen modificaciones genéticas a productos agricolas, y las
empresas que aplican las técnicas de ingenieria genética para la produccidén industrial y la
gestion medioambiental (Trejo, 2010).

Lo que se conoce en el mundo cientifico como nueva biotecnologia surge a partir del
progreso cientifico generado por la biologia y la genética molecular, no es una ruptura con la
antigua biotecnologia caracterizada por la capacidad de los microorganismos para fermentar
alimentos provocando su transformacién y conservacion, procesos que han acompafiado al
ser humano desde el principio de su historia. Son precisamente estos procesos los que le han
permitido evolucionar a través de la presion selectiva que realiza para su alimentacién y
combatir enfermedades, llegando a establecer una relacion beneficiosa y amigable con
microorganismos, bacterias, levaduras y hongos (Mufioz, 2001).

Los logros cientificos permiten la identificacion, alteracién y transferencia de
material genético que identifica las caracteristicas esenciales de los organismos. Una gran
perspectiva de cambios aparece al tener la capacidad de manipular material genético con el
fin de obtener resultados programados en los seres vivos y en algunas circunstancias en su

descendencia. La nueva biotecnologia aumenta la produccién animal, disminuye los riesgos
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de plagas en las plantas al resistir ataques de insectos, virus y climas extremos, disminuyendo
el uso de pesticidas y abonos; a través de la depuracion biotecnoldgica es posible proteger al
medio ambiente; en la mineria se utilizan algunas bacterias para la fijacion de metales; en la
salud la produccién de farmacos ha mejorado las condiciones de vida, es este sector y el de
la alimentacion en donde la biotecnologia ha generado un mayor eco (Mufioz, 2001).

Por otro lado Bolivar (2007) identifica dos razones intimamente ligadas para explicar
el surgimiento, a mediados de los afios setenta, del desarrollo y sofisticacion de las técnicas
de ADN recombinante. La primera de ellas fue la evidencia en el avance del conocimiento
cientifico sobre la forma en que estan organizados y se regulan los genes en el genoma del
organismo vivo. La segunda razon fue la conviccion de poder aislar, modificar y trasplantar
genes de un organismo a otro, transmitiendo con ello nuevas caracteristicas genéticas al
organismo receptor. A este organismo que recibe un material genético de otro organismo se
le denomina como transgénico, gracias a este nuevo ADN es posible la capacidad de producir
proteinas novedosas. Esta alternativa abre la oportunidad de disefiar y desarrollar organismos
transgénicos para que produzcan proteinas de valor social y comercial asi como para el
desarrollo de nueva tecnologia bioldgica para la produccion de proteinas recombinantes.

De tal forma que en 1976 nace la biotecnologia moderna al converger las
metodologias para la clonacién del ADN en un Unico experimento, en donde una proteina
humana fue expresada a partir del ADN sintético usando técnicas de ADN recombinante
(Watson, 1976 citado en Bolivar, 2007).

La biotecnologia se define como “la tecnologia que aplica la potencialidad de los
seres vivos, y su eventual modificacion selectiva y programada, a la obtencidn de productos,
bienes y servicios” (Mufioz, 1994, p. 13). Sus aplicaciones, afirma Mufioz (1994), son
multisectoriales, abarcando desde el sector primario al sector servicios, se aplica para la
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correccion de problemas medioambientales, contribuye de forma importante en el sector
industrial en las areas farmacéutica, quimica y mineria. Es desde la perspectiva industrial que
se pone de manifiesto que las aplicaciones de la biotecnologia son hoy una realidad, ya que
se plantean y combinan temas de la investigacion con los aspectos legales y de la innovacion.

Mufioz (2001) afirma que existe un antes y un después de 1983 en lo que respecta a
los soportes cientificos y técnicos que dan origen a la nueva biotecnologia. Considerando lo
expuesto por este cientifico, los siguientes parrafos hacen un recuento historico de esta
evolucion.

Hasta 1983 la manipulacion genética o ingenieria genética cuya base cientifica se
encuentra en la microbiologia generd la formacion de nuevas combinaciones de material
hereditario mediante la insercién de moléculas producidas por un medio cualquiera fuera de
la célula, de modo que permita la incorporacion de un organismo huésped en el que no se
encuentra de forma natural, pero que se puede propagar de forma continuada.

Los avances en inmunologia y biologia celular han generado la produccion de
antigenos de virus y bacterias, hormonas, parasitos y productos quimicos, cuyo mercado
genero6 15 millones de délares en 1982 y 200 millones de dolares en 1990. Por otro lado los
avances en bioquimica, ingenieria y microbiologia han beneficiado a la produccion de
alimentos transformados, sustancias farmacol6gicamente activas como antibiéticos y
hormonas y la produccion de enzimas para usos industriales.

La Tabla 3.1 describe los desarrollos e iniciativas que, de acuerdo a Mufioz (2001),
han contribuido, a partir de 1983, a la potenciacion de la biotecnologia para favorecer a
nuevos instrumentos y tecnologias, asi como para la identificacion de nuevas técnicas para

la aplicacion en agricultura y medicina.
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Tabla 3.1

Desarrollos e iniciativas que han contribuido para la potencializacion de la
biotecnologia a partir de 1983

Desarrollo o Iniciativa

Descripcion

Identificacién del virus del
SIDA

-Aislado en 1983 (Instituto Pasteur, NIH y Universidad de California en
San Francisco); secuenciado por Chiron en 1984.

Electroforesis en gel con
campos pulsatiles

-Desarrollada en 1984 (C. Cantor y D. Schwartz).

Reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR)

-Descubierta por K. Mullis en 1980 (registro de patentes) y publicada en
Science (1985).

Ensayos de campo con
organismos modificados
genéticamente

-A partir de 1985 se empiezan a practicar ensayos con plantas modificadas
con resistencia a herbicidas, insectos, virus y bacterias. Regulaciones
estrictas.

Secuenciacion del ADN por
fluorescencia automatizada

-Desarrollada por Caltech y Applied Byosistems, 1986.

Anticuerpos cataliticos

-Se les Ilama abenzimas y aparecen en 1986. Son anticuerpos que,
contrariamente a lo que es su funcién normal — unirse pasivamente a los
blancos o dianas que son los antigenos — son capaces de catalizar
reacciones bioquimicas en esas dianas.

Biolistica

-Método desarrollado por la Universidad de Cornell, y comercializado por
Du Pont para conseguir que el ADN penetre en células que son mas
dificiles 0 mas inaccesibles. La fuerza que impulsa en ADN es la presion
por disparo o la corriente eléctrica.

Cromosomas artificiales de
levaduras (YACS)

-Maynard Olson los obtuvo en 1987.

Animales transgénicos

-Ratones transgénicos producidos por primera vez en 1981 (Ohio
University). Los primeros animales de granja fueron ovejas (John Clark en
el Instituto Roslin en 1988), se obtuvieron vacas en 1990.

Terapia génica

-Ademas de los experimentos maliciosos de Martin Cline, los primeros
ensayos clinicos empezaron en 1981. Los NIH promulgaron en 1985 las
directrices para terapia génica en humanos.

Proyecto genoma humano

-Promulgado en 1990, varios genomas secuenciados; acortamiento del
periodo previsto para el genoma humano.

Mapa fisico del genoma
humano

-El mapa de primera generacion fue publicado por Daniel Cohen et al.
(Nature, 1993)

Terapia antisentido

-Promovida a finales de los afios 80, a mediados de 1997 se celebra el
primer congreso sobre esta tecnologia que sentaba las bases para
contrarrestar los excesos. A los nueve afios del lanzamiento de esta
tecnologia se ha aprobado el primer medicamento.

Vacunas ADN

-El uso del ADN como vacuna fue propuesto por primera vez en 1990, con
aplicacion a los animales de granja con diversos grados de proteccion.
Ofrecen grandes expectativas para mejorar la produccion ganadera,
especialmente en areas en las que los patdgenos se han mostrado elusivos
frente a la vacunacion o a los tratamientos terapéuticos. Requieren una
constante bisqueda de la eficacia y una amplia aceptacién, necesidad de
regulaciones apropiadas y ensayos de bioseguridad. Queda por determinar
su eficiencia en humanos, aunque se ha logrado ya inmunizaciones en el
hombre.

Bioinformatica

-Desarrollo de bases de datos, como infraestructura fundamental para el
desarrollo futuro de la investigacion biolégica y la aplicacién al desarrollo
biotecnoldgico.
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-Desarrollo de microcomponentes de ADN (chips y arrays). La tecnologia
ha sido impulsada por la empresa Affymetrix (Santa Clara, CA), cuyos
investigadores han disefiado microcomponentes (chips) con unas 150 000
piezas de ADN de levadura esparcidas sobre una oblea de silicio de 2
centimetros cuadrados. Con estos instrumentos se puede obtener una
imagen instantanea de las proteinas que se expresan en un determinado tipo
celular por medio de una exposicién de esos chips a las moléculas de RNA
de la célula en cuestioén — Los RNA fijan las secuencias conocidas,
colocadas y distribuidas en el componente. Se plantea su aplicacion para
examinar y establecer el mapa de un genoma entero de una sola tacada.
-En abril de 1999 se anuncia que un consorcio de 10 grandes empresas —
Bayer, Bristol-Myers, Glaxo-Welcome, Hoechst Marion Rusell, Monsanto,
Novartis, Pfizer, Roche, SB y Zeneca — con la Fundacion Welcome Trust
creaba una base de datos publica de mutaciones.

Gendmica funcional

-Persigue el andlisis completo de la relacion entre genotipo y fenotipo.
-Trata de determinar la funcién de los genes. Se aplican varios métodos.
Uno de ellos para apuntar y focalizar un gen implica el aislamiento de un
clon gendémico, la construccion de un vector, manipulacién de las células
totipotenciales de embriones de ratén por combinacién homologa y
produccion de ratones para estudiar el fenotipo.

-Otro método, desarrollado por investigadores de Lexicon Genetics,
persigue la construccion de una base de datos con secuencias etiquetadas
con el ADN insertado, portando un gen de resistencia a puromicinas.
Lexicon identifico estas secuencias etiquetadas como etiquetas de
secuencia Omnibank.

-Nuevos métodos surgen con elevada frecuencia para intentar dar sentido al
gran volumen de datos que surgen de la secuenciacion de genomas y de los
notables avances en biologia computacional.

Sistemas de diagndstico
integrado
(sistema ADNSs chips)

-En agosto de 1998, la firma Sequenom (Alemania y Estados Unidos)
anunciaba el sistema integrado de diagndéstico basado en chip de ADN.
Este primer sistema es voluminoso, costoso y de uso complicado. Sus
clientes potenciales son las compafiias farmacéuticas implicadas en la
genotipia en investigacion clinica.

-La primera version permitira identificar 10 000 genotipos por dia, nimero
que se podré elevar a 50 000 por dia si el sistema es multiplice.

-Los ensayos basados en ADN son la punta de lanza del diagnéstico
aplicado a la salud. Las empresas punteras son Gamera Bioscience
(Massachusetts), Micronics (Washington) y Cepheid (California), que
adaptan los ensayos de diagndstico en sangre, inmunoldgicos o sobre
enfermedades infecciosas a un formato compatible con la consulta médica.
-Las pruebas diagndsticas basadas en ADN van a requerir simplificacion,
abaratamiento y mayor confianza. Deben simplificar la deteccion con
marcadores fluorescentes, aumentar su capacidad y facilitar la preparacion
de muestras.

Nuevos productos
terapéuticos y nuevas
formas farmacéuticas

-Nuevas terapias basadas en proteinas con poderosas perspectivas en
enfermedades incurables como la hepatitis C, esclerosis multiple y
desordenes hormonales, aunque su uso efectivo est4 condicionado por las
formas de administracion.

-Algunas nuevas tecnologias:

Uso de micro esferas compuestas de polimeros biodegradables que
incorporan la proteina de interés.

Bomba osmética implantable.
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Liposomas con capacidad de liberar el medicamento de manera sostenida y
con poca inmunogenocidad.

Dispositivo implantable con células recombinadas capaz de expresar y
secretar las proteinas.

Terapia génica (autoproduccién).

Aerosoles.

Extension de la vida media de las proteinas en plasma.

Anticuerpos terapéuticos.

Encapsulacion con productos naturales, permite contrarrestar problemas
con la cadena de conservacion por frio en paises poco desarrollados.
Computacién con ADN -Leonard Adleman (UCLA, Los Angeles) demostr6 en 1944 que el ADN
podia utilizarse para codificar y resolver problemas matematicos.
-Grandes progresos como combinar computacion con ADN y electrénica.
-Posibilidad de aproximarse a problemas como el disefio de farmacos, para
los que puede haber varias soluciones.

Plantas como biorreactores -Produccion de proteinas, vacunas y anticuerpos

Nutricéuticos -Termino acunado en 1979, que se definié como el alimento o parte de los
alimentos que producen beneficios médicos o sanitarios, incluyendo la
prevencion y el tratamiento de las enfermedades.

-Menor regulacion y menores exigencias temporales y econémicas para la
aprobacion e introduccidn en el mercado.

-Tres tipos: suplemento en la dieta, alimento funcional, aumento o mejora
del valor nutritivo; y alimento medico con propiedades medicinales
afiadidas.

Clonacion de animales -Micro inyeccion, transferencia nuclear, células adultas, reprogramacion
(oveja Dolly).
-Uso para produccion de farmacos y sustancias de alto valor agregado

(pharming).
Ensayos biol6gicos con -Tras treinta afios de blsqueda de un sistema de ensayos alternativos a los
transgénicos emplean animales, que fuera mas rapido, menos costoso y altamente seguro

y reproducible, los bio ensayos con transgénicos se aplican con dos
especies de roedores para el ensayo de carcindgenos (1998).

-Un elevado nimero de empresas estan implicadas en la evaluacion de uno
de estos ensayos con animales transgénicos provistos de oncogenes que
pueden ser activados: estan sometidos a un profundo escrutinio por la

FDDA.
Aplicacion de la -Los arboles y su cultivo representan una experiencia muy reciente, la
biotecnologia a la biotecnologia puede ser decisiva para responder a las demandas de la
silvicultura industria con beneficios tecnoldgicos y comerciales considerables.

-Las percepciones publicas plantean temores respecto a la biodiversidad y
el potencial impacto de la fuga de genes extrafios (transgénicos).

Células madre Son células con el potencial de convertirse en muchos tipos distintos de
células en el organismo

Nota. Fuente: Mufioz, E. (2001). Biotecnologia y sociedad (p. 19-25). Madrid: Cambridge.

De acuerdo a Mufioz (2013) para ser precisos en la caracterizacion de la biotecnologia
es indispensable utilizar el plural, ya que no se trata de una sola tecnologia. Si no de un
conjunto de ellas, que basandose en el desarrollo cientifico alcanzado por las ciencias de la

vida, han hecho posible la utilizacion de seres vivos, de sus componentes y partes para la
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produccidn de bienes y servicios. De tal forma que los seres vivos se suman a la cadena de
produccion tradicional: capital fijo, mévil y humano, e infraestructura.

Dado que la caja de herramientas de la biotecnologia puede aplicarse a una amplia
gama de industrias, se utiliza un codigo de colores para identificar los campos de aplicacion
de la biotecnologia. De forma tal que la biotecnologia blanca es también llamada
biotecnologia industrial, es la aplicacién de técnicas biotecnoldgicas para mejorar procesos
industriales o crear nuevos procesos. La biotecnologia roja o biotecnologia de la salud
concentra aquellas técnicas de prevencion, diagndstico y tratamiento de un amplio nimero
de enfermedades conocidas y nuevas. Como biotecnologia verde se le conoce a las técnicas
bioldgicas al servicio de mejorar las caracteristicas de plantas y animales de una forma rapida
y eficiente. Y la biotecnologia azul relacionada con las aplicaciones en medios maritimos y
acuaticos (Duque, 2010, p. 32).

Sobre la biotecnologia Trejo (2010) indica que los canales para la generacion de
conocimiento y el tiempo de maduracion del mismo en la forma de productos y procesos son
mucho més prolongados y de mayor costo, de una mayor intensidad y de mérito cientifico,
que los de otros sectores tecnoldgicos como pueden ser el de la quimica o el de las tecnologias
de la informacion. La Tabla 3.2 presenta una comparacién con respecto a las caracteristicas
relacionadas con la gestion desarrollo e impacto entre las tecnologias de la informacion y la

biotecnologia.
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Tabla 3.2

Diferencias entre la industria de la tecnologia de la informacion y la biotecnologia

Caracteristicas

Tecnologias de la Informacion

Biotecnologia

Ciclo de vida
del producto
requerimientos
tecnoldgicos y
profesionales

Muy corto, un afio. Las habilidades no
requieren un grado universitario. Se
aprende haciendo.

Largo plazo, hasta 30 afios. Habilidades muy
desarrolladas, se requiere conocimiento
técnico tipicamente de nivel doctorado.

Requerimientos
financieros y

Limitado a costos laborales, hardware y
software.

Una industria con aplicaciéon intensiva de
capital y aplicacion de recursos a fondo

materiales perdido.
Gestion de No se requieren en IT, las empresas La gestion de capital es esencial. Ocupa
fondos nuevas, en su mayoria, lanzan productos recursos y tiempo de los empresarios.
sin soporte financiero.
Ciclos de IyD Muy corto, colaboracion virtual de Para desarrollo de producto de 1 a 2 afios.

equipos.

Para desarrollos ligados a descubrimiento de
20 a 30 afios.

Requerimientos
regulatorios y
legales

El mercado rebasa las regulaciones
juridicas.

Profunda y estrictamente
regulaciones limitan el
productos y procesos.

regulado. Las
desarrollo de

Etica

No determinante, aplicacion voluntaria.

Determinante y  esencial en la
experimentacion animal y humana.

Intensidad de
lyD

Ligado a los ciclos de producto. No
intensiva.

Procesos prolongados y de investigacion
intensiva.

Vinculacién

Entre compaiiias e individuos.

Intensa con institutos,
centros de investigacion.

universidades y

Crecimientode Innovan y buscan la venta de su Las pequefias firmas innovan y son
pequefias producto o de la unidad de negocio. adquiridas por las grandes empresas.
empresas

Desarrollo y El desarrollo de producto continda aun El desarrollo de producto debe ser
lanzamiento de  después de su lanzamiento al mercado.  completado antes de su lanzamiento al
producto mercado.

Propiedad Pocas patentes, algunas marcas. El Las patentes prevalecen y el control sobre
industrial derecho de autor de disefio prevalece. propiedad intelectual es esencial para el éxito

de las compaiiias.

Nota. Fuente: Trejo, S. (2010). La biotecnologia en México: Situacion de la biotecnologia en el mundo y
situacion de la biotecnologia en México y su factibilidad de desarrollo (p. 20). Distrito Federal: IPN.

De acuerdo a lo expuesto en la tabla anterior es posible concluir que a diferencia de
las tecnologias de la informacion la biotecnologia requiere de capital humano altamente

calificado, de un prolongado proceso de investigacion, de un mayor proceso de proteccion

50



intelectual e industrial, de una cercana interaccion entre varios agentes de regulacion juridica
y ética de los productos y procesos, asi como de una intensiva colaboracion con grupos de
investigacion. Por otro lado, las empresas biotecnolégicas por tener una mayor vigencia en
el mercado de los productos desarrollados, suelen generar un mayor valor en relacién a su
tamafio. Otras diferencias importantes de la biotecnologia con respecto a otras tecnologias
productivas son los ciclos comerciales, la mayor necesidad de gestion de fondos y altos costos
para el desarrollo de innovacion.

Las bioempresas se alimentan del conocimiento generado en un territorio especifico
y aportan su propio conocimiento, por lo que su proximidad fisica es importante.
Generalmente se agrupan en lo que se conoce como cluster, “que es una agrupacion formal
o informal de entidades académicas como son las universidades y los centros de investigacion
y empresas transformadoras de conocimiento cuyo principal objetivo es generar productos
de alto valor agregado en el mercado” (Duque, 2010, p. 82).

Un cluster considerado como exitoso es el de biotecnologia farmacéutica en la zona
de San Diego, California. El cual incluye a grupos de investigacion de la Universidad de
California y del Instituto Scripps, ademas de empresas especializadas en andlisis quimicos,
involucra también firmas privadas de investigacion, servicios legales, agentes financieros y
de gestion de fondos para investigacion, empresas de empaque Y distribucion, entre otros
tipos de empresas de apoyo al sector (Trejo, 2010).

El indicador mas ampliamente disponible para medir la actividad de un pais en el
sector de la biotecnologia es el nimero de empresas, Estados Unidos tiene 7, 970 empresas
biotecnologicas, seguido por Espafia con 3, 025 y Francia con 1, 481. Segun la OCDE en
2013 los sectores de alimentos y salud concentraron al 68.3% de las empresas
biotecnologicas en el mundo.
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Dado el objeto de estudio de esta investigacion, el proximo apartado se enfoca en las

aplicaciones de las técnicas biotecnoldgicas especificamente en el sector acuicola.

3.1 Avances de la biotecnologia en la acuicultura

Una fuente importante de alimentos y recursos econémicos se encuentra en los productos de
origen acuatico provenientes de la acuicultura. Mientras que esta produccion ha mostrado
un constante incremento de cerca del 24% en la ultima década, las cifras de captura de
especies marinas de agua dulce y salada presentan situaciones adversas para algunos autores
estas van a la baja, para otros la produccion global de esta pesqueria se mantiene estable o
con pocas variaciones, y algunos mas sostienen que el nimero de especies que se encuentran
en estado de sobre explotacion continua en aumento. Esta Ultima situacion ha generada gran
preocupacion a nivel mundial en cuanto a la posibilidad real de que las poblaciones sobre
explotadas logren recuperar sus niveles originales. Adicionalmente la explotacion de
recursos pesqueros tanto por actividades pesqueras como por acuicultura ha pasado de una
situacion practicamente ignorada, a una en donde es sometida al escrutinio de la sociedad
civil que se interesa por el impacto que estas actividades puedan ocasionar a los mismos
recursos pesqueros y al ecosistema acuatico (Gasca, 2007).

A pesar de esto, Gasca (2007) argumenta que el auge de la acuicultura permite
predecir que su contribucién a la produccion mundial puede llegar incluso a sobrepasar la
produccién de origen silvestre. Lo que ha provocado que ambos sistemas de obtencion de
productos pesqueros se enfrenten a un panorama complejo, donde por un lado deben
balancearse los distintos factores que permitan su vigencia en la produccién de alimentos,
por otro la generacion de satisfactores para la sociedad y por ultimo en general en su

contribucion a la seguridad alimentaria. Una opcidn adecuada para favorecer la explotacion

52



sustentable de los recursos acuaticos es el uso responsable de la biotecnologia, que
incrementa la produccion de alimentos de origen marino, propicia la obtencion de nuevos
compuestos Utiles para la industria y para dar solucion y prevenir muchos de los problemas
de contaminacion en los ecosistemas marinos. El desarrollo sostenido de la acuicultura se
enfrenta a diversos problemas, entre los que se pueden destacar: i) la limitacion de area fisica
para su desarrollo; ii) la contaminacion; y iii) el impacto de sus derivados y desechos en el
medio ambiente. Problematica que es posible atender con la utilizacion de la biotecnologia
al contribuir al incremento de la produccion por area, propicia una industria acuicola limpia
y eficaz en armonia con los ecosistemas.

La ingenieria genética permite rescatar y seleccionar los rasgos benéficos o de utilidad
de forma maés rapida en comparacion con los métodos tradicionales de cruzamiento y
seleccion. En acuicultura esta tecnologia representa una importante opcion para el desarrollo
de la industria en un ambiente de respeto a la naturaleza, pudiendo ser util para: i) el
mejoramiento de las tasas de crecimiento; ii) incrementar las tasas de supervivencia con el
incremento de la resistencia a enfermedades y organismos patogenos; iii) el control de la
reproduccion, la diferenciacién sexual, la maduracion y la esterilidad; iv) la adaptacion a
distintas condiciones ambientales como pueden ser las temperaturas y la salinidad; v) el
mejoramiento de la eficiencia de conversion de alimento; y el incremento de la calidad de la
nutricion de los peces (Gasca, 2007).

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2012), la acuicultura ha pasado de ser casi insignificante a equipararse totalmente a la
produccion de la pesca en lo que se refiere a alimentar a la poblacion mundial. Ademas esta
ha evolucionado en cuanto a innovacion tecnoldgica y la adaptacion para satisfacer las
necesidades cambiantes de la poblacion. Entre 1960 y 2012 la produccion mundial paso de

53



1.6 millones de toneladas a 66.6 millones de toneladas, con un valor estimado de 119
millones de ddlares. El aumento en el consumo de estos productos como el de los alimentos
en general ha sido debido a diversas transformaciones demograficas y econémicas, como el
aumento de la poblacidn, el aumento de los ingresos, la rapida urbanizacién, el aumento del
comercio internacional, los acuerdos internacionales de libre comercio, cambios en
reglamentos, aranceles y normas de calidad, las mejoras en el transporte, la comercializacion
y la ciencia y la tecnologia de los alimentos.

Entre el 10% y el 12% de la poblacion mundial depende de la pesca y la acuicultura
como su medio de subsistencia. En la actualidad se crian aproximadamente unas 600 especies
acuaticas en el mundo en diferentes sistemas e instalaciones de cultivo de diferentes grados
de complejidad tecnoldgica en agua dulce, salobre o marina. A pesar de los desequilibrios
entre regiones en cuanto a niveles de desarrollo tecnol6gico, algunos paises en desarrollo de
Asia y el Pacifico, Africa subsahariana y América del Sur han realizado progresos
importantes en el desarrollo acuicola, convirtiéndose paulatinamente en importantes
productores en sus respectivas regiones. En muchos de los paises menos desarrollados esta
actividad puede contribuir de forma significativa a la seguridad nutricional y alimentaria

nacional (FAO, 2012).
3.2 Caracteristicas de las empresas biotecnoldgicas

La OCDE de forma general caracteriza a una empresa biotecnoldgica por la utilizacion de
biotecnologia moderna para la produccion de bienes y servicios, o para realizar investigacion
y desarrollo biotecnoldgico. EI mismo organismo establece dos categorias para lograr
diferenciar este tipo de empresas. Por un lado las empresas dedicadas a la biotecnologia que

son aquellas cuya actividad mayoritaria consiste en la aplicacion de técnicas biotecnoldgicas
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para producir bienes, servicios o realizar investigacion y desarrollo en biotecnologia; por otro
lado las empresas que realizan investigacion y desarrollo en biotecnologia usualmente se
etiquetan como “dedicadas a la I&D biotecnologica” las cuales dedican mas del 75% de su
I&D a la biotecnologia (OCDE, The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda,
2009).

Para Duque (2010) esta clasificacion es problematica ya que puede haber empresas
que realicen 1&D en biotecnologia pero que no son consideradas como empresas
biotecnoldgicas ya que sus labores de investigacion en el area no son mayoritarias. Otra
probleméatica es que algunos paises realizan estadisticas considerando mezcladas las
empresas que utilizan biotecnologia tradicional y moderna, es decir no se cifien a la
clasificacion de la OCDE como es el caso de Japon. Independientemente de esta problemética
la clasificacion de la OCDE se utiliza en mas de 20 paises desarrollados y es la clasificacion
internacionalmente aceptada.

Mufioz (2001) clasifica a las empresas biotecnoldgicas en tres categorias: i)
completamente dedicadas a la biotecnologia, siendo aquellas que estan comprometidas con
los nuevos avances y apuestan claramente por la innovacion cientifica y tecnoldgica y por
los programas de investigacion y desarrollo, en los sectores: sanidad humana y animal,
agricultura y alimentacion; ii) parcialmente dedicadas a la biotecnologia, estas pertenecen
fundamentalmente al sector agroalimentario, no son productores, sino transformadores y/o
comercializadores de productos derivados de técnicas modernas; Yy iii) usuarias de
biotecnologia, que se localizan casi exclusivamente en el sector de la alimentacion son
usuarios finales de productos elaborados por el primer grupo y como excepcion por el
segundo, forman parte del ultimo eslabon de la cadena de produccion en su relacién con el
cliente final por lo que se incluye a los comercializadores.
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La Fundacién Genoma Espafia ha realizado una clasificacion de empresas
biotecnoldgicas adaptada a la situacion espafiola: i) completamente dedicadas a la
biotecnologia: 80% de su actividad es biotecnologia, 50% de facturacion total atribuida a la
biotecnologia, inversion e instalaciones para 1+D+i, se presentan a proyectos de investigacion
en biotecnologia en Espafa; ii) parcialmente dedicadas a la biotecnologia: algunas lineas
principales de negocio es biotecnologia menor al 80% de la actividad total de la empresa,
parte de facturacion es debida a la biotecnologia, inversion e instalaciones para I1+D+i, se
presentan a proyectos de investigacién en biotecnologia en Espafia; iii) usuarias de
biotecnologia: algunas de las lineas principales de negocio de la empresa esta basada en la
biotecnologia, una parte de su facturacion estd relacionada con la biotecnologia; y iv)
servicios de la industria biotecnoldgica: consultorias, asesorias, bioinformatica, empresas
comercializadoras de productos biotecnoldgicos, otros servicios auxiliares (Duque, 2010, p
28).

En afios recientes la expansion de empresas que utilizan biotecnologia ha dado origen
a un sector nuevo conocido para algunos como bioeconomia, para otros como biociencia y
para algunos otros como sector biotecnoldgico. Es un sector dificil de catalogar ya que
incluye productos y servicios afines a por lo menos treinta segmentos comerciales y porque
sus actividades no se localizan en un Unico espacio geogréafico. En Estados Unidos se utiliza
el termino biociencia al referirse a empresas biotecnoldgicas, término que se utiliza como
sinénimo de ciencias de la vida. Una forma de traducir este concepto al castellano es el de
referirse a estas empresas como bioempresas. Lo cierto es que es un sector muy especial
conformado por empresas que cuentan con un perfil comin a nivel mundial. En general se
trata de empresas muy jovenes, pequefias y medianas con una fuerza laboral bien calificada,
nacidas en entornos academicos y localizadas en zonas geograficas con elevada actividad
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investigadora, con dificultades para acceder a financiamiento, muy activas en todos los
campos empresariales pero con poca experiencia en gestion de recursos (Duque, 2010).

Es posible conocer la fortaleza del sector a través de la cantidad de empleos
generados. En este sentido la OCDE ha recogido datos concretos para cada pais con cuatro
indicadores: 1) total de trabajadores en empresas que realizan alguna actividad
biotecnoldgica, ii) total de trabajadores en empresas biotecnoldgicas de investigacion y
desarrollo, iii) trabajadores cuyas funciones tienen que ver con la biotecnologia, y iv)
personal cientifico y técnico implicado en investigacion biotecnolégica (Duque, 2010;
Beuzekom y Arundel, 2009).

Dugque (2010) afirma que los empleos en el sector de la biotecnologia tienen un efecto
multiplicador. Ya que un puesto de trabajo creado en el sector biotecnolégico impacta
fuertemente en el resto de los sectores econémicos de una economia por la interaccion con
proveedores de bienes y servicios, lo que equivale a por lo menos seis empleos directos o
indirectos adicionales. En Estados Unidos los estudios realizados al respecto arrojan que de
cada cien empleos directos creados en empresas dedicadas a la biotecnologia se generan por
lo menos treinta empleos en empresas de proveedores o clientes. Por lo que el efecto
multiplicador es considerado como uno mas de los rasgos que caracterizan a las empresas del
sector biotecnolégico. Efecto que es dificil de cuantificar por dos razones, por un lado las
complejas relaciones a lo largo de la cadena de valor del sector, y por otro porque los datos
agregados de regiones y comunidades no abonan a clarificar el comportamiento de un pais

en el sector (Duque, 2010, p. 73-74).

57



CAPITULO IV: LAS EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS EN EL CONTEXTO
MUNDIAL, NACIONAL Y LOCAL

Generalmente para diagnosticar la situacion de este sector empresarial se utilizan indicadores
como el nimero y perfil de las empresas biotecnoldgicas, el empleo generado, la calidad de
recurso humano y la generacion de conocimiento cientifico. En este capitulo se exhiben estos
indicadores en los contextos: internacional, para México y para Baja California en especifico
las bioempresas del sector acuicola y las particularidades generadas desde la légica de la

region transfronteriza.

4.1 Contexto internacional

La OCDE es el organismo internacional que peridédicamente publica informacion global
sobre el nimero de empresas biotecnoldgicas de los paises, sobre el empleo generado, el
gasto en I&D, y la conformacion por sector de aplicacion entre otros indicadores. De acuerdo
a lo publicado en 2015, el sector de aplicacién de la biotecnologia con un porcentaje mayor
de empresas es el sector salud 52.1%. El 7.8% del total de empresas corresponden al sector
agricola, el 15.7% al sector procesos industriales y el 8.1% al sector alimentos y bebidas. Es
decir el 68% de las empresas biotecnoldgicas en el mundo se concentran en los sectores
alimentos y salud. En el caso de México el sector salud incluye a la acuacultura y la salud
animal, representa el 41.6% del total de las bioempresas, en su conjunto los sectores salud,
alimento y bebidas, y agricultura concentran el 67% de estas empresas, ver Figura 4.1

(OECD, 2015).
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Figura 4.1. Porcentaje de empresas dedicadas a la biotecnologia por sector, OCDE

2015
Fuente: OECD, 2015, Key Biotechnology Indicators

Debido a las disparidades en la obtencion de datos en los distintos paises para
diferenciar a las empresas biotecnoldgicas, es dificil cuantificar el nmero de bioempresas
que hay a nivel global. Independientemente de esto los datos presentados en el Informe
Biotechnology Statistics 2009 de la OCDE para 22 paises miembros y cuatro paises no
miembros presentan importantes hallazgos que caracterizan a la industria biotecnolégica
mundial. El informe indica que de las 9, 551 empresas contabilizadas, Estados Unidos tiene
el mayor nimero de empresas biotecnoldgicas con el 34% del total, sequido por Jap6n con
10% 'y Francia con el 8%, en su conjunto los 15 paises de la Unién Europea concentran el

35% del total, ver Tabla 4.1.
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Tabla 4.1
Distribucion en porcentaje por pais o region del total de bioempresas en el mundo,
2009

Porcentaje de

Pais o Region Bioempresas
Estados Unidos 34%
Japén 10%
Francia 8%
Unién Europea 35%
Resto de paises 13%

Total 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de OECD Biotechnology Statistcs, 2009

De la informacion proporcionada por 10 paises con respecto al numero de empleados
es posible concluir que la mayoria de las empresas catalogadas como empresas
biotecnoldgicas cuentan con menos de 50 empleados. En especifico para la categoria de
empresa de 1&D biotecnoldgico se cuenta con informacion de 15 paises, que permiten
identificar que las empresas con menos de 50 empleados representan el 63% del total, ver
Tabla 4.2.

Tabla 4.2
Tamarfio de empresa segin numero de empleados, 2009

Tamarfio de empresa segiin
Porcentaje de empresas namero de empleados

Empresas biotecnoldgicas

67% Menos de 50

4% Mas de 250

Empresa de I1&D biotecnologico

63% Menos de 50

15% Mas de 250

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de OECD Biotechnology Statistcs, 2009
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Diez de estos paises proporcionaron informacién sobre series de tiempo, lo que
permite destacar que el nimero de bioempresas en estos paises tiende a incrementar a través
del tiempo, por ejemplo Espafia ha experimentado el mas rapido crecimiento anual entre 2004
y 2006, periodo en el cual el namero de empresas biotecnoldgicas aumento en un 53%. En
términos absolutos Estados Unidos experimentd el mayor crecimiento en el mismo periodo
con 719 empresas biotecnolégicas, lo que representa una tasa de crecimiento anual del 13%
(Beuzekom & Arundel, 2009).

Al describir las empresas que forman parte del sector biotecnoldgico de un pais se
hace alusion constantemente al concepto de 1&D. Concepto que segin el Manual de Frascati
(2002) comprende el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica con el fin de
aumentar el volumen de conocimientos, lo que incluye el conocimiento del ser humano, su
cultura y sociedad, asi como el uso de todo ese conocimiento para idear nuevas aplicaciones
(OCDE, Frascati Manual, 2002, p. 17-20). Es este el indicador comunmente utilizado para
medir la vocacién biotecnolégica de un pais y se mide desde el gasto de las empresas v el
gasto publico en 1&D. Este ultimo entendido como el gasto de universidades y organismos
de investigacion publicos. Asi por ejemplo con datos del Banco Mundial (2015) en paises
desarrollados como Estados Unidos, Francia, Canada y Suiza el gasto publico en 1&D
representa entre el 2% y el 4% de su PIB, y en paises en desarrollo como Chile, México y
Argentina este gasto constituye menos del 1% de su PIB.

El gasto de las empresas en 1&D es el cociente entre el gasto en 1&D biotecnoldgico
de las empresas Yy el gasto en 1&D empresarial total. Cociente que oscila alrededor del 10%
en paises como Estados Unidos, Francia, Bélgica, Canada y Suiza; y del 2%-3% en paises

como Corea, Finlandia e Italia (Duque, 2010, p. 71).
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Como ya se sefialo anteriormente una de las caracteristicas de las empresas
biotecnoldgicas modernas es que son pequefias empresas con menos de 50 empleados. Sin
embargo cuando se hace referencia al gasto en 1&D de las empresas biotecnoldgicas, este se
realiza mayormente por las grandes empresas con méas de 250 empleados. Como se puede
observar en la Tabla 4.3 segun los datos de la OCDE (2015) en la gran mayoria de los paises
observados las empresas biotecnoldgicas medianas y grandes superan en porcentaje de gasto
en I1&D a las bioempresas pequefias, llegando a sobrepasar el 90% en paises como Estados
Unidos, Suiza y Dinamarca.

Tabla 4.3
Indicadores biotecnoldgicos de la OCDE, 2015

Pais Porcentaje de gasto en lyD de  Porcentaje de gasto en
las pequefias empresas lyD de las medianas y
biotecnoldgicas lyD grandes empresas
biotecnoldgicas lyD
Israel 67.1 32.9
Austria 52.9 47.1
Portugal 48.7 51.3
Estonia 46.0 54.0
Spain 40.8 59.3
Slovak Republic 39.3 60.7
Norway 34.9 65.1
Germany 34.3 65.7
Czech Republic 31.7 68.3
Finland 29.6 70.4
Poland 26.3 73.7
Ireland 25.2 74.8
Mexico (*) 20.2 79.8
Italy 194 80.6
Sweden (*) 18.0 82.0
Belgium 17.3 82.7
France (*) 15.6 84.4
South Africa 14.4 85.6
Slovenia 11.8 88.2
Korea 10.0 90.0
Switzerland 9.1 90.9
United States (*) 9.0 91.0
Denmark (*) 8.9 91.1
Netherlands (*) 7.9 92.1

Nota. Fuente: OECD. (15 de Junio de 2013). OECD Key Biotechnology Indicators. Obtenido de
http://www.oecd/kbi
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En lo referente al empleo en el sector biotecnolégico a escala global, el mismo
informe de la OCDE contiene datos sobre este indicador para 18 paises miembros y 3 paises
no miembros, en promedio el empleo en biotecnologia constituye el 12% del empleo total,

Estados Unidos es el pais lider en este indicador, ver Tabla 4.4.

Tabla 4.4

Relacién pais nimero de empleados en empresas biotecnoldgicas
Pais Empleados Porcentaje
Estados Unidos 1, 360,000 67%
Francia 237, 444 12%
Corea 130, 767 6%
Canada 86, 889 4%
Espafia 65, 118 3%
Italia 43,021 204
Finlandia 34,510 204
Australia 18, 719 1%
Belgica 17,208 1%
Alemania 14, 360 1%
Resto Paises 27,338 1%

Total 2,035,374 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de OECD Biotechnology Statistcs, 2009

En lo que respecta a trabajadores cuyas funciones tiene que ver directamente con la
biotecnologia, el informe cuenta con informacién para 11 paises. Francia es lider en este
rubro seguido por Corea, Alemania y Canada, en la Tabla 4.5 se presenta una relacion de

empleados por pais, y se muestra el porcentaje del empleo total que este indicador representa.
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Tabla 4.5
Relacion pais numero de empleados directamente involucrados en biotecnologia

Pais Empleados Porcentaje
Francia 50098 46%
Corea 15132 14%
Alemania 14360 13%
Canada 13433 12%
Bélgica 9748 9%
Espafia 5771 5%
Resto Paises 513 1%
100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de OECD Biotechnology Statistcs, 2009

En lo que se refiere al conocimiento técnico generado a través de publicaciones
cientificas, estudios internacionales sefialan que son las universidades estadounidenses las
que aparecen en los primeros sitios de todas las listas de produccién cientifica de los centros
de investigacion con un mayor nimero de publicaciones en las distintas areas del
conocimiento de la biotecnologia. Mientras que Europa tradicionalmente se ha especializado
en la publicacidn cientifica en bioquimica y biofisica. Por lo que anualmente Estados Unidos
agrupa a casi el 50% de las publicaciones en biotecnologia a nivel mundial, seguido por
Europa y Japdn con 35% y 9% respectivamente (Duque, 2010).

De forma global en lo que respecta a la proteccion del conocimiento a través de
patentes, algunos estudios norteamericanos sugieren que a mayor proximidad de una
universidad con la oficina de gobierno para el registro de patentes y marcas americana la
United States Patent and Trademark Office (USPTO por sus siglas en inglés) en Washington,
mayor es la probabilidad de la solicitud de registro de patentes. Debido a la capacidad y
fuerza de atraccion que el sistema norteamericano ejerce, se aplica el mismo criterio a paises

extranjeros, considerando como referencia la distancia en millas entre la capital del pais en
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cuestion y Washington. Lo cierto es que nueve de las diez universidades mas activas en
registro de patentes son norteamericanas: Texas, San Francisco, John Hopkins, Stanford,
Cornell, Columbia, Berkeley, San Diego y Wisconsin. Especialmente relevante es el estado

de California que aglomera a cuatro de estas universidades (Duque, 2010).

4.2 Contexto de México

Trejo y Ramirez (2010) sefialan que actualmente Meéxico, al igual que otros paises, se
enfrenta a grandes retos para ofrecer a sus habitantes mejores niveles de bienestar, los cuales
pueden enfrentarse utilizando el potencial que tiene el pais para trasformar la biotecnologia
en palanca de desarrollo, ya que cuenta con una infraestructura en biotecnologia que incluye
investigadores, institutos de investigacion, y universidades reconocidas internacionalmente.
Cuenta también con una comision que coordina actividades nacionales en bioseguridad y un
sector privado organizado y activo orientado a la promocion de la adopcion de la
biotecnologia.

Estos investigadores publicaron en 2010 el reporte Situacion de la Biotecnologia en
México y su Factibilidad de Desarrollo en donde hacen un registro de 375 empresas en el
pais gque cuentan con procesos 0 productos, insumos o sistemas relacionados con
biotecnologia, el 70% del total lo constituyen las empresas de los sectores farmacéutico,
alimentario y de agrobiotecnologia. Con respecto a su distribucion por area productiva el
informe sefiala que el 36% corresponde a biotecnologia farmacéutica, el 21% a
agrobiotecnologia, el 14% a biotecnologia alimentaria, el restante 29% se distribuye en areas

como fermentacion y medio ambiente, ver Figura 4.2.
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Figura 4.2. Distribucidon por sector de las empresas biotecnoldgicas en México, 2010
Fuente: Trejo, S. (2010). La biotecnologia en México: Situacion de la biotecnologia en el mundo y situacion
de la biotecnologia en el México y su factibilidad de desarrollo. Distrito Federal: IPN.

En lo relativo a su distribucion por tamafio, los datos indican que 34% de estas
empresas son grandes de las cuales cerca del 50% corresponden al sector farmacéutico o
biomédico, mientras que el 66% son empresas medianas o pequefias y de estas cerca del 53%
corresponde a empresas ligadas a la biotecnologia alimentaria y al sector farmacéutico.

En lo relativo a la participacion de la biotecnologia como base de la empresa, se
encontré que 18% de estas empresas se encuentran totalmente basadas en biotecnologia y
mayormente se desarrollan en los sectores de agrobiotecnologia y productos bioldgicos, 45%

se clasifican como parcialmente dedicadas a biotecnologia y 37% como relacionadas con el

uso de biotecnologia, ver Figura 4.3.
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Figura 4.3. Distribucion de empresas de acuerdo a la participacion de la biotecnologia
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Fuente: Trejo, S. (2010). La biotecnologia en México: Situacion
de la biotecnologia en el mundo y situacién de la biotecnologia en el México y su factibilidad de desarrollo.
Distrito Federal: IPN.

Amaro y Morales (2010) afirman que lograr el desarrollo de la biotecnologia en
México dependera de la creacion de un conjunto de capacidades, entre las que la vinculacion
es una de las mas importantes. Principalmente entre las empresas y las instituciones de
educacién superior. Por lo que el Estado tendra que participar activamente promoviendo,
orientando y consolidando tanto los procesos productivos como los procesos de vinculacion.
En este sentido es primordial para el desarrollo del sector la generacion de certeza juridica e
institucional, asi como la formulacion de politicas publicas orientadas a estimular dichas
acciones buscando involucrar a los sectores publico y privado en su creacion y monitoreo.
De tal forma que estas instituciones puedan lograr articularse y coordinarse de manera que
se reconozca la importancia del desarrollo de la biotecnologia en el pais, mediante politicas
y estrategias compartidas y conjuntas, ademas del disefio e implementacion de leyes, reglas

de normatividad y mecanismos especificos. Porque independientemente de lo anterior, las
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bioempresas nacionales e internacionales que operan en el pais son cada vez mas visibles.

Algunas de ellas han logrado posicionarse en nichos especificos de mercado, como el caso

de los biogenéricos. Sin embargo es posible apreciar una carencia de instrumentos financieros
y capital de riesgo que promueva la generacion de start ups y de una estructura financiera
que brinde soporte y apoyo a este sector en especifico (Amaro y Morales, 2010, p 1244).
Sorteando estas limitaciones existen empresas biotecnoldgicas exitosas, ver Tabla
4.6, que son ejemplos a seguir, en donde se observa que es crucial la participacion de grupos

de investigadores, en algunos casos como asesores y en otros como emprendedores al poner

en el mercado el resultado de la tecnologia desarrollada por ellos mismos.

Tabla 4.6

Empresas mexicanas exitosas que utilizan

productos y/o procesos

herramientas biotecnoldgicas en sus

Nombre Sector Vinculacion con  Centros de
Investigacion y/o IES
Probiomed Farmacéutico UNAM (Instituto de Biotecnologia,

Facultad de Quimica)

Instituto Bioclon

Farmacéutico

UNAM Instituto de Biotecnologia

Laboratorios Silanes

Farmacéutico

CICESE Departamento de
Biotecnologia Marina

Agro bioldgicos del Noroeste Agricola CIAD

Industrializadora Integral de Produccion de Universidad de Guadalajara

Agave fructuosa

Agromod Agricultura Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatdn y CINVESTAV

IN Tech S.A. Tratamiento de agua  UNAM Instituto de Ingenieria

Agro y Biotecnia

Agricultura

UNAM Instituto de Biotecnologia

Laboratorios Bioquimex

Industrial obtencién
de colorantes

UNAM Facultad de Quimica

Asesoria Integral Agropecuaria
y Administrativa, ASIA

Agricultura

Centro de Ciencias Gendmicas

Agroindustria Fungi-Agricola
de Oriente de Puebla

Agricultura

Instituto  Tecnoldgico  Superior de
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Neolac, S.A. de C.V. Alimentos leche En sus origenes la tecnologia se
deslactosada desarrollé en la UNAM

Nota. Fuente: Celaya y Barajas, 2012 citado en FUMEC, y CONACYT. (2014). Agendas Estatales y
Regionales de Innovacidn. Baja California, Biotecnologia (p. 19-20). DF: Conacyt.

Esto no solamente se da por el continuo incremento de las actividades de 1&D, sino
por muchas otras funciones de soporte a esta actividad econémica que requieren cada vez
mayor conocimiento especializado, como ocurre en la industria farmacéutica en donde el
namero de trabajadores con posgrado paso de 1, 764 en 2007 a 3, 070 en 2012 lo que
represent6 un incremento del 74% (Amaro y Morales, 2010).

Ademas, estos autores aseguran que el grueso de la investigacion en biotecnologia se
realiza en las instituciones publicas de ensefianza e investigacion, los resultados de estas
investigaciones no se comercializan, una de las razones es la poca comunicacién que existe
con las empresas y/o la falta de recursos para su liberacion, otra razén es que en algunas
instituciones se carece de una politica para la gestion, la transferencia y la comercializacion
de los productos generados por sus investigadores, es decir se carece de Oficina de
Transferencia Tecnoldgica (OTT).

En los ultimos afios se han realizado un conjunto de esfuerzos para formal capital
humano especializado en el area. Se ha logrado un incremento considerable en el nimero de
graduados de programas de doctorado en ingenieria y tecnologia entre 2000 y 2011 al pasar
de 130 graduados a 590 (SIHICYT, 2012). Este recurso humano especializado tiene la
posibilidad de canalizarse hacia la consolidacion de instituciones y la generacion de centros
de investigacion para el desarrollo de tecnologia biologica y productos de alto valor agregado

(Trejo y Ramirez, 2010).
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El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia tuvo un registro de 18, 555 investigadores en 2012. En este mismo afio en
biotecnologia y éareas afines se cont6 con un registro de 7, 253 investigadores, ver Tabla 4.7,
de los cuales 8% tienen categoria de Nivel 111, el 15% de Nivel Il y el 58% de Nivel I.

Tabla 4.7 )
Miembros del SNI en Biotecnologia y Areas Afines, 2012

Categoria Investigador Nacional

Area

Candidato Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Total
Biotecnologia y Ciencias 483 1,241 326 127 2,177
Agropecuarias
Biologia y Quimica 612 1,772 493 285 3,162
Medicina y Ciencias de la 284 1,180 285 165 1,914
Salud
Total 7,253

Nota. Fuente: Anexo Estadistico del Informe del Estado de la Ciencia y la Tecnologia SIICYT. (2012).
Sistema integrado de informacién sobre investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién.
Recuperado el 25 de abril de 2013, de http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/paginas/IndCientifTec.jsp

El Sistema de Centros CONACYT es un conjunto de 27 instituciones de
investigacion que abarcan los principales campos del conocimiento cientifico y
tecnoldgico. Su objetivo es: i) divulgar en la sociedad la ciencia y tecnologia, ii) fomentar la
tecnologia local y adaptarla a la tecnologia extranjera, iii) innovar en la generacion,
desarrollo, asimilacion y aplicacion del conocimiento de ciencia y tecnologia, iv) vincular la
ciencia y tecnologia en la sociedad y el sector productivo para atender problemas, v)crear y
desarrollar mecanismos e incentivos que propicien la contribucién del sector privado en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, vi) incorporar estudiantes en actividades cientificas,
tecnoldgicas y de vinculacion para fortalecer su formacion, vii) fortalecer la capacidad
institucional para la investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica, y viii) fomentar y
promover la cultura cientifica, humanistica y tecnolégica de la sociedad mexicana.
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El 8% de los miembros del SNI en el area de biotecnologia y areas afines estan
adscritos a 14 de los 27 Centros del Sistema CONACYT, ver Tabla 4.8. Cerca del 50% de
estos investigadores se concentran en tres instituciones: Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, Instituto de Ciencia y Tecnologia y Centro de Investigaciones en Alimentacion
y Desarrollo.

Tabla 4.8

Miembros del SNI adscritos a los Centros Publicos de Investigacion CONACYT en
Biotecnologia y Areas Afines, 2012

Institucién Biologiay Medicinay Biotecnologiay
Quimicas Ciencias Ciencias
de laSalud  Agropecuarias

Total %
CICESE 15 2 15 32 5.56
CIBNOR 44 60 104 18.06
ECOSUR 45 3 28 76 13.19
INECOL 79 10 89 15.45
CIAD 20 7 61 88 15.28
Clo 1 1 2 0.35
COLEF 2 4 0.69
CICY 30 43 73 12.67
CIMAV 8 8 1.39
IPICYT 18 1 15 34 5.90
CIQA 11 6 17 0.30
CIATEJ 15 4 25 44 7.64
CIDETEQ 6 6 1.04
COMIMSA 1 1 0.17
TOTAL 293 20 263 576 100%

Nota. Fuente: Anexo Estadistico del Informe del Estado de la Ciencia y la Tecnologia SIICYT. (2012). Sistema
integrado de informacion sobre investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Recuperado el
25 de abril de 2013, de http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/paginas/IndCientifTec.jsp

En 2008 aproximadamente mil biotecnélogos mexicanos reconocidos

internacionalmente publicaron los resultados de sus investigaciones. En el escenario
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internacional la participacion de México en la produccién mundial de articulos cientificos es
minima, sin embargo ocupa el segundo lugar a nivel regional, ver Tabla 4.9.

Tabla 4.9
Participacion porcentual en la produccién mundial de articulos cientificos publicados
por pais, 2008-2011

Pais 2008 2009 2010 2011
Alemania 7.58 7.56 7.44 7.34
Argentina 0.59 0.61 0.59 0.59
Brasil 2.66 2.71 2.69 2.79
Canada 4.59 4.65 4.74 4.76
Chile 0.37 0.40 0.39 0.40
China 9.08 10.10 10.45 10.97
Colombia 0.18 0.20 0.19 0.20
Corea 311 3.28 3.32 3.40
EUA 29.25  28.46 28.66 28.24
Espafia 3.64 3.72 3.74 3.80
Francia 5.57 5.49 5.40 5.34
Grecia 0.92 0.90 0.96 0.97
India 3.39 3.44 3.49 3.59
Italia 4.38 4.36 4.40 4.41
Japon 6.98 6.75 6.55 6.30
México 0.82 0.82 0.84 0.85
Polonia 1.70 1.65 1.64 1.65
Portugal 0.68 0.75 0.75 0.77
Reino Unido 7.81 7.68 7.70 7.61
Turquia 1.81 1.87 1.93 2.00
Venezuela 0.13 0.11 0.11 0.11

Nota. Fuente: Anexo Estadistico del Informe del Estado de la Ciencia y la Tecnologia SIICYT. (2012).
Sistema integrado de informacién sobre investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién.
Recuperado el 25 de abril de 2013, de http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/paginas/IndCientifTec.jsp

En México la oferta educativa de educacion superior se encuentra distribuida en todo
el territorio nacional. Segun el Consejo Para la Acreditacion de la Educacion Superior
(COPAES), 2011, 51 Instituciones de Educacion Superior del régimen privado recibieron
la acreditacion de calidad y 179 del régimen publico, con una matricula nacional de
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1, 280, 088 estudiantes. En el Padrén Nacional de Calidad de Posgrados de la Secretaria de
Educacion Publica y CONACYT estan inscritos 577 programas en la categoria de
consolidados, de estos 385 de maestria y 192 de doctorado. El reconocimiento del
CONACYT se otorga a aquellos posgrados que cuentan con una mayoria de investigadores
dentro del SNI. Ademaés, deben demostrar una alta eficiencia terminal por lo que dentro del
padron de excelencia se identifican como de alta calidad. Este reconocimiento hace a los
programas acreedores de becas federales y de apoyos para investigacion en la formacion de
nuevos cuadros de investigadores.

En los centros de educacion mexicanos se utilizan diferentes modalidades de la
biotecnologia para: i) cultivo de tejidos, ii) micropropagacion clonal, iii) embriogénesis
somatica, iv) ingenieria genética mediante marcadores moleculares y bioquimicos, V)
mejoramiento genético, y vi) protedbmica y genémica

Los temas en los que se publican estos avances son: bioinsecticidas, biofertilizantes,
aditivos bioldgicos, control de plagas, bioprocesamiento y acuacultura. Aproximadamente
15 de los 100 laboratorios pertenecientes a 109 instituciones de ensefianza e investigacion se
dedican a la transformacién genética y la deteccion de organismos genéticamente
modificados. Solamente uno de estos laboratorios cuenta con certificacion internacional.
Estos laboratorios no trabajan en red, cada uno atiende a su propia problemaética por lo que
se presenta escasa cooperacion interinstitucional. En la Tabla 4.10 se sefialan las principales
instituciones relacionadas con la investigacion en biotecnologia en México indicando sus

principales areas de trabajo.
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Tabla 4.10

Principales instituciones relacionadas con la investigacion en biotecnologia

Institucion Departamentos Ubicacion | Principales areas de trabajo
Instituto de | Morelos Biologia molecular de plantas, virus y bacterias;
Biotecnologia péptidos y proteinas; gendmica de microorganismos;
(1982) ingenieria de enzimas

UNAM
Centro de | Morelos Ingenieria gendmica, gendmica computacional;
Ciencias ecologia genémica
Genodmicas
(2004)

Instituto de | D.F. Biologia celular 'y molecular; biotecnologia,
Investigaciones inmunologia y medicina genémica

Biomédicas

(1961)

UNAM Facultad de | D.F. Enzimas para diversas industrias, genética molecular y
Quimica (1965, diabetes, microbiologia ambiental, tratamiento
su  antecedente bioldgico de aguas, proteinas
data de 1916)

Instituto de | D.F. Genérica molecular, bioquimica y biologia estructural
Fisiologia
Celular (1968)

UAEM Centro de | Morelos Biorremediacion de ambientes contaminados vy
Investigacion en tratamiento de residuos. Actividad Bioldgica de
Biotecnologia compuestos naturales y antropogénicos.
(1992) Biotransformacion de hidrocarburos poli arométicos:

en cultivos secuenciales de hongos y bacterias.
Estudios fisiolégicos y sus efectos sobre la
biodisponibilidad y toxicidad. Aislamiento y
caracterizacién bioquimica y genética de las casas
producida por trametes versicolor crecido en residuos
de la industria forestal.
CINVESTAV Irapuato, Ingenieria genética de plantas, bioquimica de proteinas
(1981) Guanajuato | vegetales, biologia molecular
Laboratorio Irapuato, Secuenciacion con tecnologia capilar, por sintesis, por
Nacional de | Guanajuato | ligacion
Gendmica para
la Biodiversidad
(2005)
CINVESTAV D.F. Biotecnologia, medicina molecular, bioingenieria,
Zacatenco biologia celular, biologia molecular, genética,
Instituto (1961) patogénica, bioprocesos
Politécnico
Nacional Centro de | Tamaulipas | Secuenciacién de genomas, genotipificacion de
Biotecnologia especies, deteccibn molecular de patdgenos,
Genodmica interaccion molecular planta-microorganismo
(1999)
Centro de | Morelos Biotecnologia de plantas, alimentos funcionales
Desarrollo  de
Productos
Bidticos (1984)
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Centro de
Investigacién en
Biotecnologia
Aplicada (2003)

Tlaxcala

Biotecnologia ambiental, bioprocesos, biosensores,
biologia molecular, biotecnologia agroindustrial y
alimentaria

Centro
Interdisciplinario
en Ciencias
Marinas (1976)

Baja
California
Sur

Biotecnologia marina y acuicultura, biodiversidad

Centro
Interdisciplinario
de Investigacion
para el
Desarrollo
Integral

Regional (1979)

Durango

Biotecnologia alimentaria, ambiental, médica, vegetal
y farmacéutica, bioinformatica

Centro
Interdisciplinario
de Investigacion
para el
Desarrollo
Integral

Regional (1997)

Sinaloa

Metabolismo, cultivo de moluscos, crustaceos y peces,
bioenergéticas

CICY (1979)

Centro de
Investigacién
Cientifica de
Yucatan, AC

Yucatan

Bioquimica y biologia molecular de plantas., agro
biotecnologia, farmaco biotecnologia,
biocombustibles

UANL

Facultad de
Ciencias
Bioldgicas
(1952)

Nuevo
Ledn

Biotecnologia agricola , ambiental y en salud

UAM-
Iztapalapa

Division de
Ciencias
Biologicas y de
la Salud,
Departamento de
Biotecnologia

DF

Biotecnologia ambiental, bioprocesos fermentativos y
enzimoldgicos, biotecnologia de productos lacteos,
mejoramientos genéticos de microorganismos

CICESE

Departamento de
Biotecnologia
Marina (2000)

Baja
California

Biotecnologia acuicola 'y ambiental
bioprocesos marinos, metabolitos
microbiologia molecular

costera,
secundarios,

CIATEJ (1976)

Centro de
Investigacién 'y
Asistencia en
Tecnologia y
Disefio del
Estado de Jalisco

Jalisco

Biotecnologia vegetal, industrial y médica

CIAD (1982)

Centro de
Investigacién en
Alimentacion 'y
Desarrollo, AC

Sonora

Biotecnologia vegetal, fisiologia y bioquimica vegetal

Coordinacion
Acuicultura 'y
Manejo
Ambiental

Mazatlan

Investigacion cientifica bésica y aplicada en
Acuicultura y Manejo Ambiental, considerando los
ambitos tecnologico, social y econémico
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INECOL (1973) | Instituto de | Veracruz Fitorremediacion, cultivo de tejidos vegetales, manejo
Ecologia biotecnoldgico de recursos, biologia evolutiva
CIBNOR Acuicultura Baja Biotecnologia de plancton, biologia de crustaceos,
(1975) California | moluscos y peces, biogenética de peces
Sur

Nota. Fuente: FUMEC, y CONACYT. (2014). Agendas Estatales y Regionales de Innovacion. Baja California,
Biotecnologia (p. 15-18). DF: Conacyt.

El marco regulatorio mexicano relacionado con la bioseguridad esta disefiado para

prevenir y controlar los posibles riesgos del uso y aplicacion de los productos biotecnolégicos

en la salud humana y la proteccion animal, vegetal y ambiental (IICA, 2008).

En 2005 entr6 en vigor la Ley de Bioseguridad que codifica las politicas de

biotecnologia en linea con las obligaciones adquiridas con la ratificacion del Protocolo de

Cartagena. Esta ley define las respectivas responsabilidades y jurisprudencias de las

secretarias y agencias encargadas de las regulaciones en materia de biotecnologia. Ademas

tiene como finalidad:

Garantizar un nivel adecuado y eficiente de proteccion de la salud humana,
del medio ambiente y la diversidad bioldgica y de la sanidad animal, vegetal
y acuicola, respecto de los efectos adversos que pudiera causarles la
realizacion de actividades con organismos genéticamente modificados.
Definir los objetivos, actividades y responsables a nivel nacional, para el
manejo y aprovechamiento adecuados de OGM

Establecer mecanismos para la participacion publica en aspectos de
bioseguridad materia de esta Ley, incluyendo el acceso a la informacion, la
participacion de los sectores privado, social y productivo a través del Consejo
Consultivo Mixto de la CIBIOGEM, y la consulta publica sobre solicitudes

de liberacion de OGM al ambiente.
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iv.  Establecer instrumentos de fomento a la investigacion cientifica y tecnoldgica

en bioseguridad y biotecnologia.

En lo que respecta a la infraestructura tecnoldgica para el desarrollo de este sector,

los autores afirman que deberia estar conformada por:
i) las organizaciones de investigacion y desarrollo,
i) las actividades de formacion de recursos humanos especializados,
iii) el financiamiento a la ciencia y al desarrollo tecnol6gico y comercial,
iv) la informacion técnica y comercial disponibles en las organizaciones, y
V) por el desarrollo de la propiedad intelectual.

Es importante destacar que en el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
(PECITI) 2014-2018 el sector de la biotecnologia esta considerado como sector estratégico.
El documento indica que la biotecnologia serd una plataforma prioritaria para impactar a
sectores especificos como el agroalimentario, salud e industrias de proceso y proteccién
ambiental. En especifico el objetivo 6 sefiala: “Fortalecer las capacidades de ciencia y
tecnologia en biotecnologia para resolver necesidades del pais de acuerdo con el marco
normativo en bioseguridad”, ademas reconoce que “México cuenta con infraestructura y
recursos humanos especializados para realizar investigacion en biotecnologia moderna, que
requieren incentivos y apoyos para lograr generar desarrollos biotecnoldgicos que incluyan,
desde el disefio experimental, una cultura de bioseguridad congruente con el uso responsable
de la biotecnologia permitiendo su transito por el entramado regulatorio” (Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, 2014, p. 58-59).

Entre los sectores de aplicacion de la biotecnologia en México destaca en

importancia el sector acuicola que junto con el sector salud concentran cerca del 42% de las
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bioempresas a nivel nacional. El pais tiene un promisorio potencial acuicola, dada la vasta
extension de mares y aguas y desde el punto de vista bioldgico, como pais mega diverso, lo
que también confiere un inmenso potencial de especies susceptibles de incorporarse a la
produccion acuicola. Ademas existe evidencia de que esta actividad productiva se ha
desarrollado en este territorio desde la época prehispéanica, es objeto de investigaciones y
publicaciones cientificas de importantes centros nacionales de generacion y difusion de
conocimiento, como ha ocurrido con el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, Baja California, en donde desde los 70’s se realizan estudios sobre el

desarrollo de esta actividad productiva.

La biotecnologia en Baja California esta considerada como una industria emergente,
en 2013 esta region concentr6 al 3% del total de investigadores mexicanos, y al 7% de los
investigadores en ciencias bioldgicas, ademas el territorio albergo al 15% de empresas

biotecnoldgicas en el pais, ver Tabla 4.11.

Tabla 4.11
Investigadores y bioempresas en Baja California, 2013
Total Investigadores Bioempresas
Investigadores % ciencias bioldgicas % %
México 18, 555 100% 2,177 11% 406 100%
Baja 566 3% 41 7% 60 15%

California

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion de OCDE, SD Dialogue, Conacyt

Especificamente se reconoce a Ensenada como la ciudad del pais con mayor indice
de cientificos per capita con 12.2 personas dedicadas a la investigacion por cada mil
habitantes, a nivel nacional este indice es de 0.88 investigadores por cada mil habitantes

(InvestIinBaja, 2016). Lo que representa una gran ventaja para el desarrollo de empresas
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biotecnoldgicas dado que estas surgen en entornos académicos y se localizan en areas
geogréficas con una elevada actividad investigadora.

En esta entidad federativa el sector biotecnoldgico esta compuesto por cuatro areas:
i) productos farmacéuticos y médicos, ii) bioprocesos para alimentos y bebidas, iii) productos
quimicos, y iv) agricola y acuicultura (Celaya & Almaraz, 2012).

En el siguiente apartado se caracteriza de forma general al estado de Baja California
y se destaca la importancia de la biotecnologia para el desarrollo estatal, ademés se
mencionan algunas caracteristicas de las bioempresas en el sector acuicola y las instituciones
y programas que desde los ambitos pablico y académico sustentan el desarrollo de esta
actividad productiva.

4.3 Bioempresas en el sector acuicola de Baja California

El estado de Baja California tiene una extension territorial de 71, 576 kilometros cuadrados,
una poblacion total de 3, 155, 070 habitantes de los cuales el 50.44% son hombres y mujeres
son el 49.55%. Colinda al norte con Estados Unidos de América, al este con el estado de
Sonora y el mar de Cortés, al sur con el estado de Baja California Sur y al oeste con el océano
Pacifico. Es importante para esta investigacion destacar que esta entidad federativa posee 1,
556 kilémetros de litorales. En lo que se refiere a vias de comunicacion cuenta con 11, 291
kilometros de red carretera, 223 kilometros de vias férreas, dos aeropuertos internacionales
en Tijuana y Ensenada y recientemente se ha inaugurada la terminal aeroportuaria binacional
Tijuana-San Diego, y cuatro puertos maritimos de los cuales destaca el puerto de Ensenada
(INEGI, 2016).

Una de las ventajas en lo que se refiere al movimiento de mercancias de exportacion

gue posee este estado con respecto a otras entidades federativas es su privilegiada condicién
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de estado fronterizo con Estados Unidos vy la salida hacia paises de la Cuenca del Pacifico
por el puerto de Ensenada.

De acuerdo a la Secretaria de Desarrollo Econdémico el Estado de Baja California en
comparacion con el resto del pais ocupa el segundo lugar nacional en los rubros: i)
condiciones de ocupacion y ii) como la entidad con mayor cantidad de empresas extranjeras.
Ocupa el primer lugar nacional en establecimientos de la industria maquiladora,
manufacturera y de servicios de exportacion y también primer lugar nacional en indice de
Estructura Competitiva del Instituto Tecnoldgico de Monterrey. Es la segunda entidad con la
economia mas abierta del pais, y a nivel regional ocupa el primer lugar en crecimiento de la
poblacion econdmicamente activa en la frontera norte (SEDECO, 2016).

Por otro lado el Foro Consultivo y Tecnolégico (FCCyT) es una instancia autbnoma
e imparcial que se crea a raiz de la publicacién de la Ley de Ciencia y Tecnologia en junio
de 2002, y que se encarga de examinar el desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI) en México. Una de sus tareas es la construccién de un acervo de informacion
estadistica de CTI de las 32 entidades federativas. Para lo cual se han publicado diversos
documentos entre los que se encuentra el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién que mide las capacidades de las entidades federativas en CTI. La version 2013
del Ranking busca comparar el desarrollo de estas capacidades entre los estados del pais.
Bajo la logica de que a mayores capacidades de CTI las economias tienen una mayor
posibilidad de apropiarse de conocimientos, transformarlos y aplicarlos para su beneficio.
Ademas de poder obtener mayores posibilidades de atraer inversiones, de contar con mejores
herramientas para fomentar el crecimiento economico, generar mas y mejores empleos y

ofrecer mayores niveles de bienestar (FCCyT, 2013).
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La reciente version del ranking sitda en lo general a Baja California en la octava
posicion de 32 posibles. De las diez dimensiones analizadas el estado se encuentra entre los
primeros 10 lugares en infraestructura académica y de investigacion, formacion de recursos
humanos, personal docente y de investigacion, infraestructura empresarial, tecnologias de

informacion y comunicacién y entorno econdémico y social, ver Tabla 4.12.

Tabla 4.12
Baja California en el Ranking de Ciencia Tecnologia e Innovacién, 2013
Dimensién Posiciones
1. Infraestructura académica y de investigacion 3
2. Formacion de recursos humanos 5
3. Personal docente y de investigacion 4
4. Inversionen CTI 11
5. Productividad cientifica e innovadora 17
6. Infraestructura empresarial 3
7. Tecnologias de la informacién y comunicaciones 6
8. Componente institucional 27
9. GéneroenlaCTI 26
10. Entorno econémico y social 10
Posicion en las 32 entidades federativas 8

Nota. Fuente: Ranking Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2013

Por lo que existe en este estado fronterizo una solida infraestructura en educacion y
ha avanzado constantemente en incrementar el nivel educativo de su poblacion. En sus 59
afios de existencia la Universidad Autonoma de Baja California ha formado a decenas de
miles de profesionistas que aportan su conocimiento y experiencia al desarrollo del estado.

El Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) ubica a Baja California en
el lugar 21 del listado por el nimero de empresas establecidas en el estado (SIEM, 2016). La
informacién en INEGI sobre actividades agropecuarias revela que Baja California cuenta
con 280 unidades econdmicas en el sector pesca y acuicultura (INEGI, 2016).

En 2014 el CONACYT publicé La Agenda Estatal de Innovacion de Baja California

que tiene por objetivo identificar las principales areas estratégicas en materia de innovacion
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para ser desarrolladas en los proximos afios. En el documento se sefiala al area de
biotecnologia como un area de especializacion que puede contribuir a potenciar sectores
econdmicos importantes para el estado como lo son la acuicultura y la biotecnologia médica
(FUMEC y CONACYT, 2014, p 6).

Las costas de Bajacalifornianas son bafiadas por aguas frias en la parte oeste por el
Océano Pacifico y por aguas calidas en el este por el Golfo de California, con un clima muy
diverso que varia de mediterraneo a arido. Esto trae consigo que exista una amplia diversidad
de especies con potencial acuicola. Actualmente, se cultivan 15 especies entre las que
destacan el ostion japonés, ostion kumamoto, almeja manila, abuldn, mejillon mediterraneo,
atun aleta azul, lobina rayada, camaron café, camardn blanco, entre otros. Asi mismo, el
estado cuenta con areas clasificadas sanitariamente para la exportacion de sus productos,
plantas de procesamiento acuicola y unidades de produccion acuicola a lo largo de todo el
territorio. Segun datos de la Secretaria de Pesca y Acuacultura de Baja California
(SEPESCA/BC) la produccion en toneladas de este sector entre 2000 y 2014 mostré un
crecimiento del 300 por ciento, y su valor en este mismo periodo pasé de 39 a 408 millones
de pesos, ver Tabla 4.13. De acuerdo a la Carta Estatal Acuicola 2012, publicada por la
institucion antes mencionada, estos logros han sido el resultado de la voluntad empresarial y
la calidad de los investigadores formados en las instituciones de educacién superior y de

investigacion cientifica del estado.
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Tabla 4.13
Nivel de Produccién del Sector Acuicola en Baja California, periodo 2000-2014

Afo Peso en Toneladas  Valor en Pesos
2000 1567 39,601,000
2001 1327 30,758,000
2002 1041 88,224,000
2003 5280 708,308,000
2004 5432 496,957,000
2005 5 868 443,186,000
2006 4 958 389,008,000
2007 4 405 318,332,000
2008 4 636 253,984,000
2009 4434 256,094,000
2010 3829 202,672,000
2011 5464 410,500,854
2012 4 889 356,545,174
2013 6 144 526,023,949
2014 5174 408,124,287

Promedio

2000-2014 4234 322,870,998

Nota. Fuente: Boletin Estadistico, Reporte de Produccion Pesquera y Acuicola Sistema
SEPESCA/CONAPESCA, Baja California periodo 2000-2014

Sesenta y cuatro empresas productoras de estos productos forman parte del Comité
Estatal de Sanidad e Inocuidad Acuicola de Baja California (CESAIBC), que inicia
operaciones en Mayo de 2006, gracias a la inquietud de los propios productores que buscan
promover y fortalecer el desarrollo acuicola en la entidad, en donde el conocimiento, las
mejoras continuas y la aplicacion de buenas practicas son parte fundamental para la
produccion y el acceso a mercados. El objetivo del comité es promover y fomentar la
aplicacion de buenas practicas de manejo sanitario en los cultivos acuicolas, para disminuir

y evitar condiciones que favorezcan la presencia de agentes patdgenos y su diseminacion.
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El CESAIBC es un organismo auxiliar del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), encargado de la prevencion, diagnostico y control
de enfermedades de conformidad con el articulo 107 de la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables en el Estado de Baja California. Asi mismo, en coordinacion con
el Gobierno Estatal a traves de la Secretaria de Pesca y Acuacultura del Estado y la
SAGARPA a través del SENASICA, se coordinan programas y acciones sanitarias, ademas
de la promocidn de buenas précticas de produccion, en apoyo al sector acuicola (CESAIBC,
2015).

La Politica de Desarrollo Empresarial 2012-2020: innovar para competir, es el
instrumento que articula las capacidades de los agentes del sistema regional de innovacion
de Baja California que se divide en cuatro subsistemas: empresarial, gobierno o
administracion publica, infraestructura de soporte para la innovacion y sistema de educacion,
ciencia, tecnologia e innovacion. Este ultimo factor determinante para el desarrollo de
empresas biotecnoldgicas, en este sentido Baja California gano 9 lugares, entre 2008 y 2010,
en innovacion de sectores econdémicos segn el indice de Innovacion del Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO, 2014).

En este contexto el CONACYT cuenta con un Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnologicas (RENIECYT), quienes son los artifices de la
produccion cientifica y tecnoldgica del pais, el cual se encuentra dividido por regiones. Segun
datos del 2013 Baja California ocupa el primer lugar de la region noroeste con 288 registros,
de los cuales el 78% fueron empresas (CONACYT, RENIECYT Distribucion Regional por
Entidad Federativa, 2016). El Programa de Estimulo a la Innovacion (PEI) es un instrumento
a través del cual el CONACYT a partir de 2009 destina recursos econémicos para fomentar
en las empresas la inversion en innovaciones que se traduzcan en oportunidades de negocio
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en tres modalidades INNOVAPYME, INNOVATEC y PROINNOVA. Son sujetas a
participar las empresas mexicanas inscritas en el REINECYT y que realicen actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion en el pais. Entre 2009 y 2013 el importe
suministrado para Baja California fue de 450 millones de pesos, de los cuales el 5% se otorgo
a micro y pequefias empresas del sector acuicola que respondieron a estas convocatorias, ver
Tabla 4.14.

Tabla 4.14

Bioempresas del sector acuicola de Baja California en padron beneficiarios PEI, 2009-
2013

Bioempresa Afo Programa Monto
MAXMAR MARISCOS SA DE CV 2010 INNOVAPYME 1, 050, 132
OSTIONES GUERRERO S.ADE C.V 2011 INNOVAPYME 4,608, 460
MAXMAR MARISCOS SA DE CV 2011 INNOVAPYME 622, 724
OCEAN BAJA LABS S. DER.L. DE C.V. 2012 PROINNOVA 3,542,570
OCEAN BAJA LABSS.DER.L.DEC.V. 2013  PROINNOVA 10, 886, 712
Total $20, 710, 598.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion del Padron de Beneficiarios PEI 2009-2013, CONACYT

Los Fondos Mixtos (FOMIX) es otro instrumento creado por el consejo con el fin de
favorecer el desarrollo regional mediante acciones cientificas, tecnoldgicas y de innovacion,
en las modalidades: investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico, creacion y consolidacion
de grupos y redes de investigacion, creacion y fortalecimiento de infraestructura y difusién
y divulgacion. Lo que refleja el acuerdo de voluntades entre la federacion y las entidades
federativas, por lo que las demandas de conocimiento y el disefio de las convocatorias se
definen localmente. Este instrumento ha puesto en marcha la colaboracién intersectorial e
interinstitucional desde los estados, ha dinamizado su quehacer cientifico, tecnoldgico y de
innovacion y ha fortalecido y ampliado las capacidades locales de generacion de

conocimiento atendiendo a las vocaciones particulares de cada entidad. Entre 2002 y 2014
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de los 5, 682 proyectos aprobados a nivel nacional, se aprobaron 236 proyectos en Baja
California lo que se traduce en un aporte de recursos econdmicos de méas de 400 millones de
pesos. En especifico para el sector de interés en esta investigacion se aprobaron en el mismo
periodo 16 proyectos, los sujetos de apoyo se muestran en la Tabla 4.15 (CONACYT, Fondos

Mixtos CONACYT Gobierno de los Estados y Municipios, Estadisticas al cierre de 2014).

Tabla 4.15
Fondos Mixtos, Sujetos de Apoyo en Sector Acuicola de BC, 2002-2014
Sujetos de Apoyo NuUmero de Proyectos
UABC 4
CICESE 3
CIBNOR 1
Instituto de Sanidad Acuicola 2
HG Seafoods 4
Ostricola Nautilus 1
Pacifico Aguaculture 1

[EEY
[p]

Total

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion Fondos Mixtos CONACYT Gobierno de los
Estados y Municipios, Estadisticas al cierre de 2014

Ademas de los centros de generacidon y transferencia de conocimiento como son la
Universidad Auténoma de Baja California 'y el CICESE, en el Estado, coinciden otros actores
dentro del sistema regional de innovacion, como son Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, la Secretaria de Desarrollo Econémico, el Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste (CIBNOR), el Consejo Estatal de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de Baja
California (COCITBC), el Consejo de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica de Baja
California (CDITBC) que alberga el Cluster de Biotecnologia apoyandose en la Politica de
Desarrollo Empresarial del Estado, agencias no gubernamentales como Consejo de
Desarrollo Economico de Tijuana (CDT), el Centro para la creacion desarrollo y aceleracion
de empresas innovadoras (CENTRIS), el Centro de inteligencia estratégica (ProDucen) y el

Claster de Bioeconomia de Baja California (BIOBAJA).
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La ciudad y puerto de Ensenada alberga a las instituciones de investigacion
oceanogréfica del extremo noroeste de nuestro pais, reconocidas por su trayectoria y
experiencia tanto en el ambito nacional como a nivel internacional. En 1960 se creo la
Facultad de Ciencias Marinas (FCM), a partir de entonces se han abierto programas a
distintos niveles para la formacion de capital humano con un enfoque multidisciplinario, en
respuesta a las necesidades de desarrollo de la actividad productiva de la region, ver Tabla
4.16.

Tabla 4.16

Programas de formacién de capital humano en Facultad de Ciencias Marinas,
Universidad Autonoma de Baja California

Afo Programa

1985 Maestria en Oceanografia Bioldgica

1987 Especialidad en Administracion de Recursos Marinos

1990 Maestria y Doctorado en Oceanografia Costera

2005 Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo

2006 Maestria y Doctorado en Ecologia Molecular y Biotecnologia

2007 Licenciatura en Ciencias Ambientales y Biotecnologia en Acuacultura

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion de Segundo Informe de Actividades Mayo 2013 - Mayo
2014. Ensenada: UABC.

En términos de esta investigacion resaltan en importancia los programas de Maestria
y Doctorado en Ecologia Molecular y Biotecnologia que a partir de 2008 se encuentran
dentro del Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC) de CONACYT (FCM, 2014).
Estos programas tiene como meta comun el desarrollar un ambiente académico alrededor de
la biotecnologia, con un conocimiento completo de los bioprocesos que intervienen, y todo
ello soportado por la ecologia molecular que aporta un cuerpo cognoscitivo basico y
profundo, con el fin de coadyuvar en el desarrollo estratégico del pais y servir de motor para
aumentar la investigacion en materia de biotecnologia en la region. El objetivo de este
programa es formar recursos humanos para realizar investigacion de manera independiente,
con un nivel académico y ético de excelencia para incrementar la capacidad nacional en el
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aprovechamiento y wuso de los recursos naturales mediante una aproximacion
multidisciplinaria al estudio de los procesos bioldgicos y ecoldgicos por medio de técnicas
moleculares. Ademas de impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica de frontera
orientada a la conservacion de la biodiversidad y la aplicacion del conocimiento de los
bioprocesos en diversos d&mbitos productivos, mediante la generacion de innovaciones
biotecnoldgicas, con el fin de convertir a los egresados en lideres del campo de la
investigacion y/o de la industria.

Este programa cuenta con tres lineas de generacién y aplicacion del conocimiento:
ecologia molecular, fisiologia y biotecnologia. Las cuales estan soportadas por el nucleo
academico bésico conformado por 10 profesores-investigadores de tiempo completo
adscritos a la Facultad de Ciencias Marinas, al Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas y
a la Facultad de Ciencias. Entre 2011 y 2015 se tiene registrados cerca de 50 proyectos de
investigacion en vinculacion con recursos obtenidos a través de convocatorias internas y
externas (EMBT, 2015). A través de la Coordinacion de Formacién Profesional y
Vinculacién Universitaria, estas unidades académicas ofrecen en el area de Biotecnologia y
Produccién Acuicola servicios de i) analisis de calidad de agua en sistemas acuicolas, ii)
reproduccion y crianza de organismos marinos y dulceacuicolas (peces, crustaceos,
moluscos, equinodermos, macroalgas), iii) Elaboracién y produccién de dietas formuladas,
iv) produccién de alimento vivo para semilla y juveniles, v) mejora y trazabilidad genética,
vi) cuarentena de especies, vii) ordenamiento acuicola y viii) capacitacion y asesoria técnica
en el desarrollo de sistemas de acuacultura.

Segun datos del Sistema Institucional de Indicadores de UABC, la matricula de la
Licenciatura Biotecnologia en Acuacultura ha experimentado un crecimiento del 50% entre
2013-1 y 2015-2, pasando de 136 a 203 estudiantes respectivamente, la distribucion por
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género en el semestre 2015-2 fue de 84 mujeres y 119 hombres. La eficiencia terminal de la
unidad académica es del 53%. Sin embargo esta licenciatura en especifico presenta una
eficiencia terminal global de 82%, y por sexo del 70% en hombres y del 100% en mujeres.
Con respecto al cuerpo docente, el 90% de los profesores de tiempo completo cuenta con
grado academico de doctor (SlI, 2015) .

En la misma busqueda de generacién del conocimiento el programa de Maestria y
Doctorado en Ciencias en Acuicultura del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada pretende generar recursos humanos competitivos de excelencia, con
principios cientificos, tecnoldgicos, ecoldgicos, de bioseguridad, sustentabilidad y éticos,
capaces de generar conocimiento cientifico o tecnolégico de vanguardia en algunas de las
areas de la acuicultura, asi como en la transmision del conocimiento. Profesionistas que al
incorporarse al sector académico, gubernamental y productivo, publico o privado,
contribuyan de manera decisiva al crecimiento y consolidacion de esta actividad. Las lineas
de investigacién del programa son: disefio y desarrollo de tecnologia acuicola, genética,
reproduccion y ecofisiologia de organismos acuaticos, nutricion y alimentacién de
organismos acuaticos y patologia, y sanidad acuicola.

Esta institucion cuenta con la Direccion de Impulso a la Innovacion y el Desarrollo
Oficina de Transferencia de Tecnologia del CICESE. Su labor es impulsar la innovacion y el
desarrollo con el enfoque de promover y facilitar la interaccion del CICESE con el sector
industrial, gubernamental, educativo y con la sociedad en general y atender el proceso de
transferencia de conocimiento en el CICESE.

En la basqueda de vinculacion con el sector empresarial, en el CISESE se desarrollan
técnicas acuicolas a escala de laboratorio y piloto de especies marinas y dulceacuicolas de
interés economico, en funcion de estudios biologicos, alimentarios, fisiologicos,
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nutricionales, reproductivos, genéticos, patolégicos y otras disciplinas que contribuyan a la
eficiencia del proceso de la produccién animal. Como son el disefio y desarrollo de tecnologia
acuicola, ecofisiologia y estrés de organismos acuaticos, alimentacion y nutricién, banco de
germoplasma, cultivo de peces marinos, genética acuicola, sanidad y patologia, y
reproduccion y desarrollo. Ademés el CICESE es miembro de la Red Nacional en
Informacion e Investigacion en Pesca y Acuacultura del Instituto Nacional de Pesca de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)
(CICESE, 2015).

Siguiendo la légica de tedricos como Schumpeter (1967), quien afirma que el
desarrollo econdmico se debe a factores enddgenos, es importante destacar los hallazgos del
esfuerzo institucional denominado Plan Estratégico y Transversal de Ciencia y Tecnologia
en la Frontera Norte de México (FRONCYTEC) respaldado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Esfuerzo que tiene como finalidad identificar las
capacidades en materia de ciencia y tecnologia de los estados de la frontera norte de México.
La investigacion se genera a través de fuentes oficiales y entrevistas con actores clave, el
proyecto tiene como proposito establecer la alineacién e interaccion de los componentes de
cada entidad para integrar un sistema de innovacién regional que dé sustento a las actividades
de la economia local. El objetivo es determinar el estado que guardan los ecosistemas de
innovacion en los seis estados de la frontera norte, ademés de formular recomendaciones de
politica en ciencia y tecnologia. (FRONCYTEC, 2015).

El analisis FODA elaborado para el estado de Baja California sefiala que el ecosistema
de innovacion de esta entidad se encuentra fortalecido por: i) las empresas multinacionales
asentadas en el territorio en distintos sectores econémicos como son: aeroespacial, productos
médicos, electronica, etc., ii) un importante grupo de calificados cientificos que desarrollan
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sus proyectos de investigacién en instituciones como: CICESE, COLEF y UABC, iii) un
mercado doméstico de 3 millones de habitantes, iv) la atraccion de inversion extranjera
directa en sectores especificos de la economia, v) una fuerza laboral bien calificada, y vi) la
diversidad cultural como fuente para la creatividad (Carrillo, FRONCYTEC, 2015).

La proximidad geogréfica a Estados Unidos en general y en particular con California
representa una gran ventaja para esta entidad fronteriza, que se debe traducir en aprovechar
esta condicion de estado fronterizo para el desarrollo de proyectos binacionales. California
se caracteriza por tener una poblacién joven, una creciente demanda por bienes intensivos en
conocimiento y una diversificacion de la produccion y los servicios (Carrillo, 2015).

Regidn transfronteriza y sector biotecnoldgico

El estado de California es una de las 20 regiones emergentes intensivas en registro de patentes
en biotecnologia y nanotecnologia a nivel global, en el periodo 2008-2010 alcanzé los
50, 000 registros. En particular Estados Unidos en doce regiones concentra el 34% de las
solicitudes de patentes en el mundo. La principal caracteristica de estas regiones emergentes
es que proporcionan ambientes que son particularmente propicios para la innovacién
empresarial, sobre California ver Tabla 4.17 (OECD, 2013).

Tabla 4.17
Elementos que caracterizan a California como region innovadora

Registro de patentes en biotecnologia y nanotecnologia en 2010 alcanz6 los 10,000 registros
Industria biomédica genera 764,000 empleos directos e indirectos
Hogar de 10 de las mejores 100 universidades en indice de Shangai
Recibid el 45% de capital de riesgo nacional
Concentro al 16% de investigadores, 4% en biociencias
En 2013 Concentro al 8% de bioempresas
Relacién empresa investigador es de 12.62 investigadores/empresa
Industria acuicola aumento 26% su participacion en economia nacional 2005-2013
Aumento de produccion: crustaceos 59% y moluscos 62% 2005-2013
Cluster Bio 216 empresas
San Diego 18, 360 empleados en sector biotecnoldgico
200 registros de patentes anualmente
Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, California alberga dos de los tres mas grandes aglomerados empresariales
en ciencias de la vida en Estados Unidos. Las regiones de San Diego y San Francisco son
potencia econdmica, sélo la industria biomédica de California emplea a 267 mil personas
con un salario promedio anual de mas de 95 mil dolares, mientras que la huella de la industria
se extiende a 764 mil puestos de trabajo incluyendo los 497 mil empleos indirectos. Silicon
Valley abarca de San Francisco a San José es un centro lider para la innovacion y el desarrollo
de alta tecnologia, aloja a importantes corporaciones de tecnologia del mundo que generan
cerca de 200 billones de ddlares anualmente, y a un nimero importante de pequefias empresas
“star-up”. En 2013 California recibid alrededor del 45% del total de capital de riesgo
invertido en Estados Unidos en las industrias biofarmacéutica y dispositivos médicos.
Asimismo California cuenta con la mayor concentracion de instituciones de investigacion de
clase mundial en el mundo. Es hogar de 10 de las 100 mejores universidades en el indice de
Shanghai. Es el estado de la union americana que recibe méas fondos federales a través de
los Institutos Nacionales con una partida de 3.33 mil millones de délares (BIO, 2014).

En lo relativo a la investigacion los datos obtenidos indican que el 16% del total de
investigadores en Estados Unidos en 2013 realizaron sus trabajos de investigacion en
California, y de estos el 4% lo hicieron en ciencias biologicas. En el mismo afio el 8% de las
empresas biotecnoldgicas realizaron sus actividades en este estado. En esta region la relacion
investigador-empresa biotecnoldgica es de 12.62 investigadores por empresa, lo que indica
por un lado el alto grado de vinculacién entre la academia y los centros de investigacion con
la industria biotecnoldgica, y por otro un ambiente propicio para la innovacion y el
emprendedurismo (United States Department of Labor Statistics, 2014 y Morris et al, 2005).

Es importante destacar que en términos relativos Baja California en este mismo afio registro
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un mayor nimero de investigadores en biotecnologia y de bioempresas que California, ver
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El clister biotecnoldgico en San Diego, California, es uno de los mas importantes
del sector a nivel mundial, esta compuesto por 216 empresas principalmente en el area de la

salud, con una fuerza laboral de 18, 360 empleados. Los procesos de innovacion de las
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empresas del clster han generado alrededor de 200 registros de patentes anualmente desde
1997. Su gran fortaleza se debe a la excelencia de su base cientifica en las instituciones de
educacién superior y en los centros de investigacion privados, y al espiritu emprendedor de
los sectores publico y privado (Chiesa & Chiaroni, 2005).

La Asociacion de Acuacultura de California (CAA) afirma, con informacién del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, que la industria acuicola de California
contribuyé en 2013 con 1 370 millones de dolares a la economia de los Estados Unidos, lo
que representd un aumento del 26% con respecto a 2005. Las ventas de crustaceos y moluscos
aumentaron 59 y 62 por ciento respectivamente entre 2005 y 2013. Especificamente en el
estado de California esta actividad contribuye anualmente con 200 millones a su economia.
California es el Unico estado en el que millones de libras de peces de agua dulce se crian a
60 pies bajo el nivel del mar (CAA, 2016).

La CAA es una organizacion que por mas de 30 afios ha representado a los
productores acuicolas en California. Esta institucion cumple su mision mediante la
promocion de los siguientes objetivos principales: i) debido a su estrecha relacion con el
medio ambiente, la industria de la acuicultura abarca la gestion ambiental con el propésito
de ejercer una influencia positiva en la calidad del medio ambiente en California; ii)
representa de forma colectiva a sus miembros antes autoridades federales y estatales y las
agencia gubernamentales locales; iii) promueve programas de investigacion y desarrollo
cientifico que mejoran la produccién acuicola de manera positiva con el medio ambiente y
sostenible; iv) promueve el consumo de productos alimenticios de la acuicultura en el
mercado por ser nutritivos; y v) proporciona a los miembros con actividades de difusion de
informacién y con oportunidades para llevar a cabo reuniones y otros espacios de dialogo
entre sus miembros y los organismos gubernamentales, organizaciones no gubernamentales,
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y con el publico en general. La asociacion reconoce que la acuicultura es parte de la
agricultura, busca promover su lugar en California como una industria primaria responsable
de la produccion de alimentos con un interés vital en la preservacion de sus tierras y recursos
hidricos.

A pesar de la evidente asimetria y complejidad en esta region transfronteriza, la
realidad es que la experiencia local transcurre en un &mbito natural de coincidencia de
intereses (Celaya & Almaraz, 2012). Asi lo demuestra la historia reciente de la relacion
transfronteriza entre México Estados y Unidos, en donde actores binacionales han buscado
el fomento y desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Por un lado La Comision Binacional
México Estados Unidos (BCN por sus siglas en inglés) y por otro la Fundacién México
Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC).

La BCN surge en 1971 como un mecanismo consultivo entre los dos paises, se
formaliza en 1981 y funciona a través de grupos de trabajo que conforman la comision y se
encargan de preparar una agenda que sirve de base para discusiones posteriores. Es dentro de
estos grupos de trabajo de donde emanan iniciativas que se convierten en acuerdos
bilaterales. Es importante destacar que dentro de estos grupos existe uno encargado de las
relaciones bilaterales conformado por dos subgrupos, el primero denominado Ciencia y
Tecnologia y el segundo Cooperacion Fronteriza. Esta comision representa una oportunidad
para disefiar instrumentos fronterizos que logren posicionar a los actores que histéricamente
han emergido en el &ambito de fomento y apoyo al desarrollo econdmico; ademas de ser en si
misma una via para canalizar los retos de las colaboraciones informales en regiones como la
de Tijuana-San Diego (Celaya y Almaraz, 2012, p. 161).

La FUMEC surge en 1993 en el contexto de la firma de Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLC), y trabaja especificamente en la colaboracion binacional en
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temas de ciencia llevando a cabo tareas encaminadas a promover la colaboracién binacional
en ciencia y tecnologia con el fin de contribuir a la solucién de problemas de interés comun
y especialmente aquellos que apoyen el desarrollo econémico y social de México. A traves
de la experiencia exitosa de otros paises como Estados Unidos se busca promover las mejores
précticas en: desarrollo economico basado en la innovacion, formacion de recursos humanos
en ciencia y tecnologia y medio ambiente y salud. El enfoque de esta fundacion es detectar
temas de interés binacional, iniciar actividades piloto y construir programas que puedan
transferirse a organizaciones especializadas (FUMEC, 2016).

Esta region binacional es sede de instituciones lideres en investigacion en ciencias
marinas en sus respectivos paises como son en Baja California el CICESE y UABC y en
California Scripps Institution of Oceanography. Instituciones que cuentan con un amplio
historial de proyectos de colaboracién como son: California Cooperative Oceanic Fisheries
Investigations, las Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California y el Southern
California Coastal Ocean Observing System (San Diego Dialogue, 2005).

En 2008 surge la iniciativa binacional de desarrollo econémico a largo plazo
denominada Cali-Baja Mega Region, ver Figura 4.6, conformada por los condados de San
Diego y Valle Imperial en California y por el estado de Baja California, cuyo objetivo es el

desarrollo conjunto de estrategias para la competitividad global.
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Figura 4.6. Cali-Baja Mega Regién
Fuente: CaliBaja. (24 de noviembre de 2014). CaliBaja-MegaRegion. Obtenido de
http://www.calibaja.net/cbdb/p/about_who.php

Esta ultima iniciativa retune esfuerzos publicos y privados en ambos lados de la
frontera para aprovechar las ventajas de desarrollo empresarial con las que cuenta esta region
binacional y como fin Gltimo destacar el mercado regional en el escenario internacional. Uno
de los sectores estratégicos para la iniciativa es la industria de la biotecnoldgica compuesta
por un conjunto de 800 empresas en los sectores agricola, farmacéutico y dispositivos
médicos. Segun datos de 2011, esta Mega region en su conjunto cuenta con una poblacion de
6 600 millones de personas, un territorio de méas de 28 mil millas cuadradas, un producto
interno bruto de 202.4 billones de ddlares y una fuerza laboral de 3.1 millones de personas

de las cuales 2.8 millones cuentan con empleo (CaliBaja, 2014).
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CAPITULO V: METODOLOGIA

La unidad de observacién en la presente investigacion es la empresa biotecnologica definida
de acuerdo a la OCDE (2009) como aquella empresa que utiliza la biotecnologia en sentido
moderno, para la produccién de bienes o servicios, asi como para realizar investigacion y
desarrollo en biotecnologia.

La metodologia utilizada en esta investigacion es de corte mixto. Se busca alcanzar
un doble proposito, primero caracterizar el perfil de las bioempresas del sector acuicola de
Baja California. El segundo propdsito es determinar de qué manera los factores
institucionales para generar, organizar y transferir conocimiento inhiben o incentivan la
capacidad de vinculacion de las bioempresas bajacalifornianas al ecosistema binacional de
innovacion.

En general la bibliografia revisada sefiala que la empresa biotecnoldgica se
caracteriza por ser empresa pequefia 0 mediana con una fuerza laboral bien calificada, nacida
en entornos académicos, localizada en zonas geogréaficas con elevada actividad investigadora
y se desarrolla dentro de un ecosistema de innovacion.

En Baja California con informacion obtenida a través del directorio 2015 del Consejo
de Sanidad e Inocuidad Acuicola del Estado de Baja California se ha logrado ubicar un total
de 65 bioempresas acuicolas. La muestra ha sido determinada de forma no probabilistica, se
conforma por 10 bioempresas que han respondido a una encuesta electrénica integrada por
35 reactivos cuyo disefio se detalla en el siguiente apartado. La intencion inicial era que las
65 empresas respondieran a la encuesta, a pesar de multiples esfuerzos sélo se logro que diez
de ellas accedieran a responder. Una vez obtenida la base de datos se realizd un analisis

descriptivo, se calculé a través de un valor numérico el indice de capacidad de vinculacién
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al ecosistema binacional de innovacion para cada bioempresa de la muestra, y utilizando el

paquete estadistico spss se determind la correlacion entre las variables.

5.1 Disefno de instrumento de medicién.

El instrumento de medicion esta disefiado para responder a la pregunta de investigacion
planteada en la introduccion. Por lo que se elabor6 una matriz de congruencia, ver Figura
5.1, que ademas de resumir el planteamiento de la investigacion sirve de guia para el disefio
del instrumento que consiste en un cuestionario dirigido a las bioempresas bajacalifornianas

especificamente en el sector de interés.
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Pregunta de investigacion:
¢En qué sentido la estructura institucional formal e informal inhibe o incentiva la capacidad
de vinculacion de las bio empresas del sector acuicola de Baja California al ecosistema
binacional de innovacion?

Objetivo general

Definir de qué manera los factores institucionales inhiben o incentivan la capacidad de
vinculacion de las bio empresas del sector acuicola de Baja California al ecosistema
binacional de innovacion.

Objetivo especifico 2:
Objetivo especifico 1: definir sus dindmicas y
identificar las caracteristicas capacidad de integracién al
de las bio empresas del ecosistema binacional de
sectore acuicola de Baja innovacion de la region
California transfronteriza Baja California-
California.
| |
Dimensiones

Organizacién

Perfil de la empresa

| Recurso humano | Innovacion

| Tecnologia |

| Capacidad de vinculacion

Figura 5.1. Matriz de Congruencia
Fuente: Elaboracion propia

Desde la perspectiva de la economia evolutiva se concibe a las empresas como actores
0 agentes no uniformes que utilizan sus recursos y capacidades para diferenciarse e
interactuar, entre las que se encuentran el conocimiento, la administracion y la gestiéon. De
acuerdo a la teoria de los recursos y capacidades que surge de la administracion estratégica,

se han definido los recursos de las bioempresas para generar dindmicas de vinculacion al
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ecosistema binacional de innovacion, estos se agruparon en cinco dimensiones: 1)
Clasificacion de la empresa, 2) Tecnologia e Infraestructura, 3) Recurso humano, 4)
Organizacion para cooperacion con Gobierno, Instituciones de Educacion Superior y
Empresas biotecnologicas, y 5) Innovacion. En los siguientes parrafos se definirdn cada una
de las dimensiones y los objetivos que se busca alcanzar.

Dimension: clasificacion de la empresa. Segin la OCDE (2009) una empresa
biotecnoldgica se define como aquella que utiliza biotecnologia moderna en sus procesos de
produccion. Utilizando la clasificacion de Duque (2010), se busca diferenciar entre aquellas
empresas completamente dedicadas a la biotecnologia, parcialmente dedicadas, usuarias de
biotecnologia y de servicios. Ademas se indaga sobre el pais de origen de la empresa, si la
empresa se identifica como matriz o filial, y sobre qué porcentaje de los procesos
administrativo y productivo se realizan en Baja California y/o California. El objetivo
principal es comprender cuél es la estructura del sector acuicola en cuanto al tipo de empresas
que lo componen.

Dimension: tecnologia e infraestructura. Estas empresas utilizan células y procesos
moleculares, en particular la tecnologia de ADN recombinante. Las técnicas biotecnoldgicas
que se mencionan en laencuesta forman parte de la encuesta sobre investigacion y desarrollo
tecnoldgico y modulo sobre actividades de biotecnologia y nanotecnologia disefiada por
INEGI-CONACYT (2012). Los objetivos que se buscan son: por un lado conocer los
recursos tecnoldgicos que utilizan estas empresas dentro de la amplia gama de posibilidades,
y por otro identificar sus recursos tangibles como lo es la infraestructura para investigacion
y desarrollo, y finalmente saber sobre sus recursos para la adquisicion de tecnologia que
puede ser a través de patentes, convenios de colaboracion, estudios técnicos, derechos de
propiedad, entre otros.
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Dimensién: recurso humano. Las empresas biotecnoldgicas en general son
empresas pequefias y medianas que se localizan en sectores dindmicos en generacion de
conocimiento. En esta dimensidn se busca conocer el tamafio de estas empresas en Baja
California, para lo cual se utiliza la clasificacion de empresas por nimero de empleados de
INEGI. Ademas se busca conocer su distribucién por género y el nimero de personal
directamente involucrado en actividades biotecnoldgicas. Los sectores productivos que
utilizan biotecnologia son considerados como intensivos en conocimiento, por esto la
importancia de conocer la calificacion del recurso humano directamente involucrado en
actividades biotecnoldgicas y la institucion de educacion superior de procedencia.

Dimension: organizacion. La empresa explota sus recursos organizacionales para
generar la capacidad de cooperacion e intercambio dentro de lo que la economia evolutiva
denomina ecosistema. Se define a un ecosistema de innovacion a partir de la existencia de
elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusién y desarrollo de un
conocimiento nuevo y econémicamente Util. Co existen en un mismo medio un sistema de
innovacion y un sistema social en donde se producen nuevos conocimientos y tecnologias
que poseen un componente social y resultan de la interaccién social con su medio ambiente.
De acuerdo a la revision teorica, se presentan tres formas de vinculacion: i) dentro de la
estructura productiva y econdmica; ii) en la configuracion institucional que es la que forma
y permita la actividad innovadora; y iii) de generacién de conocimiento y procesos de
aprendizaje (Lundvall, 1992, 1995).

Por lo anterior la encuesta en este apartado cuestiona sobre los recursos con los que
la empresa gestiona su vinculacion con el sector pablico, el propdsito principal es determinar
si la empresa conoce 0 se ha beneficiado de alguno de los distintos apoyos gubernamentales
para el desarrollo de ciencia y tecnologia, conocer los beneficios que se han obtenido y
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conocer los motivos por los cuales la vinculacion con instituciones de gobierno no ha sido
posible.

Baja California tiene una situacion geogréfica privilegiada por su vecindad con uno
de los polos de desarrollo biotecnoldgico mas importantes en Estados Unidos y en el mundo.
Por este motivo es importante conocer los esquemas de vinculacion que se han desarrollado
de forma transfronteriza. Por lo que se pregunta sobre los recursos de la empresa para
cooperar con instituciones de educacion superior en ambos lados de la frontera a través de
algin convenio de vinculacién de proyectos para el desarrollo de ciencia y tecnologia,
conocer los esquemas de cooperacion, los beneficios y evaluaciéon de esta vinculacién, y
saber los motivos por los que estos convenios no han sido posibles. Ademas se busca conocer
si la empresa ha tenido o tiene algun acuerdo de colaboracién con empresas biotecnoldgicas
en Baja California o California, conocer los esquemas de cooperacion, los beneficios y
evaluacion de esta vinculacion y conocer los motivos por los que estos convenios no han sido
posibles.

Dimension: innovacion. Los recursos conocimiento y organizacion, desempefian
papeles significativos en la construccion de capacidades para generar innovacion, factor
determinante en la era del conocimiento por aumentar las ventajas competitivas que las
propias empresas construyen. Se requiere uso Yy aplicacion del conocimiento cientifico o
empirico, por lo que le da un carécter intangible, social, interactivo y complejo. La serie de
preguntas para esta dimension esta basada en el apartado innovacién de la empresa, de la
encuesta de INEGI sobre investigacion y desarrollo tecnolégico y modulo sobre actividades

de biotecnologia y nanotecnologia (INEGI-CONACYT, 2013).
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Lo que se busca es conocer si laempresa en los Gltimos cinco afios trabajo en al menos

un proyecto de innovacion en productos (bienes o servicios) o procesos (incluye métodos), y

los factores que inciden para el desarrollo de actividades de innovacién en la empresa.

Una vez identificadas las dimensiones se procedié a la construccion de un mapa de

contenidos para el disefio del instrumento de medicion. Por lo que se consultaron los

instrumentos de obtencidn de informacion desarrollados por el INEGIy CONACYT para la

“Encuesta sobre investigacion y desarrollo tecnoldgico y modulo sobre actividades de

biotecnologia y nanotecnologia” (INEGI-CONACYT, 2013), ver Tablas 5.1, 5.2 y 5.3.

Mapa de contenidos para el disefio del instrumento (1/3)

Tabla 5.1
Primer Nivel Segundo Nivel
Ubicacién
Clasificacion
Perfil de la
bio empresa

Caracteristicas

Empleados
Calificacion
Recurso
humano Egresados de

Tipo de tecnologia
que se utiliza

Tercer Nivel

Tiempo de operacién
Municipio

Completamente
Parcialmente
Usuaria
Servicios

¢Esta empresa es matriz o filial?
¢El proceso productivo se realiza en?
¢El proceso administrativo se realiza en?

Total
Porcentaje mujeres/hombres
Personal ocupado directamente en actividades biotecnolégicas

Ultimo grado académico obtenido por este personal

Instituto Tecnologico de Tijuana, ITT
Universidad Autdnoma de Baja California, UABC
Cetys Universidad
Universidad Iberoamericana
Universidad del Noroeste, UNIVER
Universidad Interamericana para el Desarrollo, UNID
Universidad del Valle de México, UVM
Universidad Xochicalco
Codigo genético
Tecnologias referentes a proteinas y otras
moléculas
Cultivo de ingenieria celular y cultivos
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Instalaciones lyD
Tecnologia

Transferencia
tecnoldgica

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.2

Bioprocesos

¢La empresa cuenta con un &rea o unidad dedicada formalmente a

investigacion y desarrollo tecnol6gico?

Patentes (compra-venta)

Estudios técnicos

Derechos de propiedad (compra-venta)
Asistencia técnica

Convenios de colaboracién

Mapa de contenidos para el disefio del instrumento (2/3)

Primer Nivel Segundo Nivel

Contexto

Innovacion mas
Innovacion importante

Factores que
inciden para el
desarrollo de
actividades de
innovacioén en la
empresa.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tercer Nivel

La empresa en los Gltimos cinco afios trabajo en al menos un proyecto
de innovacion en productos (bienes o servicios) o procesos

Situacidn de su principal proyecto de innovacion.

La empresa ha introducido al mercado productos 0 procesos nuevos o
significativamente mejorados.

Indique la innovacion mas importante en productos o procesos
Los tres principales objetivos de la innovacién mas importante que ha
desarrollado en producto o proceso

Investigacion y desarrollo tecnoldgico
Departamentos ingenieria/produccion
Empresas de la competencia

Clientes

Empresas de consultoria

Proveedores

Instituciones de educacion superior
Patentes

Ferias y exposiciones industriales
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Tabla 5.3

Mapa de contenidos para el disefio del instrumento (3/3)

Primer Nivel Segundo Nivel

Programas de
apoyo a la
cienciay
tecnologia

Organizacion

Vinculacién
transfronteriza

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tercer Nivel

INNOVAPYME
INNOVATEC
PROINNOVA
FONDO MIXTO

Como evalla la experiencia de haber sido beneficiario de un
proyecto gubernamental para el desarrollo de ciencia y tecnologia
Beneficios obtenidos al haber sido beneficiario de un proyecto
gubernamental para el desarrollo de ciencia y tecnologia.

La empresa ha tenido o tiene algun acuerdo de colaboracion con
empresas biotecnoldgicas o instituciones de educacion
superior/centros de investigacion en Baja California o California
Actividades se realizaron durante la vinculacion

Beneficios obtenidos

Evaluacion de la experiencia de vinculacién

Los datos obtenidos sirven para describir el perfil de las bioempresas en Baja

California en el sector de interés. Ademas de obtener un valor numérico que permite conocer

la capacidad de vinculacion de las bioempresas de la muestra al ecosistema binacional de

innovacion. Para lo cual se otorgd un valor estadistico a aquellos items que por su naturaleza

permiten establecer dicha vinculacion, como se muestra en la Tabla 5.4.
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Tabla 5.4

Escala de valor de los Indicadores de Capacidad de Vinculacion

Primer nivel. Segundo nivel Tercer nivel Escala
Usuarias 1
Perfil Parcialmente 2
Completamente 3
Capacidad de Tecnologia Herramienta Biotecnoldgica 1-4
vinculacion al TSU 1
ecosistema Recurso humano | Licenciatura 2
binacional de Maestria 3
innovacion Doctorado 4
Innovacion Proyecto Innovacion si/no 1-2
Area I&D  si/no 1-2
Gobierno BC 1-2
Organizacion Empresa BC/CA-Actividades 0-6
IES Actividades 0-6

Nota. Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se establece que una bioempresa acuicola contard con una capacidad

de vinculacion al ecosistema binacional de innovacién alta si obtiene una puntuacion dentro

del rango 25-38, una capacidad media si se encuentra en el rango de 10-24 y una baja

capacidad de vinculacion si obtiene un puntaje menor a 10.

La Tabla 5.5 describe la relacion entre variable e indicadores y muestra la escala de

valor establecida en el desarrollo del instrumento de medicion.
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Tabla 5.5

Relacion entre variables e indicadores y escala de valor

Variable

Indicador

Escala

Perfil

Clasificacion de la bioempresa

Completamente

Parcialmente

Usuaria

Tecnologia

Herramienta biotecnoldgica
que se utiliza en el proceso
productivo

Bioprocesos

Cddigo genético

Tejidos y Cultivos

Tecnologias proteinas

Recurso
humano

Grado académico de personal
involucrado en actividades de
biotecnologia

TSU

Licenciatura

Maestria

Doctorado

Innovacion

Proyecto de innovacion

No

Si

Area lyD

No

Sl

Organizacién

Empresa BC/CA

No

Si

NEFRINEFEINEFPRRWIN| -

Actividades

N/A=0

Transferencia
tecnolégica=1

Consultoria, asesoria=1

Proyectos Inv.
Conjuntos=1

Acceso
Infraestructura=1

Financiamiento=1

Desarrollo Tec.
Conjunto =1

@
>

C. Investigacion/IES BC/CA

Si

No

Actividades

N/A=0

Acceso
infraestructura=1

Transferencia
tecnolégica=1

Estadias técnicas=1

Consultoria, asesoria=1

Proyectos inv.
conjuntos=1

Desarrollo Tec.
Conjunto =1

Gobierno BC

Si-2

No-1

1-2

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo se encuentra organizado en cuatro apartados. En el primero se presenta, a titulo
exploratorio, una primera aproximacion a la estructura del ecosistema binacional de
innovacion tomando en cuenta a los distintos actores que inciden en la mega region en la
generacion, organizacion y transferencia de conocimiento. El contexto y caracteristicas de
las bioempresas acuicolas de Baja California se presenta en el segundo apartado, en donde
también se discuten las particularidades y coincidencias encontradas en el anélisis de la base
de datos de la muestra con las caracteristicas generales que distinguen a las empresas
biotecnoldgicas. En el tercero se presentan la discusion y analisis de la estimacion realizada
para el indice de capacidad de vinculacion al ecosistema binacional de innovacion para cada
bioempresa, y en el Gltimo se analiza a estas unidades productivas desde la logica de la
economia evolutiva que las define como actores dentro de un ecosistema que interactian

utilizando sus recursos.

6.1 Estructura del ecosistema binacional de innovacion

En la region Baja California-California se han realizado esfuerzos institucionales conjuntos
gue han tenido como objetivo el desarrollo econdmico a través del fortalecimiento de la
innovacion, la ciencia y la tecnologia. En estas entidades las relaciones entre organismos
locales sostienen la colaboracion en ciencia y tecnologia, especialmente en el area de
educacion y en la formacidn de recursos humanos especializados (Celaya & Almaraz, 2012).
Este apartado presenta un recuento histérico tanto de los esfuerzos locales en Baja California
para generar conocimiento en ciencia y tecnologia especificamente para el sector productivo

de interés en esta investigacion, asi como los esfuerzos desde el ambito binacional para
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fortalecer la innovacion, la ciencia y la tecnologia en la region, los cuales en conjunto y
sustentados en un marco normativo nacional, local y binacional construyen paulatinamente

el ecosistema binacional de innovacion, ver Figura 6.1.

Lo COLEF
OICESE uose
covs Instituciones =
Generacion
Conocimiento
CORREDOR
NNOVACION DE LAS
SAGARFA CALIFORNIAS =
CONADY MUSEIC
COT
Instituciones Em Instituciones
- Tesas ..
Pablicas P Binacionales
CESMEC
SENASICA UC-MBUS
SEDECD ~ CAL-EAIA
FUMEC p4EGA REGION
Leyes
Normas
Acuerdos
TS BINACIDNALES
LDCALES

Figura 6.1 Estructura del Ecosistema Binacional de Innovacién, 2016
Fuente: Elaboracion propia

La Universidad Autonoma de Baja California en 1960 crea simultaneamente dos
dependencias en la ciudad de Ensenada, bajo una concepcion de estrecha interrelacion, el
Instituto de Oceanografia e Ictiologia posteriormente Instituto de Investigaciones
Oceanoldgicas (110) y la Escuela de Ciencias Maritimas posteriormente Facultad de Ciencias
Marinas, para fomentar y llevar a cabo investigaciones cientificas dando preferencia a las
que tiendan a resolver los problemas estatales o nacionales. Desde un inicio conto con el
apoyo fundamental para el crecimiento académico de la Facultad de Ciencias Marinas de
varios investigadores del Scripps Institution of Oceanography (SIO) en la Jolla California.

En 1984, se inician los primeros proyectos de investigacion formal por parte de la facultad,

110



y un afio mas tarde se crea el programa de maestria en Oceanografia Bioldgica, en este
periodo se realizaron convenios académicos con CICESE (UABC, 2016).

Especificamente para el estudio de la biodiversidad bajacaliforniana en 1968 surge la
idea de la fundacion del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE) como resultado de la colaboracién formal entre académicos de la
Escuela Superior de Ciencias Marinas (ESCM) de la UABC y el Scripps Institution of
Oceanography (SIO) de la Universidad de California en San Diego (UCSD), idea que se
materializa en 1973 através de CONACYT (CICESE, 2013). Actualmente el CICESE es un
centro publico de investigacién, el méas grande de los 27 que integran el Sistema de Centros
Publicos de Investigacion del CONACYT.

En 1980 se crea el Instituto de México y los Estados Unidos de la Universidad de
California (UC MEXUS), es un instituto de investigacion académica dedicada a fomentar,
asegurar y contribuir a la investigacion binacional, a generar programas de colaboracion e
intercambio académico. Su objetivo principal es contribuir a mejorar el conocimiento
cientifico binacional. En 1997 CONACYT vy la Universidad de California firmaron el
acuerdo UC-CONACYT, de Cooperacion en Educacién Superior e Investigacion, el cual ha
proporcionado fondos y apoyo para estudiantes graduados que han colaborado en un sin
namero de proyectos de investigacion convirtiéndose en el programa de colaboracion méas
importante y fructifero de México con cualquier universidad en el extranjero. Este acuerdo
es gestionado y administrado por UC MEXUS y representa un compromiso a largo plazo
para construir puentes culturales y fortalecer la comunidad académica binacional para influir
en cuestiones de interés comun a los Estados Unidos y Meéxico. Su principio fundamental es
que la colaboracion binacional en la investigacion y la formacion deben asumirse en

condiciones de igualdad por todos los participantes. En las ltimas dos décadas, UC MEXUS
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y CONACYT han iniciado una serie de programas de gran éxito que proporcionan
oportunidades para la investigacién en colaboracion, el intercambio académico, y el
desarrollo de los estudiantes (UC MEXUS, 2016).

La Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC) es una organizacion
binacional sin fines de lucro creada en 1993 en el marco de la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN). Su objetivo es promover la colaboracion
binacional en ciencia y tecnologia, con la finalidad de contribuir a la solucién de problemas
de interés comun. FUMEC promueve las mejores practicas en tres areas programaticas: i)
desarrollo econémico basado en la innovacion, ii) formacion de recursos humanos en ciencia
y tecnologia, y iii) medio ambiente y salud. Esta organizacion ha puesto en marcha varios
programas para generar procesos de innovacion que asegura son la clave para lograr el
crecimiento econdmico y el éxito de paises y regiones en los mercados globales, algunos de
estos son: i) en conjunto con la Secretaria de Economia el programa TechBa que tiene como
objetivo facilitar el acceso de las empresas mexicanas de tecnologia a los ecosistemas de
negocio mas dindmicos a nivel mundial, ii) TechPYME es un programa de aceleracién de
empresas Yy fortalecimiento de ecosistemas regionales que apoya la migracién de las PYMES
a nichos de mayor valor agregado, iii) incubadora de agronegocios, iv) SATE que es un
sistema de asistencia tecnoldgica empresarial para que las pequefias y medianas empresas
mejoren su desempefio e incrementen su competitividad, v) cuenta también con iniciativas
sectoriales que apoyan el crecimiento de las empresas y favorecen la innovacion en areas y
sectores especificos y vi) en 2013 se cred el Consejo Mexico-Estados Unidos para el
Emprendimiento y la Innovacion (MUSEIC) que da prioridad al desarrollo economico
mediante actividades vinculadas al emprendimiento . EI &mbito de accion de FUMEC es

nacional por lo que toca a los actores fronterizos la gestion de este apoyo en la busqueda de
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desarrollo industrial, cientifico y tecnolégico. En 2013 CONACYT obtuvo la colaboracién
de FUMEC como coordinador general del proyecto Agendas Estatales de Innovacion
(FUMEC, Fundacién Mexico-Estados Unidos para la Ciencia, 2016).

La historia mé&s reciente de estos esfuerzos se registra en 2005 con la Iniciativa
Transfronteriza para la Competitividad e Innovacion de la organizacion San Diego Dialogue
programa de UCSD, que en colaboracion con CENTRIS, CISESE, la Ciudad de Chula Vista,
entre otros actores, dirigen esfuerzos para publicar el reporte Innovacién Sin Fronteras. Este
reporte menciona tres aspectos fundamentales para catalizar la competitividad
transfronteriza: i) la necesidad de implementar iniciativas de colaboracién para dar a conocer
los cluster regionales de alto valor agregado con especial atencién a industrias de
biotecnologia y alta tecnologia que valorizan la cercania fisica a las instituciones que
componen un ecosistema de innovacion desde la etapa de investigacion y desarrollo a la de
manufactura y distribucién; ii) para garantizar el crecimiento y la competitividad es de vital
importancia la unién entre lideres en ambos lados de la frontera que colaboren para aumentar
de manera significativa los programas de capacitacion de profesionistas y de fuerza laboral
y la asistencia técnica; y iii) se requieren instituciones y mecanismos sociales novedosos que
impulsen a la region transfronteriza del simbolismo a la accion, lo que necesariamente
involucra un liderazgo compartido, ademas de la coinversion y coordinacion de programas
encaminados a fortalecer la capacidad y la competitividad de la region binacional.

Surge de este esfuerzo el Corredor de Innovacion de las Californias constituido por
asociaciones, empresas, instituciones y miembros de gobierno que colaboran en areas
relacionadas con las oportunidades en la frontera desde en un contexto tecnoldgico. Algunos
de estos actores son: Biotechnology Council of Ensenada, BorderTech, Cal-1T2, CANIETI,
CDT, CENTRIS, CETYS, CICESE, COLEF, CONNECT, DEITAC, Institute of the
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Americas, International Community Foundation, UCSD’s Jacobs School of Engineering, San
Diego Dialogue, Scripps Institution of Oceanography, SDSU, SEDECO, Ti@Baja, USCD’s
Center of US-Mexican Studies, USD’s Transborder Institute, UABC, entre otros (San Diego
Dialogue, 2005).

La iniciativa binacional de desarrollo econémico a largo plazo denominada Cali-Baja
Mega Region surge en 2008 y protagoniza uno de los mas recientes esfuerzos de cooperacion
binacional. La constituyen los condados de San Diego y Valle Imperial en California y por
el estado de Baja California, su objetivo es el desarrollo conjunto de estrategias para la
competitividad global, por lo que retine esfuerzos publicos y privados en ambos lados de la
frontera para aprovechar las ventajas de desarrollo empresarial con las que cuenta esta region
binacional. En este contexto la UCSD ha formalizado con UABC, COLEF y CETYS el
acuerdo “Memorandum of Understaning” MOU (por sus siglas en ingles), cuyo objetivo es
estrechar y aumentar los lazos de colaboracion e intercambio para generar proyectos de
investigacién binacionales en innovacion tecnologia y emprendedurismo que fortalezcan la
region transfronteriza.

El marco normativo en el que se sostiene el ecosistema binacional de innovacion
reune elementos tanto nacionales como locales, ver Tabla 6.1, en los parrafos siguientes se

hace mencion a detalle de algunos de ellos.
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Tabla 6.1
Marco normativo del ecosistema binacional de innovacién

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECITI) 2014-2018

Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019

Programa para Sostener e Impulsar el Crecimiento Econémico de BC2008
Politica de Desarrollo Empresarial 2005

Politica de Desarrollo Empresarial Segunda Generacion 2012-2020

Ley de Fomento a la Ciencia y Tecnologia de BC 2005

Politicas Regionales de Coordinacion Educativa y Vinculacién Empresarial

Sistema de California SIIDEBAJA 2009
Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion de Lépez, C., Plascencia, 1., y Alcala, M. (10 de Diciembre
de 2015). ALTEC 2015. Obtenido de http://www.altec2015.org/anais/altec/papers/253.pdf

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, Meta Ill: México con educacion de calidad,
Objetivo 3.5: Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion pilares para el
progreso econdémico Yy social sostenible. Alcanzar este objetivo requiere de cinco estrategias:
i) contribuir a que la inversion nacional en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del PIB, ii) contribuir a la formacion y
fortalecimiento del capital humano de alto nivel, iii) impulsar el desarrollo de las vocaciones
y capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion locales, para fortalecer el desarrollo
regional sustentable e incluyente, iv) contribuir a la transferencia y aprovechamiento del
conocimiento, vinculando a las instituciones de educacidén superior y los centros de
investigacion con los sectores publico, social y privado, y v) contribuir al fortalecimiento de
la infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais.

En el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECITI) 2014-2018 el sector
de la biotecnologia esta considerado como sector estratégico. EI documento indica que la
biotecnologia sera una plataforma prioritaria para impactar a sectores especificos como el
agroalimentario, salud e industrias de proceso y proteccion ambiental. En especifico el

objetivo 6 senala: “Fortalecer las capacidades de ciencia y tecnologia en biotecnologia para
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resolver necesidades del pais de acuerdo con el marco normativo en bioseguridad”, ademas
reconoce que “México cuenta con infraestructura y recursos humanos especializados para
realizar investigacion en biotecnologia moderna, que requieren incentivos y apoyos para
lograr generar desarrollos biotecnolégicos que incluyan, desde el disefio experimental, una
cultura de bioseguridad congruente con el uso responsable de la biotecnologia permitiendo
su transito por el entramado regulatorio.

El Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019 define: i) programas sectoriales, ii)
proyectos estrategicos, y iii) programas transversales. Es un instrumento de caracter integral,
que comprende siete estrategias rectoras entre las que se encuentra el desarrollo econémico
y sustentable cuyo objetivo general es: “Gestionar el desarrollo regional con participacion
ciudadana representativa, con altos niveles de competitividad, con la asignacion eficiente de
funciones y recursos financieros en dependencias de la administracién publica, asi como la
coordinacion institucional urbana, econémica y ambiental para la promocion de la inversion,
la investigacion y el desarrollo de opciones productivas locales, la vinculacion de vocaciones
regionales y economia fronteriza, el uso de energias limpias y la proteccion del medio
ambiente” (GOBBC, 2014, pp 231).

La Politica de Desarrollo Empresarial (PDE) se gesto en 2005, es el resultado de
los trabajos de la sociedad en coordinacion con el Gobierno del Estado de Baja California
para marcar un rumbo Yy una directriz del desarrollo econémico, fomentando la
competitividad y la innovacion, y privilegiando las vocaciones productivas en base al
desarrollo de agrupamientos industriales (clUsteres). EI PDE estuvo orientado por el Plan
Nacional de Desarrollo y por el Plan Estatal de Desarrollo 2002-2007. El resultado fue un
documento de primera generacion que hace referencia a fortalecer y promover el impulso de
las vocaciones estatales y su evolucion, asigna prioridades municipales, determinando
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criterios de selectividad para la adecuada toma de decisiones y da garantia del cumplimiento
de los objetivos estratégicos orientados a la competitividad mundial y al mejoramiento de la
calidad de vida.

Una actualizacién de esta politica se derivo en lo que se conoce como la Politica de
Desarrollo Empresarial de segunda generacion 2012-2020: innovar para competir, la
cual procura incrementar la competitividad empresarial basada en la economia del
conocimiento, innovando para competir, teniendo como lineas estratégicas el articular el
Ecosistema Regional de Innovacion, fomentando la participacion empresarial efectiva y el
fortalecimiento del emprendimiento empresarial asociativo. La PED de Baja California esta
orientada por los instrumentos legales de planeacion del Gobierno Federal y Estatal, como
los son el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y el Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019,
asi como por instrumentos de planeacién regional y de los municipios, entre otros, el Plan
Estratégico Metropolitano 2034 Tijuana-Tecate-Rosarito, el Plan Estratégico de Desarrollo
Econdmico del Municipio de Ensenada, el Plan de Desarrollo Regional de Tecate 2025, asi
como los Planes Municipales de Desarrollo (InvestinBaja, 2016).

La Ley de Fomento a la Ciencia y Tecnologia de Baja California publicada en el
Periddico Oficial el 10 de Junio de 2005 cuyas recientes modificaciones, reformas y
adiciones se registran en 2013. Las acciones que deriven de esta ley y que implementan las
autoridades estatales en coordinacién con el sector privado establecen los lineamientos
basicos de la politica econdmica que coadyuvan en la definicion de estrategias y programas
especificos de fomento, alineados a la PDE y orientados a fortalecer la posicion competitiva

del Estado (SEDECO, 2012) .
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6.2 Bioempresas acuicolas de Baja California

El estado de Baja California cuenta con 1,555 kildmetros de litorales lo que representa el
13.4% de las costas totales del pais. Frente al Golfo de California y el Océano Pacifico
existen 320 unidades de produccion pesquera y acuicola, estas se encuentran distribuidas en
cuatro zonas: i) zona golfo norte que abarca desde Mexicali hasta San Luis Gonzaga, ii) zona
golfo sur de Bahia Calamajue hasta el Barril, iii) zona pacifico norte desde Rosarito hasta el

Rosario, y iv) zona pacifico sur desde EI M&rmol hasta Isla de Cedros, ver Figura 6.2.

Baja (_'dllfg_tgm ‘
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.“_

Figura 6.2 Zonas de produccién pesquera y acuicola de Baja California

Fuente: Mapa satelital de la distribucién de las unidades econémicas pesca y acuicultura, INEGI. (2016).
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. Recuperado el 10 de Febrero de 2016, de
http://www.inegi.org.mx/

El desarrollo de biotecnologias de cultivo en el estado ha propiciado el surgimiento

de 64 empresas acuicolas que se encuentran registradas en el directorio 2015 del Consejo de
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Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California (CESAIBC). De acuerdo al diagndstico
estratégico del Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019, estas empresas ofrecen amplias
expectativas de desarrollo con un crecimiento proyectado en un 150% en los proximos seis
afnos, el 31% de ellas se localizan en Mexicali y el 69% en el Puerto de Ensenada, ver Figura

6.3.

Mexicali
31%

Figura 6.3 Distribucion por Municipio de Bioempresas Acuicolas en B.C, 2015
Fuente: Elaboracién propia con datos de CESAIBC. (2015). Consejo Estatal de Sanidad Acuicola e Inocuidad
de Baja California. Recuperado el 25 de Febrero de 2015, de http://www.cesaibc.org/sitio/

Baja California ocupa el cuarto lugar en volumen nacional de capturas pesqueras con
un promedio de 100, 000 toneladas anuales, y ocupa el séptimo lugar en valor de la
produccién. Con respecto a la produccién acuicola el estado ocupa el treceavo lugar de la
produccidn nacional con aproximadamente cuatro mil toneladas cultivadas anualmente. En

cuanto al valor de esta produccion el estado ocupa el sexto sitio del pais. En 2015 la
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produccién de moluscos represento el 54% de la produccion total estatal, el camardn el 34%

y el 12% la produccion de peces, ver Figura 6.4.
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Figura 6.4 Distribucidn por especie de la produccion acuicola de Baja California, 2015
Fuente: Elaboracion propia con informacion de CESAIBC. (2015). Consejo Estatal de Sanidad Acuicola e
Inocuidad de Baja California. Recuperado el 25 de Febrero de 2015, de http://www.cesaibc.org/sitio/

En los siguientes parrafos se presentan los resultados obtenidos a partir del

instrumento de medicion disefiado para esta investigacion, un total de 10 bioempresas de 64

respondieron a la encuesta, ver Tabla 6.2. Los reactivos seleccionados permiten conocer

caracteristicas generales de estas unidades de produccion.
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Tabla 6.2
Empresas que respondieron la encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Nombre de la empresa Nombre del encuestado Cargo
Abulones Cultivados SDe R L De CV  Benito Altamira Representante Legal (Ex Director General)
Acuicola Pacar Spr De RI. Juan Fco. Siqueiros Leén Rep. Legal De La Empresa
Productos Oceanica José Carlos Gardufio Franco Director Técnico
Ostricola Nautilus S De Rl De CV Vicente Guerrero Gerente General Representante Legal
Acuamos Spr De RL Francisco Javier Mosqueda Representante Legal

Martinez

Ostiones Guerrero S.A. De C.V. Reyes Guerrero Sandoval Representante Legal
Baja Seas, S De RI De CV Luis C Astiazaran Director General
Aqualap SA De CV Juan Carlos Lapuente Landero ~ Administrador Unico
Vizsomar Enrique Félix Director
Acuacultura Oceanica Sergio Guevara Socio/Director

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacién de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

El 70% de las empresas encuestadas se localizan en el municipio de Ensenada vy el
30% en el municipio de Mexicali, ver Figura 6.5. De acuerdo a la distribucion por municipio
de las empresas en el directorio de CESAIBC, se tiene una muestra representativa ya que,
como se menciond anteriormente, a nivel estatal el 69% se localiza en Ensenada y en

Mexicali el 31%.
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m Ensenada = Mexicali

Figura 6.5 Localizacion por Municipio de empresas encuestadas
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Las caracteristicas generales sefialan que se trata de empresas jovenes con menos de
diez afios de antigliedad, en el caso de las bioempresas encuestadas la mayoria han estado
operando en Baja California por méas de quince afios, ver Figura 6.6. Como empresas jovenes

se puede catalogar a Baja Seas y Productos Oceanica.

Acuacultura Oceanica
Vizsomar

Agqualap

Baja Seas

Ostiones Guerrero . -
 Tiempo de operacion, afios

Acuamos
Ostricola Nautilus

Productos Oceanica

Abulones Cultivados

0 5 10 15 20 25 30

Figura 6.6 Distribucion de biompresas acuicolas por tiempo de operacion en BC, en
anos
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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El campo de aplicacion de la biotecnologia azul esta relacionado con las herramientas
biotecnoldgicas que se aplican en medios maritimos y acuaticos. A las bioempresas que
hacen uso de esta tecnologia se les clasifican en tres categorias: i) completamente dedicadas
a la biotecnologia, siendo aquellas que estdn comprometidas con los nuevos avances y
apuestan claramente por la innovacién cientifica y tecnoldgica y por los programas de
investigacion y desarrollo, en los sectores: sanidad humana y animal, agricultura y
alimentacion; ii) parcialmente dedicadas a la biotecnologia, estas pertenecen
fundamentalmente al sector agroalimentario, no son productores, sino transformadores y/o
comercializadores de productos derivados de técnicas modernas; y iii) usuarias de
biotecnologia, que se localizan casi exclusivamente en el sector de la alimentacién son
usuarios finales de productos elaborados por el primer grupo y como excepcion por el
segundo, forman parte del Gltimo eslabon de la cadena de produccion en su relacion con el
cliente final.

De acuerdo a los resultados de la encuesta el 60% de las biomepresas acuicolas son
usuarias de biotecnologia, parcialmente dedicadas a la biotecnologia se identifica a el 20% y
el mismo porcentaje se clasifica como completamente dedicadas a la biotecnologia, ver

Figura 6.7.
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Figura 6.7 Clasificacion de las bioempresas de la muestra
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Con respecto a su origen, a excepcion de Ostiones Guerrero que tiene su origen en
Estados Unidos, el resto de las bioempresas de la muestra manifestaron ser de origen

Mexicano, ver Figura 6.8.

10%
= Mexico
\ ’ Estados Unidos

Figura 6.8 Origen de las bioempresas de la muestra
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Es importante destacar que de las diez empresas de la muestra, dos de ellas indicaron
que un porcentaje de sus procesos productivo y administrativo se realizan en California. Es

el caso de: i) Ostiones Guerrero que realiza el 60% de su proceso productivo y el 20% de su
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proceso administrativo en California, y ii) Baja Seas que realiza el 60% de su proceso
productivo en el estado vecino.

Las bioempresas de la muestra manifestaron que mayormente utilizan bioprocesos en
su proceso productivo, las tecnologias referentes a proteinas y otros procesos ocupan el
segundo sitio, seguidas de tecnologias referentes a organismos subcelulares y codigo

genético, ver Figura 6.9.

Nano biotecnologia
Bioinformatica
Organismos subcelulares
Bioprocesos

Tejidos y cultivos celulares

Tecnologias referentes a proteinas y otras
moléculas

Cadigo genético

Figura 6.9 Herramienta biotecnoldgica que utilizan en el proceso productivo
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

En términos generales las bioempresas se caracterizan por ser empresas pequefias y
medianas con una fuerza laboral bien calificada, nacidas en entornos académicos y
localizadas en zonas geograficas con elevada actividad investigadora.

Considerando los criterios de INEGI para clasificar a la micro, pequefia y mediana
empresa, se puede afirmar que el 90% de las unidades economicas de la muestra se clasifican

como pequefias empresas por contar con una fuerza laboral entre 11 y 50 empleados, solo
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una de ellas se clasifica como micro por contar con menos de 10 empleados, ver Figura 6.10,

en promedio tienen una fuerza laboral de 20 empleados por unidad productiva.

Acuacultura Oceanica
Vizsomar

Aqualap

Baja Seas

Ostiones Guerrero
Acuamos

Ostricola Nautilus
Productos Oceanica
Acuicola Pacar
Abulones Cultivados

10

20 30 40 50

Figura 6.10 Relacion empresas — nimero de empleados
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Con respecto a la distribucion por género de este personal, el 70% son hombres y el

30% son mujeres, ver Figura 6.11, excepto por Productos Oceénica que cuenta con un mayor

porcentaje de mujeres que de hombres 60% y 40% respectivamente. La distribucion por

género de la matricula de la licenciatura biotecnologia en acuacultura entre los periodos

2013-2 y 2015-2 fue de 63% de hombresy 37% de mujeres, de acuerdo a los datos de UABC.

Lo que permite constatar una distribucion proporcional entre hombres y mujeres en proceso

de formacion profesional y como recurso humano de las bioempresas de la muestra.

126



(=}
o
|
\

[0}
o
S

[

[

|

o =~
o O
! !

= Porcentaje de mujeres
I I I Porcentaje de hombres

N
o o
S—S
I |
| | |
E——
[

T Y Y ) )
|
|
o&*l
) |
- ||
| | |
| |
| ] |
|
| | |
[

% D P O F & .&F
@on‘z’db S & & S o & &
S F & F N X P
SFFO S S Y O
o7 & &S & &
& S & N
S S S o
= 0 o &
¥ ot

Figura 6.11 Distribucion de fuerza laboral por género
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Sobre el personal que directamente participa en actividades de biotecnologia, de
acuerdo con los datos obtenidos, en la gran mayoria de las bioempresas de la muestra se
cuenta con menos de 7 empleados con estas capacidades especificas. Destacan en este
indicador las bioempresas Acuacultura Oceanica y Aqualap que manifestaron contar con 35

y 30 empleados que directamente participan en estas actividades, ver Figura 6.12.
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Acuacultura Oceanica
Vizsomar

Agqualap

Baja Seas

Ostiones Guerrero
Acuamos

Ostricola Nautilus
Productos Oceénica
Acuicola Pacar
Abulones Cultivados

Figura 6.12 Personal que directamente participa en actividades de biotecnologia
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

El uso de biotecnologia requiere de capital humano altamente calificado, cerca del
30% de este personal que directamente participa en actividades biotecnoldgicas cuenta con
grado de maestria o doctorado 17% y 12% respectivamente, el 42% cuenta con licenciatura

y el 29% es técnico superior universitario, ver Figura 6.13.

® Tecnico Superior
Universitario
M Licenciatura

= Maestria

Doctorado

Figura 6.13 Perfil del recurso humano directamente involucrado en actividades de

biotecnologia
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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Con respecto a la institucion de educacion superior de procedencia de este personal
especializado, las empresas encuestadas manifiestan que en su gran mayoria este recurso

humano es egresado de la Universidad Autonoma de Baja California, ver Figura 6.14.

Ingenieros Pesqueros de Mazatlan
Sinaloa

CETMAR

IPN

UABC
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Figura 6.14 Relacion bioempresa-institucion superior de procedencia del personal

directamente involucrado en actividades de biotecnologia
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

La innovacién es un medio determinante para que las empresas sean mas
competitivas, el 90% de las bioempresas de la muestra manifiestan haber participado en al
menos un proyecto de innovacion de productos o procesos en los Gltimos cinco afos, ver
Figura 6.15. De estas bioempresas el 80% han introducido al mercado un producto o proceso
nuevo o significativamente mejorado por lo que de acuerdo al Manual de Oslo se pueden

clasificar como empresas innovadoras.
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= Productos (bienes o servicios) Procesos ( incluye métodos)

Figura 6.15 Indique si la empresa ha introducido al mercado productos o procesos

nuevos o significativamente mejorados
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Con respecto a los objetivos planteados por las empresas encuestadas al generar
innovacion de producto o proceso, en su mayoria aseguran principalmente buscar mejorar la
calidad del producto o proceso, seguido por la busqueda de reduccion de costos y en igual
orden de importancia aumentar ventas, cumplir con estandares o regulaciones y aumentar la

participacién en los mercados o crear nuevos mercados, ver Figura 6.16.
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Aumentar ventas

Cumplir con estandares o regulaciones

Reducir costos

Aumentar la participacién en el mercado o crear
nuevos mercados

Mejorar la calidad del producto o servicio

Figura 6.16 Objetivo de la innovacion méas importante en producto o proceso
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

En la dltima parte del apartado sobre innovacion las bioempresas valoraron los
factores que en su opinion inciden para generar actividades de innovacion. El factor
investigacion y desarrollo tecnolégico aparece con mayor valor, seguido por las instituciones
de educacion superior y los clientes, los departamentos de ingenieria y produccion, los
proveedores, las ferias y exposiciones, las patentes, empresas de consultoria y las empresas

de la competencia, ver Figura 6.17.
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Figura 6.17 Factores que inciden para el desarrollo de actividades de innovacion en la

empresa
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Uno de los principales retos a enfrentar para lograr el desarrollo de la biotecnologia
en Meéxico, es el de generar entornos propicios para la vinculacién entre empresas e
instituciones de educacién superior, por lo que el gobierno federal ha puesto en marcha
distintos programas gubernamentales para el desarrollo de ciencia y tecnologia. EI 70% de
las bioempresas de la muestra declararon haber sido beneficiarias de alguno de estos
programas en los ultimos 5 afios, ver Tabla 6.3, en su mayoria han logrado construir redes de
vinculacion con UABC, dos de las bioempresas ademas lo han hecho con CICESE y evalUan

esta experiencia como excelente.

Tabla 6.3
Bioempresas beneficiarias de programas de apoyo a CyT
Bioempresa Programa Vinculacion

Acuicola Pacar Sagarpa UABC, Cicese
Productos Oceénica Fondos Mixtos, Sagarpa UABC
Ostricola Nautilus Fondos Mixtos UABC
Acuamos Sagarpa UABC
Ostiones Guerrero INNOVAPYME (sin informacién)
Baja Seas PROINNOVA UABC, Cicese
Aqualap Sagarpa Instituto Desarrollo

Acuicola de BC
Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

132




Las bioempresas que se beneficiaron de los programas de Sagarpa lo hicieron en
alguna de estas dos modalidades de: i) apoyo a la inversion de equipamiento e infraestructura,
0 ii) programa de adquisicion de semilla de ostidn. Ser sujeto de apoyo de algun programa
de estimulo a la innovacion CONACYT sugiere cierto grado de capacidad de gestion y
administracion, destaca la modalidad INOVAPYME ya que se otorga exclusivamente a
propuestas y proyectos que se presenten en vinculacién con al menos dos instituciones de
educacidn superior, o dos centros de investigacion o uno de cada uno.

En relacion a las actividades realizadas durante la vinculacion las bioempresas
sefialaron que fueron, ver Tabla 6.4, en orden de importancia: i) acceso a la infraestructura
de la instituciéon y desarrollos tecnoldgicos conjuntos, ii) proyectos de investigacion y
servicios como informacion, asistencia técnica, consultoria y asesoria, iii) transferencia de
tecnologia y iv) gestion de financiamiento para proyectos de 1&D. En su mayoria las
coincidieron en sefialar que los beneficios obtenidos a través de esta vinculacion fueron
solucionar un problema y transferir tecnologia.

Tabla 6.4
Actividades realizadas durante la vinculacién

Acceso a la Proyectos Desarrollos Servicios: Gestion de
infraestructur  de tecnolégicos  informacion, Transferencia  financiamiento
adela investigaci6  conjuntos asistencia técnica, de tecnologia para proyectos
institucion n conjunta consultoria, de 1&D
asesoria

Acuicola J

Pacar

Productos J J J

Oceénica

Ostricola J J J

Nautilus

Acuamos J J

Baja Seas J J J J

Aqualap J J J J

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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Con respecto a los beneficios que se obtuvieron a través de estos programas de apoyo
a la ciencia y la tecnologia, en su mayoria coinciden en que se aumentaron los ingresos y se
mejoré y/o fortalecié la infraestructura, ver Figura 6.18, seguido por, en orden de
importancia, la obtencion de innovacién tecnoldgica, el desarrollo de redes estratégicas, la
transferencia de conocimiento, la vinculacion con la cadena del conocimiento y el

establecimiento de alianza estratégica con actores en California.

Cooperacion/alianza estratégica California

Aumento de ingresos

Vinculacién con la cadena del conocimiento —" ‘

Innovacién tecnolégica

Transferencia de conocimiento

Desarrollo de redes estrategicas

Mejora/fortalecimiento de infraestructura

Figura 6.18 Beneficios obtenidos al ser beneficiario de programa de apoyo a la CyT
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

6.3 indice de capacidad de vinculacion al ecosistema binacional de innovacion de las

bioempresas acuicolas de Baja California

En esta seccion se presentan los resultados de la estimacion realizada para otorgar un valor
numérico a cada bioempresa en las distintas dimensiones: perfil, recurso humano, tecnologia,
innovacion y organizacion, con el objetivo de conocer su grado de vinculacion al ecosistema
binacional de innovacion, ver Tabla 6.5. La dimension perfil de la bioempresa indica si es

usuaria, parcialmente o completamente dedicada a la biotecnologia, o que se traduce en el
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nivel de especializacion en una escala de 1 a 3. La dimension recurso humano otorga un valor
numerico al grado académico de la planta laboral que esta directamente involucrada en
actividades de biotecnologia, a mayor puntaje mayor grado de especializacion del capital
humano. La cantidad de herramientas biotecnoldgicas que estas unidades productivas utilizan
en su proceso productivo se miden en la dimension tecnologia. La dimension innovacion
mide si la bioempresa ha participado en proyectos de innovacion y si esta cuenta con un area
para investigacion y desarrollo en donde 4 es la maxima puntuacion posible. La vinculacion
con el entorno puablico, académico y en el sector empresarial en el marco del ecosistema
binacional de innovacion se mide en la dimensién organizacion, en donde 18 es la maxima

puntuacién posible.

Tabla 6.5
Relacion bioempresas y dimensiones de capacidad de vinculaciéon
Empresa
Dimensién
Perfil Recurso Tecnologia Innovacion Organizacion
Humano
Abulones 1 5 1 2 9
Cultivados
Acuicola Pacar 2 3 1 1 5
Productos 1 6 1 4 7
Oceanica
Ostricola 1 8 2 4 7
Nautilus
Acuamos 3 2 1 2 6
Ostiones 1 1 1 4 9
Guerrero
Baja Seas 3 5 2 2 8
Aqualap 2 5 1 4 13
Vizsomar 1 2 1 2 3
Acuacultura 1 5 1 1 3
Oceanica

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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De tal manera que si la bioempresa obtiene una puntuacion final en un rango de 25-
38 tendré una capacidad de vinculacion alta, una capacidad de vinculacion media si se ubica
dentro del rango 10-24, y si obtiene una puntuacién menor a 10 tendra una capacidad baja,

ver Figura 6.19.

Acuacultura Oceanica 11 )

Vizsomar 9

Aqualap 25 )
Baja Seas 20 )

Ostiones Guerrero 16 )

Acuamos 14
Ostricola Nautilus 22 _J

Productos Oceénica 19

Acuicola Pacar 12
Abulones Cultivados 18 )

Figura bj.,19 Indice de capacidad de vinculacion al ecosistema binacional de
innovacion
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Los resultados sefialan que Unicamente Aqualap obtuvo un grado de capacidad de
vinculacion alta con 25 puntos, 8 bioempresas se catalogaron con un grado de capacidad
media ya que obtuvieron puntajes dentro del rango 10-24, y Gnicamente Vizsomar obtuvo un
grado bajo de capacidad de vinculacion con una puntuacion de 9 puntos.

De acuerdo a la economia evolutiva las empresas son agentes del ecosistema que
utilizan sus recursos y capacidades para diferenciarse e interactuar. Conocer la clasificacion
de este tipo de unidades productivas permite determinar sus diferencia a partir del recurso

tecnoldgico con el que cuentan, Acuamos y Baja Seas son empresas completamente

dedicadas a la biotecnologia lo que les otorga un alto grado de especializacion, ver Figura
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6.20, este resultado es consistente en términos relativos con la categorizacion encontrada para
las empresas biotecnolégicas en México, ya que del total de empresas el 18% sefiala que se
dedica totalmente a la biotecnologia. Como usuarias de biotecnologia se clasifican seis de las

bioempresas y parcialmente dedicadas a biotecnologia Acuicola Pacar y Aqualap.

Abulones Cultivados

Acuacultura Oceanica Acuicola Pacar

Vizsomar

—— Perfil

Aqualap

Ostiones Guerrero

Figura 6.20 Dimensién perfil-clasificacion de la bioempresa
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

De igual forma es posible diferenciar su recurso tecnolégico conociendo la
herramienta tecnoldgica que utilizan dentro de la amplia gama que la biotecnologia ofrece.
La mayoria de las bioempresas de la muestra utilizan la tecnologia referente a los
bioprocesos, destacan Baja Seas y Ostricola Nautilus que ademas utilizan tecnologias

referentes al cddigo genético y organismos subcelulares, ver Figura 6.21.
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Abulones
Cultivados

Acuagu[tura Acuicola Pacar
Oceanica
1
Vizsomar Productos
Ocednica
Tecnologia
Aqualap Ostricola Nautilus
Baja Seas Acuamos

Ostiones Guerrero

Figura 6.21 Dimension tecnologia
Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

En el contexto de la econdmica evolutiva las empresas no sélo aprenden de su propia
experiencia, lo hacen también a través de otras empresas y organizaciones con quienes
intercambian conocimiento lo que les permite incrementar sus recursos tecnoldgicos y
administrativos. Como puede observarse en la Tabla 6.6, la mayoria de las bioempresas
manifestaron haber realizado actividades de transferencia de tecnologia con otras empresas
en Baja California, en su mayoria a través de estudios técnicos, convenios de colaboracién y
asistencia técnica. Dentro del grupo destacan Acuamos, Ostiones Guerrero, Aqualap y Baja
Seas que ademas se involucraron en actividades de compra-venta de patentes y/o derechos
de propiedad. En cuanto al intercambio de este tipo de actividades con bioempresas en
California, Abulones Cultivados y Ostiones Guerrero obtuvieron transferencia de tecnologia

a través de asistencia técnica.
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Tabla 6.6
Actividades de transferencia tecnoldgica con bioempresas en BC

Patentes Estudios Derechos Convenios  Asistencia

(compra- técnicos de de técnica
venta) propiedad colaboracién
(compra-
venta)

Abulones Cultivados J J

Acuicola Pacar J J J
Productos Oceénica J J J
Ostricola Nautilus J J J
Acuamos J J J J J
Ostiones Guerrero J J J J
Baja Seas J J J J
Aqualap J J J J
Vizsomar J
Acuacultura Oceéanica J J J

Nota. Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

El sector productivo en el que se insertan las bioempresas se caracteriza por ser
intensivo en conocimiento, por lo que generalmente estas se localizan en regiones dindmicas
en generacion de conocimiento. De las 10 bioempresas de la muestra 6 manifestaron que el
mas alto nivel académico con el que cuenta este personal es maestria, destaca del grupo
Ostricola Nautilus que cuenta en con recurso humano directamente involucrado en
biotecnologia con grado de doctor, ver Figura 6.22. Es importante destacar que este recurso
humano especializado es en su gran mayoria egresado de la Universidad Autonoma de Baja
California, esta institucion contribuye directamente a generar las capacidades de estas
bioempresas a traves de la formacion de perfiles profesionales especializados en

biotecnologia.
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Abulones
Cultivados

Acuacultura

- Acuicola Pacar
Oceanica

Productos
Oceénica

——— Recurso Humano

Ostricola Nautilus

Baja Seas Acuamos

Ostiones Guerrero

Figura 6.22 Dimension recurso humano
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Los recursos tangibles como el area de investigacion y desarrollo de las bioempresas
les permite generar el conocimiento que sumado a las sinergias entre los demas actores del
ecosistema como son las instituciones publicas y privadas de generacion y difusiéon de
conocimiento, contribuyen para llevar a cabo actividades de innovacién. Productos Oceanica,
Ostricola Nautilus, Ostiones Guerrero y Baja Seas cuentan con area de investigacion y
desarrollo y en los ultimos cinco afios han participado en proyectos de innovacion, ver Figura

6.23.
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Abulones Cultivados

e
N

Vizsomar . Productos Ocednica
.ﬁ%gﬁ‘.‘lilll —
Aqualap ‘\\\" V"» Ostricola Nautilus
Nax==
Baja Seas Acuamos

Ostiones Guerrero

Figura 6.23 Dimension innovacion
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Los recursos organizacionales con el que la bioempresa cuenta le permite generar la
capacidad de cooperacidn e intercambio dentro del ecosistema de innovacion. Este se define
a partir de la existencia de elementos y relaciones que interacttan en la produccion, difusién
y desarrollo de conocimiento nuevo y econdmicamente Util. Segun los resultados de la
encuesta Aqualap es lider en este factor ya que cuenta con un recurso humano que aprovecha
su conocimiento para generar dinamicas de cooperacién, intercambio y gestién, seguido por
Abulones Cultivados, Ostiones Guerrero, Ostricola Nautilus y Productos Oceéanica, ver

Figura 6.24.
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Abulones
Cultivados

Aoscirs ;| ~
Pz sy
/“""

Acuicola Pacar

Vizsomar

—— Organizacion

Ostiones Guerrero

Figura 6.24 Dimension organizacion
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

6.4 Relacion entre variables

Se observa en el analisis descriptivo de la muestra, ver Tabla 6.7, que en términos relativos
se presenta un grado de dispersion medio, lo que significa que se tiene un conjunto de datos
poco homogéneos. Se presenta una variabilidad mayor en las variables: capacidad de
vinculacién que tiene una media de 16.60 y una desviacion de 5.125, recurso humano con
una media de 4.20 y una desviacion de 2.150, en la variable organizacion con una media de
7 y una desviacion de 3.018. Por lo que es posible afirmar que las bioempresas de la muestra
cuentan con recursos disimiles en estas tres variables. Se observan recursos mucho mas
homogéneos en las variables: perfil con una media de 1.60 y una desviacion de .843,
tecnologia con una media de 1.20 y una desviacion de .422, e innovacion con una media de

2.60 y una desviacion de 1.265.
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Tabla 6.7
Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo | Maximo | Media estandar

Capacidad 10 9 25| 16.60 5.125
Vinculacion

Perfil 10 1 3 1.60 .843
Recurso Humano 10 1 8 4.20 2.150
Tecnologia 10 1 2 1.20 422
Innovacién 10 1 4 2.60 1.265
Organizacién 10 3 13 7.00 3.018
N valido (por lista) 10

Nota. Fuente: Elaboracion propia con paquete estadistico spss

En lo que se refiere al andlisis estadistico sobre la correlacion, se observa una
correlacion positiva y estadisticamente significativa entre las variables capacidad de
vinculacién y organizacion de .862 con un nivel de significancia de .001, de igual forma entre
las variables innovacion y capacidad de vinculacion .710 y entre las variables innovacion y

organizacion de .640 con un nivel de significancia de .005, ver Tabla 6.8.
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Tabla 6.8
Correlacién de Pearson

Capacidad Recurso
Winculacion Perfil Humano Tecnologia | Innovacién | Organizacion
Capacidad Vinculacion  Correlacidn de Pearson 1 139 B13 452 710 862
Sig. (hilateral) 702 053 184 022 001
M 10 10 10 10 10 10
Perfil Correlacidn de Pearson 139 1 -196 250 =271 ATA
Sig. (hilateral) 702 587 486 449 629
M 10 10 10 10 10 10
Recurso Humano Correlacidn de Pearson 613 - 196 1 564 278 183
Sig. (hilateral) 088 a7 080 437 602
M 10 10 10 10 10 10
Tecnologia Carrelacidn de Pearson 4832 280 AE4 1 167 kR
Sig. (hilateral) 188 436 0490 B45 810
M 10 10 10 10 10 10
Innovacian Correlacidn de Pearson Fi0 -7 278 AB7 1 6407
Sig. (hilateral) 022 449 437 644 046
M 10 10 10 10 10 10
Organizacién Correlacidn de Pearson 862" 175 188 087 640" 1
Sig. (hilateral) .o 629 602 810 048
M 10 10 10 10 10 10

Nota. Fuente: Elaboracion propia con paquete estadistico spss. *La correlacion es significativa en el nivel
0.05 (2 colas). **La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2 colas)

La correlacion entre las variables capacidad de vinculacion, organizacion e
innovacion es elevada y estadisticamente significativa. En términos de la teoria evolucionista
las empresas son actores dentro del ecosistema que interactdan utilizando sus recursos como
son el conocimiento, la administracion y la gestion. La variable organizacion engloba estos
activos fisicos, humanos y organizacionales que las bioempresas explotan para generar la
capacidad de vincularse con los demas actores del ecosistema.

La Figura 6.25, representa graficamente la forma en la que las distintas dimensiones
de la capacidad de vinculacién se relacionan, se observa en la grafica radial como las
variables organizacion y recurso humano presentan una mayor interrelacion. Desde los lentes
de la teoria evolucionista las instituciones son las responsables del proceso evolutivo que
ocurre bajo el aprendizaje individual y colectivo, en este sentido el conocimiento del recurso

humano directamente involucrado en actividades de biotecnologia de las bioempresas de la
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muestra tiene un efecto multiplicador en los recursos de la empresa para generar sus
capacidades. También se observa una relacion reciproca entre estas variables y la variable
innovacion que esta directamente relacionada con el recurso humano vy la construccion de

capacidades para generar procesos de innovacion.

Perfil
Organizacion Recurso
g Humano
Innovacion Tecnologia
—— Abulones Cultivados Acuicola Pacar Productos Oceanica Ostricola Nautilus
—— Acuamos ——— QOstiones Guerrero ——Baja Seas —— Productos Oceénica
Vizsomar —— Acuacultura Oceanica

Figura 6.25 Relacion entre variables, bioempresas de la muestra
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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En la siguiente parte de esta seccion se utiliza el grafico radial para observar la
relacion entre las variables independientes que conforman la variable capacidad de
vinculacion para cada bioempresa de la muestra.

Aqualap es una empresa parcialmente dedicada a la biotecnologia, es la unica
bioempresa de la muestra con una capacidad de vinculacion alta con 25 puntos, en términos
de esta investigacion esta fortaleza es producto de contar con un recurso humano
especializado con habilidades para interactuar y de gestion, cuenta con un area para
investigacion y desarrollo, ha generado procesos de innovacion con el apoyo de los
programas publicos para fortalecimiento de ciencia y tecnologia. Explota sus mecanismos
de organizacion para generar esta capacidad a partir de sus recursos humano, fisico y
organizacional, ver Figura 6.26. Lo que le ha permitido vincularse al ecosistema binacional
de innovacion, principalmente con otras bioempresas a traves de acuerdos de colaboracion,
y con instituciones publicas a traves de actividades como acceso a infraestructura, proyectos

de investigacion, desarrollos tecnoldgicos y gestion de financiamiento para proyectos.
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Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Aqualap

Figura 6.26 Relacion entre variables, Aqualap
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Ostricola Nautilus es una bioempresa usuaria de biotecnologia tiene una capacidad de
vinculacion de 22 puntos, obtuvo el mayor puntaje de la muestra en recurso humano lo que
indica que su personal directamente involucrado en biotecnologia es altamente especializado,
ha desarrollado procesos de innovacion, cuenta con area para investigacion y desarrollo, ha
sido beneficiaria del instrumento de apoyo Fondos Mixtos para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico estatal, y aprovecha sus recursos organizacionales para generar la capacidad de
vincularse con su entorno. La teoria evolucionista sefiala que el conocimiento individual y
colectivo es uno de los factores determinantes para el desarrollo de las empresas, en este
sentido se han encontrado elementos que permiten afirmar, que el recurso humano
especializado con el que cuenta esta bioempresa tiene un efecto positivo y directo en las
variables organizacion e innovacion, ver Figura 6.27. Asi lo demuestran el desarrollo de

actividades como estudios tecnicos, convenios de colaboracion y asistencia técnica con otras
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bioempresas para transferir tecnologia. Y actividades como proyectos de investigacion,

desarrollo tecnoldgico y transferencia de tecnologia con UABC.

Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Ostricola Nautilus

Figura 6.27 Relacion entre variables, Ostricola Nautilus
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Baja Seas y Productos Oceanica son las bioempresas de la muestra con menor tiempo
de operacion, 3 y 7 afios respectivamente, obtuvieron una capacidad de vinculacion muy
similar de 20 y 19 puntos. Baja Seas es una bioempresa de produccion/engorda de jurel
completamente dedicada a la biotecnologia, pertenece al mismo grupo empresarial del centro
de reproduccion de jurel Ocean Baja Labs que ha sido beneficiario de los Programas de
Estimulos a la Innovacién de CONACYT en la modalidad PROINNOVA vy a través de la
vinculacion con UABC acord6 un acuerdo comercial con la institucion para la compra de
microalga para iniciar sus actividades. En lo que se refiere a la transferencia de tecnologia se
ha involucrado en acciones como estudios técnicos, derechos de propiedad, convenios de

colaboracion y asistencia técnica con otras bioempresas. El haber sido beneficiaria de
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programas publicos de estimulos a la innovacién le ha permitido fortalecer su infraestructura,
desarrollar redes tecnoldgicas, alianzas estratégicas, vinculacion a la cadena de conocimiento
y establecer lazos de cooperacion con actores del ecosistema binacional de innovacion en
California en donde realiza el 60% de su proceso productivo. La vinculacion con UABC y
CISESE se ha realizado a través de acciones como acceso a infraestructura, desarrollos
tecnoldgicos y procesos de investigacion conjuntos, y servicios como asistencia técnica,
consultoria, asesoria e informacion. Todos estos elementos respaldan el hecho de que esta
bioempresa cuenta con recursos humanos y organizacionales que le permiten generar la
capacidad de vincularse provechosamente al ecosistema binacional de innovacion, ver
Figura 6.28.

Productos Oceanica es usuaria de biotecnologia, cuenta con area de investigacion y
desarrollo, ha trabajado en proyectos de innovacion, y ha sido beneficiaria del programa de
apoyo publico para el desarrollo cientifico y tecnoldgico estatal. La vinculacion con UABC
ha sido a través de acciones como acceso a la infraestructura, desarrollos tecnoldgicos
conjuntos y transferencia de tecnologia. Todas estas acciones son el resultado de la relacion

positiva entre su recurso humano y su estructura organizacional, ver Figura 6.28.
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Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Productos Oceénica Baja Seas

Figura 6.28 Relacion entre variables Baja Seas y Productos Oceanica
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Abulones Cultivados y Ostiones Guerrero cuentan con una capacidad de vinculacion
de 18 y 16 puntos respectivamente, en la variable organizacion obtuvieron la misma
puntuacion, no asi en la variable recurso humano. Abulones Cultivados cuenta con un recurso
humano con grado académico de maestria, tiene al menos un proyecto de innovacion en
desarrollo para reducir costos, no ha sido beneficiaria de programas publicos de estimulos a
la innovacién, tiene acuerdo de colaboracidén con empresa biotecnolédgica en California para
transferencia de tecnologia a través de asistencia técnica, y con bioempresas en Baja
California a través de acciones como estudios técnicos y convenios de colaboracién. Por lo
que es posible constatar una interrelacion positiva entre las variables recurso humano y

organizacion, ver Figura 6.29.
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Perfil

Organizacioén Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Abulones Cultivados Ostiones Guerrero

Figura 6.29 Relacion entre variables Abulones Cultivados y Ostiones Guerrero
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Es importante apuntar que a pesar de que el personal de Ostiones Guerrero es menos
especializado, esta empresa cuenta con un area de investigacion y desarrollo, con un nivel de
organizacion medio, y es una de las tres bioempresas de este sector que entre 2010 y 2013 se
beneficiaron del Programa Estimulos a la Innovacion en la modalidad de INNOVAPY ME.
En este caso se observa un mayor grado de interrelacion entre las variables organizacion e
innovacion, ver Figura 6.29, y una relacion inversa entre las variables recurso humano y
organizacion. Lo que permite destacar una amplia experiencia en gestién de recursos.
Ademas esta bioempresa en 2015 formalizé un acuerdo de colaboracion con la empresa de
California Stellar Biotechnologies, para obtener acceso a avanzadas técnicas de acuicultura,
servicios de apoyo y capacitacion (Stellar, 2015). Cabe destacar que Ostiones Guerrero
realiza una fraccion importante de sus procesos productivo y administrativo en California,

60% y 20% respectivamente.
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Acuamos y Acuicola Pacar tienen una capacidad de vinculacion de 14 y 12 puntos
respectivamente. Acuamos estd completamente dedicada a la biotecnologia, tiene un area
dedicada a investigacion y desarrollo, cuenta con al menos un proyecto de innovacion con
el objetivo de cumplir con regulaciones y mejorar calidad, se ha beneficiado de los programas
de apoyo al sector de Sagarpa, se ha vinculado con UABC a través de acciones como acceso
a su infraestructura y servicios como informacion, asistencia técnica, consultoria y asesoria.
En lo que se refiere a transferencia de tecnologia ha realizado acciones como estudios
técnicos, compra/venta de patentes, derechos de propiedad, acuerdos de colaboracién y
asistencia técnica. A pesar de tener un recurso humano menos especializado que Acuicola
Pacar cuenta con mayores recursos organizacionales. Por lo que se observa que en el caso de
Acuamos se presenta una relacion inversa entre las variables recurso humano y organizacion,
ver Figura 6.30, lo que se advierte es una relacion reciproca entre las variables organizacion
y perfil de la empresa. Situacién similar a la de Ostiones Guerrero en lo que se refiere a la
relacion inversa entre las variables organizacién y recurso humano, sin embargo su perfil
como empresa completamente dedicada a la biotecnologia y los elementos que la definen

como empresa innovadora logran influir positivamente en su recursos organizacionales.
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Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Acuicola Pacar Acuamos

Figura 6.30 Relacion entre variables Acuamos y Acuicola Pacar
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Acuicola Pacar es una bioempresa parcialmente dedicada a la biotecnologia, ha sido
beneficiaria de programas de apoyo al sector de Sagarpa lo que ha contribuido a aumentar
sus ingresos, se ha vinculado con UABC y CICESE a través de servicios como informacion,
asistencia técnica, consultoria y asesoria. En lo que respecta a la transferencia de tecnologia
ha realizado acciones como estudios y asistencia técnica, y convenios de colaboracion. Por
lo que se observa una interrelacion positiva y multiplicadora entre las variables recurso

humano y organizacion, ver Figura 6.30.

Acuacultura Oceénica obtuvo una capacidad de vinculacién de 11 puntos, lo que la
ubica en el Gltimo lugar de las bioempresas con capacidad media, es una de las dos empresas
de la muestra con mayor tiempo de operacién, 24 afios, es usuaria de biotecnologia. No ha
sido prioritario para la empresa beneficiarse de algun programa gubernamental de apoyo al

desarrollo de la ciencia y la tecnologia, en su opinién la tecnologia esta disponible y se adapta
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a las condiciones regionales. Con otras bioempresas ha realizado acciones como asistencia y
estudios técnicos y convenios de colaboracion para transferir tecnologia. Se observa una
interrelacion reciproca entre las variables recurso humano y organizacion, ver Figura 6.31.
Particularmente esta bioempresa destaca de la muestra por contar con el mayor nimero de
empleados directamente involucrados en biotecnologia, dentro de los cuales ocho cuentan

con grado de licenciatura y dos con grado de maestria.

Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Acuacultura Oceanica

Figura 6.31 Relacion entre variables Acuacultura Oceénica
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015

Vizsomar obtuvo la menor puntuacién de la muestra, presenta una capacidad de
vinculacion de 9 puntos, es una de las dos bioempresas con menor personal directamente
involucrado en actividades de biotecnologia y con grado académico de licenciatura. En los
ultimos cinco afios trabajo en al menos un proyecto de innovacién en productos y manifiesta
desconocer los programas de gobierno de apoyo al desarrollo de ciencia y tecnologia. Sin

obtener una capacidad de vinculacion alta esta unidad productiva presenta una relacién
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positiva y reciproca entre las variables recurso humano, organizacion e innovacion, ver

Figura 6.32.

Perfil

Organizacion Recurso Humano

Innovacion Tecnologia

Vizsomar

Figura 6.32 Relacion entre variables, Vizsomar
Fuente: Elaboracién propia con datos de Encuesta Bioempresas Acuicolas BC, 2015
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Histéricamente la region Baja California-California ha formalizado acciones institucionales
hacia la busqueda de desarrollo en un contexto binacional. De tal forma que los distintos
actores en ambos lados de la frontera reconocen a este territorio como una mega region, es
decir como una unidad geografica y de negocios de la actual economia global. Desde los
lentes de las teorias evolucionista e institucionalista estas acciones e interacciones humanas
se perciben como el resultado de habitos y pensamientos compartidos explicados a través del
tiempo como un proceso de aprendizaje individual y colectivo.

En este escenario transfronterizo todos estos esfuerzos compartidos estan
construyendo de forma paulatina un ecosistema binacional de innovacién, que definido desde
la teoria evolutiva es el espacio en donde se conciben a los actores econdmicos y a las
empresas haciendo énfasis en su proceso historico, sus rutinas, en la influencia del medio
ambiente y las instituciones, y en la forma en que interactlan en un contexto de aprendizaje
interactivo en donde las empresas explotan la produccion de conocimiento. Por lo que las
empresas para adaptarse y sobrevivir dependen de sus capacidades para vincularse con su
medio ambiente. Estas capacidades son producto de las formas de interactuar de sus recursos,
de como se integran y se organizan para formar rutinas organizativas compuestas por
acciones.

Uno de los objetivos de esta investigacion fue identificar las caracteristicas de estas
unidades productivas. En este sentido se encontraron coincidencias con las sefialadas por
Duque (2010) y Mufioz (2001) dentro del planteamiento tedrico. Se trata de empresas
pequefias con menos de 50 empleados, las 10 empresas de la muestra cumplen con esta

condicion. Ademas, se trata de acuerdo al perfil comun a nivel mundial de las empresas
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biotecnoldgicas, de unidades productivas que se caracterizan por originarse en entornos
academicos con elevada actividad investigadora. En este sentido en esta region binacional
por un lado se encuentra Baja California en donde destaca el municipio de Ensenada que a
nivel nacional tiene el mayor nimero de cientificos por habitantes; esta entidad federativa
es sede de instituciones académicas y centros de investigacion en ciencias marinas con
reconocimiento internacional e histéricamente ha formalizado convenios de cooperacion e
intercambio con instituciones académicas de California. Por otro lado California se distingue
como una de las 20 regiones intensivas en generacién de patentes en biotecnologia y
nanotecnologia a nivel global, destaca en Estados Unidos por la cantidad de investigaciones
en biotecnologia y es hogar de 10 de las 100 mejores universidades en el indice de Shanghai.
Condiciones que permiten afirmar que las bioempresas objeto de estudio de esta
investigacion cumplen con la caracteristica de ubicarse en un territorio intensivo en
generacion de conocimiento. Existen entre estos dos estados fronterizos capacidades y
niveles de desarrollo disimiles, sin embargo la realidad local transcurre en una continua
coincidencia de intereses. Ejemplo de ello son el desarrollo de diversos proyectos conjuntos
como Cali-Baja mega regién y la terminal aeroportuaria binacional.

La oferta educativa orientada a satisfacer las necesidades del sector acuicola en Baja
California, se concentra en dos instituciones la Universidad Autonoma de Baja California y
el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada. Ambas
instituciones cuentan con reconocimiento tanto nacional como internacional y han construido
historicamente redes de colaboracion y vinculacion con instituciones de generacion de
conocimiento en California. Ademas a nivel local han respaldado la innovacion en este sector

a través de la vinculacion con las bioempresas en la cadena del conocimiento: educacion-
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ciencia-tecnologia-innovacion, participando en las distintas modalidades de los programas
publicos de estimulos a la innovacion.

Si bien la muestra es pequefia se han encontrado resultados consistentes, en el 70%
de las bioempresas se constatan dindmicas que les permiten aprovechar la alineacion de
esfuerzos para el fortalecimiento del sector, como es el caso de las instituciones que generan
conocimiento y de las instituciones publicas de apoyo al desarrollo de ciencia y tecnologia.
Este hallazgo coincide con el objetivo de gobernanza de la Agenda Estatal de Innovacion que
persigue fomentar la vinculacion constante entre los agentes de la triple hélice de cada una
de las éreas de especializacion.

De acuerdo a los resultados de la aplicacion del instrumento de medicién en su
mayoria las bioempresas de la muestra son usuarias de biotecnologia, cerca del 30% del
personal involucrado directamente en actividades de biotecnologia cuenta con estudios de
posgrado, el 80% de estas empresas han desarrollado procesos de innovacién principalmente
con el objetivo de mejorar la calidad del producto, el 70% en los ultimos cinco afios ha sido
beneficiaria de un proyecto gubernamental para el desarrollo de ciencia y tecnologia, en su
mayoria coinciden en sefialar que la investigacion y el desarrollo tecnoldgico es el principal
factor que incide en el desarrollo de actividades de innovacion y las 10 bioempresas han
tenido vinculacion con las mismas empresas biotecnoldgicas del sector para la transferencia
de tecnologia.

Sobre la capacidad de las bioempresas de la muestra para vincularse al ecosistema
binacional de innovacion, se encontro que aquellas empresas que obtuvieron los resultados
mas altos en el indice de capacidad de vinculacion, coinciden en experimentar una
correlacion positiva y estadisticamente significativa entre el nivel de especializacion de su
recurso humano involucrado directamente en actividades de biotecnologia y sus recursos
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organizativo y para generar innovacion. Lo que coincide con lo descrito en el Manual de Oslo
sobre el papel determinante que desempefia el recurso humano en materia de innovacion.

Por un lado entre las mismas bioempresas se encontraron acciones como acuerdos de
cooperacion, la asistencia técnica, la compra y venta de patentes y el intercambio de
conocimiento. Y por otro entre las bioempresas y las instituciones que generan conocimiento
se identificaron acciones como acceso a la infraestructura, proyectos de investigacion y
desarrollo tecnol6gico conjuntos, servicios (asistencia técnica, consultoria, informacion,
asesoria), transferencia tecnoldgica y gestion de financiamiento. Acciones que en su conjunto
permiten afirmar que los recursos de las bioempresas se sustentan en un andamiaje
institucional para generar, organizar y transferir conocimiento que incentiva el desarrollo de
las rutinas con las que cuentan estas unidades productivas para gestar lo que Nelson y Nelson
(2002) definen como tecnologia social.

Todos estos elementos enfatizan que las bioempresas del sector consideradas en esta
investigacion, responden a la demanda del mercado buscando aprovechar el conocimiento
generado en la region para ser competitivas a nivel global en la produccién acuicola, y que
a su vez las instituciones que generan este conocimiento responden a las necesidades del
sector alineando sus lineas de investigacion con la demanda tecnoldgica. Para transferir este
conocimiento a través de una vinculacion directa con el sector productivo, desarrollando
proyectos focalizados en la resolucion de problemas especificos y en la formacién de un
recurso humano especializado en biotecnologia marina. Ademas estas empresas tecnoldgicas
toman ventaja de los programas publicos de apoyo al desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Desde la logica de la teoria evolucionista las instituciones son las responsables del
proceso evolutivo que ocurre bajo el aprendizaje individual y colectivo, en este sentido el
conocimiento del recurso humano tiene un efecto multiplicador en los recursos de la empresa
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para generar sus acciones organizativas que directamente estimulan su capacidad para
vincularse a través de diversas dinamicas dentro del ecosistema binacional de innovacion.

En el abordaje tedrico se ha insistido en la institucionalidad y la endogeneidad como
factores indispensables en la interaccion entre los diversos actores del ecosistema. En este
sentido las particularidades descritas permiten considerar la existencia de una cultura
regional de innovacidn, ya que se constatan las sinergias entre actores, y el aprovechamiento
del instrumental de redes institucionales de vinculacién y colaboracion.

En términos de esta investigacion es posible sostener que la estructura institucional
transfronteriza para generar, organizar Y transferir conocimiento estimula la capacidad de
las bioempresas del sector acuicola de Baja California para vincularse con los distintos

actores del ecosistema binacional de innovacion.

Trabajos futuros

Debido al poco interés encontrado en este momento por parte de las bioempresas acuicolas
para dar respuesta al instrumento de medicion, en un futuro préximo se buscara ampliar la
muestra o de ser posible incluir a todas las empresas en el directorio del Comité Estatal de
Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California. Lo que proporcionaria elementos para
poder generalizar en cuanto a las caracteristicas y capacidades de vinculacion de estas
unidades productivas.

Extender la investigacion con la inclusion del sector biomédico proporcionara
mayores elementos de analisis sobre la biotecnologia como sector estratégico en el estado.
De tal manera que se encuentren elementos que abonen a lo planteado en la Agenda Estatal

de Innovacion.
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El estado de Sinaloa es primer lugar nacional en valor de produccion pesquera y
segundo lugar en volumen de captura de los cuales el 15% corresponde a produccién
acuicola. Por lo que serd relevante replicar esta investigacion en esta entidad federativa con
el fin de realizar un andlisis comparado.

Serd pertinente en investigaciones futuras tomar en cuenta los elementos de analisis
apropiados para conocer si las bioempresas en Baja California se ocupan de que sus procesos
productivos sean sustentables en lo econémico, lo social y lo medioambiental, es decir que

sean empresas socialmente responsables.
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