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Introduccion

Esta investigaciéon es presentada como un medio de impulso al sector tecnologico
mexicano, en el que se circunscribe la integracion de la ciencia a favor del desarrollo e

innovacion bajo el lema de la biotecnologia.

Al margen de la problemadtica politica y social que emerge de esta época de
neoliberalismo econdmico, globalizacion y de los conflictos en la defensa de los valores
democraticos como la igualdad, fraternidad y justicia, la ciencia debe conservar un faro
luminoso de esperanza como factor que transforma el medio ambiente, y la cultura que
espiritualiza el trabajo humano; no debe ser olvidada, por el contrario debe de ser de alta

prioridad en el quehacer politico y social nacional.

Bajo estas consideraciones, el pais tiene a favor riquezas y potenciales naturales,
localizado en un excelente espacio geografico con el que se vale de todas las plataformas
medioambientales para el desarrollo econdmico del pais; sin embargo, hace falta una buena
administracion, cultura de riesgo e inversion a la innovacion, con ellas, se lograria que el
pais sea un coloso internacional. Para ello, debe enfocarse en centralizar sus apoyos a las
areas estratégicas que abunden en una vision nacional practica, atendiendo las
problemadticas de nuestra nacién como la escasa creacion de tecnologia que genera el pais,
asi como el desarrollo industrial y el apoyo a una economia libre competitiva, no obstante,

viendo también por los serios problemas de marginacion ambiental y exclusion social.

Ante este panorama surge la pregunta: ;Por qué el estudio de la biotecnologia?,
porque representa el factor integrador entre el sector productivo y la realizacion de la
investigacion ademds del sector cientifico y el quehacer universitario del pensamiento
nacional, siendo una plataforma tecnoldgica creciente y con pleno conocimiento cientifico

en desarrollo.

Esta generacion de conocimiento biotecnoldgico debe despertar el interés social por
el area al ser una via de sustentabilidad en el pais que requiere de capital humano en
respaldo de las instituciones encargadas en este sector, asi como programas de promocion o

apoyo y generar innovacion con productos y servicios en beneficio de la poblacion.



Frente al escenario planteado, en los siguientes capitulos se idea y se desarrolla
informacién del area biotecnologica, la cual tiene por base fuentes bibliograficas de
documentacioén seria con el objetivo de responder a las hipdtesis de estudio que se

presentan a continuacion:

H;: Debido a la baja inversion econdmica en investigacion y desarrollo en biotecnologia,
tanto la industria mexicana afin como las universidades e instituciones en las que se realiza
investigacion y desarrollo en esta area del conocimiento, se encuentran muy atrasadas en

comparacion con sus similares a nivel internacional.

H,: Elementos claves como la infraestructura, el capital humano, clusteres de industrias,
universidades y centros de investigacion trabajando trilateralmente, la incentivacion para
una investigacion cientifico-tecnologica que impulse a la innovacion, la creacion de nuevos
organismos nacionales encargados del desarrollo biotecnoldégico como prioridad de
desarrollo econdémico nacional son algunos de los cuales el gobierno mexicano debe trazar

como puntos estratégicos para entrar en la competencia biotecnoldgica mundial.

En el capitulo 1 de la presente investigacion habla sobre la vinculacion que hayentre
el conocimiento y sociedad internacional, siendo éste, principal promotor de olas
tecnologicas que a través del tiempo han sido consideradas como las que han generado
plataformas de innovacion en todos los campos industriales y que han llevado al ser
humano a la busqueda del conocimiento a favor de sus intereses temporales; la
caracteristica principal del conocimiento es que tiene un completo dinamismo que se va
sumando de generacion en generacidn para crear nuevas tecnologias y actores que

modifican las relaciones internacionales.

El conocimiento es un elemento clave del funcionamiento econémico y por lo tanto,
tiene uso productivo, es asi que la evolucion de nuevas formas de conocimiento tienen
como resultado un giro en la forma de vida de las sociedades; la investigacion parte de una
aproximacion a la sociedad del conocimiento para demostrar el interés de los actores
internacionales por la creacion y desarrollo del mismo en temas tan diversos como lo son la
economia, las artes, los actos beligerantes, las estrategias politicas, la tecnologia, y en

general de la vida misma del hombre.



Es asi que la biotecnologia es un conjunto de técnicas resultado de un conocimiento
innovador que transforma las nuevas tendencias econdmicas; en sustento de lo anterior se
estudia la teoria de ondas o ciclos largos para el desarrollo econdmico del economista ruso
Nikolai Dmitrievich Kondratieff con la que se da explicacion a la relacion de la innovacion

tecnoldgica con el desarrollo econdmico.

Posterior a la introduccion de la vinculacion del conocimiento con la historia del
desarrollo econdmico mundial, se da comienzo al analisis del concepto biotecnologia y los
lazos que envuelven a los actores internacionales preponderantes en este sector; es asi que
el capitulo 2 de esta tesis se enfoca en la investigacion de las grandes empresas
biotecnoldgicas, siendo fuente del desarrollo econdmico el impulso al sector industrial, asi

como la promocion del comercio de productos y servicios asimilados en esta area.

Parte importante de este capitulo es el estudio de la situacion de la biotecnologia a
nivel mundial, puesto que de ahi se da inicio a la informacion de patentes y la importancia
que ellas generan respecto al monopolio del conocimiento que lleva de la mano las
ganancias econdmicas en un inexplorado mercado internacional. La tendencia
biotecnoldgica es postulada como un eje de innovacion para el sector cientifico-tecnologico

con beneficios indudablemente econdmicos.

Finalmente en el capitulo 3, la investigacion esboza el caso especifico de México;
inicialmente se hace un estudio del tema desde una perspectiva internacional con el fin de
tener un enfoque dilatado y saber si el pais estd en impulso y promocion del area
biotecnoldgica con el objetivo de seguir la dindmica y direccién del cambio tecnologico
actual, de manera de que en México se aproveche la siguiente ola de progreso y desarrollo

econdémico.

Basandonos en una guia global podemos hacer comparaciones sobre los diversos
indicadores econdmicos nacionales asi como la situacion de las empresas, los sectores
industriales, los lineamientos legales y la formacién de recursos humanos en esta

estratégica area de conocimiento innovador llamada biotecnoldgia.



En éste sentido la biotecnologia juega un papel fundamental en el desarrollo
politico, econdmico y social, puesto que, es el espacio donde los seres humanos podemos
preservar la vida usando la tecnologia, es entender de una manera critica y propositiva la
relacion de un liderazgo tecnoldgico para afrontar problematicas dando solucion desde
aspectos bioéticos y humanisticos, acordes a politicas de salubridad, desarrollo sostenible e

implicaciones sociales que demanda la participacion activa de la sociedad.

De ahi la importancia de formar al profesional de tecnologia, el médico, el bidlogo,
el quimico, el ingeniero, al educador, entre otros, en un empoderamiento que sustente una
concepcidn bioética al garantizar que la biotecnologia no llegue a ser manipulada, para
fines nocivos y monopdlicos. Ya que, lamentablemente este tipo de tecnologia es operada
por las industrias y empresas con enfoques de interés economico y son comandadas por
grupos de paises industrializados/desarrollados que cuentan con el financiamiento y las

instalaciones.

La investigacion parte de dos enfoques pro-positivos que se le pueden dar al tema,
la perspectiva norte/industrializado y la del sur/en vias de desarrollo, puesto que a manera
internacional, la mayor parte de los paises occidentales y del norte son los que actualmente
estan en poder de la tecnologia de punta, experimentando e innovando; la vision positiva va
aunada a la ayuda y prevencion de las enfermedades, preparacion de capital humano,
instalaciones y proyectos en beneficio de la humanidad y con una mirada al desarrollo sur;
en conjuncion la ayuda seria benéfica para gente con pocos recursos econémicos, logrando
el objetivo de preservar la vida del ser humano sin barreras sociales. Es controvertido
puesto que las opiniones van desde el ensanchamiento de la breca Norte/Sur, ya que el
desarrollo de la tecnologia no es un negocio barato, y también funciona como una

herramienta util generadora de farmacos, alimentos, vida, sustentabilidad y de trabajo.

Es por ello que la investigacion inicialmente da un enfoque general de la
biotecnologia a nivel internacional para ubicar el gran desarrollo que hay entre las grandes
industrias y grupos de paises industrializados, su desarrollo econémico y el uso que le estan

dando, apostando por el beneficio humano y con una vision muy concreta al patrocinio, ya



que este tipo de tecnologia serd la generadora de desarrollo econémico, social, politico y

cultural.

En el caso de una vision sur, la biotecnologia es presentada como una salida
principal a necesidades humanas, con via de desarrollo, es entonces, donde aterriza la
investigacion al caso especifico de México, no obstante, se presentan muchos problemas de
financiacion, difusion de la informacion, impulso por la tecnologia y realmente

preocupacion por la poblacion econdémicamente desfavorecida.



CAPITULO 1



“Las cosas de este mundo tienen sed.
La realidad no sabe estarse quieta”.
Luis Garcia Montero.

1. El conocimiento y las Relaciones Internacionales

Desde quela humanidad aparecidé en el mundo y aprendi6 a sobrevivir comenzo a convertir
su aprendizaje en conocimiento, el cual desde entonces ciclicamente se ha transmitido de
generacion en generacion. De manera que el conocimiento existe desde el principio de la

historia humana, es acumulativo, se encuentra en movimiento y cambia constantemente.

El objeto de estudio de las Relaciones Internacionales (RRII) es la evolucion,
desarrollo y situacion que guardan los diferentes actores de la estructura internacional; hoy
en dia las RRII cambian constantemente debido a que el mundo se encuentra inmerso en el
complejo fendmeno de la globalizacion. Referente a ello surge la pregunta de ;qué relacion
guardan las RRII y el conocimiento?; en este capitulo se mostrard que el proceso de
desarrollo historico de las relaciones internacionales siempre ha estado relacionado con el
conocimiento humano. En las Figuras 1, 2 y 3 que se presentan a continuacion se exponen
algunas secuencias de causa-efecto simplificadas sobre las actividades de la humanidad y
su relacion con la sociedad desde el siglo VIII de nuestra era hasta la actualidad.

El conocimiento que ha desarrollado y usado la sociedad para sobrevivir hace
referencia a las distintas técnicas, procesos, procedimientos, dispositivos, aparatos y
sistemas para conservar o producir tanto alimentos como elementos diversos logrando su
bienestar a lo largo de las distintas épocas de la historia humana; a ello cominmente se le
conoce como plataforma tecnologica. Por lo tanto, esta plataforma, al igual que el
conocimiento es creciente y aditiva; es decir, requiere de las plataformas previas para
construir las actuales, y define nuevas actividades comerciales e industriales por medio de

las cuales se procesan los recursos naturales y se producen bienes y satisfactores.

! Poeta Espafol citado por Fernandez Pérez G. “Heraclito: Naturaleza y Complejidad”. Tesis Doctoral
Departamento de Filosofia y Légica y Filosofia de la Ciencia. Area De Filosofia. Universidad de Salamanca,
Espafia. 2009, pp. 15.
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Figura 1 Conocimiento tecnoldgico y Relaciones Internacionales 800-1800. (Elaborado a partir de Vega-Gonzalez, 2012, pag.3)
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Figura 2 Conocimiento tecnoldgico y Relaciones Internacionales 1800-1980. (Elaborado a partir de Vega-Gonzalez, 2012, pag.4/6)
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Figura 3 Conocimiento tecnoldgico y Relaciones Internacionales 1800-1980. (Elaborado a partir de Vega-Gonzalez, 2012, pag.6/8)



Al ser implantadas las nuevas actividades industriales permiten el sustento de los
grupos humanos quienes se agrupan en nuevos actores internacionales como lo son las
empresas u organizaciones, a través de los afios esta situacion define nuevos sistemas de

produccion.

Desde el punto de vista macroecondmico en el quehacer cotidiano de las empresas y
de otras organizaciones humanas, tales como las instituciones que realizan investigacion y
desarrollo, nace nueva tecnologia que con el tiempo también define tanto las tendencias
tecnologicas como de la economia mundial. El quehacer conjunto de individuos, empresas,
organizaciones de todo tipo, gobiernos y su relacion con otros paises en el entorno
internacional, define la situacidon de las Relaciones Internacionales dentro del orden
mundial. Figura 4
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Figura 4. Relaciones causales de la situacion internacional. (Elaboracion propia)

La configuracion de la estructura internacional cambia constantemente puesto que
siempre se ve sujeta a distintas causas y fuerzas externas. Un ejemplo muy notorio es el
sucedido durante la Guerra fria, desde mediados de los afos 40hasta la década de los afios
90 del siglo pasado, se dieron intensos cambios estructurales dentro del sistema

internacional debido a la proliferacion de nuevos actores internacionales mas alla del



Estado, y al nacimiento de otros entes con capacidad de decision e influencia dentro del
mismo; es decir, antes de la época sefialada, el concepto de Relaciones Internacionales se

concebia como las Relaciones entre los Estados, la vision internacional era Estatocéntrica.

Hoy en dia también se relaciona con la aparicion, la consolidacion y la interrelacion
de las organizaciones internacionales, de las empresas transnacionales, de las
organizaciones no gubernamentales y también con la movilidad que tienen los mismos
individuos. Ademas podemos decir que los medios de comunicacion y las sofisticadas
tecnologias modernas de la informacion han facilitado las relaciones, provocando que las
nuevas estructuras internacionales sean extraordinariamente mas complejas, en otras

palabras, dieron paso al fendémeno de la globalizacion.

Por la situacion anterior, los temas de interés en las agendas internacionales se han
multiplicado con el tiempo y fueron mas alla de aquellos manejados en la Guerra Fria tales
como la seguridad y la defensa nacional. Actualmente los temas de interés de las RRII se
han abierto a muchos otros temas, tales como el desarrollo tecnoldgico y la innovacion que

son propulsores de la economia y por lo tanto de nuevas construcciones sociales.

Durante la ultima década, la “construccion social de la tecnologia”* ha sido un
tema trascendente ya que la ciencia y tecnologia actuales han sido influenciadas por
diversos componentes sociales, tales como los intereses politicos, los grupos de
consumidores, la mercadotecnia y otros. La innovacion y el progreso se dan a partir del
conocimiento que generan los individuos para crear dispositivos que contribuyan a mejorar
su vida diaria. Desde una perspectiva social la generaciéon de nuevo conocimiento se
presenta como el motor del desarrollo y del progreso, por ello es que la investigacion y la

innovacion se encuentran bajo una dinamica de cambio constante.

2 Berger Peter y Luckmann Thomas. The social construction of reality: a treatise in the sociology of
knowledge, New York, 1966.

*En mi opinidn, se entiende como “construccion social de la tecnologia” a los procesos sociales que influyen
al contenido de la tecnologia, es decir, la tecnologia es creada respecto a los intereses sociales, politicos o
econdmicos a los que vayan dirigidos generando una constante evolucidn tecnoldgica.
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De acuerdo con lo anterior, la humanidad siempre ha contado con diversos tipos de
conocimientos y se dirige hacia el futuro dentro de un proceso de acumulacion de
conocimiento en el que cada generacion recibe como herencia los logros de la anterior pero
con el reto de seguir actualizando la informacion y generando nuevos conocimientos. Esta

evolucion, se entiende como el proceso de “modernizacién”™*

y es vista como benéfica
para la sociedad puesto que busca la mejora e innovacién de los procesos industriales para

solventar los intereses sociales.

Es asi que nuestra sociedad ha tenido constantes cambios generados por las
actividades que el ser humano ha desarrollado, desde la aparicion del fuego hasta las
revoluciones industriales; la fuente de cambio normalmente ha sido la satisfaccion de las
diversas necesidades que la sociedad ha tenido respecto al tiempo y a los espacios en los

que se ha encontrado.

Por su parte, el sistema internacional ha cambiado a partir de la aparicion de
diversos actores fisicos y morales antes ya mencionados, quienes en la busqueda de
competitividad y aumento en la produccion pasaron a ser las fuentes de desarrollo
economico de los Estados. De tal manera que los mercados internacionales emergieron
como nuevos actores que pronto adquirieron un gran poder transnacional, obteniendo la
atencion de los grandes representantes mundiales, puesto que al apoderarse de ellos

obtenian grandes ganancias econdmicas, desarrollo social e incluso poder politico.

Esto resulto en algo muy singular, ya que desde el inicio de los Estados se buscaban
factores de produccion de riqueza, la explotacion de recursos naturales y posteriormente la
produccion en serie de nuevos productos y servicios, sin embargo, no habia el concepto de
mercado internacional en el que actuaran organizaciones, empresas e industrias en

competencia por traer un bienestar econdmico a su entorno nacional.

* Salazar Pérez Gabriel, Hacia una tecnologia socialmente significativa. En Santos, M. J. y De Gortari, R.
(coords.) Computadoras e Internet en la biblioteca publica mexicana, Pearson IIS, México, UNAM, 2009 pp. 4
*En mi opinidn, se entiende como “modernizacidn” a un proceso socio-econémico que es llevado a cabo por
la sociedad con fines econdmicos en los que se brinda un conocimiento innovador a las técnicas cientificas e
industriales para una mejora.



Actualmente, para dominar nuevos mercados se requiere del desarrollo de nuevos
productos y por lo tanto de nuevo conocimiento. Esto lo sefial6 perfectamente bien Peter
Drucker mencionando que en la nueva sociedad “el verdadero recurso dominante y factor
de produccion de riqueza absolutamente decisivo ya no es ni el capital, ni el trabajo, ni la

. . .. 4
tierra (los recursos naturales), sino el conocimiento™".

En la Figura 4 se puede ver que el conocimiento, con un uso productivo, €s un
elemento clave del funcionamiento econémico y por lo tanto, la evolucion de nuevas
formas de conocimiento tienen como resultado la creaciéon de nuevos actores en el
concierto internacional quienes juegan nuevos papeles y en consecuencia se les atribuyen
nuevas funciones. Estos cambios de organizacion implican un giro en la forma de vida de
las sociedades; por eso, a inicios de los afios noventa del siglo XX, se adopto el concepto de
“sociedad del conocimiento”* para demostrar el interés de los actores internacionales por la
creacion y desarrollo del mismo en temas tan diversos como lo son la economia, las artes,

los actos beligerantes, las estrategias politicas, la tecnologia.

Es por ello, que podemos decir que la relacion ciencia-tecnologia-produccion
siempre ha existido en la historia da la humanidad, por ejemplo, en las primeras sociedades
agroindustriales y artesanales existian conocimientos cientificos y tecnologias basicas de
produccion agropecuaria y alimentaria tales como las requeridas para la baja produccion y
conservacion de vinos, quesos y otros alimentos. Con el control del vapor como fuente de
energia y la aparicion de las maquinas en la Revolucion Industrial que se dio
principalmente en Gran Bretafia y posteriormente en el resto de Europa a mediados del
siglo XVIII y principios del siglo XIX se incrementaron sustancialmente los niveles de
produccién, dando origen a la nueva “economia industrial” basada en el conocimiento,
donde el saber implica poder ya que conlleva la capacidad de mejorar los productos

existentes, crear nuevos productos o innovar para que en consecuencia las organizaciones

*Drucker Peter, Para entender la sociedad del conocimiento: La sociedad del conocimiento, Universidad
APEC, Coleccién UNAPEC por un mundo mejor, 2005 pp. 13

> F. Machlup, The production and distribution of knowledge in the United States, Princetone: Princetone
University Press, pp.9

*En mi opinidn, se entiende como “Sociedad del conocimiento” al proceso en el que el conocimiento se
convierte en el recurso basico del progreso social principalmente como medio innovador tecnoldgico.
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y/o los paises pudieran ser mas competitivos que otros al tener acceso y dominio de nuevos

mercados. Al respecto Godin sefiala que:

“...el concepto de economia del conocimiento fue utilizado desde el siglo XIX por
C. Marx, y en los afios sesenta por Polanyi y Machlup, mientras que desde mediados de los
afos noventa el concepto de sociedad del conocimiento se generaliza en torno a los
trabajos publicados por la OCDE vy, en particular, por los trabajos realizados por Foray y

Lundvall... "®

Al acufiarse este concepto, se dio origen a una “nueva economia” en la que se hizo
muy claro el papel que jugaba la tecnologia en la reestructuracion economica de los paises,
los cuales reconocieron que para tener crecimiento sostenido requerian de altas inversiones

en tecnologias de proceso, manufactura y comunicaciones.

Finalmente, se puede decir que la nueva tecnologia es el resultado de la conjuncion
del conocimiento cientifico, técnico y tecnoldgico previo, y que por lo tanto en los tltimos
afos el conocimiento cientifico-tecnologico se ha revalorado como factor clave de la
produccion y generador de riqueza; creando nuevos paradigmas tecnologico-econdmicos
relacionados con el valor que tienen y generan las plataformas tecnoldgicas predominantes

durante cada etapa de la historia de las civilizaciones modernas.

Asi, las tecnologias que dieron origen y sostuvieron a la Revolucion Industrial son
sustancialmente diferentes de las tecnologias de la informacion que tuvieron su impacto a
principios de la década de los afios 90 del siglo pasado por la continua evolucion, tales
como la Internet y la telefonia celular; atin las nuevas innovaciones como la biotecnologia,
la ingenieria genética, los nuevos materiales y las redes de telecomunicaciones avanzadas,
entre muchas otras, son mas complejas y diferentes, sin embargo, ellas son las que soportan

y dan vida tanto a la economia como a la sociedad del siglo XXI. (Fig. 1, 2y 3).

®Godin B., The Rise of Innovation Surveys: Measuring a Fuzzy Concept, Project on the History and Sociology
of STI Statistics, Paper no. 16, Communication presented at the International Conference in Honour of K.
Pavitt"What We Know About Innovation", SPRU, University of Sussex, Brighton UK; November 2003,pp. 13-
15.
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1.1. Enfoques actuales sobre la evolucion de la sociedad del conocimiento

Como vimos en el apartado anterior, el conocimiento siempre ha estado presente en muy
diversas formas; en las sociedades mas primitivas se manifestaba como un conjunto de
saberes que permitian a los hombres conocer, entender y explicar las cosas y los fenomenos
que les rodeaban. EI mismo conocimiento teologico viene a ser un conjunto de saberes
mediante los cuales el ser humano busca respuesta a sus inquietudes a través de una vision

religiosa.

A partir de los postulados de Descartes’con su “Discurso del método” y de Bacon®
con su método experimental inductivo durante el renacimiento se dieron las bases del
método cientifico en el que el conocimiento es construido planteando preguntas de
investigacion mediante las cuales se crean hipdtesis que al comprobarse sucesiva y
permanentemente se convierten en teorias. Pero es interesante notar que aun las hipotesis

que son refutadas y resultan ser falsas se convierten en conocimiento valioso.

Si consideramos al conocimiento como una manifestacion de la inteligencia del
hombre que como mencionan Corona y Jasso, se refleja en su quehacer, actuar, pensar,
creer y sentir’; haciendo uso de diversas metodologias, en la actualidad podemos generar
ideas prospectivas que nos den una vision para la innovacion de tecnologias en beneficio

del ser humano.

En una perspectiva historica parece inadecuado usar el calificativo de sociedad del
conocimiento, pues para su evolucion, la humanidad siempre integrd el conocimiento que
tenia de si mismo y de la naturaleza, abarcando un conjunto méas amplio de creencias y

mitos ademas del conocimiento productivo, cientifico, tecnolégico-innovador.

7 Descartes, R.: Discurso del método; estudio preliminar, traduccidn y notas de Bello Reguera, E.; ed. Tecnos,
Madrid, 2003.

8 Benjamin Farrington, The Philosophy of Francis Bacon, Chicago: Univ. of Chicago Press, 1964; con versiones
de TemporisPartusMasculus, Cogitataet Visa y RedargutioPhilosphiarum. Trad.: F. Bacon, filésofo de la
revolucion industial, Endymion, 1991

° Corona Trevifio Leonel; Jasso Villazul Javier; Enfoques y caracteristicas de la sociedad del conocimiento.
Evolucidn y perspectivas para México; en Innovacion en la Sociedad y el Conocimiento de Sanchez Daza
German (coordinador), Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, 2005, pp. 9
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Los aspectos que desde la perspectiva de los autores indicados, contribuyeron

decisivamente con la construccion de la moderna sociedad del conocimiento son:

> Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, TIC; en efecto,
desde los afos setenta del siglo XX, y de manera creciente a partir de 1990, se
marcan ciertos hitos dentro de los avances de la electronica y el desarrollo las
comunicaciones, las cuales demostraron un gran impacto en los paises desarrollados,
puesto que son los puntos de referencia en cuanto a innovacion al llevar la batuta en

los cambios tecnoldgicos.

> Los cambios en el ciclo ciencia-produccion, en dos sentidos: primero, el
acortamiento del ciclo y, posteriormente, al aumento de una diversidad de relaciones
de conocimiento entre las instituciones involucradas tanto por su intensidad como por

su forma.

Se puede observar que la revolucion de las TIC y la economia basada en el
conocimiento son dos fendémenos fuertemente correlacionados; puesto que las TIC ofrecen
una nueva infraestructura tecnoldgica la cual cambia las condiciones para la produccion y

distribucioén del conocimiento.

En estos fendmenos tecnoldgicos-organizacionales, surge la ciencia como producto,
cultura, ocupacion e institucion por lo que se ha configurado la denominada sociedad del
conocimiento, la cual actiia en un nivel superior a la sociedad de la informacion puesto que
estd inmersa por agentes, instituciones y relaciones; en ella, el factor de produccion
principal es la ciencia y los procesos de transformacion se basan en el conocimiento en
accion como conjunto de saberes y técnicas interactuantes, se convierte en un sistema de

(13

conocimiento o como sefialan Lamo de Espinoza et al., “...un sistema de ciencia-
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tecnologia-industria cada vez mas poderoso y mas autébnomo frente a otros sistemas (el

L. . S 1
politico, el cultural e incluso el economico)”'’,

De esta misma manera, en un ciclo de cambios permanentes, el individuo y la
sociedad siempre han creado nuevos satisfactores por medio de la innovacion tecnoldgica;
desde esta perspectiva una sociedad del conocimiento se ubica en torno a coémo se crea,
difunde y transmite el conocimiento a partir del paradigma tecnoldgico-econdmico actual y
revela caracteristicas nuevas en la forma de crear y difundir el conocimiento aplicado en
nuevos productos, procesos o sistemas. Por lo tanto se hace evidente que el conocimiento
generado a lo largo de toda la historia humana ha sido uno de los factores productivos mas
importantes, al lado del capital y el trabajo, generando como resultado actividades o

productos del mismo.

Asi, este conjunto de saberes contrastados han definido a la sociedad moderna,
delineando las coordinadas de las sociedades de la ciencia y de la cultura de nuestra época;
ejemplo de ello, es la forma de actuar del individuo, la cual ha cambiado notablemente
respecto a la forma en que sucedian en épocas pasadas. Por ejemplo, se han dado muchos
avances en los derechos humanos, de los trabajadores, de la mujer, que fungen como

satisfactores de necesidades fisicas y laborales de dichos sectores sociales.

También puede decirse que se han construido valores mas democraticos y justos en
la mayor parte del mundo en comparacion a los sistemas politicos antiguos dominados por
la colonializacion y el esclavismo; lo ideal para la humanidad seria un claro reconocimiento
de las libertades y del papel del individuo como ciudadano y actor principal en sus espacios
vitales asi como la aceptacion de un desarrollo social multicultural que arroja
conocimientos transdisciplinarios; sin embargo, este progreso aun debe concretarse, puesto
que quedan muchas tareas pendientes en grandes ciudades, pueblos y especialmente en las

diversas etnias indigenas del mundo actual.

% amo de Espinoza Emilio; Gonzdlez Garcia José Maria; Torres Cristébal, La sociologia del conocimiento y de
la ciencia, Alianza Editorial, Madrid, 1994, Reimpreso en 2002, pp. 632.
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1.2. Consolidacién de la sociedad del conocimiento

Indudablemente la consolidacion de la sociedad del conocimiento se debe a la cantidad y
alcance de las innovaciones tecnoldgicas que han venido ocurriendo de finales del Siglo
XX y hasta principios del Siglo XXI. En este apartado revisaremos que el fenémeno
precursor de las innovaciones tecnologicas ha sido la acumulacion del conocimiento en las

técnicas para mejorar y satisfacer las diversas necesidades que la sociedad va adoptando.

Hoy mas que nunca sigue vigente la sabia frase del filosofo Griego Heréclito de
Efeso, “todo se mueve y nada permanece y en el mismo rio no nos bafiamos dos veces™'',
que en la modernidad hemos interpretado como “el mundo se encuentra en flujo perpetuo y

nada permanece en él” 6 “nada es permanente a excepcion del cambio™'?.

Desde los albores de la humanidad, han existido cambios continuos en la forma en la
que las distintas sociedades han concebido al mundo, se han adaptado a ¢l y han
desarrollado diferentes medios para producir los bienes y servicios que han requerido
primero, para su supervivencia, y enseguida para su bienestar, en una busqueda de progreso
permanente. De ahi que sabemos que los cambios sociales siempre han estado relacionados

con los cambios tecnologicos y viceversa.

Por muchas centurias las sociedades humanas vivieron dentro de una economia
agricola y comercial con produccion semi-artesanal de bienes. Dentro de este esquema
hubo distintas variaciones, el primer cambio notable se dio a finales del siglo XVIII con la
revolucion industrial, que como ya ha sido mencionada, dio origen a diversas maquinas y
mecanismos inventados y desarrollados para realizar las tareas mas diversas requeridas por

la sociedad, optimizando los tiempos de produccion y costos. El méximo desarrollo de los

1 Hernan, Martinez Millan. “Heraclito: el Despierto. Nova Tellus”, Vol. 28, No. 1, Universidad Nacional

Autonoma de México, México, Marzo-Abril de 2010, pp. 51-72

2 C. L. Sanchez C. “La tradicién interpretativa platénica sobre Heraclito: el Cratilo y la doctrina del flujo
perpetuo”. Tesis de Magister en Filosofia No. 438304 Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias Humanas, Departamento de Filosofia. Bogotd D. C. 2009, pp. 24.
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procesos de manufactura y transformacion se dio durante la primera mitad del Siglo XX.
Sin embargo, siguiendo una tdnica ciclica, el siguiente cambio tecnoldgico de envergadura

se gestd a mediados del siglo pasado en el area del procesamiento de datos.

ENIAC, el primer computador numérico de la Universidad de Pensilvania que
trabajaba con valvulas de vacio o bulbos, fue presentado al publico el 15 de febrero de
1946. Poco después, en 1947 en los Laboratorios Bell se desarroll6 el primer transistor cuya
patente de invencion fue concedida a William Shockley en 1951; es decir, iniciando la
segunda mitad del siglo XX. En unos cuantos afios estuvieron disponibles en el mercado las
mas diversas aplicaciones basadas en sistemas electronicos, lo que motivé nuevamente la
modificacion de los habitos sociales de consumo, de comunicacion, de aprendizaje, de
produccion de bienes y servicios y aun cambios en sus estereotipos culturales; el intenso e

incesante cambio tecnoldgico provoco a su vez un intenso cambio social.

Hacia mediados de la década de los afos 70 estuvieron disponibles en el mercado
los primeros microprocesadores que dieron origen a finales de esa misma década a la
computadora personal (PC). En breve las distintas empresas y corporaciones productoras y
usuarias de equipos y sistemas se dieron a la tarea de estandarizar los protocolos de
comunicacion provocando que se diera el fendmeno de convergencia en las tecnologias de

. . y e 13 , ’ .
control, de comunicaciones y de electronica. ° Una de las tecnologias mas conocidas, cuya
viabilidad técnica y comercial fue propiciada por este fenomeno de convergencia fue la

telefonia celular.

Con estos antecedentes, hacia finales del siglo XX en plena “sociedad de la
informacion”*, se realizd el lanzamiento al mercado de Internet, que es tal vez la mas

representativa o conocida de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).

La Internet, que es la red de redes mundial (world wide web), haciendo uso de los

sistemas de comunicaciones satelitales y de fibra Optica de banda ancha, provocd un

BE., saito. “Managing technology development at NEC Corporation Int. Jour. Tech. Management . Vol. 14,
Nos.2/3/4, 1997 pp.196-207.

*En mi opinidn, se entiende como “Sociedad de la Informacidn” al establecimiento de las tecnologias de
informacion y comunicacién (TIC) en la cotidianidad de las relaciones sociales, culturales y econdémicas
de la humanidad eliminando las barreras del tiempo/espacio, todo ello se resume en comunicacién y
difusién de la informacion.
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cambio ain mas vistoso que los previos, dando origen a la singular sociedad de la

. ., .. 14
informacion y convirtiendo al mundo en una aldea global. ™*

Aunque desde el siglo XVIII ya se reconocia la relacion entre la economia y el
conocimiento que dio origen a la Revolucién Industrial, no fue sino hasta principios del
siglo XXI que con la nueva transformacion estructural que estaba dandose a nivel mundial,
la sociedad de la informacion se convirtidé en la sociedad del conocimiento basada en la
economia del mismo nombre. La caracteristica principal de la sociedad del conocimiento es
la forma en la que se incorpora el conocimiento en los individuos, las organizaciones y las
empresas, o bien en maquinas o artefactos.”” Es asi como llegamos a la segunda década del
siglo XXI, en la que nuevamente se estan dando permanentemente cambios tecnologicos y
sociales debido a que, como visualizé Drucker, “el conocimiento se ha convertido en factor
productivo, al lado del capital y del trabajo y en el insumo mds importante tanto cualitativa

T . . , . 16
como cuantitativamente de las unidades productivas econémicas” .

De acuerdo con Michalski et al., “el mundo se encuentra en un momento historico
muy peculiar, nuevamente en el umbral de dramaticas transformaciones econémicas y
sociales que se impulsaran con base en los nuevos productos y aplicaciones del
conocimiento producto de las areas de investigacion y desarrollo emergentes”'’. Esta
postura concuerda con Joseph Coates, uno de los principales investigadores del futuro de la
ciencia y la tecnologia de nuestros tiempos, quien ha propuesto que las principales areas de
investigacion en ciencia y tecnologia en las que estan previstas innovaciones de ruptura
para la primera mitad de éste siglo seran las siguientes: la ingenieria genética, la ciencia y

tecnologia del cerebro, las ciencias computacionales, la ciencia de los materiales, la

“M., Mc. Luhan.Understanding media: The extensions of man. Harper & Row.New York, 1994.Pp. 74.

BT ., Corona, V. J , Jasso. “Enfoques y caracteristicas de la sociedad del conocimiento: Evolucion y
perspectivas para México” en Innovacién en la Sociedad del Conocimiento. Sanchez, D. G., (Coord.).
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la Red de Investigacion y Docencia en Innovacion
Tecnoldgica.2005 pp. 34-38.

'® peter, Drucker. “From Capitalism to Knowledge Society”. En The Knowledge Economy, Neff, D. Ed. Woburn

Butterworth, 1998, pp. 46.

Y W. Michalski, R. Riel Miller and Barrie Stevens B. “Anatomy of a Long Boom”. En The Future of the Global
Economy: towards a long boom? OCDE. 1999.

*En mi opinidn, se entiende como “Aldea Global” al nuevo paradigma de dependencia social con las
tecnologias de la informaciéon; actualizando, innovando y comunicando a los diferentes actores
internacionales, eliminando las barreras del espacio y tiempo, que como resultado da una sociedad
globalmente encapsulada por las TIC.
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construccion de nano dispositivos, energia, tecnologias del espacio y ecologia, por tltimo el

medio ambiente .

Por su parte, el gran futurélogo James Martin coincide con este pensamiento ya que
indica que posiblemente en un par de décadas las plataformas tecnologicas dominantes

seran las llamadas “tecnologfas de la vida, la salud y medio ambiente™".

Entonces queda claro que desde finales del siglo pasado y hasta la fecha se han
desarrollado intensamente diferentes disciplinas cientifico-tecnoldgicas; dentro de este
contexto, existe un fendémeno emergente relevante que es digno de estudio: uno de los
campos del conocimiento que ha tenido una mayor dindmica de desarrollo y que segun
muchas organizaciones participard en la solucion de varios de los problemas actuales tales

como el desempleo, la malnutricion y las enfermedades, es la biotecnologia®.

A nivel mundial se ha visto un intenso cambio en esta area del conocimiento
durante las ultimas décadas, por lo que se prevé que posiblemente muchos de los problemas
se transformaran en oportunidades de desarrollo y podran resolverse con la aplicacion del

conocimiento emergente y las innovaciones biotecnologicas.

Entonces, podemos aseverar que la intensidad del cambio tecnolégico y de las
innovaciones tecnoldgicas ocurridas durante fines del siglo pasado y principios del presente
consolidaron a la sociedad del conocimiento y han tenido efectos muy importantes en la

transformacion de las personas y de sus sociedades.

18 Joseph, F.Coates. “Future Innovations in Science and Technology” en The International Handbook on
Innovation. Larisa V. Shavinina Ed. Elsevier Science Ltd., 2003 p.1171.

19Martin James;The meaning of the 21st Century: a vital blueprint for ensuring our future. Riverhead Books,
Penguin Group, New York., 2006, PP. 429.

°0ECD International Futures Project on “The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda”. OECD
International FuturesProgramme., 2007 pp.52
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1.3. La biotecnologia, actor fundamental en la sociedad del conocimiento

El siglo XX ha dejado una importante herencia cientifica y tecnoldgica en la sociedad
internacional actual; a fines de este siglo ocurrieron diversos sucesos que provocaron
cambios en diversas ramas de la tecnologia y que han sido la base de las innovaciones que
estan surgiendo en el presente y que aparentemente propiciardn una evolucidon que nos

llevara a un futuro sin precedentes.

Para entender este fendmeno debemos considerar que en principio, el objetivo
principal de la tecnologia a lo largo de la historia ha sido buscar respuesta a los problemas
humanos; sin embargo, hoy en dia los mismos dispositivos tecnoldgicos se han convertido
en diversas necesidades creadas para las nuevas generaciones. Sabiendo que los grandes
cambios econdmicos de la historia han sucedido cuando ha existido la concurrencia de una
serie de fuerzas tecnologicas-sociales que a su vez crean nuevos sistemas de produccion y
nuevas necesidades de productos en la vida diaria, entonces debemos considerar que una de
las areas tecnoldgicas que han tenido y tendran un gran impacto en la sociedad moderna y

del futuro cercano, es la biotecnologia.

Segun Jeremy Rifkin en su libro “El siglo de la biotecnologia” los siete elementos
que forman la matriz operativa del siglo XXI, en el que, segin el autor, regira la

biotecnologia como actor fundamental, son los siguientes:

Primero: la capacidad de aislar, identificar y recombinar los genes hace que por
primera vez podamos disponer del acervo genético como materia prima basica de la
actividad econdmica futura. Gracias a las técnicas del ADN recombinante y otras
biotécnicas pudieron los cientificos y las empresas biotecnologicas aplicar a fines

econdmicos concretos recursos genéticos, manipularlos y explotarlos.

Segundo: La controvertida concesion de patentes sobre genes, lineas celulares,
tejidos, organos y organismos sometidos a la ingenieria genética y los procesos que se
emplean para alterarlos da a los mercados el incentivo comercial para explotar los nuevos

récursos.
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Tercero: la mundializacion del comercio y los negocios hacen posible una nueva y
completa siembra de la biosfera terrestre con un segundo Génesis concebido en el
laboratorio, una naturaleza bioindustrial producida artificialmente y destinada a reemplazar
la pauta evolutiva de la naturaleza. La industria mundial de las ciencias de la vida esta
empezando ya a ejercer un poder sin precedentes sobre los vastos recursos biologicos del

planeta.

Cuarto: El mapa de los genes que comprende el genoma humano, los nuevos
avances en el cribado genético, como los chips de ADN, la terapia génica somatica y la
inminente ingenieria genética de los 6vulos, el esperma y las células embrionarias humanas
estan preparando el camino para la alteracion completa de la especie humana y el

nacimiento de una nueva civilizacion eugenésica, impulsada por la economia.

Quinto: Una remesa de nuevos estudios cientificos sobre la base genética de la
conducta humana y la nueva sociobiologia, que antepone la naturaleza a la crianza, le

ofrecen un contexto cultural a la aceptacion general de las nuevas biotecnologias.

Sexto: Las técnicas de la computacion, comunicacion (TIC) y la ingenieria genética

se funden en una nueva, extraordinariamente poderosa realidad tecnologica.

Séptimo: Las nuevas ideas acerca de la naturaleza ofrecen el marco que da
legitimidad al siglo de la biotecnologia al sugerir que esta nueva forma nuestra de
reorganizar la economia y la sociedad es una ampliacion de los principios y practicas de la

propia naturaleza.

1.4. Las nuevas tendencias econOmicas previstas en la sociedad del

conocimiento

Otro aspecto que debemos considerar es que en la sociedad del conocimiento han cambiado
las formas de produccion y el intercambio de bienes y servicios y en consecuencia la forma

en la que se estdn dando las relaciones humanas.
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En la sociedad emergid la nueva economia del conocimiento soportada en la
informacién y las tecnologias de comunicacion. Al igual que sucede con el concepto de
plataformas tecnologicas, en la economia del conocimiento siguen vigentes los diferentes
factores de produccion del pasado base de los sistemas de produccion de bienes y servicios
tradicionales, y se reconoce al conocimiento como el factor de la produccion emergente que
poco a poco cobra un papel muy relevante que en combinacion con la tendencia mundial de
busqueda de la convergencia tecnologica absoluta generard una combinacién muy poderosa
para que florezca la innovacion y la sociedad evolucione en formas aun no previstas en el

tiempo y el espacio del siglo XXI.

Vale la pena mencionar que las relaciones entre la sociedad, la ciencia y la técnica
no siempre se dan a través de procesos de convergencia sincronicos, algunas veces esto
sucede en forma diacrénica lo cual es un aspecto que esta resultando determinante en el
desarrollo de los pueblos ya que los mismos deben ser capaces de asimilar y adaptarse a las
nuevas tecnologias o desarrollar conocimiento emergente en tiempos muy reducidos. Esto
implica que hay que tener cuidado en observar y desarrollar las capacidades sociales

necesarias para abordar la demanda tecnoldgica del presente y del futuro. Dice Castells:

“...En efecto, la capacidad o falta de capacidad de las sociedades para dominar la
tecnologia, y en particular las que son estratégicamente decisivas en cada periodo
historico, define en buena medida su destino, hasta el punto en que podemos decir que
aunque por si misma la tecnologia no determina la evolucion histérica y el cambio social,
Su posesion, o su carencia, plasman la capacidad de las sociedades para transformarse
asi como los usos a los que esas sociedades, siempre en un proceso conflictivo, deciden

dedicar su potencial tecnolégico.”*!

Cuando esta capacidad y este compromiso se asumen en las actitudes y valores de
los ciudadanos y los grupos sociales de una nacion, las nuevas tendencias econdmicas poco
a poco se vuelven parte de las caracteristicas ciencia-cultura de la sociedad. De tal forma

que debemos estudiar cuales son las areas cientifico-tecnoldgicas de mayor crecimiento en

21Caste|ls, Manuel; La era de la informacion. Economia, sociedad y cultura I. La sociedad red; Siglo XXI,
Edicidén 4, 2000; pp. 592.
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los albores del siglo actual para realizar acciones como sociedad en busqueda de su

dominio.

Cuando se realiza un monitoreo tecnologico simple incluyendo solo articulos de
revistas, documentos de mercado, reportes periodisticos, parece que las ciencias de la vida,
en especifico la biotecnologia, estan evolucionando a tal ritmo que tomaran un lugar tan o
mas importante que el de otras areas del conocimiento predecesoras en cuanto a su impacto
tecnoldgico y econdmico, tales como la fisica o la quimica, entre otras. Asi que debemos
estar pendientes de los nuevos espacios de confluencia que se estan dando entre los
cientificos, investigadores y técnicos que en conjunto generardn nuevas dimensiones

tecnologicas para el avance social.

Pero el avance cientifico-tecnologico no es lo Uinico que afecta y transforma a las
sociedades, el fenomeno también incluye los gradientes que se dan en las variables de los
sistemas econdémicos. Por ejemplo, es notable que en los momentos actuales en los que
prevalece la economia del conocimiento, se presenten recesiones economicas en diferentes
paises del orbe, situacion que lleva a la nueva economia mundial a atravesar una crisis de

adaptacion.

Para hacer frente a la situacion de intensa competencia mundial tratando de
disminuir sus desventajas comerciales y evitar las crisis en la economia del conocimiento,
diferentes paises en el orbe se han agrupado en comunidades econdmicas al mismo tiempo
que luchan por incorporar el conocimiento como activo o recurso critico en los procesos
econdmicos de sus diversas organizaciones. Una nueva particularidad de las Relaciones
Internacionales ha sido el establecimiento de alianzas estratégicas y/o alianzas
Tecnologicas tanto entre los paises como entre las organizaciones productivas de los

mismos.

En esas alianzas cada uno de los participantes aporta sus ventajas competitivas, y/o
comparativas, geograficas, comerciales, sus patentes de nuevos procesos o productos, su
dominio tecnoldgico, o bien su cobertura de mercado, entre otras cosas. En esta nueva

estructura de relaciones a nivel mundial, indudablemente que aquellas naciones que tengan
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el dominio de las plataformas tecnoldgicas emergentes serdn lideres en el desarrollo de

nuevas formas de innovacion y del lanzamiento de nuevos productos.

En ese sentido, hay que senalar que a lo largo de la primera década del Siglo XXI se
ha venido dando un nuevo sistema de innovacion abierta caracterizado por el uso intensivo
de las tecnologias de la informacidon y las comunicaciones; tales como las redes de
telecomunicaciones, de Internet, la telefonia celular, etc. La génesis de este proceso fue el
establecimiento de las alianzas estratégicas entre diferentes organizaciones de una misma
comunidad economica y la integracion del conocimiento aportado por cada uno de los
aliados, usando también sus ventajas competitivas y/o geograficas para crear nuevos
productos y servicios que en el momento oportuno son lanzados al mercado mundial. Todo
este ciclo promueve finalmente las economias locales de los aliados y las de sus

comunidades econémicas en un ciclo continuo que apunta a la sostenibilidad.

Pero ;qué estd sucediendo en este esquema de alianzas tecnoldgicas y econémicas?
Al revisar someramente las bases de datos de patentes internacionales, se observa que al
final de la centuria pasada en las notables comunidades econdomicas mundiales, tales como
la Union Europea, los paises firmantes del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), han forjado grandes monopolios y alianzas estratégicas en temas
innovadores que protegen con; éstos son los relacionados con las ciencias de la vida, el
comportamiento humano, el genoma humano, los codigos genéticos de los seres vivos, los
progresos de la neurociencia y por supuesto el estudio de la biotecnologia agricola,

medioambiental y de alimentos.

Este indicador nos dice que las innovaciones tecnoldgicas estan dirigidas a una
nueva tendencia econdmica y, por lo tanto, de acuerdo con lo previamente expuesto,
causaran grandes transformaciones sociales por lo que es muy importante tomar en cuenta
esta situacion para enfocar adecuadamente el desarrollo cientifico y tecnologico que es

necesario promover en este nuevo siglo en nuestro pais.

En general, para que los paises en vias de desarrollo se preparen para este escenario
mundial, se requiere preparar lideres capaces de realizar la gestion de la inteligencia, del

talento, del conocimiento, y de la conciencia humana de quienes conforman la poblacion
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econémicamente activa de los paises orientando el desarrollo cientifico, tecnologico y
productivo hacia los nuevos temas de interés para las ciencias naturales y las ciencias

sociales, segun el escenario antes mencionado.

Varios estudios coinciden en que a lo largo de la historia las tendencias econdmicas
mundiales se han impulsado con las innovaciones tecnologicas, por lo que resulta relevante
descubrir o inferir cudl serd la tendencia de la ciencia y la tecnologia predominante durante
las siguientes décadas, asi como prever el impacto que tendran en la economia mundial.
Los trabajos de investigacion y de desarrollo tecnologico daran origen a nuevas plataformas

tecnologicas y a nuevas tendencias econémicas globales.

En la parte central de la Figura 3, puede verse que muchos estudios prospectivos
indican que hacia el afio 2030 se prevé el crecimiento sostenido de los productos biologicos
de alto valor agregado y de las industrias basadas en estos, asi como la disponibilidad y la
aplicacion comercial de los chips bioldgicos poco a poco dara lugar a la bioconvergencia,
tendencia tecnologica que provocara el cambio hacia un nuevo sistema econdmico, la

bioeconomia.

1.4.1. Andlisis del escenario mundial actual para la prospeccion

Para realizar la planeacion estratégica de las areas cientifico-tecnologicas y proponer
acciones para enfocar los esfuerzos de los diferentes actores que participan en la economia
y en la conduccién de los sistemas sociales de nuestro pais, se requiere de al menos un
ejercicio prospectivo para la identificacion de escenarios. El punto de partida del ejercicio
de prospeccion es la definicion del periodo de andlisis a partir de la situacion global actual.
Normalmente el periodo de tiempo usado para el andlisis depende del objetivo del mismo,
el cual es establecido por el investigador o por el equipo de investigacion. Asi, para analizar

la forma en la que el desarrollo de tecnologias disruptivas que han impactado la evolucién
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de la historia humana, Orloff** dividi6 la historia humana en periodos de 40 afios,

argumentando que este tiempo es la vida util del individuo promedio.

Por otra parte, en la conocida teoria de ondas o ciclos largos para el desarrollo
econdmico de Kondratieff, escritores como Modelsky®® y Nefiodow®* coinciden que se ha
encontrado que a lo largo de la historia humana cada ciclo de desarrollo economico u “onda
larga" ha tenido una duraciéon de 50 afios en promedio considerando tanto la cresta de

subida como el valle de la onda.

Si por otra parte sabemos que 25 afos que es la duracion de un periodo
generacional, automaticamente queda definido que se requiere de al menos dos

generaciones para cada ciclo u "onda larga” de desarrollo econdmico.

Ademas, la historia reciente demuestra que 25 afios es un periodo de tiempo
suficiente para observar la maduracion de los desarrollos y productos emergentes resultado
del nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico y anticipar la forma en que los mismos se

lanzaran, se difundirdn e influiran en los mercados de la siguiente generacion.

Finalmente, diversos autores entre ellos McNeill*

,coinciden en que el periodo de
tiempo mas adecuado para realizar estudios de pronostico cientifico y tecnologico es de
entre 20 a 25 anos. Por las razones mencionadas, éste sera el tiempo de analisis que
nosotros estableceremos para nuestro trabajo, cuyo objetivo fundamental serd ver cudl sera
la influencia de la intensa dindmica de cambio que estan sufriendo los gradientes de las

variables tecnologicas y econdmicas mundiales en nuestro pais y tratar de proponer algunas

acciones anticipatorias de ajuste.

En primer lugar es menester revisar la situacion de los paises en vias de desarrollo
dentro de este contexto. Como sabemos, actualmente las perspectivas de desarrollo
industrial propio para los paises de economias intermedias son muy limitadas. El nuevo

esquema de innovacion abierta ha provocado el estancamiento generalizado de las micro,

22Orloff, Michael. Inventive Thinking Through TRIZ. Berlin: Springer. 2006.

23Modelski, G. Long Cycles in World Politics, London: Macmillan. 1987.

24Nefiodow, L. A., The Health Market as a Motor for Future Economic Development; The New Long Business
Cycle of the World Economy, 2013. Disponible en http://www.kondratieff.net/.htmlconsultado 13 abril 2013
“McNeill; "The Rise of the West after twenty five years," at Journal of World History Vol.1 (1).1990.
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pequeiias y medianas empresas (MIPYMES), que en el caso de México conforman mas del
98% de la planta productiva nacional. Solo en las empresas grandes hay indicios de
recuperacion en el mundo industrializado, y éstas han encontrado vias de incorporacién a la
economia global. Por su parte las MIPYMES han reducido considerablemente sus
oportunidades de exportacion hacia el Tercer Mundo. Esta situaciéon aunada al creciente
costo de las importaciones y la reduccion de flujos de inversion, esta generando presiones
insoportables sobre las economias ya débiles plagadas de deudas. Al mismo tiempo la
revolucion electronica y la convergencia de las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones, parece haber ampliado la brecha tecnoldgica hasta niveles insuperables.

Hay indicios que indican que el periodo actual puede identificarse como una
transicion en las ondas de los ciclos largos econdmicos; es decir, aparentemente estamos en
el momento del punto de inflexion de la curva. Las tecnologias de dispositivos electronicos
que condujeron el crecimiento econdmico mundial de los afios cincuenta y las tecnologias
de comunicaciones tales como la Internet y la telefonia celular que favorecieron la
revolucion de la informacion de principios del siglo XXI aunque propician la aparicion de
varios modelos de teléfonos celulares, laptops y tabletas electronicas por afio, pronto

alcanzaran su nivel de estancamiento.

Necesariamente las empresas lideres que impulsaran la economia a escala mundial,
preparan el camino de una nueva onda tecnoldgica a través de la cual se realizara la
transicion de las variables econdmicas y sociales en el contexto internacional que
dinamizaran la economia. Ademas, no cabe duda que la economia basada en tecnologias de
produccion basadas en el petroleo barato se encuentra en un proceso de agotamiento. Poco
a poco se estd dando una transformaciéon de los procesos quimicos a los procesos

biologicos.

Ello implica también que el presente es precisamente el tiempo de creacion de esas
condiciones futuras y que todos los actores sociales, incluyendo los paises en desarrollo,

pueden y deben tomar parte en ese complejo y sin duda conflictivo proceso de cambio.

Para emprender con éxito esta tarea es necesario identificar el nuevo dmbito del

futuro posible. Mientras mdas profunda sea la comprension de las potencialidades y
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limitaciones del nuevo paradigma tecno-econémico, mayores seran las posibilidades para
moldearlo de manera imaginativa y efectiva a través de innovaciones en las esferas sociales

e institucionales.

Entendemos entonces, que el proceso de avance tecnoldgico, en términos de
produccién de conocimientos e invenciones favorece a la innovacion por medio de la
aplicacion y difusion de técnicas especificas en la esfera productiva. La disposicion para
asimilar, absorber o requerir nuevas tecnologias varia significativamente segin las
condiciones econdmicas, de cada pais e inclusivo de cada empresa. Los tipos de soluciones
técnicas y tecnologicas que seran exigidas a las empresas por la nueva economia seran de
distinta naturaleza en funcion de los diversos factores internos y externos que afectan la
productividad, la rentabilidad y los mercados. Otro factor de influencia decisiva seran las
politicas que sean establecidas por las instituciones gubernamentales encargadas de

conducir el desarrollo econdémico.

1.4.2. Las ondas Kondratieff u ondas de ciclos largos de desarrollo

econdémico

La teoria de ondas, olas o ciclos largos de desarrollo econdmico dentro de la sociedad
. . . . L. L. . . ) .

internacional, se debe al economista ruso Nikolai Dmitrievich Kondratieff*® que dio pauta a
las diversas discusiones en las que se tomaba como tema de estudio la relacion entre el

desarrollo social y las innovaciones tecnologicas.

El principal trabajo de Kondratieff sobre las ondas largas se realiz6 en 1920cuando
¢l laboraba como director del Instituto de Investigacion del Ciclo Business en Moscu. De su
tesis se distinguen tres tipos de ciclos de tiempo que relacionan la innovacién tecnologica
con el desarrollo econdmico: los primeros, de cincuenta afios llamados de larga duracion,

los medianos que van de siete a diez afios, y los cortos que comprenden de tres a cuatro

26Kondra!1tiev, Nikolai D. 1935: "Los grandes ciclos de la vida econdmica"; Ensayos sobre el Ciclo Econdmico:
35-56; Gottfried Haberler compilador. Fondo de Cultura Econémica, México, 22 ed. 1956.
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afos. Su analisis abarca el periodo de 1770 a 1920 y sus ciclos largos se dividen en una

. ~ 2
serie de cuarenta a sesenta afnos. !

Es muy interesante notar que aunque existen ondas econOmicas de distintas
frecuencias, las ondas envolventes principales tienen ciclos recurrentes de cerca de
cincuenta afios en los que el crecimiento econémico se explica a partir de la difusion de
sucesivas revoluciones tecnologicas, cada una de las cuales representa incrementos muy
importantes en la productividad potencial de practicamente todos los sectores del aparato
econdomico. Posiblemente la causa de la forma ciclica del proceso es que después del
impulso inicial para la economia provocado por el conjunto de innovaciones tecnoldgicas
de la revolucién tecnologica en curso, la economia mundial alcanza en unas décadas una
nueva cima mientras que poco a poco se reestructura el marco socio-institucional, tanto en

el plano nacional como en el internacional.

Una vez que la onda de impulso econdmico se estabiliza y la sociedad se adapta al
uso permanente de las nuevas tecnologias, nuevamente decrece el movimiento economico
hasta que se alcanza el valle de la onda. Sin embargo, durante todos estos afios, en la
actualidad tanto las empresas establecidas como muchas nuevas, asi como diversas
instituciones de investigacion y desarrollo a nivel mundial han estado generando nuevas
tecnologias en la busqueda del progreso y bienestar humano, las cuales al ser lanzadas al
mercado dan inicio a un nuevo ciclo econdmico. Notablemente las transformaciones
sociales e institucionales que acompafan al proceso econémico determinan el “modo de

crecimiento” de la siguiente onda larga.

De esta manera, una onda Kondratieff se puede definir, como el auge y caida de un
modo de crecimiento y crisis tecnoldgica asi como la ardua transicion de un modo de
crecimiento econdmico al otro. A continuacion en la siguiente figura se da un ejemplo de lo

anterior para mayor explicacion.

2N.D. Kondratieff, Die langenWellen der Konjunktur, ArchivfirSozialwissenschaftundSozialpolitik, December
1926, pp. 573-609
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En la Figura 5, desarrollada a partir de la propuesta de Nefiodow, podemos ver que
las innovaciones basicas y las areas de aplicacion del periodo de la historia mundial 1780-

2005 DC, produjo las ondas Kondratieff K-1 a K-5.

El primero de los ciclos definidos por Kondratieff, reconocido después en los
trabajos de Schumpeter, fue el provocado por la era del carbon y el vapor (1780 - 1840),
que fue facilitado por la primera ola de la revoluciéon industrial, seguido de la edad de los
ferrocarriles y la produccién en serie (1840 - 1890), posteriormente la segunda revolucion
industrial y la era de la electricidad (1890 - 1940), el inicio de las cuales fue la llamada

7 Lot o2
revolucion técnica 9.

Como resultado de investigaciones posteriores se agregd una cuarta ola, la edad de
la electronica y la microelectronica (1940 - 80), la cual dio inicio con la llamada revolucion
cientifica-tecnologica. Actualmente vivimos la quinta ola o ciclo econémico largo, el cual
comenz6 alrededor de 1980, con el advenimiento de ola de tecnologias de la informacion y
las telecomunicaciones (TIC’s) la cual se ha denominado como revolucidon informética y

de las telecomunicaciones>’.

Hacia el afio 2013 la quinta ola econdmica ha cursado aproximadamente unas tres
décadas, el individuo promedio se ha acostumbrado al uso de la computadora personal, el
Internet de segunda generacion y los teléfonos celulares que son verdaderos computadores
dedicados a través de los cuales es posible mantener una conexion permanente con el resto
del mundo haciendo uso de la conexion ubicua a Internet que es permitida por las redes

satelitales extendidas.

Sin embargo, dado que cada afio son lanzados al mercado por lo menos cuatro o
cinco versiones diferentes de computadoras laptop, notebook, tabletas, palm, y gadgets;
entre muchos otros artefactos y dispositivos tecnoldgicos, poco a poco el mercado mundial

se estd saturando y cada vez es més dificil para los productores de estos artefactos ofrecer

29Duijn, JJvan, La onda larga en la vida econdmica, Londres, George Allen and Unwin, 1983, p.163
30Freeman, Christopher, La revolucidn de la computadora en los largos ciclos de desarrollo econdémico,
Munich, Carl Friedrich von Siemens Foundation, 1985, p.17
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caracteristicas innovadoras en sus productos que sean capaces de nuevamente impulsar y
dinamizar la economia mundial a gran escala. En otras palabras, existe una sensacion de
que posiblemente nos encontramos en la parte baja de la onda del ciclo largo econdmico
por lo que se estd preparando el terreno para la nueva avenida. Pero ;como saberlo? ;Como
medirlo?, si se trata de macro procesos a escala mundial que se dan en enormes escalas de

tiempo.

1.4.3. Evolucion de las tendencias econdémicas a partir de las innovaciones

tecnolodgicas

Tal vez los mejores indicadores que podemos utilizar para prever el futuro son las ltimas
innovaciones, que son los inventos que han logrado difundirse e impactar el mercado y las
patentes que protegen legalmente tanto a los productos que ya constituyen una innovacion,

como aquello que lo serdn en el futuro.

) 1 . .
Segun Soonwoo', a la fecha se han publicado en el mundo unas cuarenta millones
de patentes y cada afio se agrega un millon adicional de las mismas. Pero, ;hacia donde

apunta el futuro?

Leo A. Nefiodow™, considera que el sector salud serd el nuevo motor de la
economia mundial y parece que si usamos como indicadores las patentes y la actividad
innovadora, se demuestra que posiblemente asi serd. En la figura 6 que se presenta a
continuacion se formé una muestra de las innovaciones basicas y de las patentes que se han
dado en los ultimos afios; es decir, en el periodo 1950 a 2005 DC, periodo que corresponde

a la onda Kondratieff K-5.

*'SoonwooH., The magic of patent information. Disponible en:
http://www.wipo.int/sme/en/documents/patent information.htm, consultado 30 julio2013

32Nefiodow, L. A, Der sechste Kondratieff. WegezurProduktivitat und VollbeschaftigungimZeitalter der
Information. Sankt Augustin; Sixth Edition, 2006, pp. 317. ISBN 3-9805144-5-5
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Figura 6. Innovaciones basicas y patentes onda Kondratieff K-5. (Elaboracion propia)
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En esta figura podemos ver que la parte alta de la onda K-5 se dio aproximadamente
entre 1965 y hasta 1995, mientras que las innovaciones y las patentes en color rojo y letra
cursiva sefialan que ha habido una actividad intensa e incesante de invencidn y patentes en
los temas relacionados con temas médicos y de la salud, especificamente procesos
biotecnoldgicos, dispositivos e instrumentos para diagndstico y cirugia, tratamientos
médicos, procedimientos de cirugia, asi como patentes de medicamentos y de genes o

ingenieria genética™.

Existe un nuevo campo creciente que es el correspondiente al mercado de la salud,
dentro del cual se incluyen los siguientes campos tecnologicos: instrumentos para andlisis
de material bioldgico, instrumentos de tecnologia médica, biotecnologia y farmacia; sin
embargo, es muy posible que una buena parte de patentes de los campos de la quimica,

materiales y alimentos tengan como destino el mercado de la salud.

Por la razon anterior, como resultado del andlisis realizado en este capitulo se
propone la hipdtesis de trabajo de que el crecimiento y fase de sostenimiento de la onda K-
6; es decir, el desarrollo de la préxima onda larga o ciclo econdomico sera impulsada por
procesos biotecnoldgicos para los mercados de la salud, principalmente en los campos de la
biotecnologia aplicada a la industria, a las tecnologias verdes, a las tecnologias
alimentarias, etcétera. Finalmente si la teoria de Kondratieff es consistente, como parece
serlo, estamos en la vispera de una nueva revolucion del conocimiento biotecnologico clave

de un desarrollo bioeconomico.

33Verkey, E., “Patenting of medical methods” En need of the hour Journal of Intellectual Property Law &
Practice, 2007, Vol. 2, No. 2, pp.104-113.
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CAPITULO 2



2. La biotecnologia como factor de desarrollo economico

Diversas experiencias en el mundo durante las dos ultimas décadas han mostrado que los
paises y regiones que resuelven la relacion entre conocimiento, tecnologia e innovacion
despegan en su productividad y crecimiento econémico. En la segunda parte de este trabajo
estudiaremos la situacion de la biotecnologia en el mundo y su papel como factor del

desarrollo econdmico mundial.

Es paraddjico que quienes desean predecir, entender o reaccionar a los futuros
tecnologicos deben comprender factores del cambio que van mucho mas alla del ambito de
la ciencia y la tecnologia. Por ello se debe echar mano de una gran gama de areas de
especializacién que no so6lo incluyen el estudio sistematico de la ciencia, las ciencias
sociales e incluso las humanidades, sino que ademas deben esforzarse por capitalizar la
experiencia de quienes tienen un vinculo mas directo con la economia y la sociedad en el

sector industrial, gubernamental y otros.

No basta con que haya investigadores para realizar investigacion tecnoldgica,
ademas se requiere desarrollar instituciones e infraestructura para que dichos actores

puedan canalizar sus conocimientos y experiencias de manera creativa.

La biotecnologia tiene como objetivo desarrollar técnicas y tecnologias para
satisfacer las nuevas necesidades sociales que la poblacion mundial demanda en la
actualidad. Estas innovaciones Traeran un intenso desarrollo econdomico y revolucionaran
el mercado mundial. La biotecnologia es una de las areas del conocimiento cientifico de
mas intensa evolucion en las ultimas décadas y que mayor impacto ha tenido en el
desarrollo de diversos sectores (salud, agricola, pecuario, medio ambiente, industrial, etc.).
Sus aplicaciones involucran e inciden de manera simultdnea y novedosa en estos sectores, y
vienen alcanzando progresivamente una mayor variedad de acciones y de productos en
diferentes ramos de actividad, todos ellos de gran importancia en la economia nacional e
internacional, como lo son el farmacéutico, la produccion y procesado de alimentos, la

industria quimica y la remediacion de ecosistemas, entre otros.
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Es asi que para aliviar la inmensa carga de pobrezas que pesa sobre la humanidad
sera preciso desarrollar empresas cuyos procesos provoquen el minimo dafio al medio
ambiente y a la biodiversidad y que al mismo tiempo tengan capacidad de regeneracion. Es
decir, una actividad socioeconémica que funcione dentro de la capacidad llevadera del
planeta y que deje la menor huella bioldgica posible. Parece ser que la actividad
socioeconomica basada en la ciencia interdisciplinar de la bioeconomia cumple con estos
objetivos a través de la cooperacion, solidaridad, fraternidad y conservacion. Es decir, en el
mundo se plantea que las empresas biotecnologicas que sean protagonistas de la
bioeconomia dardn tanta importancia al capital social y capital biolégico como al capital

monetario.

2.1 ¢Qué es la biotecnologia?

La palabra biotecnologia fue acufiada en 1919 por Karl Ereky*, un ingeniero hungaro, que
hace referencia a una combinacion técnica de las palabras biologia y tecnologia que ha sido
utilizada para referirse a los métodos y técnicas que permiten la produccion de sustancias
de las materias primas con la ayuda de los organismos vivos. Fue realmente hasta esta fecha

cuando el concepto se dio a conocer con tal nombre. De acuerdo con Nathan Rosenberg:

"la biotecnologia tiene su gran desarrollo desde el ultimo tercio del siglo XIX con la
brillante creacion cientifica de bacteriologia de Pasteur, la cual incrementd vastamente el

nivel de especializacion en el mundo de la medicina."**

Una definicion estandar de la biotecnologia se alcanzo en el Convenio sobre la

Diversidad Biologica en 1992:

**Fari, M. G. y Kralovanszky, U. P. The founding father of biotechnology: Kdroly (Karl) Ereky;OrsésOtto
Laboratory, University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Department of Vegetable. Publicado en
International Journal of Horticultural Science. 2006, pp. 9-12

35Rosenberg, Nathan; Studies science and the innovation process, World scientific, USA, 2010.Pp. 275.
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“Biotecnologia se entiende a toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas
biologicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de

productos y procesos para usos especificos”.

La biotecnologia es el nombre dado a un conjunto de técnicas y procesos que usan
organismos bioldgicos; el término biotecnologia incluye los siguientes componentes:
2 (13

"bios", "techno" y "logos" de origen griego y que quieren decir “vida”, “arte” y “teoria o

concepto”, cada uno.

De las definiciones anteriores se desprende que la biotecnologia se ocupa
esencialmente a la utilizaciébn de microorganismos, células animales y vegetales o sus
enzimas para sintetizarla destruccion o transformacion (conversion) de diversos materiales

para producir productos utiles para diversas necesidades humanas.

El potencial biotecnoldgico para contribuir al aumento de produccion de los
alimentos, mejorar la salud humana y animal, mitigar la contaminacion y proteger el medio
ambiente fue reconocido en la Agenda 21°’del programa de trabajo adoptado por la
Conferencia de 1992 de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en

Rio de Janeiro. En la conferencia mencionada se afirmé que:

"la biotecnologia promete hacer una contribucién importante al permitir el
desarrollo de, por ejemplo, una mejor atencion de la salud, mejorar la seguridad
alimentaria a través de practicas agricolas sostenibles, fuentes mejoradas de agua potable,

procesos industriales mas eficientes de desarrollo para la transformacion de materias

*®Convenio sobre la diversidad bioldgica; Naciones Unidas, 1992, pp. 3

37Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, Rio de Janeiro, Republica
Federativa del Barsil- Junio de 1992; en Jefatura de Gabinete de Ministros, Secretaria de Ambiente y
DesarrolloSustentable;[enlinea]
http://www2.medioambiente.gov.ar/acuerdos/convenciones/rio92/agenda21/ageindi.htm Consultado el 07
de Junio del 2013
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primas, el apoyo a métodos sostenibles de forestacion y reforestacion, y la desintoxicacion

de los desechos peligrosos™®.

Posteriormente, en la version 2001 del informe de esta conferencia, se expresé que:

“...el adelanto de la biotecnologia agricola y las nuevas generaciones de productos
farmacéuticos que llegan al mercado ha llegado el momento de formar una nueva alianza
entre la tecnologia y el desarrollo. El Informe sobre Desarrollo Humano, 2001 tiene por
objeto servir como manifiesto de esa alianza. Pero también tiene por objeto servir a la
politica publica a precaver que la tecnologia no se apropie del desarrollo, sino que en su
lugar los posibles beneficios de la tecnologia estén arraigados en una estrategia de

desarrollo en beneficio de los pobres™.

A primera vista, parece que la biotecnologia no ha cumplido con sus promesas
anteriores y ha quedado sin favorecer a un estrato social no privilegiado econdémicamente.
Sin embargo, un estudio mas cuidadoso revela avances de la biotecnologia en casi todos los
grandes campos del desarrollo humano®. El ritmo de adopcién presenciado en los campos
de la biotecnologia es consistente con las tendencias anteriores en otras tecnologias
genéricas. La velocidad de difusion serd mas répida ya que la biotecnologia crea nuevos
productos que no compiten con las aplicaciones existentes. En el campo de la atencion de la
salud, por ejemplo, los nuevos métodos de diagnostico para una amplia gama de
expresiones bioldgicas y no bioldgicas podrian incluir tales productos biotecnoldgicos. Sin
embargo, el ritmo serd lento y posiblemente salpicada por la polémica que la biotecnologia
tiene por objeto desplazar a los procesos y productos existentes o mejorar la competitividad

de determinados productos.

® Agenda 21, Capitulo 16. El texto completo de la Agenda 21 estd disponible en:

www.un.org/esa/sustdev/agenda2ltext.htm Consultado el 07 de Junio del 2013

39/nforme sobre Desarrollo Humano 2001 Poner el adelanto tecnoldgico al servicio del desarrollo humano,
PNUD, Ediciones Mundi-Presa, México, 2001, Prefacio pp. 3

“* pew Initiative on Food and Biotechnology. Harvest on the Horizon: Future Uses of Agricultural
Biotechnology.Washington, D.C. 2001
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Hace dos décadas que los lideres mundiales firmaron la Agenda 21 y desde
entonces, varios acontecimientos importantes han ocurrido. En primer lugar algunas
instituciones globales como la Empresa Monsanto y su influencia en el sistema de comercio
internacional se han convertido en un tema de considerable debate. En segundo lugar, los
productos de biotecnologia han hecho su debut en el mercado internacional, y ahora es
posible evaluar el desempenio de la biotecnologia en la economia global. En tercer lugar, los
avances en biologia molecular sefialan la posibilidad de una nueva generacion de productos
y servicios que no eran imaginables hace una década, finalmente existe la promesa, las
perspectivas y los retos asociados con la introducciéon de la biotecnologia industrial y
ambiental en la economia global. Por otra parte, a los paises en vias de desarrollo como es
el caso de México, corresponde desempenar un papel importante en lo que es claramente un
campo emergente, que implica la aplicacion mas amplia debid tecnologias modernas en
areas como la agricultura, la medicina y la industria. Refiriéndose a la confluencia de las
biotecnologias modernas y los nichos de mercado que ocupan como "la nueva

bioeconomia".

También es posible que surjan nuevas estructuras industriales impulsadas por la
innovacién tecnolodgica. La nueva bioeconomia se beneficiard de los avances en otros
campos, especialmente la informdtica, y echard raices en paises y regiones que toman
medidas deliberadas para crear un entorno propicio para su adopcion. La nueva
bioeconomia también sera impulsada por consideraciones tales como la sostenibilidad

industrial.

La nueva bioeconomia requerira de la adopcion de un nuevo sistema de control e
intercambio para el comercio internacional, en el que puedan participar los diferentes paises
desarrollados y en vias de desarrollo en el nuevo paradigma tecno-econdmico, de lo
contrario, se aventajaran unos de otros por la "brecha genética" y es intensifique la
oposicion publica a la biotecnologia.’Es probable que esta oposicion sea impulsada por
presunciones sobre la deformacion de los posibles mercados y las disparidades tecnologicas

entre las naciones. Los elementos de un sistema de gobernanza comercial deben incluir la

“juma, C. The new genetic divide: Biotechnology in a globalizing world. International Journal of
Biotechnology (forthcoming) 2002
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mejora de acceso a los mercados, el desarrollo de la capacidad tecnologica, el acceso a la
tecnologia, la reglamentacion nacional de la biotecnologia, y la gestion de los riesgos y

beneficios asociados con su uso.

Como se puede apreciar el valor de la biotecnologia es grande e importante ya que
las sustancias biologicamente activas (antibidticos, vitaminas, enzimas, etc), y la sintesis
microbiologica obtenida, se pueden utilizar ampliamente en la medicina, la agricultura, la
industria alimentaria, la luz, etc. Con la ayuda de microorganismos a partir de desechos
vegetales se puede producir combustible biogas** (mezcla de metano y diéxido de carbono)
que lleve a cabo la descontaminaciéon y la expansion de los residuos industriales y
domésticos, aguas residuales, la lixiviacion de los metales (oro, cobre) de las rocas y los
vertederos. Este tema es muy atractivo ante el nuevo mercado puesto que puede resolver los
problemas principales de la humanidad enfocandose en la salud y el medio ambiente,
asegurar la alimentacion y las fuentes de energia, que como ya antes se ha mencionado

impulsara nuevas fuentes de desarrollo bioeconémico.

Es necesario prepararse para los cambios que se avecinan en el mundo, y conocer
cudles son las experiencias de impulso a la bioeconomia que llevan adelante algunos paises
desarrollados para dar respuestas a la demanda mundial de alimentos y combustibles y a la
severa reduccion de las areas cultivables que hacen necesaria una economia basada sobre la

biomasa.

Ante el nuevo desafio se deben formar recursos humanos para que investiguen
coémo obtener alimentos, energia y productos industrializados a partir de material reciclado.
En la medida en que se demuestre que la biotecnologia y los avances en la produccion
tienen un efecto positivo sobre la economia y la vida cotidiana de la gente, la bioeconomia
ocupara, seguramente, mas espacios en las comunidades, que deben aprovechar de forma
integral la materia orgédnica para que pueda ser empleada como una nueva fuente para el

desarrollo.

2 Al Seadi, Teodorita; Biogas Handbook, University of Southern Denmark Esbjerg; Esbjerg, Denmark, 2008,
pp. 60

39



2.2 El objeto y fin de la biotecnologia

Después de la Segunda Guerra Mundial se encontraron nuevas variedades biologicas, con
la emergencia y crecimiento de otras ciencias naturales, como la fisica, la quimica y las
matematicas, lo que hizo posible describir los procesos de la vida a un nuevo nivel
cualitativo enfocado en la célula y las interacciones moleculares, ello principalmente con el
afan de encontrar tecnologia enfocada a la guerra y a los problemas mundiales como el

hambre, el cambio climético y el crecimiento poblacional.
Es asi, que como dice Elinov:

“...se dan avances significativos en la investigacion bdsica en la bioquimica,
genética molecular y la biologia molecular, realizados en la segunda mitad de este siglo,
que han creado condiciones reales de controlar diferentes (aunque quizas no el mas

. . .. 43
importante) mecanismos de la actividad celular...”™.

Como ejemplo de lo anterior se pueden mencionar algunos descubrimientos y

desarrollos en esta area que tienen como fin:

» La decodificacion universal para todos los organismos vivos del codigo
genético

» Los mecanismos de regulacion del funcionamiento de genes en una
generacion de organismos;

» Mejora de las existentes y desarrollo de nuevas tecnologias de cultivo de
microorganismos

» Y posteriormente la identificacion de enfermedades en el codigo genético y

el uso de tal conocimiento para la produccion de terapias y medicamentos

43Elinov, N.P. La base de la biotecnologia, 12 ed., Nauka, San Petersburgo, Rusia, 1995, pp. 381-382.
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Todos estos logros han traido a la biotecnologia a nuevos niveles de desarrollo,
permitiendo conscientemente y deliberadamente la gestion de los procesos celulares
complejos. Esta nueva drea de conocimiento bioldgico tiene como objeto primordial la
preservacion y sustentabilidad de la vida buscando niveles de salud y bienestar favorables

para el ser humano.

De la misma manera la biotecnologia ha estado clara e irrevocablemente ligada a la
investigacion de campo de la produccion industrial de bienes y servicios con la
participacion de organismos vivos y sistemas bioldgicos del proceso, siendo éste un fin
econémico que la sociedad le ha dado. A ello, la biotecnologia tiene diversas areas las
cuales le brindan a esta ciencia metas o fines ultimos a alcanzar, enfocada a la satisfaccion

de las necesidades humanas.

2.3 Diferentes tipos de biotecnologia

Las tres principales areas de desarrollo de la biotecnologia que estan destinadas a creary a

la aplicacion practica, son las siguientes:

* Nuevas sustancias biologicamente activas y medicamentos utilizados en la
atencion de la salud para el diagndstico, profilaxis y tratamiento de diversas enfermedades,
esta es el area de la biotecnologia que mas inversion tiene alrededor del mundo y es
también conocida como biotecnologia “blanca”. Esta esta relacionada con las aplicaciones
industriales de la biotecnologia (produccion de microorganismos, fermentaciones,

especialidades quimicas, biotransformaciones)

* Los agentes de control biologico de plantas agricolas de patdogenos y plagas,
fertilizantes y bacterianas reguladores de crecimiento de plantas y animales, las nuevas
variedades de plantas, resistente a una amplia gama de efectos adversos (factores
ambientales), nuevas razas de animales con propiedades Tttiles (transgénicos); como

segunda area se puede mencionar a la biotecnologia “verde” la cual estd catalogada de esta
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manera puesto que va dirigida hacia la flora, fauna, frutos y relacionada con las

aplicaciones de la produccion agricola

» La creacion de nuevas tecnologias y al mismo tiempo un valor comercial en
productos para la industria alimentaria, quimica y microbioldgica; aditivos valiosos para
mejorar la productividad en animales de granja (alimentacién, aminoacidos, proteinas,
vitaminas, enzimas que favorecen la digestion alimenticia, etc); las tecnologias eficientes
para la agricultura, residuos industriales y domésticos se dan para elaborar productos que
pueden ser utilizados en otros sectores de las actividades economicas humanas (por
ejemplo, el biogas, fertilizantes, combustible para vehiculos, etc.). También se innova en
técnicas de bioingenieria para obtener sustancias y farmacos utilizados para diversos fines
en la agricultura y la medicina veterinaria. A este tipo de categoria en la que las nuevas
técnicas se muestran como un ciclo en el cual la experimentacion es base de la innovacion
se le llama biotecnologia “roja” por estar inmersa en el campo industrial, que si se analiza
de una manera critica, en cualquier area de la biotecnologia esta presente la industria, el
hecho por el cual son catalogadas de diferente forma es porque la flora, la fauna y el ser
humano, son el objeto de estudio, ya que el fin directo es el mismo; es decir, las

necesidades humanas y el incremento del capital econdmico.

2.4 Situacion de la biotecnologia a nivel mundial

Siempre, el futuro se construye sobre el pasado; sin embargo, predecir cual sera el futuro de
la economia y de la sociedad, tomando como base esta época, sélo se presta a que en los
periodos de transicioén no es posible predecir el fututo a partir de la mera extrapolacion de

las tendencias anteriores, lo cual es inutil e incluso contraproducente.

Una situacion notoria es que algunos paises que contaban con un nivel de desarrollo
comparable al de México en la década de los 80, en el siglo pasado, han basado su
crecimiento econdmico en el desarrollo de biotecnologia. Por ejemplo: Canadé, Espafia,

Italia, Corea del Sur y Cuba, han desarrollado industria con importantes éxitos comerciales
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provenientes de la biotecnologia. En la actualidad, varios paises de Sudamérica y Europa
Oriental desarrollan también procesos y productos basados en biotecnologia para la

generacion de empresas productivas.

Actualmente hay gran interés en esta area ya que los dirigentes de los paises se han
dado cuenta que el “Know how” es el que realmente genera valor en la cadena econémica
productiva y se han preocupado por la capacitacion de nuevo capital humano, compitiendo
entre si y bloqueando la entrada de los grandes mercados internacionales a las pequenas

empresas competidoras, convirtiéndose en monopolios impenetrables.

Obviamente, llegar a innovaciones exitosas en los paises en desarrollo es
sumamente complejo. Se requiere no solamente una comprension del nuevo paradigma
tecno-econdmico sino también poder prever las posibles respuestas de los paises
industrializados para prefigurar el clima general del marco internacional del futuro. Y
ademads, en la mayoria de los casos existe una gran escasez de recursos financieros y en
muchos problemas sociales. No obstante, una respuesta adecuada es mas probable si se
tiene mayor informacion y comprension del fendmeno. Ademas, como se ha visto, hay
ciertas caracteristicas del nuevo paradigma biotecnoldgico y de esta transicion en particular

que pueden ser aprovechadas ventajosamente para abrir nuevas vias de desarrollo.

Hay que analizar desde los aspectos mas basicos, incluyendo por supuesto
cuestiones como la dotacion especifica de recursos, la ubicacion, el tamafio, los factores
culturales y ambientales asi como las areas en las cuales se ha alcanzado ya un cierto
desarrollo relativo. No obstante, implica también una reevaluacion de la brecha tecnologica.
Puesto que como veremos adelante, la base industrial biotecnoldgica de nuestro pais se
encuentra todavia en una fase relativamente temprana de su desarrollo, y no es posible la
aplicacion de los hallazgos de la ciencia y la tecnologia sin pasar por diferentes etapas de

desarrollo tecnoldgico. Luc Soete* sefiala en su analisis de la difusién internacional de la

44Soete, L; Long cycles and the international diffusion of technology, presentacién en el International
Seminar on Innovation, Design and Long Waves in Economic Development, Royal College of Art, Londres;
1983
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tecnologia, que cada crisis de una onda larga (ciclos de Kondratieff) resulta en una

reestructuracion de la ubicacion relativa de los diversos paises.

Es por eso que hoy por hoy los paises en desarrollo deben tratar de aprovechar la
fase de transicion para dar un salto adelante, lo cual por supuesto exige transformaciones

socio-institucionales.

2.4.1  Etapas de la biotecnologia en la historia mundial

Las raices en las que la biotecnologia datan de hace miles de afios ya que incluye muchos
procesos tradicionales, bien conocidos y utilizados por el hombre durante mucho tiempo.
Algunos ejemplos son la elaboracion de la cerveza, el bicarbonato, la elaboracion del vino,
la fabricacion de queso, cocinar muchas salsas picantes orientales, asi como diversas
formas de eliminacion de los residuos. En todos los procesos se utilizan bio-organismos
(incluso sin un conocimiento suficiente acerca de ellos), y todos los procesos a través de los
afios han venido mejorando empiricamente. El comienzo de esta etapa de la biotecnologia

se pierde en las brumas del tiempo, y que dur6 hasta el final del siglo XIX.

Posteriormente las obras del gran cientifico francés Louis Pasteur (1822-1895)"
sentaron las bases para el uso practico de los logros de la microbiologia y la bioquimica de
la biotecnologia tradicional (elaboracion de la cerveza, elaboracion del vino, vinagre), a
partir de la pasteurizacion*‘estos desarrollos mejoraron la calidad de vida y marcaron el
inicio de una nueva etapa en el desarrollo de la investigacion en biotecnologia. Este periodo
se caracterizo por el desarrollo de la biotecnologia industrial, especialmente en los procesos
de fermentacion a escala industrial. También se desarrollaron procedimientos de
produccion estéril por fermentaciéon acetona glicerol. Los principales grupos de
microorganismos - agentes causantes de los procesos de fermentacion se han investigado

intensamente, asi como las caracteristicas bioquimicas de sus procesos.

** James J. Walsh. Louis Pasteur. Catholic Encyclopedia. New York: Robert Appleton Company. 1913.
46Montvi|le, T. J., and K. R. Matthews. Food microbiology an introduction, American Society for Microbiology
Press, 2005. Pp.30
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Tras el descubrimiento de la penicilina por el farmacologo escocés Alexander
Fleming (1881-1955)"" y sus escritos en bacteriologia, inmunologia y en quimioterapia, se
desarrollaron procesos y aparatos para la produccion de cultivo profundo, lo que redujo
drasticamente el precio de la produccion del antibiotico, y se hizo disponible para uso
generalizado en la practica clinica durante la Segunda Guerra Mundial; después de la
guerra, se dio el rapido desarrollo de los procesos de fermentacion para la produccion de
antibidticos, hormonas esteroides, y en 1962 apareci6 una revista llamada "Biotecnologia y

"4

Bioingenieria"”® y una vez mas se utilizo el término "biotecnologia" para describir los

procesos que se relacionan con el campo de la microbiologia industrial.

Sin embargo, el término "biotecnologia" se convirtidé cada vez mas asociado a la
nueva etapa de desarrollo de esta ciencia, que se inicié en 1973, cuando Stanley Cohen y
Herbert Boyer descubrieron el plasmido recombinante y produjeron una transformacion de
las células de Escherichiacoli*’.Cuatro afios después del descubrimiento de la tecnologia del
ADN recombinante aparecieron cepas bacterianas productoras de la insulina y la hormona
del crecimiento humano. Esto ha dado lugar a una afluencia de inversion en nuevas
empresas. A principios de este siglo, en los Estados Unidos el nimero de firmas en
industria biotecnologica de I+D (basada en el cultivo de microorganismos modificados
genéticamente) es de 2,744 las cuales tienen 153, 000 empleados, con unos ingresos
anuales de 19,6 mil millones de dodlares y ventas de $13.4 mil millones de doélares. El
segundo lugar lo tiene Canada con 532 empresas, posteriormente Alemania con 496

empresas y Francia con 461 empresas. Los 14paises que se reportan de la Union Europea

“The Nobel Foundation;Alexander Fleming Biography. Les Prix Nobel.. 1945. Retrieved 27 March 2011. [En
linea]: http://www.nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/1945/fleming.html Consultado el 14
Junio del 2013

48Biotechnology and Bioengineering; March 1962; Volume 4, Issue 1; Pages 1-125 [en linea]:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bit.v4:1/issuetoc Consultado el 14 de Junio del 2013.

* Genome News Network, topic of Genetics and Genomics Timeline-1973; Herbert Boyer (1936-) and
Stanley N. Cohen (1935-) develop recombinant DNA technology, showing that genetically engineered DNA
molecules may be cloned in foreign cells; Genome News Network is an editorially independent online
publication of the J. Craig Venter Institute.© 2000 - 2004 J. Craig Venter Institute. [En linea]:
http://www.genomenewsnetwork.org/resources/timeline/1973 Boyer.phpRevisado el 26-06-2013
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tienen un total de 2 075 empresas dedicadas a la biotecnologia®’, esto es menos de un 33%

de las empresas con que cuentan los estados Unidos de Norteamérica en este sector.

Estas empresas desarrollan patentes, publican y generan conocimiento; no siempre
estan asociadas a una institucion educativa. Normalmente este tipo de firmas, parten del
desarrollo intensivo y activo de tecnologia y la transfieren lo que constituye en las
sociedades modernas uno de los mejores negocios. Generar una tecnologia y transferirla
produce regalias por el uso de la misma. La tecnologia se desarrolla, se documenta y se
transfiere fundamentalmente cuando tiene algun nivel de proteccion, por ejemplo, cuando
existe una patente, una serie de métodos y protocolos o manuales de operacion, produccion

y analisis.

Las empresas asociadas a la innovacién en biotecnologia se distinguen por su
valiosa capacidad de deteccion de nichos de oportunidad en investigacion y desarrollo. Son
el equivalente, en Estados Unidos y Europa a los think-tank. Sin embargo, una buena parte
de las empresas de innovacién en biotecnologia del mundo surgieron a partir de grupos

académicos asociadas a Universidades o Institutos.

2.4.2 Relacién de paises con desarrollo biotecnoldgico

La biotecnologia es un area interdisciplinaria, puesto que practicamente todas las
ciencias bioldgicas como las quimicas tienen uso real y potencial en aplicaciones
biotecnoldgicas. Por esta razon, la innovacion asociada a un método o proceso en
biotecnologia requiere asociaciones con otras firmas en el mundo. Por ejemplo, la mejora
genética de una especie de levadura para la hiper-produccién y secrecion de proteinas,
puede tener aplicacidon en campos tan variados como el sabor de los vinos y la produccién

de enzimas de uso en cerveceria.

>0 OECD, Biotechnology statistics data base, January 2009, (mdas actualizada)pp. 15-16 Revisado el 29-06-
2013 [En linea]: http://www.biotechnologie.de/BIO/Redaktion/PDF/de/laenderfokus/suedkorea-oecd-
report,property=pdf,bereich=bio,sprache=de,rwb=true.pdf
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Una consecuencia de la actividad de innovacidon en biotecnologia en un pais
determinado, es sin duda el nimero de empresas que en ese pais desarrollan una actividad
productiva derivada de dicha tecnologia, la cual esta ligada al consumo comun o a las
necesidades poblacionales mas frecuentes. El nimero de empresas activas de biotecnologia

en el mundo moderno constituye el indicador mas ampliamente disponible.

En la Gréfica 1se muestran los principales paises en la OCDE involucrados en
materia biotecnoldgica, algunos de ellos son productores, innovadores o simplemente

investigadores de esta area cientifica.

La fuente de este cuadro proviene de la OCDE en la seccion de estadisticas
biotecnoldgicas del afio 2006, el cual es el mas completo en referencia a estos estudios; las
referencias de nimeros que tienen los paises en pequefio al lado (acotaciones) estan ligados
al afio en que a ellos se les hizo el estudio, si tienen un “0” refiere al afio de inicio 2002, un
“1” al 2003, un “2” al 2004 y si tienen un “3” se excluye firmas que solamente proveen de
equipo de biotecnologia. En la mayoria de los paises se define una empresa de
biotecnologia como innovadora, tanto por realizar Investigacion y Desarrollo (research and
development, por sus siglas en inglés R&D) o por introducir productos o procesos nuevos
de biotecnologia en el mercado en los anteriores dos o tres afios. Es importante mencionar
que la definicion de una empresa fuerte en biotecnologia varia entre paises, pero
usualmente se define como una empresa de menos de 500 empleados y cuya principal

actividad es la biotecnologia.

Las empresas que se han analizado dentro de estos paises son en general empresas nucleo,
es decir aquellas que tienen como actividad econémica central a la biotecnologia. Ejemplo
de ello, son los Estados Unidos que hacia 2006 contaban con 2,196empresas de
biotecnologia (como principal actividad econdomica). En segundo lugar se encuentra Japon
con 804 empresas y Francia en tercero con 755 empresas. En el mismo afio la Unién

Europea contaba con un total de 3,154 empresas de biotecnologia.
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Gréfica 1. Ntimero de empresas de biotecnologia en el mundo”

México no se encuentra en el grafico debido a que nuestro pais solo cuenta con 60
empresas basadas en biotecnologia. Las firmas incluidas en la grafica anterior tienen como
principal fin, el desarrollo de innovaciones biotecnologicas, lo que es la base de
competencia entre los paises y principio Unico para hacer girar la rueda de este importante
sector cientifico; tal como mencionan Hine y Kepeleris:

...la innovacion en biotecnologia, es decir la capacidad de generar nuevas
tecnologias y procesos, constituye el eje central del desarrollo de la biotecnologia

productiva...’>

>lvan Beuzekom B, Arundel A. OECD Biotechnology Statistics - 2006.0rganisation For Economic Co-
Operation And Development OECD. Paris.2006
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La mayoria de los paises, gobiernos, empresas e industrias invierten en [&D-+I
(Investigacion, Desarrollo e Innovacion) no sélo para el avance académico o social, sino

principalmente con intereses en incrementar su desarrollo econémico y comercial.

De esta forma cientos de universidades, centros e institutos de todo el mundo han
desarrollado grupos académicos, programas de posgrado y centros tecnologicos de
biotecnologia, ya sea estrictamente enfocado a investigacion y desarrollo en el tema, o bien
a la investigacion en areas de biociencias aplicadas a la biotecnologia, con el fin de la
preparacion de capital humano, de profesionales y cientificos con competencias dirigidas

hacia la economia del conocimiento.

Finalmente se puede decir que las grandes instituciones universitarias de los Estados
Unidos, de Canadé4 y Europa, asi como las principales universidades de América Latina,
Asia y Australia, han generado programas académicos que preparan a los tecnélogos e

investigadores en biotecnologia que después se insertaran en el sector productivo.

2.4.3 Empresas e industrias biotecnoldgicas lideres de clase mundial

En el ambito internacional, la biotecnologia es ya la plataforma de conocimiento y
aplicacion que ha generado una industria pujante que a su vez se ha constituido como
fuente creciente de riqueza y de empleos. Las areas de aplicacion industrial y comercial de

la biotecnologia son principalmente las tres siguientes: agricultura, medio ambiente y salud.

Estas areas no solo constituyen un campo muy activo de investigacion y generacion
de nuevo conocimiento, sino un motor econdémico que permite la creacion de empresas a
partir de la innovacidn en el corto plazo, creando cadenas de produccion en las que la

innovacion es el principal elemento. Si se hace un estudio comparativo con otras

’Hine D y Kepelerisl.Innovation and Enterpreurship in Biotechnology, An International Perspective. Edward
Elgar Editores. Cheltenham, U.K. 2006. pp. 269
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tecnologias contempordneas a la biotecnologia, como por ejemplo las tecnologias de la
informacion, encontraremos que los canales de generacion de conocimiento y el tiempo de
maduracion para la creacion de un producto o proceso en un industria o empresa son mucho
mas prolongados, costosos y que se requiere de conocimiento técnico avanzado y capital
intelectual de alto nivel; es decir, de doctores, cientificos-investigadores. De igual forma se
requiere de una regulacion juridica y ética mas especifica, asi como de amplia
colaboracion entre los grupos de investigacion de las universidades, los centros de

investigacion, e institutos y las empresas.

Una empresa o industria en biotecnologia al ser de clase mundial, genera diversos
niveles de impacto en la cadena productiva tales como: innovacion, conocimiento y
herramientas técnicas; disefio de procesos; capacidad de manufactura; validacion y prueba;
comercializacion y deteccion de oportunidades de mercado. Ratledge y Kristiansen®”;
Lemarié et al>*, son algunos de los autores que han analizado el tipo de actividad productiva

que las empresas debio tecnologia desarrollan en el mundo.

Uno de los principales negocios que se realiza en industrias y empresas lideres con
desarrollo intensivo/activo es la transferencia de tecnologia. Actualmente la tecnologia se
desarrolla, Se documenta, se protege por medio de figuras de propiedad intelectual tales
como patentes o modelos de utilidad, y se transfiere junto con sus manuales, métodos de

operacion, protocolos, etc.

Otra de las principales actividades que se realizan en empresas asociadas a la
innovacion en biotecnologia es la valiosa capacidad de deteccion de nichos de oportunidad
potenciales en investigacion y desarrollo; una buena parte de las empresas de innovacion en
biotecnologia del mundo surgieron a partir de grupos académicos asociados a universidades
o institutos; es de mencionarse que a partir de los programas nacionales y sectoriales de

biotecnologia en el mundo se impulsan de manera decidida a este tipo de empresas,

53Ratledge C, Kristiansen B. 2001, Basic Biotechnology. Cambridge University Press.SegundaEdicion
>Lemarié S; Mangematin V.2; Torre A.3. Is the Creation and Development of Biotech SMEs Localized?
Conclusions Drawn from the French Case. Small Business Economics, 2001, Volume 17, Numbers 1-2, 20 pp.
61-76
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principalmente los llamados spin-outs o spin-offs>>; que son empresas derivadas de grupos
de investigacién e innovacion de las universidades e institutos educativos y que realizan
como actividad importante la transferencia y comercializacion de innovaciones
tecnologicas. Crecientemente se desarrollan en biotecnologia innovaciones al margen de

los grupos académicos y se generan empresas orientadas exclusivamente a la innovacion.

Tal es el caso delos productores de vacunas para uso veterinario o para aplicaciones
en clinica humana. Las grandes empresas de produccion de vacunas por via tradicional, a
través de conjugados y otros derivados de fermentacion por microorganismos
recombinantes, incluyen niveles maximos de bioseguridad, equipamiento analitico y
equipamiento de proceso asociado a la concentracion y purificacion de proteinas y
biomoléculas; siendo procesos de alto desarrollo tecnoldgico y de los mas altos estandares

de inocuidad y sanidad.

En este grupo de empresas o industrias se encuentran los productos de mayor
densidad econdmica, los de mayor valor y los de mayor crecimiento comercial de todas las

areas de la biotecnologia.

Cabe destacar que el tipo y la magnitud de las empresas debid tecnologia estan
intimamente asociados con el desarrollo histérico de esta area. Las grandes empresas de
biotecnologia en el mundo, provienen de una tradicion empresarial de las é4reas de
agronomia, quimica y farmacia, tanto en los Estados Unidos como en Europa Central y
Japon; sin embargo es un area multi e interdisciplinaria en la cual practicamente todas las
ciencias biologicas y quimicas tienen uso y potencial en aplicaciones de esta ciencia; es asi

que hoy por hoy es un boom en el mercado y en el financiamiento de esta area.

55CarayannisEll'asG.,RogersEverett M. ; High-technology spin-offs from government R&D laboratories and
research universitie; en Technovation; Volume 18, Issue 1, January 1998, Pages 1-11.
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Asi como varias industrias textiles, alimenticias, automotrices, las empresas de
biotecnologia necesitan de un perfil de organizacion y éste recae en la forma de cluster,

orientados a innovacion.

Se entiende por cluster’®, a la concentracion de empresas interconectadas, que son
las precursoras de las cadenas de produccion en serie, tipicamente en un area geografica o
en un mismo sector de aplicacion, que incluye proveedores de insumos y de tecnologia, asi
como consumidores y aplicadores, e incluso empresas de servicios orientadas al sector de
aplicacion. Un cluster se forma siempre para impulsar innovacién conjunta. Un cluster
efectivo se convierte en una aceleradora, que genera innovacion continua y consistente al
paso del tiempo, y que permite abreviar los tiempos entre el descubrimiento y la madurez

comercial de un proceso, producto o servicio.

Por esa razén, muchas empresas, de diferentes sectores de aplicacion, o incluso de
sectores de aplicacion semejantes, unen esfuerzos con empresas de innovacion, con grupos
académicos y con empresas de servicios analiticos y de ingenieria, con el objetivo de

construir clasteres de innovacion.

Los cluster de innovacion en el area, incluyen propiamente todos los tipos de
empresas relacionadas con biotecnologia, desde las empresas estrictamente de
biotecnologia, basadas en dicha area como nucleo de su negocio hasta empresas de
manufactura, de ingenieria, e incluso grandes empresas usuarias de sectores tales como el

de alimentos procesados, el de produccién agricola y el farmacéutico.

Todo el propdsito de un cluster es generar empresas basadas en innovacion, y
mantener en el mismo circuito el conocimiento, dandole valor econdmico. Los cluster son

en biociencias y biotecnologia los motores reales de crecimiento industrial y productivo.

**Arbonies L. Angel; El cluster del conocimiento; en Fundacién Iberoamericana del conocimiento; 2000. Pp.
1-7. [En linea]: http://www.gobernabilidad.cl/documentos/clustercono desterri.pdf Consultado el 16 de
Junio del 2013
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Dentro de las aplicaciones que la biotecnologia moderna tiene, nos encontramos en
que el area biomédica en particular, se desarrolla crecientemente en el contexto de cluster;
un ejemplo es el caso de exitoso cluster en el sector de biotecnologia farmacéutica ubicado
en la zona de San Diego, California. Ahi se encuentran las empresas Acadia
Pharmaceuticalsy San Diego Pharma. La primera trabaja con los mas altos niveles y
estandares biotecnologicos con el objetivo de obtener nuevos compuestos médicos para el
tratamiento de desérdenes del sistema nervioso central’’. La segunda es lider en el clister
asociado a la produccion de productos biofarmacéuticos, que incluye a grupos de
investigacion de la Universidad de California y del Instituto Scripps, asi como a empresas
especializadas en analisis quimicos o en purificacion. También esta formado por firmas
privadas de investigacion, agentes financieros y de gestion de fondos para investigacion;

servicios legales; empresas de empaques y distribucion.

Existen diversos conjuntos de cluster y parques industriales en el mundo que se han
orientado a biotecnologia, sin embargo, el que hoy en dia tiene mayor industrializaciéon y
empresas en este sector es el Research Triangle Park™®, el cual cuenta con una gran gama de
areas; el 29% de estas empresas e industrias estan enfocadas a las ciencias de la vida, es
aqui donde se juega un papel importante en la biotecnologia, por otra parte el 21% se
dedica a las tecnologias de la informacion, aproximadamente el 15% en servicios
profesionales y de negocios, el 13% se especializa en ingenierias y ciencias materiales, el
11% corresponde a asociaciones cientificas e institutos asi como oficinas federales, el 6%
en actividades financieras y finalmente el porcentaje minimo le corresponde a las ciencias

ambientales con un 5%, ellas también tienen presencia biotecnologica.

Este complejo esta ubicado al sureste de los Estados Unidos, especificamente se

localiza en la zona de Raleigh-Durham-Cary en Carolina del Norte.

*’theLabRat.com 2005. All Rights Reserved. [En linea]
http://www.thelabrat.com/jobs/companies/cities/BiotechSanDiegoCA.shtmlConsultado el 16 Junio del 2013

*®Research Triangle Foundation of North Carolina.Allrightsreserved. © 2011. [En lineal]
http://www.rtp.org/about-rtpConsultado el 16 de Junio del 2013.
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Este parque cientifico es uno de los més grandes en el mundo y actualmente es el
que brinda mayor informacion para investigacion, ademas de ser el mas cercano a México y
esta establecido en casi 7,000 hectareas, lo que es un area impresionante ya que es algo asi

como veintitn veces la superficie del bosque de Chapultepec en el Distrito Federal.

Se caracteriza por ser base de 170 compafias y empresas enfocadas a la
investigacion y desarrollo (I&D) que conscientemente generan un campo de trabajo de
poco mas de 50,000 trabajadores; este complejo de alta tecnologia genera un gran motor

econdmico para una region de 3 millones de habitantes.

Historicamente, es el parque cientifico mas antiguo en territorio estadounidense
puesto que su aparicion data del afio de 1959, periodo de Guerra Fria en la cual Estados
Unidos tendia una carrera armamentista con la Union de Republicas Socialistas Soviéticas.
Es importante mencionar que la industria bélica estadounidense siempre ha ido de la mano
del desarrollo cientifico y tecnoldgico y que juega un importante papel en el PIB nacional,
igual caso en la innovacion e investigacion. Un buen ejemplo es el Internet que hoy en dia
es fundamento global de las tecnologias de la informacion y comunicacion y nacid a partir

de altas tecnologias militares.

Es asi que este parque industrial tiene un lugar muy importante en la historia
precedente al siglo XXI y alberga desde importantes empresas multinacionales hasta spin-
outs de Universidades u operaciones starts-up de empresas derivadas de una nueva
innovacion; se pueden encontrar empresas de gran envergadura como la de BASF, Bayer
Crop Science, CISCO, Ericsson, Google Earth Blog, IBM, Syngenta, GlaxoSmithKline,

Monsanto Corparation, y Motorola, entre otras.

Otro ejemplo de las mas destacadas empresas en biotecnologia dentro del RTP es la firma
Bayer CropScience™; multinacional alemana que es lider en cuidado humano, nutricién y

materiales de alta tecnologia que ha enfocado sus esfuerzos de desarrollo e investigacion en

>’Bayer de México, S.A. de C.V.[En linea] http://www.cropscience.bayer.com/en/Company.aspx en Global
Internet PortalLastupdated: September 6, 2012. Consultado 18 de Junio del 2013
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el area de proteccion de cultivos, control de plagas y biotecnologia de plantas y semillas.
Entre sus logros mas recientes se encuentra el desarrollo del activo quimico que elimina al
hongo de la papa Phytophthora infestans®, también Ilamado Tizoén tardio, el cual causd
pérdidas a nivel mundial por mas de 3 billones de Euros, su creacion fue un fungicida
llamado Infinito® que sirve como proteccion al cultivo de la papa contra la humedad; otro

6

O 1 . . ,
desarrollo son las plantas de tabaco transgénicas’ capaces de producir biofairmacos como

anticancerigenos.

Otra importante organizacion dentro del RTP es el Research Triangle linstitute
Internacional®; que es la segunda sin fines de lucro mas grande de los Estados Unidos,
dedicada a dirigir la investigacion y el desarrollo que mejora la calidad de vida a través de
aplicar el conocimiento; RTI cuenta con mas de 2500 trabajadores en 8 oficinas regionales
dentro de Estados Unidos y en otras cinco oficinas internacionales. Sus actividades son
ofrecer innovacion en investigacion y servicios técnicos para el gobierno y empresas de
todo el mundo, en las areas de salud y farmacéuticos, educaciéon y entrenamiento,
evaluacion, diagnéstico y andlisis estadistico, tecnologia avanzada, asi como en la
generacion de politicas publicas para el desarrollo econdmico y social, la generacion de

energia y la proteccion del medio ambiente.

Tanto los ejemplos anteriores como la mayoria de las industrias y empresas en este
parque cientifico estan respaldadas académicamente por un conjunto de universidades, que
son las encargadas de producir el capital humano y son llamadas: Triangle Universities

Center for Advanced Studies, Inc. (TUCASI)*. El parque se establecid con tres

60Bayer de México, S.A. de C.V. [En linea]
http://www.bayercropscience.com.mx/bayer/cropscience/bcsmexico.nsf/files/Products/Sfile/Folleto Infinit
o.pdf en Bayer CropScience; Fecha de edicidn: Abril de 2011 Bayer. Consultado 18 de Junio del 2013
61ArgenBio Consejo Agentino para la informacion y el desarrollo de biotecnologia.Plantas de tabaco
transgénicas producen proteina para tratar enfisema. en ArgenBio; Publicado el : 21-08-2008; © Copyright
ArgenBio 2007 [En linea] http://www.argenbio.org/index.php?action=notas&note=4316 Consultado 18 de
Junio del 2013

*2RTI International. Corporate Information; © 2013 RTI International. RTI International is a trade name of
Research Triangle Institute. [En linea] http://www.rti.org/page.cfm/Corporate InformationConsultado 18
de Junio del 2013.

63Triangle Universities Center for Advanced Studies, Inc.A brief history [En linea]
http://www.rtp.org/sites/default/files/TUCASI%20Background 0.pdf Consultado 18 de Junio del 2013
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Universidades de gran liderazgo que funcionan como el ancla de 1&D. La mision de
TUCASI es asegurar la presencia continua de instituciones mediante la planeacion y
ejecucion de investigacion sin fines de lucro que incrementan el recurso intelectual y fisico
a través de la participacion de instancias educativas de tres ciudades, como la Universidad
de Carolina del Norte, la Universidad de Duke en Durham, la Universidad de Carolina del

Norte en Raleigh y la Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill.

También se encuentran oficinas federales dentro del complejo cientifico como la
Agencia de Proteccion al Ambiente (EPA por sus siglas en inglés), el Programa Nacional
de Toxicologia, el Instituto Nacional de Estadistica, y oficinas y laboratorios del

Departamento de Agricultura (USDA) y del Servicio Forestal, entre otros.

Otro caso especial, en el campo de empresas e industrias biotecnologicas exitosas en
Europa, es el clister de Medicon Valley®. Este esta localizado en Copenhage, Dinamarca,

abarcando por igual la region Skane del sur de Suecia.

Al igual que el complejo cientifico Research Triangle Park es un gran clister que
incluye universidades, hospitales, compafiias basadas en ciencias bioldgicas, en
biotecnologia, en biomedicina e ingenieria biomédica, asi como compaiiias farmacéuticas;

la mayor parte de ellas son empresas basadas en innovacion.

Su creacion se remonta a los siglos XIX y XX con investigaciones de
fermentaciones en cervecerias europeas famosas como la Carlsberg; es de mencionar que
las investigaciones en aquellos afios se consideran bases del estudio de la biotecnologia en
el mundo, por lo que también es un caso importante, ya que la mayor parte de las
compaiiias en este claster proceden de investigaciones biotecnologicas y que tienen una
historia de éxito que las respalda, algo asi como una garantia respecto a sus estudios.

Ejemplos de grandes empresas en este complejo europeo son Novo-Nordisk, H.

Lundbeck, AstraZeneca y LEO Pharma, ellas han favorecido de manera precisa en la

*Medicon Valley Alliance creating opportunities. About MVAIEn linea] http://www.mva.org/ Consultado 18
de Junio del 2013
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formacion y desarrollo del Medicon Valley, pues han fortalecido las capacidades de
investigacion aplicada, han generado cadenas productivas y de proveeduria local y han

desatado un gran ntimero de spin-offs.

Gracias a ello, actualmente Medicon Valley es el complejo de cluster mas grande e
importante de Europa, sin duda el que mayor inversidon atrae respecto a las biociencias,

biotecnologia y biomedicina.

Al igual que Estados Unidos, la biotecnologia en paises europeos es fuente de una
economia basada en innovaciones y en inversiones con ganancias reales en mercados que
apenas estan siendo abarcados por las competencias internacionales; hasta este momento es
un area de conocimiento que muestra tener precedentes importantes en el contexto
internacional pero que ain no ha sido totalmente explorada y aprovechada. Esta situacion
fue identificada por diferentes empresas e inversionistas en la region de Copenhague y el
sur de Suecia desde la década de los noventa del siglo pasado quienes decidieron invertir en
un complejo que tuviera como base la innovacidn, para competir con paises lideres del
mundo, asi que decidieron publicitar a la region internacionalmente y darle un fin comun,

convertirla en la bio-region mas importante de Europa.

Finalmente, un caso que en esta época ha venido siendo comercialmente primordial
es el de las empresas del sector de biotecnologia agroalimentaria que ha evolucionado a
través de alianzas y fusiones empresariales e industriales. Dichas alianzas y fusiones
ocurrieron principalmente a partir de empresas de biotecnologia, industria quimica o

agroquimica, y empresas del 4rea de produccion de semillas.
El caso mas representativo de este tipo de empresas es Monsanto; en sus inicios fue

parte de una industria quimica la cual se transform6 en cuatro décadas en una de las

empresas de biotecnologia de mayor importancia en el mundo.
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Hoy, Monsanto se enfoca principalmente en la produccion de variedades vegetales
de importancia agricola, modificadas genéticamente, en particular soya, oleaginosas,

algodon y trigo. Su marca lider, es el herbicida Roundup®®.

Es asi que fusiones semejantes ocurrieron en otras empresas de nivel mundial; ya se
menciond el caso de Bayer CropSciences, que nacid de la fusion entre Hoechst y
Scheringque formaron AgrEvo, posteriormente se fusionaria con RhonePoulenc para
formar Aventis, una poderosa empresa en el sector agrobiotecnologico. Bayer, al adquirir
Aventis, se consolidd como la segunda empresa en importancia en el sector de

biotecnologia agricola, Bayer CropSciences.

De igual forma, una fusion parcial de Eli Lilly y Dow Chemical formé la empresa
Dow-Agro Sciences, asi como Novartis y AstraZeneca unificaron sus industrias agricolas

para formar Syngenta®.

En conclusion, todas las empresas multinacionales aqui mencionadas cuentan con
un enorme potencial de innovacion y desarrollo de productos, han sido parte de la historia
internacional mediante la creacién de productos y servicios basados en la biotecnologia, los
cuales han generado para sus respectivos gobiernos grandes fuentes de ganancias

econdmicas y son objeto de mayor inversion.

Los grupos multinacionales estan comprando rapidamente firmas biotécnicas de
nueva creacion, compafias semilleras, empresas agropecuarias y agroquimicas, negocios
farmacéuticos, médicos y de la salud, y empresas de alimentos y bebidas, creando de ese
modo complejos biocientificos gigantescos con los que podra levantarse un mundo

bioindustrial.

®*Thomsonreuters.com CORRECTED - TIMELINE: History of Monsanto Co. Nov 11, 2009 3:42pm [En linea]
http://www.reuters.com/article/2009/11/11/food-monsanto-idUKN1032100920091111 Consultado el 19 de
Junio del 2013

6SSyngenta México 2013. ©Acerca de Syngenta. [En
linea]http://www.syngenta.com.mx/cronolog%C3%ADa.aspx Consultado el 19 de Junio del 2013
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Varios factores se han combinado para crear lo que los analistas industriales llaman

una “industria de la vida” mundial.

“Las compaiiias bio-cientificas estan ansiosas por explotar el potencial enorme de
las nuevas biotecnologias y dedican fondos considerables a la investigacion y desarrollo y
los acuerdos de concesion de licencias; se calcula que actualmente invierten 7,500 millones

de dolares al afio en programas biotecnolégicos propios™’.

2.4.4 Importancia de las patentes en la biotecnologia

La palabra innovacion tedricamente es el eje principal en el desarrollo de biotecnologia, en
la préctica se traduce como la capacidad de generar nuevas cosas que van acompafiadas de
tecnologias y procesos de experimentacion; una vez lograda una creacion, se procede a la
proteccion de la propiedad intelectual puesto que es lo que determina el valor de una
empresa o del mismo creador (individualmente); en paises angloparlantes se le conoce

como intelectual property holdings.

Hagamos la pregunta de ;Qué se entiende por propiedad intelectual?, a ello se puede
responder como al medio de posesion de titulos, patentes, normatividades, planos base de
los productos resultantes o de los procesos para su elaboracion, también conocido con el
nombre de Know How, que es el saber como, es decir, el instructivo para poder generar el

producto o proceso deseado.

En general una patente permite la proteccion del proceso de experimentacion base
asi como los resultados debidamente generados de nuevos procesos, aplicaciones,
variedades biologicas, sistemas de deteccion y medicion, productos bioquimicos, sus usos y

funciones. Una vez que sale al mercado un producto es sujeto de que las empresas de la

& Sylvia Davidson, “Hidden biotechnology World over $7.5 billion a year”, Nature biotechnology, 4 de Mayo
de 1996, Pp. 564.
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competencia puedan desarrollar productos o procesos equivalentes o mejores, por lo que la
patente estimula la competencia industrial y la innovacidén; puede observarse como un

ciclo de constante innovacion en beneficio de intereses sectoriales o individuales.
Para que el inventor pueda conseguir una patente, Jeremy Rifkin nos menciona que:

...Para que a un inventor se le patente su obra como invento ha de demostrar que es
novedosa, que no sea trivial y que sea util, es decir, que nadie lo haya hecho antes, que no
sea algo tan evidente que a cualquiera podria habérsele ocurrido con técnicas ya conocidas,
que sirve para algin propdsito util; ...incluso aunque algo sea nuevo, no sea obvio y sea
util, si es un descubrimiento de la naturaleza, no es un invento y, por lo tanto, no es
patentable; por esta razon no se consideran patentables los elementos quimicos, aunque son
unicos, no eran evidentes cuando se les identifico por vez primera y son muy utiles; son

descubrimientos de la naturaleza...®®

Ritkin menciona los elementos internacionalmente aceptados para que la innovacion
sea valida y pueda obtener una patente, sin embargo, no menciona, la parte comercial que
implica que los titulos de propiedad industrial son solicitados para que el inventor tenga el
derecho exclusivo de usar, comercializar, vender o importar su creacion; es por ello que de
igual manera debe demostrar utilidad o aplicabilidad industrial y comercial, y aun mas
cotizadas y exclusivas son las patentes si ofrecen una solucion a un problema no resuelto

previamente, o cubrir una necesidad no satisfecha.

Son dos las principales organizaciones internacionales que normalizan la propiedad
intelectual e industrial, la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual®® (WIPO por sus

siglas en inglés) y la Organizacion Mundial de Comercio”® (WTO).

68Rifking Jeremy; El siglo de la biotecnologia: EI comercio genético y el nacimiento de un mundo feliz; Ed.
Paidds; México, ler edicién en la Coleccidn Bolsillo, 2009; pp. 79.

**World Intellectual Property Organization [En linea] http://www.wipo.int/about-wipo/en/ Consultado el 25
de Junio del 2013

® World Trade Organization; © World Trade Organization 2006

[En linea] http://www.wto.org/english/thewto e/whatis e/whatis e.htm Consultado el 25 de Junio del
2013
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En biotecnologia existen miles de patentes que han sido solicitadas desde el
comienzo de la era gendmica, ejemplos base de ello son los procesos asociados a los
sistemas de fermentacion aplicados a la industria alimenticia, a los procesos de produccion
de nuevas sustancias, formulas, moléculas de uso clinico, asi como el uso de procesos de

pasteurizacion o uso de enzimas en comida.

Otra importante organizacion que ha brindado miles de patentes en el caso
especifico de genes ha sido la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos’'

(United State Patent and Trademark Office, USPTO).

En esta 4area llegan a surgir algunos problemas entre los mismos paises y
organizaciones de patentes puesto que difieren enormemente en lo que se refiere al tipo de
desarrollos patentables, o sea, de qué si es patentable y qué no, eso ya depende de las leyes,
normas internas de cada pais incluso de la orientacion ideoldgica que tengan los habitantes,
por ejemplo, USPTO otorga patentes a variedades animales y vegetales, mientras que la

Oficina de Patentes del Reino Unido no.

Un tema muy discutido es el patentar las secuencias de ADN o de genes, puesto que
en un principio se otorgaban por el simple hecho del descubrimiento, sin demostrar un uso
aplicable derivado del propio hallazgo. Actualmente no es tan facil poder patentar una
secuencia de ADN o un gen, si €ste no muestra una aplicacion o caracterizacion distinta, la
Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos y la Oficina Europea de Patentes’

(European Patent Office, EPO) son dos de las méas metddicas en este plano.

"'The United States Patent and Trademark office an Agency of department Commerce. [En linea]
http://www.uspto.gov/about/index.jsp This page is owned by Office of the Chief Communications Officer
Consultado el 25 de Junio del 2013 Last Modified: 6/10/2013

"European Patent Office; Last updated 6.2.2013 [En linea] http://www.epo.org/about-us.htm| Consultado el
25 de Junio del 2013
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Historicamente el inicio de la privatizacion del patrimonio genético del planeta
comenzd a principios de la década de los 70 del siglo pasado; como menciona Jeremy

Rifkin:

...En 1971 Ananda Chakrabarty intenté patentar un microorganismo modificado
mediante ingenieria genética destinado a consumir los vertidos de petréleo en los

océanos...”

Sin embargo, la patente no fue otorgada, por la USPTO puesto que se argumento
que los seres vivos no eran de acuerdo a las leyes norteamericanas, patentables.

Posteriormente Rifkin menciona que:

En 1980, por un estrecho margen de cinco a cuatro, los magistrados del Tribunal de
Apelaciones de Aranceles y Patentes se pronunciaron a favor de Chakrabarty y se le
concedié una patente sobre la primera forma de vida transformada por la ingenieria
genética. En nombre de la mayoria, el presidente del Tribunal, Warren Burger, mantenia
que “La distincion pertinente no era entre cosas vivas e inanimadas”, sino si el microbio de

. 4
Chakrabarty era o no “un invento humano”.’

Para el afio 2000, ya era mas que un hecho que la vida podia ser patentada, uno de

los ejemplos que mas conocidos es el Oncorraton, Lisa Raines nos dice al respecto que:

...La oficina de Patentes concedio la patente de un manigero, un raton transformado
mediante ingenieria genética que contenia genes humanos que predisponen a sufrir cancer;
el llamado “Oncorraton” fue “inventado” por el bidlogo de Harvard Philip Leder; el raton,
cuya licencia de explotacion ha sido concedida a Du Pont, se vende como “modelo de

investigacion”; se utiliza para el estudio del cancer.”

73Rifking Jeremy; El siglo de la biotecnologia: EI comercio genético y el nacimiento de un mundo feliz; Ed.
Paidds; México, ler edicion en la Coleccién Bolsillo, 2009; pp. 75
74, /
Ibid., pag. 76.
7> Raines Lisa, “Of Mice and Men and Tennis Balls”, Across the board, Marzo de 1989, pag. 46.
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Esta patente fue otorgada en 1988 a la Universidad de Harvard, esto desatd una
explosion de patentes de genes y sus usos, siendo Estados Unidos el que mas patentes tiene,

seguido de Japon y Reino Unido.

2.5 La tendencia bioeconémica internacional

Sustentada en el conocimiento cientifico, la tecnologia evoluciona y se transforma cada vez
mas rapidamente y, en este escenario, desempeila un papel central resolviendo los
requerimientos de la sociedad en cuanto a la creacion de nuevos productos y servicios a
precios competitivos, asi también ofrece alternativas tendientes a mejorar los procesos de
produccion y, con ello, propiciar una mayor eficacia en el uso de los insumos de los

mismos con una menor contaminacion al medio ambiente.

Uno de los objetivos de la nueva tendencia bioecondmica, es ser sustentable y
ofrecer medios de produccion que ayuden a evitar el deterioro del planeta, buscando la
manera de producir mayor cantidad de productos, servicios, procesos, requeridos debido al

brusco crecimiento poblacional que el mundo estard experimentando en el siglo XXI.

La respuesta de las empresas a la creciente competencia comercial ha motivado la
proliferacion de alianzas estratégicas con el proposito de fortalecer su posicion en los
mercados y obtener el tamafo suficiente que les permita realizar investigacion e inversion

en el desarrollo de nuevos productos.

El principal objetivo de estas nuevas empresas es la innovacion, por ello que son
muy importantes la capacitacion y la preparacion excelente del capital humano puesto que
de ellos dependeran las ganancias que la empresa obtenga, asi como indirectamente el

bienestar de una sociedad.

La biotecnologia influird en todas las actividades humanas, es por ello que los

campos de competencia y aplicacion de innovacion cientifica en la agricultura, la salud, el
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medio ambiente y la industria muy pronto tendran importantes repercusiones en la

economia mundial.

Justamente uno de los principales elementos que hay que considerar para
comprender los diferentes beneficios que la biotecnologia moderna puede ofrecer a la
economia de nuestro pais es el creciente proceso de globalizacion que se esta

experimentando actualmente en el mercado internacional.

Después de 30 afios de crisis econdmicas recurrentes, todo parece indicar que
México se encuentra en el momento idoneo de iniciar una nueva etapa de desarrollo, en la
cual la biotecnologia puede coadyuvar el crecimiento sustentable de los niveles de bienestar

de la poblacion sin afectar el medio ambiente y los recursos naturales del pais.

Se estima que para el ano 2020, la poblacion mexicana ascendera a 119.4 millones de
habitantes que demandardn mas y mejores alimentos y servicios; parte del reto a superar

consiste en cubrir esas necesidades sin agotar los recursos naturales.

Revisando diferentes experiencias internacionales en biotecnologia productiva,
podemos aseverar que aunque existen diferencias claras en los niveles de paises en vias de
desarrollo como Corea, Singapur, y recientemente Brasil e India, en ellos se han establecido
modelos claramente adaptados de los paises desarrollados, tanto de Estados Unidos como
de Europa, en lo que se refiere al estimulo para la creacidon y consolidacion de empresas de

base tecnoldgica.

Los paises con mayor desarrollo en lo que se refiere a la biotecnologia comercial
han destacado también en el desarrollo de sociedades de empresas del éarea de
biotecnologia. Las tres principales, por su impacto econémico son las de los Estados

Unidos, Bio-Org76; la de Europa, EuropaBio77; y la de Canada, Biotech-Canada’®.

76BiotechnologylndustryOrganization; “about BIO” [En linea] http://www.bio.org/ Consultado el 25 de Junio
del 2013.

"’EuropaBio; Boosting the EU Bioeconomy; Last Updated 14.08.2012. [En linea]http://www.europabio.org/
Consultado el 25 de Junio del 2013
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El desarrollo de la biotecnoldgica comercial en Europa y EU en los ultimos 20 afios,
se ha dado principalmente por investigacion independiente y por innovacion orientada a las
actividades industriales, principalmente por la fuerte base cientifica de dichos paises. Un
segundo aspecto radica en la actividad emprendedora de su sociedad, que se traduce en una

clara voluntad de tomar riesgos.

2.6 Un nuevo mercado en una nueva sociedad

A todas las grandes revoluciones econdmicas y sociales de la historia les ha acompafiado
una nueva explicacion de la creacion de la vida y de los mecanismos de la naturaleza;
durante mas de una centuria las ideas de la sociedad internacional sobre la naturaleza, la
naturaleza humana y el significado de la existencia han manifestado la influencia de la
teoria de Charles Darwin sobre el origen y el desarrollo de las especies, sin embargo, ahora

esos fundamentos estan siendo sacudidos conforme la ciencia y tecnologia van avanzando.

Gracias a las nuevas tecnologias de la era genética, las grandes empresas y los
gobiernos pueden manipular el mundo natural al nivel mas elemental, estamos hablando de
los componentes genéticos que son los responsables de los procesos de desarrollo de todas
las formas de vida. En el caso de las empresas se estd dando un cambio que va de las
sustancias quimicas a las ciencias de la vida, siendo éste un modo estratégico para el
control de los mercados mundiales de la era biotecnoldgica; ejemplo de lo mencionado es el
caso de Monsanto Corporation, empresa que comenz6o como una industria quimica, que
posteriormente vendio toda esta division a finales del siglo XX para dar una transformacién

a sus investigaciones dirigidas en los procesos y productos biotécnicos.

78BIOTECanada; © Copyright 2011 BIOTECanada. Allrightsreserved and Web design +
developmentbyAtomicMotion.[En linea] http://www.biotech.ca/en/who-we-are/overview.aspx Consultado
el 25 de junio del 2013
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Si observamos las tendencias de mercado de los grandes grupos multinacionales,
encontraremos una secuencia de compra de firmas de nuevas, como compaifiias semilleras,
empresas agropecuarias y agroquimicas, negocios farmacéuticos, médicos y de salud,
empresas de alimentos y bebidas, que llevan a la creacion de complejos biocientificos

gigantescos de con lo que se espera el paso a una nueva sociedad en mundo bioindustrial.

Varios factores se han combinado para crear lo que los analistas industriales y
futurdlogos ya habian llamado desde finales del siglo pasado como “la industria de la vida”
en un orden mundial; parte de éstos son la apertura de los mercados, el desarrollo
tecnologico acelerado y la conformacion de las industrias hacia la integracion de grandes
consorcios sustentados en el intercambio del conocimiento. Todos estos son signos
evidentes del proceso de globalizaciéon que hoy se vive en la nueva alineacion de un

mercado.

En las ultimas décadas hemos presenciado como en la Union Europea se ha dado el
fenémeno de la integracion regional de la economias hacia la creacion de grandes mercados
en donde, en fases sucesivas, también se ha promovido la liberacion comercial de bienes y
servicios mediante la eliminacion de aranceles y permisos de importacion. Asimismo, se ha
favorecido el movimiento transfronterizo de trabajadores, culminando con la adopcion de
un sistema monetario y una moneda comun. Otro ejemplo de procesos globalizantes es el

Mercosur, situado al sur de nuestro continente.

La relajacion de las restricciones comerciales gracias a nuevos acuerdos mundiales,
como el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (General Agreementon
Tariffsand Trade, GATT por sus siglas en inglés), el Tratado de Maastricht que fue el que
dio inicio a la nueva conformacion de la Union Europea y en México podemos mencionar
sus diferentes tratados de libre comercio TLCUEM y TLCAN que han dado paso a una

politica comercial neoliberal, con gran intercambio comercial..

Estos procesos de integracion regional han traido consigo, en la medida en que se

han eliminado trabas al libre comercio, un mayor ambiente competitivo y, con ello, una

66



mayor dinamica en los mercados. Gracias a estos procesos ha surgido un ambiente riguroso
en el cual han surgido nuevas industrias, otras ha desaparecido y las que se han mantenido
y fortalecido han experimentado cambios importantes en cuanto a sus enfoques
comerciales, administrativos y técnicos; todo esto genera que los mercados trasciendan el
ambito local para convertirse en internacional en un abrir y cerrar de ojos, las empresas ¢
industrias llevan sus procesos de producciéon a la sociedad mundial y se forjan mayores

ventajas de productividad, costos y ganancias.

La actividad del mercado que se da en biotecnologia después de la burbuja del 2000
se centr6 en nuevos descubrimientos en gendmica y su efecto sobre el desarrollo
farmacéutico, avances médicos, y tendencias agricolas. El mercado establecido basado en
biotecnologia incluye la produccion en masa de aminodcidos, de acidos orgénicos, de
polialcanoatos (plasticos biodegradables), de polisacdridos microbianos (gomas), de

antibioticos, y de enzimas.
Indudablemente, el mercado biotecnologico se presenta como una importante

propuesta generadora de desarrollo social, y poco a poco se convertird en un factor muy

importante para el crecimiento econdmico de todas las naciones.
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CAPITULO 3



3. La biotecnologia en México

Para tener una idea general sobre cual es la situacion de la ciencia, tecnologia e innovacion
en México, es necesario revisar la situacion de lo que sucede en otros paises destacados por
el desarrollo de la I&D que realizan y de sus empresas en biotecnologia a través de la
revision de sus indicadores econdmicos. En primer lugar revisaremos los indicadores de
dos paises desarrollados, los Estados Unidos de Norteamérica y de Alemania. También
revisaremos la situacion de Brasil, por su papel destacado dentro de la comunidad de paises
de Latinoamérica y por ser pais miembro del grupo conformado por Brasil, Rusia, India,
China y Sudafrica (BRICS), que tienen las caracteristicas comunes de tener un gran
volumen de poblacion, un gran territorio y un notorio crecimiento de su Producto Interno
Bruto. Posteriormente nos centraremos en el estudio de la historia de la biotecnologia en
Meéxico tanto en términos de la formacion de recursos humanos, el marco regulatorio/legal

y la situacion de la industria biotecnologica mexicana.

3.1 Indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion de México y paises lideres

Estados Unidos destina un 2.7% del PIB a I&D y este porcentaje va en aumento. Uno de
los propositos del presidente Barack Obama es llevar el porcentaje de producto interno
bruto destinado a ese rubro a un 3 por ciento. “Lo cual le daria un plus a la ciencia y

tecnologia de este pais™’’.

” Loera Martha Eva; México ultimo lugar dentro de la OCDE en ciencia y tecnologia, en “Noticias

Universidad de Guadalajara”; Guadalajara, Jal., 2 de marzo de 2010. [En linea]
http://www.vicerrectoria.udg.mx/proyectos CUNORTE 2010Consultado el 27 de Junio del 2013.
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La Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual tiene registrado el PIB de
Estados Unidos en el afio 2011 con una cantidad de 13,238,29miles de millones de dolares;
cuando el Estado norteamericano invierta el 3% de su PIB total, impulsara
contundentemente el area de innovacion, estableciéndose como lider indiscutible. En lo
referente a indicadores de actividad tecnologica, en el Cuadro 1 se muestra el numero de
patentes solicitadas por estadounidenses dentro de su territorio, por no residentes y por

nacionales en el extranjero.

Cuadro 1. Patentes Solicitadas por Estados Unidos de América (1997-2011)%

Ao Residentes Posicién No residentes Posicion En el extranjero Posicion
1997 119.214 2 101.282 1 87.181 2
1998 134.733 2 102.246 1 104.251 2
1999 149.251 2 116.512 1 109.218 2
2000 164.795 2 131.100 1 115.661 2
2001 177.513 2 148.958 1 112.954 3
2002 184.245 2 150.200 1 107.394 3
2003 188.941 2 153.500 1 113.838 3
2004 189.536 2 167.407 1 142.697 1
2005 207.867 2 182.866 1 176.269 1
2006 221.784 2 204.182 1 185.075 1
2007 241.347 2 214.807 1 196.573 1
2008 231.588 2 224.733 1 198.014 1
2009 224.912 3 231.194 1 173.573 1
2010 241.977 3 248.249 1 190.934 1
2011 247.750 3 255.832 1 192.683 1

Por el alto niimero de invenciones y de patentes que los Estados Unidos han
solicitado y les han sido concedidas a lo largo de las ultimas décadas, indudablemente que
el pais se ha posicionado dentro de los primeros lugares en el desarrollo de tecnologia. Esto
sefiala un claro interés tanto del gobierno como del sector productivo en llevar a la practica
sus resultados de ciencia para desarrollar tecnologia y finalmente innovacion. Esta vision es
parte inherente de sus politicas nacionales y de su profunda seriedad y preocupacion para

mantenerse como lider de los mercados internacionales.

80Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/us.html Consultada el
27 de Junio del 2013.
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La Grafica 1 muestra que en los EUA anualmente se solicitan miles de patentes
tanto por residentes como por no residentes y que el pais se preocupa por patentar en el

extranjero para participar en los mercados mundiales.

Grafica 2.

Solicitudes de patente
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Estados Unidos se sitia en el primer y segundo lugar dentro del Cuadro 2 de
patentes concedidas alrededor del mundo, no sélo en su territorio sino también en el

extranjero.

Cuadro 2. Patentes Concedidas en Estados Unidos de América (1997-2011)%

Afio Residentes Posicién No residentes Posicion En el extranjero Posicion
1997 61.707 2 50.277 1 50.014 1
1998 80.292 2 67.228 1 48.289 2
1999 83.907 2 69.580 1 55.048 2
2000 85.071 2 72.425 1 51.600 2
2001 87.606 2 78.432 1 51.983 2
2002 86.976 2 76.542 1 56.873 2
2003 87.901 2 81.134 1 64.212 2
2004 84.271 2 80.020 1 63.360 2
2005 74.637 2 69.169 1 64.848 2
2006 89.823 2 83.947 1 69.073 2
2007 79.527 3 77.756 1 70.754 2
2008 77.501 2 80.271 1 72.650 2
2009 82.382 2 84.967 1 75.829 2
2010 107.792 2 111.822 1 83.149 2
2011 108.626 3 115.879 1 93.581 2

En el caso de Alemania, la OMPI sefiala que su PIB en 2011 fue de 2814,39 miles
de millones de dolares. Alemania es la quinta economia mundial en términos de producto
interno bruto y ocupa el tercer lugar en exportacion mundial. La economia de este pais esta
altamente diversificada, compuesta principalmente por servicios financieros, logisticos y
empresariales, con una industria productiva de alto valor agregado en los sectores
automotriz, siderurgico, farmacéutico, electronico, quimico, aeroespacial, fabricacion de
maquinas industriales, manufactura especializada y productos tecnoldgicos. Su éxito se
basa principalmente en su produccion intensiva en capital y altamente eficiente, mismo que

se logra a través de la innovacion y desarrollo de tecnologia aplicada a la industria.

81Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/us.html Consultada el
28 de Junio del 2013.
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Alemania invierte anualmente 2.69% de su producto interno bruto en la investigacion y

desarrollo (I+D)%.

Cuadro 3. Patentes Solicitadas en Alemania (1997-2011)%

Afio Residentes  Posicién No residentes  Posicion En el extranjero  Posicion
1997 58.284 4 11.291 9 44.697 4
1998 62.640 3 10.843 10 54.311 4
1999 68.219 3 9.502 11 60.140 4
2000 71.840 4 10.406 11 63.163 4
2001 71.297 4 10.486 11 66.425 4
2002 68.637 4 10.589 11 64.069 4
2003 70.519 4 10.663 11 64.302 4
2004 71.494 4 10.786 11 74.981 4
2005 72.165 5 11.855 11 81.808 3
2006 72.888 5 12.573 12 88.394 3
2007 73.036 5 13.139 12 91.040 3
2008 75.900 5 13.177 13 96.204 3
2009 72.971 5 11.724 12 89.551 3
2010 74.401 5 12.198 12 99.131 3
2011 73.216 5 12.458 13 102.334 3
En el Cuadro 3 se presenta la dinamica de las patentes alemanas para el periodo
1997-2011.
Gréfica 3. Solicitudes de patente
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8 CEl Competitividad e innovacidn México-Unidon Europea; Alemania: lider mundial en ciencia y tecnologia.
[En linea] http://www.promexico.gob.mx/work/models/promexico/Resource/2060/1/images/alemania.pdf

Consultada el 29 de Junio del 2013.
83'Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/de.html Consultada el

29 de Junio del 2013.
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El cuadro 3y la gréafica 3nos muestran que el Estado Aleman se encuentra entre los
5 solicitantes principales de patentes en el mundo, las cuales son usadas para desarrollar y
proteger sus mercados a través del conocimiento en otros paises del mundo. Notese que en
la columna de En el Extranjero en 2011 se ubican en el tercer lugar mundial.
Indudablemente el niumero de patentes solicitadas por Alemania demuestran su gran

capacidad innovadora.

Segtin el Cuadro 3, la mayor parte de las patentes concedidas en Alemania fueron
presentadas por residentes en el Extranjero; Alemania es, junto con los EE.UU y Japon,
uno de los paises del mundo que mas patentes registra en nanotecnologia, biotecnologia y

nuevas tecnologias, asi como en energias renovables.

Alemania muestra, como lo ha hecho a lo largo de toda su historia, ser un pais muy
creativo en el quela educacion y la ciencia, la investigacion y el desarrollo ocupan un lugar
preponderante en una Europa sin fronteras y un mundo de mercados globalizados con lo
que aprovecha las oportunidades que ofrecen las fronteras abiertas y las redes mundiales
del conocimiento a la vez que promueve los resultados de su I&D a una escala

internacional, lo que lo convierte en un pais con un alto desarrollo econdémico potencial.
En el caso de Brasil, el PIB del afio 2011 esta registrado ante la OMPI con un total

de 2021,3 miles de millones de dolares; Brasil es la octava economia del mundo, medida en

dolares por el Fondo Monetario Internacional.
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Cuadro 4. Patentes Concedidas en Alemania®

Afio Residentes Posicién No residentes Posicion En el extranjero Posicién
1997 19.949 4 4.180 10 26.981 3
1998 19.648 4 3.674 11 30.041 3
1999 19.159 4 3.233 13 31.208 3
2000 17.167 4 2.935 13 29.137 3
2001 19.618 4 2.868 13 33.237 3
2002 23.096 4 3.019 13 36.378 3
2003 27.136 4 3.727 14 40.510 3
2004 26.546 4 3.736 14 39.798 3
2005 25.583 4 3.979 12 38.219 3
2006 29.731 4 SIS 12 42.228 3
2007 24.910 5 4,762 13 40.393 3
2008 26.137 5 4.669 12 42.735 3
2009 21.668 6 4.151 13 43.432 3
2010 22.183 5 4.048 14 48.505 3
2011 21.789 5 3.511 17 51.081 3

Para impulsar su desarrollo econémico ésta economia emergente estimula la
investigacion en 4reas estratégicas, como energia, aviacion, agroindustria, asi como en

tecnologias de la informacion y biotecnologia.

Segin la Agencia Brasilefia de promocién de exportaciones e inversiones, la
inversion publica brasilefia en investigacion y desarrollo ha crecido recientemente,
alcanzando 1,25 por ciento del PIB en 2011. EIl pais tiene ahora mas de 80.000
investigadores y estudiantes trabajando en universidades y empresas privadas. En el
Cuadro 5 se muestra el numero de patentes solicitadas en Brasil para el periodo que va de
1997 al 2011. Brasil es el pais sudamericano que se encuentra ubicado entre las 20 primeras
potencias en ciencia y tecnologia; la columna de patentes solicitadas por No residentes
arroja datos importantes, puesto que el pais ha sido punto de reunion de grandes
inversionistas, los cuales han impulsado a la innovacién y al desarrollo econdmico
territorial brasilefio; quiere decir que hay apoyo por parte del gobierno en financiamiento y
subsidio de proyectos en innovacion tecnologica. Si ademds consideramos que éste pais
cuenta con grandes recursos naturales, deducimos que éste gigante sudamericano ya entro

en la competencia global y esta dejando muy atrés al Estado mexicano.

84Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccidén de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/de.html Consultada el
29 de Junio del 2013.
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La Grafica 4 corresponde a la informacion del Cuadro 5.

Cuadro 5. Patentes Solicitadas por Brasil®

Afo Residentes Posicion No residentes Posicion En el extranjero Posicién
1997 2.756 15 13.479 7 331 26
1998 2.491 18 13.546 9 588 22
1999 2.816 18 14.693 8 514 26
2000 3.080 17 14.296 8 603 27
2001 3.323 16 13.881 8 509 27
2002 3.365 15 12.657 8 550 28
2003 3.689 13 14.015 8 585 30
2004 3.958 16 15.314 8 770 30
2005 3.905 18 16.100 9 866 30
2006 3.810 18 20.264 9 1.013 27
2007 4.023 17 17.802 9 1.199 27
2008 4.084 16 18.833 9 1.241 27
2009 3.921 17 18.023 9 1.149 29
2010 2.705 22 19.981 9 1.507 26
2011 4.701 16 23.605 8 1.662 26
Graéfica 4.
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Como resultado de mas inversiones en la formaciéon de estudiantes y de
investigadores, intelectualmente el pais se esta preparando para explorar nuevas fronteras

del conocimiento. Segiin la APEXBRASIL:

85Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccion de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/br.htmlConsultada el
30 de Junio del 2013.
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"...Brasil ya esta entre los 15 principales productores de conocimiento cientifico del
mundo y define los estandares en explotacion de petrdleo en aguas profundas, en la
industria aeroespacial, agroindustria, telecomunicaciones y disefio de software. También es

pionero en el desarrollo de fuentes de energia renovable, como etanol y biodiesel...”™

Cuadro 6. Patentes Concedidas a Brasil®’
Afo Residentes Posicién No residentes Posicion En el extranjero Posicion
1997 247 27
1998 406 29 2.419 15 244 27
1999 424 26 2.795 14 338 24
2000 310 24
2001 685 23 2.904 12 236 29
2002 674 22 3.949 12 237 29
2003 302 32
2004 255 32
2005 249 37 2.190 18 286 32
2006 233 37 2.232 19 360 29
2007 350 32
2008 234 36 2.279 16 396 32
2009 341 35 2431 17 391 33
2010 314 35 2.937 17 491 31
2011 380 32 3.059 18 567 30

En el Cuadro 6 de patentes concedidas podemos observar que aunque Brasil es un
pais pujante y emprendedor, alin no estd en el mismo nivel de innovacidon que paises como

Estados Unidos, Alemania y Japon.

Las cantidades absolutas de patentes solicitadas y concedidas para los tres paises
estudiados nos sirven como una buena referencia para conocer la forma en que estos paises

manejan y concretan su conocimiento cientifico y tecnologico.

8 Agencia Brasilefia de promocidn de exportaciones e inversiones APEXBRASIL; “Brasil en la era del
conocimiento” en la seccion de Ciencia y Tecnologia; Ed. Apex-Brasil, Brasiia, Brasil. [En linea]
http://www?2.apexbrasil.com.br/es/investir-en-brasil/porque-investir-en-brasil/ciencia-y-tecnologia
Consultada el 30 de Junio del 2013.

87Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea] http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/br.htmlConsultada el
02 de Julio del 2013.

77


http://www2.apexbrasil.com.br/es/investir-en-brasil/porque-investir-en-brasil/ciencia-y-tecnologia
http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country_profile/countries/br.html

3.2 Indicadores econdmicos en ciencia, tecnologia e innovacion de México

Para principios del afio 2012, México se ubicaba como la décimo cuarta economia en la
escala mundial, algunas proyecciones optimistas de Price water house Coopers y HSBC
Global Research, estiman que hacia 2050, México puede ocupar el 7° u 8° lugar dentro del
escenario mundial, superando a paises como Francia, Italia, Canada, Espana y Australia.gg;
no obstante, existen limitantes que han impedido consolidar un patrén de desarrollo
econoémico sostenido; entre los factores estan los bajos niveles de producto interno bruto
(PIB) per capita, el bajo nivel promedio de escolaridad, y la alta marginalidad de una
proporcion importante de nuestra poblacion, una ineficiente financiacidén al sector de

investigacion e innovacion.

A este respecto, el andlisis de competitividad de México 2011 nos senala que:
“Durante 2011, los servicios (50.3%), las manufacturas (17.7%), el comercio (16.1%) y la
construccion (6.3%) fueron los sectores con mayor participacion econdomica dentro del PIB.
El crecimiento econémico en 2011 se debe principalmente a la expansion del comercio, el
cual registr6 una tasa de crecimiento de 7.6% durante 2011 y del sector industrial

(secundario), el cual creci6 a una tasa de 3.8%”.%

La trasferencia de tecnologia no figura como parte sustancial en el crecimiento
economico del pais; el intercambio comercial y la manufactura son las principales
actividades que México desarrolla y después de la renta petrolera, producen los principales

ingresos del pais.

La falta de capital de riesgo y de financiamiento empresarial es probablemente el
tema mas importante para el desarrollo de la biotecnologia mexicana. Tal vez la mayor

parte de los recursos para impulsar la investigacion y desarrollo (I&D) en este sector son

% Analisis de la Competitividad de México: Cierre 2011; p.2 [En linea]
http://www.economia.gob.mx/files/diagnostico_economia_mexicana.pdf Consultado el 03 de Julio del
2013.

¥fdem. Pag. 3-4.
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los que provienen de entidades como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONACYT).

Para estudiar los efectos de las politicas publicas en el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, y conocer el estado de la infraestructura cientifica y tecnoldgica de México
en comparacion con la situacién de los paises analizados previamente, a continuacion
analizaremos los indicadores de las actividades de ciencia y tecnologia, y en particular de

aquellos relacionados con el sector de la biotecnologia.

De 1999 a 2001, CONACyT apoy6 proyectos ¢ iniciativas especiales de I&D en el
campo, con aproximadamente $26 millones”. En ese periodo el apoyo internacional
también fue importante, ya que se obtuvieron financiamientos del Instituto Médico Howard
Hughes y de proyectos europeos como Alfa III°! para varios grupos de investigacion en
Meéxico. También se tuvo un pequefio nimero de iniciativas privadas cuyo esfuerzo y los
gastos econdomicos en la producciéon biotecnoldgica fueron significativos. Se desarrollaron
empresas como el Instituto Bioclon y Laboratorios Silanes productores de antivenenos y el
desarrollo de nuevas tecnologias para el diagnostico de trastornos metabdlicos; sin
embargo, la realidad es que la mayor parte de las compafiias mexicanas estan dedicadas a la
fabricacion de productos basados en los procesos tradicionales como la fermentacion con
gigantescos volumenes de producciéon y el manejo de una gran cantidad de recursos
econdmicos, como es el caso de las cerveceras, las cremerias, las productoras de yogurt y

los colorantes, entre otros.

Por otra parte, también ha habido efectos recesivos en el presupuesto del gobierno
federal otorgado al CONACYT, ya que el mismo se ha visto reducido algunas veces. Por
ejemplo, en 2010 se le recortaron al CONACYT 812 millones de pesos, respecto al afio
precedente. Esto fue debido a decisiones tomadas por el consenso de la Camara de

Diputados y Senadores y la Secretaria de Hacienda, obedeciendo a situaciones particulares

90Arriaga, E. &Larqué, A. in Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI, Retos y
Oportunidades. ed. Bolivar, F. CONACyT y Fondo de Cultura Econdmica, México, 2002. Pp. 45-70.

°! Direccién General de Relaciones y Cooperacién; Programa Alfa (UE) en Portal Web de Relaciones vy
Cooperacion [En linea] http://cooperacion.udelar.edu.uy/es/?page id=113 Consultado el Lunes 05 de Julio
del 2013
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de la economia nacional. Estas decisiones se toman sin considerar que el pais se encuentra
en una de las categorias bajas del indice de desarrollo humano y que nuestro pais se ubica

en el lugar 63 de competitividad en el sector de ciencia y tecnologia de entre 142 paises’.

Este recorte puede interpretarse como que tanto el poder Ejecutivo como el
Legislativo no visualizan la importancia de apoyar a la innovacién, y por lo contrario, se
sigue apostando por la compra o importacion de tecnologia y bienes de capital asi como por
la entrada de capital externo acosta de nuestra propia soberania nacional. Este problema
tendria que ser arrancado de raiz ofreciendo mas y mejores fuentes de financiamiento para
la I&D como sucede en otros paises en via de desarrollo que tienen economias crecientes.
Esta situacion se agrava debido a la apertura comercial que se dio en el pais desde
mediados de los afios ochenta y posteriormente con la firma del Tratado de Libre Comercio
con América del Norte. Con esta politica econdémico-comercial el desarrollo econdmico se
puso a merced de nuestro vecino del norte propiciando la entrada de capital extranjero con
las tremendas consecuencias que hemos venido viendo a lo largo de los afios, tales como el
aumento de la pobreza y del desempleo y la exagerada concentracion de capital en muy

pocas manos.

Durante el sexenio de Vicente Fox, se destind Unicamente el 0.34% del PIB en
ciencia y tecnologia, es decir, aproximadamente una tercera parte de un 1%, mientras,
como hemos visto, en otros paises se destinan varios puntos porcentuales. Esta situacion a
la larga provocara efectos negativos en el pais tales como la falta de creacion de empresas

innovadoras y la consecuente disminucion del mercado laboral.

A finales de la primera década del Siglo XXI, México alcanzé el lugar 52 del Indice
de Desarrollo Humano, y en el lugar 63 en competitividad e innovacion, derivado de la baja
inversion en este rubro. Por ello, la Comision de Ciencia y Tecnologia de la Camara de

Diputados propuso destinar 4,678 millones de pesos para diversos organos cientificos y de

% Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual; Mejora Meéxico en Innovacion; [En linea]

http://www.foroconsultivo.org.mx/home/index.php/comunication-social/cti-al-instante/1647-mejora-
mexico-en-innovacion-ompi Consultado el Martes 06 de Julio del 2013.
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investigacion.”” Lo cual no fue aprobado en 2010. En los diferentes sectores economicos
del pais existe un consenso de que México ha cometido el error de invertir muy poco del
PIB en el area de ciencia y tecnologia, muy por debajo de los paises desarrollados por lo

que ocupa uno de los ultimos lugares en ciencia y tecnologia, segun la OCDE.

En el Cuadro 7 se presentan los indicadores de competitividad y el porcentaje del
PIB dedicado a ciencia y tecnologia, y la inversion del sector privado en investigacion y
desarrollo respecto al PIB segun los registros de los afos 2006 a 2012 del Programa de
Estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Cabe aclarar que segun la Organizacion
Mundial de la propiedad Industrial (OMPI) el Producto Interno Bruto de México en 2011
fue de 1466, 64 miles de millones de dolares, ubicando a México en la posicion mundial

ntmero 11°%,

Cuadro 7. Indicadores del Programa de Estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién®

INDICADORES DEL PECiTI, 2008-2012

Indicador Férmula U:'f:gije Periodicidad 2008 2009 2010 2011 2012
1 Competitividad del pals Posicién de México en el indice Global Posicion Anual P 48 43 38 35 30
de Competitividad del Foro Economico R 60 60 66 58
Mundial
Inversion nacional en investigacién ~ (Gasto en Investigacién y Desarrollo Porcentaje  Anual P 0.62 0.7 0.87 10 12
y desarrollo como porcentaje el PIB  (GIDE)/PiB)*100) R 042 043 047 044"
Inversién del sector privado en (Gasto en Investigacion y Desarrollo Porcentaje Anual P 0.30 0.35 0.45 0.55 0.65
investigacién y desarrollo como (GIDE) del sector privado/PIB)*100 R 0.16 017 016" 019Y

porcentaje del PIB

*/ Cifras estimadas.

En el cuadro anterior, la letra P representa los nimeros o porcentajes programados

a inicio del afio, mientras que la R son los mismos indicadores pero de forma real, o sea, los

*Ramos R. y Flores L.; “Recortan a Conacyt $812 millones en el 2010” en El Economista, Seccién Primer
Plano, 10 de Noviembre del 20009. [En linea] http://eleconomista.com.mx/notas-
impreso/politica/2009/11/10/recortan-conacyt-812-millones-2010 Consultado el 31 de Julio del 2013

94Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
paises [En linea]  http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/mx.html#note
Consultada el 1 de Agosto del 2013.

* Informe General del Estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion; Ed. Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, CONACYT, México, 2011. Pp. 137
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que se alcanzaron a realizar a final de afio. Necesariamente surge la pregunta: ;Por qué
estando entre las primeras 20 economias mundiales, México no puede llegar al 1% de
financiamiento en el 4area que actualmente es una de las mas importantes a nivel
internacional?, parece que la respuesta es, que aunque aparentemente se tiene capacidad de
financiamiento, existe desentendimiento de la situacion por parte de los diferentes sectores

empresariales y politicos del pais.

Del Cuadro 7podemos observar que en la realidad, los indicadores mostrados
fueron incapaces de alcanzar los valores programados por el gobierno mexicano, tan sélo se
mantienen en el mismo lugar o empeoran respecto al paso del tiempo puesto que el nivel de
competencia va aumentando y por lo tanto, siguiendo una dindmica similar, las metas

econdmicas del pais tampoco se han podido alcanzar.

El Gobierno continia como la principal fuente de recursos para las acciones de
ciencia y la tecnologia en nuestro pais, ya que durante el afio 2011 financié con
exactamente el 0.44% del gasto nacional; en segundo lugar se ubicé al Sector Privado,
incluyendo el gasto de las empresas, las familias y del sector externo, quienes aportaron
0.19 por ciento del total del PIB y por ultimo fue financiado por las instituciones de

educacidn superior con recursos propios.

Las cifras anteriores indican que no han sido suficientes en los niveles del gasto en
Investigacion y Desarrollo Experimental (IDE)’, especificamente en el sector productivo,
ya que la tendencia del PIB nacional no ha tenido un incremento sostenible, sino que por lo

contrario, ha disminuido considerablemente durante los ultimos afnos.

Otros indicadores que muestran la situacién tan precaria que tiene el desarrollo

nacional del sector ciencia/tecnologia se muestran en el Cuadro 8.

% Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT; Informe general del estado de la ciencia y la
tecnologia 2010. México, Diciembre, 2010. Pag. 09
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Cuadro 8. Indicadores sobre actividades cientificas y tecnologicas
en México de 2008 a 2010”7

Variacion
Valores anual
Indicador Unidad de
medida

2008 | 2009 | 2010 | 2009 (2010
Patentes solicitadas en México 2 NUmero |16 581|14 281114576| -13.9 | 2.1
Patentes concedidas en México 2 Namero [10440| 9629 | 9399 | -7.8 |-2.4
Acervo de recursos humanos en ciencia y Miles de |9 540.2/19816.9( 10 29 |31
tecnologia € d personas 118.8

Poblacién que esta ocupada en actividades de | Miles de |5492.8(5 736.9/5893.8 4.4 | 2.7
ciencia y tecnologia d personas

Proporcién de la poblacion econémicamente Porcentaje| 12.6 | 13.1 | 13.3 3.7 |15
activa ocupada que labora en actividades de
ciencia y tecnologia

Egresados de licenciatura Personas | 308 (333 378| 344 80 |34
590 651

Graduados de programas de doctorado Personas | 2554 | 2724 | 2927 | 6.7 | 7.5

Miembros del sistema nacional de Personas |14 681 |15 565 |16 600| 6.0 | 6.6

investigadores

IApoyos a becarios del Consejo Nacional de Becas (26 918|30634 (37 396| 13.8 |22.1

Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en el paisy | vigentes

el extranjero (Personas)

Gasto federal en ciencia y tecnologia Millones 43 45 54 49 |18.4

de pesos | 829.2 | 973.6 | 436.4

Establecimientos certificados con ISO NUimero | 1497 | 1847 | 2356 | 23.4 |27.6
9001:2000 y 14001

Saldo de la balanza de pagos tecnoldgica Millones

97Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT; Informe General del Estado de la Ciencia y la
Tecnologia 2011. México. Diciembre 2011. Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). IMPI en
Cifras 2008 y 2010. México. 2012. [En linea]
http://www3.inegi.org.mx/Sistemas/temasV2/Default.aspx?s=est&c=19007 Consultado el 01 de
Agosto del 2013.
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(ingresos (exportaciones) y de délares|-828.9 -1 728.2| ND | 108.5 | ND
pagos(importaciones) del flujo de dinero que se
produce por la utilizacién de patentes entre
México y el resto del mundo)

Exportaciones mexicanas de bienes de alta Millones 46 41 [52124| -9.8 |24.2
tecnologia de délares| 536.6 | 965.9

Importaciones mexicanas de bienes de alta Millones 60 82 62 36.6 [-23.9
tecnologia de dolares| 630.0 | 807.2 | 980.0

Notas:

A partir de 1995, incluye patentes solicitadas via tratado de cooperacion en materia de patentes. En el IMPI

A partir de 1997, incluye patentes concedidas via tratado de cooperacién en materia de patentes. En el IMPI

En el Manual de Canberra se define al ARHCyT como el subconjunto de la poblacién que ha cubierto
satisfactoriamente la educacién de tercer nivel de acuerdo con la Clasificacidn Internacional Normalizada de la
Educacion (ISCED, por sus siglas en inglés), en un campo de la ciencia y la tecnologia y/o estd empleada en una
ocupacion de ciencia y tecnologia que generalmente requiere estudios de tercer nivel. El tercer nivel de acuerdo
con la ISCED comprende los niveles educativos posteriores al bachillerato, estudios conducentes a grados
universitarios o superiores (ISCED 5A: licenciaturas; ISCED 6: especialidades, maestrias y doctorados) y
estudios de tercer nivel que crean habilidades especificas (ISCED 5B: carreras de técnico superior universitario).

A partir de 2006 se refiere a la poblacién catalogada como disponible de acuerdo con la definicién de la Encuesta
Nacional de Ocupacién y Empleo

ND

No disponible.

En los datos mostrados en el Cuadro 8 puede notarse que en general los indicadores
que reflejan los resultados de la ciencia aplicada y del desarrollo tecnologico en todo el pais
son muy bajos, respecto al tamafio de la poblacion nacional. Esto al final puede ser el
resultado tanto de la insuficiente inversion y apoyo del gobierno mexicano a todo el sector
tecnoldgico nacional; pero también de la falta de interés del sector privado; por lo tanto,
aun los sectores cientifico-tecnologicos estratégicos como la biotecnoldgica necesariamente

se ven carentes del impulso econdmico necesario.

En el cuadro anterior, también se encuentra uno de los indicadores basicos de
propiedad intelectual mas representativos para medir la actividad tecnoldgica en un pais, las
patentes. La idea central del sistema de patentes es que en estos documentos los detalles de
la invencion se hacen publicos para estimular el desarrollo de nuevos productos, a cambio
de que el Estado otorgue al inventor el monopolio de la explotacion comercial de la

invencion durante un tiempo especifico, en un sistema de exclusividad, lo que genera un
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incentivo econdmico para los inventores. En nuestro pais la institucion encargada de
regular los asuntos relativos con la propiedad industrial es el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI). El nimero de patentes solicitadas por los residentes al IMPI
mide indirectamente la produccion tecnologica, ya que generalmente se realizan solicitudes
de patentes para las invenciones que pueden dar origen a productos tecnoldgicos que al

lanzarse al mercado pueden ser explotados comercialmente.

Las cifras de patentes solicitadas y concedidas del cuadro anterior son la suma de
las solicitudes de los Residentes y de los No Residentes en territorio nacional, hechas al
IMPI, en ellas no estan consideradas las cantidades de patentes de los mexicanos en el
Extranjero que la OMPI ofrece en los cuadros subsecuentes; ello se debe a que los
inventores solicitan sus patentes en oficinas de propiedad intelectual extranjeras al pais,
tales como la Oficina de Patentes de los Estados Unidos de Norteamérica, la Oficina de

patentes canadiense, del Reino Unido, de la Unién Europea, entre otras.

Para complementar la informacion anterior, a continuacion se presenta el Cuadro 9,
con las estadisticas historicas (1997-2011) reportadas por la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI) en las que se incluyen los resultados tanto de las solicitudes
de residentes como de no residentes, las solicitudes hechas en el extranjero y la posicion

que guarda México en el concierto de paises que patentan en el mundo.
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Cuadro 9. Solicitudes de Patentes en México’®

Afio Residentes Posicién No residentes Posicién En el extranjero Posicion
1997 420 35 10.111 11 192 31
1998 453 37 10.440 11 268 32
1999 455 37 11.655 9 249 32
2000 431 39 12.630 9 332 31
2001 534 37 13.031 9 308 32
2002 526 39 12.536 9 275 32
2003 468 41 11.739 9 290 37
2004 565 38 12.633 10 341 39
2005 584 39 13.851 10 351 39
2006 574 41 14.931 10 480 34
2007 629 40 15.970 10 540 37
2008 685 39 15.896 10 552 39
2009 822 37 13.459 10 518 39
2010 951 36 13.625 11 680 38
2011 1.065 33 12.990 12 853 37

A partir de los datos anteriores se muestra una grafica que representa el nimero de

solicitudes referentes a las patentes de residentes nacionales mexicanos, tanto en el

extranjero como en el pais; Si observamos las cantidades que sobresalen son las solicitudes

realizadas por los extranjeros en territorio nacional, a ellos se les clasifica como no

residentes.

En la Gréfica 5 podemos ver que en el periodo que va entre desde 1997 a 2011, el

promedio de solicitudes de patente en México ha oscilado entre 10,000 a 15,000

solicitudes. De las cuales solamente una porcion de entre el 30 al 40% son solicitudes en el

area de investigacion y desarrollo tecnolégico.

98Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los
http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/mx.html#note

paises

Consultada el 1 de Agosto del 2013.

[En

linea]
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Grafica 5.

Solicitudes de patente

Il Fesidentes Mo residentes [ En el extranjern

15.000 —

1997 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009 20102011
Fuente: Base de datos estadetioos de la OMFL. Ukima actualeacion: 0562013

Los cuadros y las graficas muestran que existe una gran falta de interés por parte

tanto de las empresas como de los inventores independientes y de las instituciones de

enseflanza y de investigacion y desarrollo por patentar. En otras palabras no encuentran la

razon de hacerlo mientras que las instituciones encargadas de su promocidon tampoco han

sido muy exitosas.

Cuadro 10. Patentes Concedidas (México)®’

Afio Residentes Posicion No residentes Posicion En el extranjero Posicion
1997 112 46 3.832 12 90 31
1998 141 42 3.078 13 100 32
1999 120 44 3.779 12 133 31
2000 113 41 5.414 8 111 32
2001 118 44 5.358 9 102 32
2002 138 38 6.478 9 143 31
2003 122 42 5.930 10 125 36
2004 162 35 6.676 9 137 34
2005 131 43 7.967 8 166 34
2006 135 46 9.497 7 133 37
2007 201 39 9.756 9 119 42

99Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los

paises  [En

linea]

http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country profile/countries/mx.html#note

Consultada el 1 de Agosto del 2013.
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2008 197 40 10.243 9 141 41
2009 213 41 9.416 8 173 43
2010 229 38 9.170 8 195 42
2011 245 36 11.240 8 232 41

Aparentemente, las patentes concedidas a no residentes tienen una intencion de
control de mercados y son las patentes nacionales que corresponden a invenciones ya

patentadas en otros paises como es el caso de la industria farmacéutica.

Grafica 6.

Patentes concedidas

Il Fesidentes Mo residentes [ En el extranjem

10.000 —

coo—— 4444+ 1 %

] e o m —omm —m —m —oam W m @ - m W
1997 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fuents: Base de dats estadistions de la ObPL. (hima actuslzacian: 0542013

En la Grafica 6, sobresalen las barras de no residentes, demostrando que el interés
en la propiedad intelectual por parte de los inventores nacionales es practicamente
inexistente; confirmando que estamos muy lejos de la actividad que tienen los paises lideres

del mundo en esta materia.

Dado que los resultados globales del pais con referencia a las solicitudes y
concesiones anuales de patentes son muy bajos, por extension podemos concluir que las
patentes biotecnologicas son muy pocas. A continuacion en la Gréfica 7 podemos
comprobar que existe una gran competencia entre los paises que son grandes generadores

de patentes, cuyo objetivo es el dominio de los mercados mundiales.
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Graéfica 7. Propiedad extranjera de invencion doméstica por pais 2003-2005"'"

MEU27 ([lapan MW United States [ Other countries

Chinese Taipei
Belgium
Hungary

Austria

Ireland

Poland

United Kingdom
Czech Republic

Singapore

Russian Federation
Mexico

Canada

India

Switzerland
France

Brazil

Spain

Israel

China

Italy

Netherlands

Norway

Denmark

New Zealand

Sweden

Turkey

Germany |
Australia

[ |
[ |
World Total .
[
B

n
]
i
[
i
[
=]
I

South Africa
European Union
United States JRL_
Finland |
Korea I
Japan

%
0 25 50 75

'% OECD, Patent Database, in Compendium of patent statistics, June 2008. [En linea]
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Es importante hacer notar que en la Gréafica 7 s6lo los paises / economias con mas
de 300 patentes durante el periodo se incluyen en la grafica. La Union Europea (UE) se

considera como un pais.

Visto desde una perspectiva mas amplia, tan s6lo cuatro naciones concentran mas
del 60.0 por ciento de la produccion de patentes. Como discutimos en el apartado anterior,
Estados Unidos ocupa el primer lugar con un porcentaje seguido de paises de la Union
Europea como Reino Unido, Alemania y finalmente el continente Asiatico entra en la
competencia con Japon. En este sentido es urgente aprovechar la cercania e incrementar los
programas de intercambio académico con los Estados Unidos de Norteamérica, pais que es

el maximo productor cientifico.

También se muestra que las patentes que se solicitan en México por no residentes
son principalmente solicitadas por inventores de los Estados Unidos de Norteamérica y de
la Unién Europea, que naturalmente son los paises en los que se encuentran los grandes

consorcios farmacéuticos y de procesos quimicos industriales del mundo.

Muchas de estas patentes son de invenciones relacionadas con la biotecnologia, lo
cual propicia la creacion de nuevas empresas, con lo que los paises propietarios obtendran
un mayor nivel competitivo en los mercados internacionales respecto al area. Para justificar
lo anterior, en el Cuadro 11mostramos las aplicaciones de patentes mundiales por campo
tecnoldgico en los Ultimos afios.

El campo biotecnologico presenta un incremento del 3% entre el periodo
correspondiente entre 2006 al 2010, mientras que en otras 4areas industriales hubo
disminuciones en el mismo periodo, esto se puede interpretar como el interés existente en
los paises desarrollados en este sector en el que poco a poco se amplia el intercambio
comercial y el tamafio de los mercados internacionales promoviendo la competitividad
entre los paises. Indudablemente que esta tabla nos indica que la evoluciéon en el campo
biotecnoldgico va en incremento y que es necesario establecer un plan estratégico para
promover al sector en nuestro pais, aumentando tanto el financiamiento como las fuentes

del mismo.
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Cuadro 11. Aplicaciones de patentes mundiales por campo tecnoldgico'!

Aiio de publicacion | 2006 2007 2008 2009 2010 2006-10
Campo Tecnolégico (%)
Ingenieria Eléctrica
Mdquinaseléctricas, aparatos, energia 96,308 98,889 102,947 | 109,288 | 112,896 | 4.1
Tecnologia Audio-visual 94,227 | 90,504 | 88,905 83,071 78,637 | -4.4
Telecommunicaciones 69,290 67,506 68,419 59,161 54,416 -5.9
Comunicacionesdigitales 52,445 55,471 61,604 66,167 71,499 8.1
Procesos de comunicaciénbasicos 16,723 16,650 17,096 16,542 15,919 -1.2
Tecnologia de computadoras 117,471 | 120,999 | 131,533 | 129,952 | 126,897 | 1.9
Métodos de administracion de Tl 18,789 18,810 | 21,087 | 24,354 | 22,633 | 4.8
Semiconductores 73,709 | 74,893 | 78,978 | 76,273 | 75,213 | 0.5
Instrumentos
Opticos 73,284 | 73,937 | 72,815 67,833 | 62,385 | -3.9
Medicion 61,089 | 63,950 | 69,242 | 73,627 | 73,905 | 4.9
Analisis de materials bioldgicos 10,189 10,431 10,495 11,045 10,553 0.9
Control 26,069 26,696 27,977 28,422 27,986 1.8
TecnologiaMédica 65,841 | 70,779 | 72,560 | 73,353 | 72,630 | 2.5
Quimica
Quimicaorganicafina 50,499 | 49,271 | 50,178 | 49,480 | 49,055 | -0.7
Biotecnologia 32,311 | 32,242 | 33,564 | 35,802 | 36,362 | 3.0
Farmacéuticos 68,289 | 69,207 | 68,649 | 66,981 | 63,992 | -1.6
Quimica macromolecular, polimeros 25,516 | 26,323 26,820 27,284 | 27,309 1.7
Quimica de alimentos 20,003 | 21,137 22,807 | 26,587 | 26,840 | 7.6
Quimica de materials basicos 35,158 | 37,205 39,351 | 40,522 | 41,746 | 4.4
Materiales, metalurgia 27,650 29,313 32,568 33,904 35,651 6.6
Tecnologia de superficies y 27,972 28,437 29,777 31,871 32,222 3.6
recubrimientos
Micro-estructuras y nano-tecnologia 1,893 2,147 2,281 2,648 2,881 11.1
IngenieriaQuimica 30,991 | 31,802 | 33,650 | 34,539 | 35,123 | 3.2
Tecnologiasambientales 20,286 21,186 22,030 23,706 24,810 5.2
IngenieriaMecanica
Manejo de mercancias 41,295 41,624 41,515 41,464 41,099 -0.1
Mdquinasherramientas 35,472 35,653 37,264 39,662 42,165 4.4
Madquinas, bombas y turbinas 38,912 40,910 42,315 46,979 47,033 4.9
M4dquinas para textiles y papel 36,177 34,914 32,706 31,348 29,739 -4.8
Otrasmaquinasespeciales 43,182 42,720 4,511 46,320 47,320 2.3
Procesostérmicos y aparatos 24,298 24,797 25,213 26,829 28,875 4.4
Elementosmecanicos 41,126 42,989 46,316 46,032 45,143 2.4
Transportes 62,678 | 63,876 | 66,049 | 68,948 | 65,305 1.0
Otroscampos
Muebles, juegos 43,192 43,670 44,085 43,020 41,722 -0.9
Otrosbienes de consumo 32,049 31,083 31,145 31,425 31,302 -0.6
Ingenieria Civil 51,645 52,089 51,722 54,228 55,049 1.6

1ot Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI; en la seccién de los perfiles estadisticos de los

paises; Bases de datos estadisticas (WIPO, 2012) y de la Oficina Europea de patentes, Octubre 2012
Consultada el 03 de Agosto del 2013.
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Es innegable que México esta rezagado en la carrera tecnologica mundial, si bien no
puede considerarse que las patentes sean el unico indicador de desempefio y calidad de la
investigacion y la innovacion, o de la capacidad empresarial del sector en el pais, si

constituyen un indicador de la capacidad tecnologica y en particular de la biotecnologia.

Los nameros reflejan que el conocimiento de calidad mundial que los investigadores
y profesionales del area de biotecnologia generan en el pais, no se traduce practicamente en
tecnologias transferibles y explotables comercialmente. La escasa produccion de patentes
en biotecnologia derivadas de inventores mexicanos y sobre todo de empresas mexicanas,

refleja la dependencia tecnoldgica que México tiene en ese sector, como en otros tantos.

Otro de los indicadores mas representativos en ciencia y tecnologia es el llamado
Gasto Interno en Investigacion y Desarrollo Experimental por sus siglas también llamado
GIDE'”. Este indicador mide los recursos que son utilizados en actividades de
investigacion y en la generacion de conocimiento basico y aplicado, digamos que es un
indicador econdmico indirecto del financiamiento con que cuentan las actividades de 1&D

del pais.

El GIDE, es sin duda, en México el mas representativo de los indicadores
economicos relativos al gasto en Ciencia y Tecnologia, en ¢l se establece el porcentaje del
PIB aplicado al desarrollo experimental en la secuencia Investigacion + Desarrollo
+Innovacion (I+D-+i1); es decir, a las ciencias que a través de la innovacion y el desarrollo

de tecnologia, tienen impacto en el crecimiento econdmico.

Al igual que con los datos anteriores, el GIDE en México se encuentra por debajo
de economias emergentes como es el caso de Rusia, India, China, Brasil y Sudéfrica,
ocupando un lugar poco favorable en relacion con diversos indicadores de investigacion y

desarrollo experimental.

102 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT; Informe general del estado de la cienciay la

tecnologia. México, Diciembre, 2010. Pag. 26.
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Durante 2011 se estima que el gasto en investigacion y desarrollo experimental

(GIDE) registrado en nuestro pais fue de 65,465.4 millones de pesos'®.

En ese afio se presentd un financiamiento para esta area del 0.46% del PIB nacional,
porcentaje que disminuyo respecto al 2010 puesto que se habia invertido el 0.48%, de
hecho, nuestro pais se ubica por debajo del promedio latinoamericano de 0.69% en ese afio.
Por otro lado, si revisamos los porcentajes de PIB destinados a IDE en paises desarrollados,
como es el caso de nuestros socios norteamericanos comerciales, Canada invierte el 1.80%
y Estados Unidos el 2.90% total actual, nos percataremos de que México se encuentra muy

104

lejos de los estandares promedio . El Cuadro 12a continuacion muestra una comparacion

de la participacion del GIDE a nivel internacional.

Cuadro 12.
PARTICIPACION DEL GIDE EN EL PIB POR PAIS, 2010
Porcentaje
Pais GIDE/PIB
%
Finlandia 3.87
Corea 3.74
Suecia 343
Japon 3.36
EUA (2009) 2.90
Alemania 2.82
Canada 1.80
China (2009) 1.70
Espana 137,
Brasil 1.24
India (2007) 0.80
Cuba (2009) 0.64
Argentina (2009) 0.59
Meéxico 0.48
Chile (2008) 0.39
Promedio OCDE (2009) 2.40
Promedio Union Europea 191
Promedio Latinoamérica 0.69
Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
Experimental, 2010.
OECD, Main Science and Technology Indicators, 2011-2.
RICYT, Indicadores Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologia, 2011.
% fdem; Pag.26
"%bid., Pag. 29
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Principales Porcentaje del PIB
Economias en el invertido en I&D (2011)
Mundo 2013
(OCDE)
USA 1 O 1 ISRAEL 4.38%
CHINA 2 2 COREA 4.03%
INDIA 3 3 FINLANDIA 3.78%
JAPON 4 4  JAPON 3.39%
ALEMANIA 5 5 SUECIA 3.37%
FEDERACIONRUSA 6 6 DINAMARCA 3.09%
BRASIL 7 7 TAIWAN 3.02%
UK 8 8 ALEMANIA 2.88%
FRANCIA 9 9 USA 2.77%
MEXICO 10  AUSTRIA 2.75%
ITALIA 11  ESLOVENIA 2.47%
COREA 12 ESTONIA 2.41%
CANADA 13 FRANCIA 2.24%
ESPANA 14  SINGAPUR 2.23%
INDONESIA 15 BELGICA 2.04%
TURQUIA 16  REPUBLICA CHECA 1.85%
AUSTRALIA 17  CHINA 1.84%
POLONIA 18 UK 1.77%
PAISES BAJOS 19 CANADA 1.74%
SUDAFRICA 20 IRLANDA 1.70%
21  NORUEGA 1.66%
22  PORTUGAL 1.49%
23 LUXEMBURGO 1.43%
24  ESPANA 1.33%
25 NUEVA ZELANDA 1.30%
26 ITALIA 1.25%
27  HUNGRIA 1.21%
28  FEDERACION RUSA 1.09%
29 TURQUIA 0.86%
30 POLONIA 0.76%
(O 31 REPUBLICA ESLOVACA 0.68%
\_ (O 32 ARGENTINA 0.65%
33 RUMANIA 0.50%
b 34  MEXICO 0.43%

Figura 7. Principales economias del mundo VS % del PIB destinado a I&D'®
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Es preocupante la situacion, ya que el promedio regional de este indicador se ha
venido incrementando de manera consistente en los ultimos afios y México sbélo se

encuentra por arriba de Chile en relacion a los paises latinoamericanos.

En la Figura 7 se muestra que en lugar de canalizar mas apoyo para investigacion y
desarrollo experimental, para el afio 2013 el porcentaje del PIB canalizado a I&D cayd del

0.48% al 0.43%.

El mensaje de esta caida confunde, ya que por un lado se coloca a México como la
décima economia a nivel mundial, lo que indica que no es un problema de recursos
econdmicos, sino que la paralisis en la investigacion y desarrollo probablemente tiene que
ver con una cultura de aversion al riesgo en la que los empresarios buscan utilidades
rapidamente, sin dar tiempo a madurar a las empresas. También existe una falta de espiritu
emprendedor, ya que cuando una empresa falla y llega a la quiebra, el empresario se
derrumba y no quiere volver a emprender, mientras que en otros paises como los Estados
Unidos de Norteamérica cuando una empresa cierra, inmediatamente se buscan nuevas
oportunidades. Pareceria que en México el empresario quiere que al primer intento se logre

el éxito de las empresas y las mismas se vuelvan altamente rentables.

Por otra parte no existen mecanismos apropiados para lograr el enlace entre las
iniciativas que parten de los resultados de las instituciones que realizan 1&D vy el
establecimiento de empresas con apoyo financiero del Estado; ademas el trato fiscal que se
da a las mismas tiene menos concesiones que en el caso de grandes empresas que ya se

encuentran en su madurez productiva.

Una posible razon de que el financiamiento hacia la 1&D ha sido extremadamente
bajo puede ser debido a quelas organizaciones mexicanas prefieren la actitud comoda de
importar tecnologia que generarla; mientras que la generacion y el desarrollo de empresas
biotecnoldgicas precisa de la intensa aplicacion de recursos orientados a experimentacion
en todas las etapas del desarrollo industrial, desde los prototipos de laboratorio, pasando

por las plantas piloto; etapas preindustriales y el escalamiento industrial. Todo esto requiere
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de centros u organismos de integracion y evaluacion de la factibilidad técnico-econdmica

de la tecnologia.

El primer paso podria ser la generacion de prototipos de invernaderos, viveros y
campos agricolas, de bioterios con modelos animales de prueba, plantas de produccion,
fermentacion, purificacion quimica, e incluso hospitales y centros de salud que permiten la

realizacion de pruebas clinicas de campo.

Si bien no existen datos disponibles que cuantifiquen el Gasto sobre Investigacion y
Desarrollo Experimental GIDE, en cualquiera de sus formas y origenes, orientado a
proyectos de innovacion o proyectos productivos en biotecnologia en México, pueden

hacérselas siguientes consideraciones.

En México la biotecnologia tiene impacto en los sectores de salud, servicios
ambientales, en industria de alimentos y bebidas al igual que en agricultura, los cuales
constituyen entre el 5 y el 20% del gasto total GIDE, sumando los sectores anteriores se
estarian pensando en montos de 3,000 a 13,000 millones de pesos anuales orientados a la
biotecnologia, tomando en cuenta los recursos de los sectores productivos de estas areas

empresas, industrias y gobierno.

Aunque pudieran parecer cantidades enormes de dinero, en realidad son pequeiias,
puesto que en paises desarrollados se llega a considerar que algunos proyectos por si solos
tienen ese grado de financiamiento en infraestructura, sector de investigacion desarrollo de
biotecnologia con instituciones de educacidn; principalmente por el impacto que la

biotecnologia puede generar en ganancias econdmicas, politicas y sociales.

En términos generales se puede decir que el escaso desarrollo de la biotecnologia en
México es consecuencia, entre otras causas, de la aplicacion de un insuficiente GIDE.
Como hemos visto, este indicador es una referencia de gran valor para evaluar la brecha
existente entre la capacidad de la infraestructura de I&D para la aplicacion del

conocimiento cientifico y tecnoldgico, para el desarrollo y difusion de nuevos productos en
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nuestro pais, en relacion con lo que sucede en los paises industrializados y lideres en este

campo.

3.3 Situacidn de las empresas y la formacion de recursos humanos en

biotecnologia en México

Una vez revisado el contexto internacional, estudiemos ahora cual es la situacion de los

distintos sectores relacionados con la biotecnologia en México.

3.3.1 Productos biotecnolégicos tradicionales

Nuestro pais tiene una historia interesante en cuanto a la evolucién que han tenido las
empresas biotecnologicas dedicadas a la fabricacion de productos alimenticios
tradicionales. Tal es el caso del pozol, bebida hecha a partir de maiz, que se remonta a la
época prehispanica. Existen muchos otros ejemplos de bebidas similares como es el caso
del Tejuino, producido por los indigenas huicholes al Occidente del pais y del Tepache, que

es la bebida mas conocida, cuyo nombre proviene del nahuatl “tepiatl”'®

que significa
bebida de maiz, pero que hoy es mas conocida cuando se elabora con las céscaras de piiia,
agua y azucar. Otro ejemplo interesante es el pulque que se produce desde la época del
reino de Tenochtitlan en que los mexicas aprendieron a extraer el agua miel del maguey, a
fermentarlo y a consumirlo. Otra bebida natural y refrescante es la Tuba producida a partir
de las palmas de coco, de las cuales se extrae el néctar o agua miel que posteriormente entra

s 1
a un proceso de fermentaciéon'”’.

Las bebidas mencionadas no son muy conocidas entre la
poblacion urbana pero son de gran tradicion indigena y el proceso comun que tienen todas

ellas es la fermentacion que es base de su produccion.

106 ~ . P . ; . . s . ;. . .
Gomez.Pereira Belén; “Las 5 bebidas mas tradicionales de México” en México Desconocido Seccion de

Gastronomia; [En linea] http://www.mexicodesconocido.com.mx/las-5-bebidas-mas-representativas-de-
mexico.-el-tepache.html Consultado el 10 de Agosto del 2013.

107Granados-$énchez, D. y Lépez-Rios, G. F. Manejo de la palma de coco (Cocus nucifera) en México. Revista
Chapingo, Serie Ciencias Forestales y del Ambiente, 2002. 8 (1), 39-48.
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Albert Sasson menciona que: “L0os procesos de fermentacion constituyen una gran
proporcion de la industria biotecnolégica en México pero esta basada principalmente en
técnicas tradicionales...”, y afiade que las tecnologias avanzadas estaban siendo utilizadas
en instituciones de investigacion o centros universitarios sin contar con una base industrial

. . 108
o estaban en manos de corporaciones extranjeras”

3.3.2Formacion de recursos humanos especializados en biotecnologia

Desde su surgimiento, la biotecnologia en México orientd sus esfuerzos a la formacion de
profesionales posgraduados del mas alto nivel. La creacion de centros de investigacion de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, consolidaron una estructura docente y académica. Sin embargo, salvo raras
excepciones como es el caso de la empresa Factor de Transferencia de la Escuela Nacional

de Ciencias Biologicas del IPN'?

, muy pocos esfuerzos académicos se han traducido en la
creacion de empresas, de empleos, o de unidades de negocio orientadas a la biotecnologia.
En general se puede decir que son contados los casos de empresas de Base Tecnologica en

biotecnologia que han sido impulsadas por las instituciones mencionadas.

México ha contribuido con el desarrollo cientifico de la biotecnologia moderna desde
finales de 1970. Algunos ejemplos de cientificos mexicanos destacados en el campo son el
Dr. Francisco Bolivar Zapata del Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México en Cuernavaca, quien participd en el desarrollo de la primera

proteina genéticamente modificada (hormona de crecimiento humano) y el desarrollo de los

%sasson, Albert; Biotechnologies in developing countries: Present and future. Volume 1: Regional and

National Survey. Paris, Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. 1993.
Pp.15.

1% |nstituto Politécnico Nacional; Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas Copyright © 2009. Transferdn®.

[En linea] http://www.factordetransferenciaipn.com.mx/composicion.htm Consultado el 10 de Agosto del
2013
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primeros vectores de clonacién en la Universidad de California, San Francisco. Por su
parte, Luis Herrera-Estrella del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV) en Irapuato, trabajé con el grupo de Marc Von
Montagu en Bélgica en el desarrollo de las primeras técnicas de transferencia de genes para
las plantas''’. Otro caso relevante son las aportaciones de los doctores Lourival Possani y
Alejandro Alagén Cano, ambos del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, quienes han
participado activamente en el desarrollo de anti venenos y de las vacunas anti-alacran

transferidas, producidas y vendidas en el mundo por Laboratorios Silanes SA de CV.

Sin embargo, comparando con lo que ha sucedido en otros paises, en México son
muy pocas las personas que se atreven a dar los pasos que hay entre la investigacion y la
innovacion, puesto que en medio se presenta el valle de la muerte, en el cual se extinguen
muchas de las nuevas empresas cuando se presentan problemas como el financiamiento y el

uso de instalaciones e infraestructura requeridas por esta area cientifica.

Resources

" Commorciaiization

.
SRR = Resources
SOUICD

Resources
/ \
Research Faculty Level of Deveiopment Entreprencurs and
and Students Business Community

Figura 8. El valle de la muerte, espacio entre la investigacion y la comercializacion.

Tomado de Barr S.'!!

119 Mercado Celis Alejandro; “Signos Vitales. Aprendizaje biotecnoldgico en América del Norte” en Religion y

Sociedad. Vol. XVIIl. N° 35; Afio 2006. Pp. 23 [En linea] http://lanic.utexas.edu/project/etext/35/1.pdf
Consultado el 12 de Agosto del 2013.

m Barr, SH., Baker T, Markham, Steven K. «Bridging the Valley of Death: Lessons Learned From 14 Years of
Commercialization of Technology Education». Academy of Management Learning & Education. 2009. Vol.8-3
p.370-388.
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Por tanto, las agencias gubernamentales y las universidades han centrado sus
esfuerzos en el desarrollo de los recursos humanos en los centros cientificos e instituciones
dedicadas a la investigacion biotecnologica, y han participado excepcionalmente en la

creacion de empresas o industrias dedicadas a la elaboracidon de productos biotecnologicos.

En el afio 2002 Francisco Bolivar realizd un estudio que brinda una idea sobre las

instituciones que hay en México relacionadas con el area, el doctor Bolivar apunta:

“Son98 las instituciones dedicadas a diversos aspectos de la investigacion y el
desarrollo de la biotecnologia, y aproximadamente 750 profesores e investigadores estan
oficialmente registrados en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), y el 61% de las
personas trabajan en el campo de la agricultura, el 30% en salud, 30% en alimentos y
materias primas, el 19% en el 4drea de medio ambiente y el control de la contaminacion, el

13% en la cria de ganado, y 9% en biologia marina”.'"?

A modo de ejemplo, “el Instituto de Biotecnologia de la UNAM cuenta con 38
grupos de investigacion, integrados en su conjunto por 103 investigadores, 81 técnicos
académicos, de los cuales 22 estaban asociados a unidades de apoyo técnico, conformadas
principalmente por técnicos académicos, con un comité responsable, integrado por
investigadores y alrededor de 370 estudiantes, siendo el 30% nivel de licenciatura; el
Instituto es en la actualidad una comunidad madura, donde en cada una de las actividades
sustantivas: investigacion, docencia, vinculacion y divulgacion tienen una actividad
importante con saldos positivos afio con afio. Asi, en los tltimos cuatro afios (2005-2009),
los académicos del Instituto publicaron 455 articulos en revistas especializadas de
circulacion internacional (1.12 articulos/investigador/afio) con un indice de impacto

promedio cercano a 4.

Entre 2005 y 2008 se graduaron 302 alumnos, 130 de diversos programas de

licenciatura, y 172 (121 de maestria y 51 de doctorado) dentro del posgrado de Ciencias

mBoll’var, Francisco; Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de Meéxico en el Siglo XXI, Retos y

Oportunidades. CONACyT y Fondo de Cultura Econémica, México, 2002 Pp. 339.
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Bioquimicas. El Instituto es sede de la licenciatura en Ciencias Genomicas. En cuanto a
propiedad intelectual y desarrollo tecnologico, el Instituto cuenta con 50 patentes
concedidas y 69 solicitudes en proceso en Mexico y en el extranjero, y en el ultimo
cuatrienio se solicitaron 43 de las cuales se concedieron 15 patentes y Se concretaron 2

transferencias de tecnologia. "***

La investigacion biotecnoldgica estd muy orientada hacia el desarrollo de
publicaciones cientificas; sin embargo, ain hay faltantes para lograr mas y mejores

innovaciones de productos biotecnoldgicos.

Al respecto Ruby Gonsen menciona:

“No hay presencia significativa de firmas dedicadas a la nueva biotecnologia,
predominantemente existen ligas entre industria, ciencia, y empresas pequefas de
investigacion. En México no existen grandes empresas productoras o comercializadoras
como en otros paises. Las relaciones entre grandes firmas y universidades son pocas y
efimeras; los intentos por establecerlas han fracasado. En el 4rea donde se ha desarrollado
industria es en la biotecnologia tradicional (notablemente en bebidas y alimentos, por

. 114
ejemplo las cervezas)” .

Uno de los problemas que histéricamente ha tenido México en esta area es que no
hay apoyo financiero. El financiamiento que se brinda es reducido comparado con el
promedio internacional y la mayoria se va en salarios o en proyectos que no trascienden, ha
habido muy pocas transferencias de tecnologia, y algunas empresas no tienen recursos para
pagar la requerimientos clinicos o fitosanitarios requeridos para los nuevos productos, de
manera que la innovacidon siempre ha quedado en un segundo plano mientras que el

enfoque econdmico se ha centrado en la compra y manufactura de la ciencia-tecnologia.

3 Arias F. Carlos. Instituto de Biotecnologia/UNAM Propuesta de Plan de Desarrollo (2009-2013). UNAM.

Pp.4; [En linea] http://www.juntadegobierno.unam.mx/pdf/biotecnologia/plan-trabajo-arias.pdf
Consultado el 17 de Agosto del 2013.

114Gonsen, Ruby; “The case of Biotechnology”, en M. Cimoli (editor) Developing Innovation Systems. Mexico
in a Global Context, New York y Londres, Continuum y Pinter Publishers, 2000 pp. 218-226.

101


http://www.juntadegobierno.unam.mx/pdf/biotecnologia/plan-trabajo-arias.pdf

En sintesis, los diferentes actores del Estado Mexicano, el gobierno, los empresarios
y los ciudadanos, deberian ir mas alla de la formacion de recursos humanos, impulsando la
generacion de mas empresas de biotecnologia y orientdndolas hacia la innovacion abierta,
para lanzar y difundir los productos de las mismas tanto en el mercado nacional como en el

internacional.

3.3.3Sectores industriales con alto contenido de conocimiento biotecnoldgico en

Meéxico

. . . . . . . ’ ros 115
El Dr. Lourival Possani, en su estudio sobre la investigacion de biotecnologia en México ",

centrd su andlisis en las capacidades de produccion cientifica de diferentes grupos de
investigacion en el pais. Con base en su nivel de enfoque en biotecnologia, su
productividad cientifica, el nivel de reconocimiento del Sistema Nacional de
Investigadores, el de sus profesores e investigadores y el tamafio de los cuerpos
académicos, el Dr. Possani clasifica a los diferentes sectores de investigacion de
biotecnologia respecto a su desarrollo en el pais y su progreso en la region. La
identificacion de los sectores con mayor contenido de conocimiento biotecnologico, con
inversion en investigacion y desarrollo se pueden encontrar a partir de que hay varias
innovaciones que han pasado el umbral del laboratorio y/o de la prueba piloto, que ya
tienen un uso comercial de varios afos o grandes gratificaciones econdmicas. Son ellas las

que nos permiten evaluar de mejor forma el impacto de la biotecnologia.

Las areas en las que existe mayor desarrollo, dentro de la biotecnologia

Latinoamericana son:

115 ourival D. Possani.“The past, present, and future of biotechnology in Mexico” en Nature Biotechnology,

Ed. Nature Publishing Group. Mayo 2003, Volume 21. Pp. 582-583.
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- Agricultura

- Salud Humana y Salud Animal
- Procesos alimentarios

- Aplicaciones ambientales

- Biotecnologia Industrial (enzimas, fermentaciones)

De lo anterior, se desprende la necesidad de clasificar en diferentes sectores, areas
estratégicas en las que México, por sus recursos y condiciones particulares, debe invertir y
concentrar esfuerzos en esquemas sustentados en biotecnologia moderna con base a las
tendencias y horizontes en el ambito internacional, en la capacidad y potencial de la
investigacion cientifica y del desarrollo tecnolégico mexicano, en la identificacion de
necesidades y problemas reales, actuales y futuros de México, buscando un potencial de
mercado para la biotecnologia mexicana aprovechando los recursos naturales y

coordinando las diferentes instituciones y esfuerzos nacionales.

Entonces, es claro que la biotecnologia es clave para el desarrollo econémico del
pais en sectores industriales basados en conocimientos de alto nivel, en areas como: Agro-
alimentario, Salud, Ambiental y Agroindustrias. Al respecto, Arriaga &Larque mencionan

que:

“Muchos de los proyectos de investigacion en biotecnologia que se realizan en las
diferentes instituciones mexicanas se reflejan en diferentes sectores. El 61% de las
entidades identificadas llevan a cabo investigacion con impacto potencial en el sector
agricola, 30% en sector de alimentos/materias primas, 9% en el marino/acuacultura, 19%
en el medio ambiente/control de la contaminacion y 30% en el sector salud/quimico

farmacéutico.”!®

18 Arriaga Arellano Elena y Larqué Saavedra Alfonso; “Capitulo 3 Diagnéstico de la situacién de la
biotecnologia en México” en Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y
oportunidades. Francisco Bolivar Zapata (coordinador) Conacyt y Fondo de Cultura Econdmica México DF,
2002,pp. 45.
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Esta informacion nos dice que son tres sectores los de mayor importancia para la
biotecnologia en México. En conjunto, las empresas de los sectores farmacéutico,
alimentario y de agrobiotecnologia son los que constituyen mas del 70% del total de
empresas relacionadas con esta area de la tecnologia. En ellas se destaca el hecho de que
tanto en los sectores farmacéuticos como en el alimentario, la mayor parte de las empresas
productoras son grandes, por lo tanto la inversién en estos sectores es mayor que en los

otros.

Actualmente los fondos sectoriales y estatales del CONACYT, asi como los apoyos
a la investigacion yal desarrollo tecnoldégico de la misma institucion, incorporan
crecientemente demandas especificas asociadas al desarrollo o adaptacion de
biotecnologias ligadas a beneficios en salud, alimentos y a la proteccion y restauracion del

medioambiente.

En estos sectores, los conocimientos biotecnologicos estan ligados a la
sustentabilidad ambiental, puesto que se encuentran actualmente basados en el estudio y
descripcion, el andlisis funcional, y la conservacion de la biodiversidad. Instituciones como
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, a través de la
Comision Nacional Forestal CONAFOR, o la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad CONABIO aportando fondos concurrentes con CONACYT, han
impulsado proyectos de investigacion orientados a la conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad, asi como otros orientados a la resoluciéon de grandes problemas de

., . 117
contaminacion de suelos, agua y aire .

La biotecnologia alimentaria desarrollada en muchas universidades y centros de

investigacion, es el area con mayor salidas a los mercados del pais, generando el mayor

" National Report Mexico, North American Forestry Commission — Food and Agriculture Organization;

Report to the Forest Genetic Resources Working Group; XXXIV Reunion, Laurentian Forestry Centre, Quebec
city, Quebec, Canada May 7-10, 2012. [En linea]
http://www.fs.fed.us/global/nafc/genetics/2013/National%20Report Mexico.pdf  Consultado el 27 de
Agosto del 2013
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numero de empleos; sin embargo, la mayor parte del capital humano se recluta por
multinacionales extranjeras que operan, producen y comercializan en México, tales como
Danone, Nestlé, Mead Johnson, Anderson Clayton y Procter & Gamble, entre otras. Otras
empresas mexicanas en el ramo son Bimbo, Sabormex, Jumex, la Costefa, Lala y Sigma
Alimentos. Este es el sector que desarrolla diversos productos de fermentacion lactica y
probidticos para el consumo general, ejemplo de ello es el Yakult, Yoplait, productos de

Nestl¢ y Danone.

3.3.4 Instituciones con alto contenido de conocimiento biotecnoldgico en México

El CINVESTAV en sus unidades de México D.F., Guanajuato y Querétaro, ha desarrollado
biotecnologia en esta area. La UNAM, a través de la Facultad de Quimica y algunas
Facultades de Estudios Superiores, asi como del Programa Universitario de Alimentos, ha
desarrollado 4areas de tecnologia y biotecnologia alimentaria de impacto nacional e

internacional.

En este sector se ubican alrededor de 29 dependencias en el pais las que trabajan en
proyectos de investigacion y desarrollo de tecnologias para la produccién en la industria de
alimentos o productos, tales como enzimas, colorantes, edulcorantes y polisacaridos; entre
las principales instituciones identificadas en investigacion de biotecnologia y materias
primas encontramos el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.C. (CIAD),
el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco
(CIATEJ), la Facultad de Quimica de la UNAM vy el Instituto de Biotecnologia de la
UNAM ',

Estas instituciones tienen un grado de impacto mayor al nivel estandar, puesto que
cuentan en su mayoria con al menos cinco grupos de investigacion o equipos

interdisciplinarios los cuales hacen uso de técnicas y procesos modernos de la

118Arriaga Arellano Elena y Larqué Saavedra Alfonso;op. cit.,Pp. 56
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biotecnologia; ademads, cuentan con la infraestructura fisica indispensable para la
realizacién de su trabajo; estos grupos de 1&D seran los verdaderos impulsores de los
proyectos de innovacion, por lo que se les debe dar méas apoyo y seguimiento, ya que
pueden ser los grupos que se conviertan en los lideres de la aplicacion de la ciencia y del

desarrollo tecnoldgico en biotecnologia.

Estas instituciones llevan a cabo colaboraciones con entidades nacionales y
extranjeras; el impacto que tienen las ha llevado a desarrollar procesos para la industria

mexicana y en algunos casos cuentan con productos en el mercado.

En el caso del area de biotecnologia médica y farmacéutica, ademéas de los grupos
de investigacion de la UNAM, la Universidad Auténoma de México, el Instituto
Politécnico Nacional y el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados CINVESTAYV,
muchas unidades de investigacion de universidades de estados de la Republica, desarrollan
investigacion de alto nivel en salud. Los grupos de investigacion de los institutos del sector
salud como los institutos de investigaciones biomédicas y de biotecnologia de la UNAM,
en conjunto con los del Centro Médico Nacional Siglo XXI'", los grandes centros
hospitalarios y de salud publica del Instituto Mexicano del Seguro Social y del Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado en su papel de instituciones
publicas han desarrollado investigacion en redes desde hace muchos afios. Se han hecho
importantes avances en las areas de biotecnologia de vacunas, sistemas de diagndstico y
deteccion de parasitos, bacterias infecciosas y enfermedades virales; estos han sido los
resultados de la colaboracion y la formacion de equipos de 1&D multidisciplinarios para
desarrollo del conocimiento entre las universidades, los centros de investigacion y las

empresas.

El sector de farmacos cuenta con tres empresas que son totalmente mexicanas y que
compiten a nivel internacional por la capacitacion del capital humano que labora en ellas y

por estar en la punta de la investigacion del campo médico, ya que cuentan con un

ibid, Pag. 58.
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desarrollo tecnolédgico y de innovacion, ellas son, las biofarmacéuticas PROBIOMED, los
laboratorios SILANES vy el instituto Bioclon'*’.

Estas han sido industrias que han recibido transferencia de tecnologia de grupos
consolidados de investigacion como el Instituto de Biotecnologia de la UNAM, el
CINVESTAYV por parte del IPN que han participado en la innovaciéon de productos clinicos
que compiten con empresas de vanguardia de paises como los Estados Unidos. En
particular la participacion que tienen los laboratorios SILANES vy el instituto Bioclon es en

la formulacion de antivenenos o antidotos utilizados en terapia y mordeduras venenosas.

En el sector farmacéutico también se destaca la produccion de antibidticos tales
como la penicilina, el acido clavulanico y otros de importancia en veterinaria y de clinica

humana

El tamafio del mercado mexicano en productos biotecnoldgicos y bioldgicos para el
sector salud es aproximadamente del orden de 1,000 millones de ddlares y es abastecido en
su mayor parte con medicamentos importados, la exportacion en este sector no es punto
clave de desarrollo en el pais. Se estima que este mercado alcanzard los 3000 millones de
doélares en los proximos diez afios por el incremento de poblacion y por el envejecimiento

de las generaciones actuales.

Otras aplicaciones comunes de la biotecnologia en sectores mexicanos son las que
impactan a la produccion agricola, no se basan en la generacion de plantas mejoradas o de
sistemas para su propagacion acelerada, sino en la produccién de microorganismos que se
usan como inoculantes que son concentrados de bacterias especificas que en estados
liquidos o solidos se aplican a las semillas antes del sembrado para incrementar el

desarrollo del cultivo'?', mejoran la fertilidad de los suelos, generan proteccion contra

2% Chan Jennifer; “Innovating Medical Biotechnology: PROBIOMED, a first-rate Mexican company with a

global reach, is one of Mexico’s key biotechnology players” en Negocios ProMexico; Febrero, 2010, Pp.25-31
[En linea]
http://www.promexico.gob.mx/work/models/promexico/Resource/983/1/images/Febrero2010.pdf
Consultado el 28 de Agosto del 2013.

121 Inoculantes Labza; cQué es un inoculante?; Meéxico. [En linea]
http://www.labza.com.ar/descargas/inoculantes.pdf Consultado el 30 de Agosto del 2013.
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plagas y enfermedades, o promueven el crecimiento y la fructificacion de la produccion
organica.

En México existen aproximadamente 60 dependencias en diferentes instituciones
que se enfocan en la agrobiotecnologia, angustiosamente 39 de ellas solo desarrollan
algunos proyectos de investigacién en este campo y solo cinco actualmente son las que
llevan el cargo de investigaciones con impacto en este sector, ellas son, el CINVESTAV
Irapuato, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo CIMMYT ubicado en
Texcoco, el Instituto de Biotecnologia de la UNAM, el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias INIFAP el cual estd incorporado en la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion SAGARPA y
el Centro de Investigacion Cientifica en Yucatan CICY dependencia incorporada al

CONACYT'?%,

Estas cinco instituciones y centros se diferencian de los demas por realizar
investigaciones que generan conocimiento de frontera, se dedican al desarrollo de
tecnologia bioldgica y cuentan con varios grupos de investigacion relacionados con la

biotecnologia.

Ejemplos de empresas en el sector agro-biotecnoldgico con proyectos de
investigacion en este campo son, Agrobionsa'> ubicada en Sinaloa que se enfoca en la
produccion de bacterias para abolir la produccion de insectos en plantas como el maiz y el
algodon, ademds de cultivar distintos hongos, es una empresa lider en innovacién
tecnologica que tiene constante vinculacion con el sector académico; AgroBio México'**,
una asociacion civil, sin fines de lucro, que agrupa fundamentalmente a las empresas
multinacionales de la biotecnologia vegetal y agricola con presencia en México ya que la

mayoria no son empresas mexicanas, busca la promocion del sector, influye positivamente

122Arriaga Arellano Elena y Larqué Saavedra Alfonso; op. cit.,Pp. 53.

Organizacion de los Estados Americanos (OEA), Consejo Interamericano para el desarrollo integral (CIDI);
Biotecnologia: una realidad para el desarrollo sostenible de las Américas, documento preparado por el
Centro de Investigacion alimenticia y Desarrollo A.C; 19 de Septiembre del 2007. Washington D.C; Pp. 2
124Agrobio México, Aplicaciones y beneficios de la biotecnologia agricola en México y en el mundo; Objetivos
v Actividades [En linea]
http://www.agrobiomexico.org.mx/index.php?option=com k2&view=item&layout=item&id=1&Itemid=9
Consultado el 09 de Septiembre del 2013
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en la percepcion publica sobre los organismos transgénicos y en particular sobre plantas
mejoradas genéticamente orientadas a alimentacion, entre otras. Estas industrias tienen
principal innovacion en el control y proteccion del sembrado agricola, de igual manera le

dan seguimiento y un manejo a la post cosecha de los productos.

Con base a lo anterior, los esfuerzos en I&D y empresariales en biotecnologia estan
distribuidos en diferentes zonas del pais y no se dan esfuerzos empresariales de conjunto.
Por esa razon consideramos que €S necesario que en el pais se dé una gradual integracion
de redes de investigacion tematicas y /o regionales, dentro de grandes instituciones
educativas yen esquemas de colaboracion por objetivos de desarrollo tecnologico. Este
sistema de integracion y apoyo de conocimiento debe centrar sus esfuerzos en la creacion
de clusteres industriales, no s6lo académicos e intelectuales, ya que puede determinar que
pequefios centros de investigacion, departamentos y unidades de bajo presupuesto, en
asociaciéon con grupos cercanos geograficamente o complementarios por objetivos
industriales, pueden desarrollar procesos practicos con un impacto muy superior al que

podrian aspirar si operaran aisladamente.

La biotecnologia en México se acerca cada vez mas a una fase en la cual tanto en la
investigacion fundamental, como en el desarrollo tecnoldgico, operara como nodo de
confluencia de las ciencias biologicas y de las biociencias, con el objetivo de catalizar
aplicaciones derivadas de conocimiento multidisciplinario. México, actualmente cuenta con
plataformas que pueden llegar a ser explotadas, pequenas e insuficientes, pero valiosas para
el desarrollo econdomico basado en biotecnologia. Todos los actores del estado y
particularmente el gobierno, debemos tomar muy en serio el desarrollo biotecnolégico y
favorecerlo buscando ventajas como lo son sus acuerdos bilaterales y multilaterales en
materia de comercio, su ubicacion, su diversidad bioldgica y su infraestructura académica y

empresarial.

3.3.5 Marco legal y lineamientos del fomento a la investigacion
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Es importante saber cudl es el marco legal que tienen los diferentes sectores con el objetivo
de fomentar la innovacion y la investigacion cientifica ya que ellos son los elementos
regulatorios en nuestro pais. El marco juridico tiene una amplia gama de leyes y
reglamentos para el desarrollo de la biotecnologia y es importante tenerlos claros para
comprender el apoyo legal que se brinda por parte de los diversos sectores y la regulacion

de la biotecnologia en México.

Algunos de estos lineamientos juridicos datan desde la década de los 90’s con el
inicio biotecnologico en el pais, conforme se han ido desarrollando nuevas areas de
conocimiento han sido modificados y otros més se han generado en el transcurso de este
siglo. Una sintesis de las leyes que se relacionan con la biotecnologia se presenta a
continuacion.

La ley de proteccion Industrial'*®

, en México fue establecida para proteger mediante
patentes y/o modelos de utilidad a la mayor parte de los prototipos y los productos o
procesos biotecnoldgicos. En la practica el IMPI aplica criterios similares a los utilizados
en la Oficina Europea de Patentes. En el afio 1994 se promulgd la ultima version y

actualizacion de las leyes de la propiedad industrial.

La aplicacion de la ley en nuestro pais sufre de varias contradicciones siendo
compleja y defectuosa, lo que ha orillado a muchas empresas e industrias a la generacion de

secretos industriales mas que a la produccion de patentes.

Otro marco juridico muy importante es la ley de Ciencia y Tecnologia'*® fue
publicada el 5 de junio de 2002 en el Diario Oficial de la Federacion y es una ley
reglamentaria de la fraccion V del articulo 3° de la Constitucion Mexicana; Para efectos de
esta ley, se integré un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia el cual esta formado por

las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal que realizan actividades

125 In

Arriaga Arellano Elena, BoshGuha Pedro et all.; “Capitulo 4Marco Legal e Institucional” en Biotecnologia
moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y oportunidades. Francisco Bolivar Zapata
(coordinador) Conacyt y Fondo de Cultura Econdmica México DF, 2002. Pp. 84.

126 camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn; Ley de Ciencia y Tecnologia en Diario Oficial de la
Federacion 5 de Junio del 2002. Pp. 43 [En linea] htpp://
www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/acerca_siicyt/ley.pdf Consultado el 02 de Septiembre del 2013.
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de investigacion cientifica y tecnoldgica o de apoyo a las mismas; por algunas instituciones
de los sectores social y privado; por los gobiernos estatales; por la Red Nacional de Grupos
y Centros de Investigacion y por las instituciones de educacion superior, conforme a sus
respectivas disposiciones. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia es el 6rgano

facultado para interpretar esta ley para efectos administrativos.

Gracias a esta ley se dio la creacion y reconocimiento de instituciones a favor de la
innovacion como el Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion Cientifica y
Tecnologica (SIHHCYT), y el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y
Tecnoldgicas (RENIECYT) que tienen como objetivo la recopilacién de informacion y asi
como la documentacion de los avances en el sector biotecnoldgico entre otros; estas

instituciones estan bajo el cargo del CONACYT.

El fomento a la investigacion reside en lo general en la Ley para el Fomento de la

. s . ’ rooe 12
Investigacion Cientifica y Tecnologica'?’

(LFICT) la cual regula los apoyos que el gobierno
federal esta obligado a otorgar con el objetivo principal de impulsar, fortalecer y desarrollar
la investigacion cientifica y tecnoldgica en el pais. Esta ley también establece los principios
conforme a los cuales se apoyaran las actividades de investigacion que realicen personas o

instituciones en el sector publico o privado del pais.

Los temas que cubre esta ley son la toma de decisiones, la determinacion de
politicas generales y presupuestales en materia de ciencia y tecnologia y las orientaciones
de asignacion de recursos a proyectos especificos en esta ley se establecen. También cubre
la posibilidad de concurrencia de aportaciones de recursos publicos y privados, nacionales e

internacionales para la generacion, ejecucion y difusion de proyectos de investigacion.

Otro lineamiento en materia biotecnologica es la Ley de Promocién y Desarrollo de

los Bioenergéticos'**fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de febrero de

127Arriaga Arellano Elena, BoshGuha Pedro et all. op. cit., Pp. 78.

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn; Ley de Promocidn y de desarrollo de los Bioenergéticos
en Diario Oficial de Ila Federacion 1 de Febrero del 2008. Pp.12 [En linea]
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf Consultado el 02 de Septiembre del 2013.
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2008 y es una ley que busca diversificar las fuentes de energia y el desarrollo sustentable a
fin de continuar con el apoyo al campo. Un aspecto importante de esta ley es que también
busca promover la produccion de insumos para bioenergéticos, que pueden ser derivados de
las actividades agropecuarias, forestales, algas, procesos biotecnoldgicos y enzimaticos del

campo mexicano.

A partir de esta ley, recientemente se cred la Comision de Bioenergéticos, integrada
por los titulares de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y
Alimentacion SAGARPA, Secretaria de Energia SENER, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales SEMARNAT, Secretaria de Economia SE y la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico SHCP. La Comision fomenta el ambito de competencia en la inversion
de capital a actividades relacionadas con la generacion y desarrollo de biocombustibles y
por supuesto, a la busqueda de nuevas alternativas energéticas derivadas de desarrollo
cientifico y tecnologico. En general se expresa por medio de esta ley que las
investigaciones biotecnologicas enfocadas al desarrollo de bioenergéticos, a la
conservacion del medio ambiente y a la reduccion de contaminantes, deberan ser
fuertemente impulsadas a fin de cumplir con los objetivos y propoésitos para los que fue

elaborada.

En materia de Medio Ambiente, se encuentra la Ley del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente'*’data de 1988 pero se modifico de manera trascendental en 1996.
Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y garantizar el derecho de toda persona
a vivir en un medio ambiente adecuado. Faculta a la SEMARNAT para que con la
participacion de la SEP promueva que las instituciones de educacion superior y los
organismos dedicados a la investigacion cientifica y tecnoldgica desarrollen planes y
programas para la formacion de especialistas en todo el territorio nacional enfocados en la

investigacion de los fenomenos ambientales, genéticos, de nutricion y sanidad.

En ese contexto la biotecnologia constituye una herramienta tecnoldgica importante

para el aprovechamiento sustentable de recursos, la preservacion y restauracion del suelo, el

129Arriaga Arellano Elena, BoshGuha Pedro et all. op. cit., Pp. 80
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agua y los demas recursos naturales, obteniendo beneficios econdmicos y a la vez siendo

cuidadoso con los ecosistemas.

Entre los lineamientos con enfoque a las investigaciones biotecnoldgicas mas
innovadoras encontramos la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados"® por sus iniciales OGM’s aprobada en febrero de 2005, tiene como objetivo
garantizarla proteccion de la salud humana, del medio ambiente y la diversidad bioldgica y

de la sanidad animal, vegetal y acuicola por actividades con estos avances tecnoldgicos.

Los adelantos biotecnologicos de las ultimas dos décadas, en particular los
realizados por la ingenieria genética y la biologia molecular, permiten crear nuevas
combinaciones de material genético de los organismos vivos que dan como resultado
nuevas especies de plantas, microorganismos y animales. En relacion con este tema México
es foco de diversidades bioldgicas en cultivos agricolas como el maiz, frijol, chile,
aguacate, tomate entre otros, lo que implica una gran responsabilidad que va encaminada a
mejorar los cultivos para garantizar el adecuado suministro tanto de los consumidores
nacionales como de las exportaciones, procurando al mismo tiempo salvaguardar las

especies y los parientes silvestres para que en un futuro no se vean escasos o agotados.

La ley se crea a consecuencia de estas preocupaciones y se funda la Comision
Intersecretarial de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM),
que genera las bases de los procedimientos para la evaluacion, monitoreo, permisos, avisos

y autorizaciones caso por caso, de posibles riesgos del uso de OGM’s.

Por ultimo pero no menos importante encontramos la Ley General de Salud"' la
cual reglamenta el derecho a la proteccion de la salud que tiene toda persona de acuerdo a
la Constitucion. En los términos del articulo 3° de la ley, son materia de salubridad general

que pueden tener vinculacion con los productos biotecnoldgicos y la bioseguridad: la

3% cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unidn; Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente

Modificados en Diario Oficial de la Federacion 18 de Marzo del 2005. Pp.44 [En linea]
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdfConsultado el 02 de Septiembre del 2013.
131Arriaga Arellano Elena, BoshGuha Pedro et all. op. cit., Pp. 89
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coordinacion de la investigacion para la salud y el control de ésta en los seres humanos, la
orientacion y vigilancia en materia de nutricion, la prevencion y el control de los efectos
nocivos de los factores ambientales en la salud del hombre, el control sanitario de
productos y servicios asi como de su importacion y exportacion, el control sanitario del

proceso, uso y mantenimiento.

En términos generales se regula la produccion, calidad y actividad de farmacos y
medicamentos de uso humano y animal. Garantizando también un marco regulatorio de
actividades de experimentacion con animales y humanos, asi como de la clonacion de

células madre. Garantiza también la bioseguridad en instalaciones de salud y en hospitales.

En México hasta ahora no existe una instancia gubernamental que coordine
integralmente la politica de fomento a la biotecnologia; la regulacion de productos
biotecnoldgicos se ha incorporado en los diversos d&mbitos de interés tales como: la salud
humana, sanidad vegetal, animal, medio ambiente, pero de una manera poco sistematica.
Meéxico requiere aprovechar y fortalecer su capacidad e infraestructura de investigacion
cientifica y desarrollo tecnologico en materia de biotecnologia, a partir de nuevos marcos

legales en fomento a la ciencia.

3.3.6 Resumen de instituciones promotoras de la investigacion cientifica y
desarrollo biotecnoldgico (I&DBt) en México

Las instituciones promotoras fundamentales en la investigacion biotecnoldgica en México
estan constituidos por sociedades y asociaciones de profesionistas certificados en una
actividad profesional sectorizada; su organizacion se basa en sociedades cientificas, que
agrupan a cientificos y tecndlogos del area y que tipicamente constituyen la plataforma de
conocimiento y la fortaleza educativa en un pais, en otras palabras son el capital humano

del desarrollo biotecnolégico.
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El promotor por excelencia en el area es el CONACyT, institucién asesora del

gobierno federal en materia de ciencia, tecnologia e innovacion; contribuye conjuntamente

con otras dependencias y entidades de la administracion publica federal, gobiernos

estatales, instituciones de educacidon superior e institutos de investigacion publicos y

privados, y muy relativamente con el sector empresarial.

Cuadro 13.1%

Instituciones y dependencias que realizan proyectos de investigacion y desarrollo en biotecnologia

Institucion

Nam. De
Dependencias

Dependencias

MNam. De
Investigadores’

Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
Secretaria de Educacidn Pdblica

Secretaria de Educacion Publica {Conacyt)
Secretaria de Salud
Instituto Mexicano del Seguro Social

Secretaria de Energia

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Maturales

Secretaria de Defensa Nacional
Universidad Autdnoma Metropolitana
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn®
Universidad de Guadalajara®

Universidad Autdnoma de México®

Otras universidades
Instituto Politéchico Nacional

Centro Internacional

Centro publico/Instituto Tecnoldgico
Autdnomo

Instituciones privadas

Total

[ I = R R L

[ 8]

[= (I = R T S R T R X% R N R T ] -

5]
Rl =t

98

CF, INIFAP, UAAN y UA Chapingo

Institutos tecnoldgicos agropecuarios

Institutos tecnoldgicos

Instituto Tecnologico Forestal

Centros de Investigacidn (Cinvestav)

Unidades (6 centros, 1 colegio y 1 instituto)
Institutos Macionales

Centros de Investigaciones Biomédicas
(occidente y sur)

Centros Médicos Nacionales {La Raza y Siglo XXI)
Instituto Mexicano del Petrdleo

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, CNA
Universidad del Ejercito y Fuerza Aérea
Planteles Iztapalapa y Xochimilco

Facultades

Centros universitarios

Centros de investigacion

Escuela

Facultades

Institutos de investigacion

Universidades autdnomas y estatales

Centros

Escuela nacional

Unidad profesional

Centro internacional de mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT)

Centro de Ciencias de Sinaloa e Instituto
Tecnoldgico de Sonora

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey, Fundacidn Universidad de las
Américas Puebla y Fundacidn Clinica Médica Sur

82
13

94
60

34

24
11
20
227

7o

10
736

1. Investigadores miembros del Sistema Macional de Investigadores seleccionados por disciplina, subdsciplina o especialidad en
hiotecnologia, alimentos, ingenieria quimica, bioguimica, de enzimas, molecular y/o microbiologia.
2. En estas instituciones se identificaron esfuerzos de investigacidn de varios grupos en cada una de las dependencias
mencionadas, las cuales por tener caracteristicas diferentes fueron separadas.



En el Cuadro 13 se puede observar el numero especifico de actores principales en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico de nuestro pais; asi podremos comprender la

biodiversidad nacional en apoyo a la tecnologia, asi como el manejo y explotacion de ésta.

Cuadro 14.1*

Instituciones y sus dependencias con mayor participacion en investigacion y desarrollo tecnelégico en biotecnologia en México

Institucidn Dependencia Agricola  Pecuario AfMP MA/CC s/aF Marino Nu.rn. De
Investigadores’

Sagarpa Instituto Nacional de Investigacion

Forestal, Agricola y Pecuaria (INIFAP) 3 1 1 38
SEP Centro de Investigacidn y de Estudios

Avanzados, Unidad D. F. 2 1 1 3 3 62

Centro de Investigacidn y de Estudios

Avanzados, Unidad Irapuato 3 32
SEP-Conacyt Centro de Investigacidn y Asistencia en

Tecnologia y Disefio en el Estado de

Jalisco, A, C. 2 3 i

Centro de Investigacidn en Alimentacion

y Desarrallo, A, C. (CIAD} 2 3 2 20

Centro de Investigacidn Cientifica de

Yucatan (CICY) 3 11

Centro de Investigaciones Bioldgicas del

Moreste, 8. C. (Cibnor} 1 1 1 3 13
SSA Instituto Nacional de Ciencias Médicasy

Nutricion Salvador Zubiran 2 2 19
IM3S Centro Médico Nacional Siglo XXl 3 10
UNAM Facultad de Quimnica (FQ/UNAM) 2 3 1 29

Instituto de Biotecnologia (IBT/UNAM) 3 2 3 1 3 67

Instituto de Investigaciones Biomédicas

(11B/UNAM) 2 1 3 23
UamM Plantel Iztapalapa (UAM-1} 2 2 3 23
IPN Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,

del IPN (ENCE) 2 2 2 1 43
Centro Internacional  Centro Internacional de Mejoramiento

de Maiz y Trigo (CIMMYT}) 3 1]

ASMP: Alimentos/materias primas
MASCC: Medio Ambiente/Control de la Contaminacion

5/0F: Salud/quimico-farmacéutico

1. Investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores seleccionados por discipling, subdisciplina o especialidad en bhiotecnologia, alimentos, ingenieria quimica,
bicquimica, enzimas, molecular y/o microbiclogia

Bbid.,, Pag. 51.
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En la mayor parte de las instituciones y dependencias mostradas existe la
biotecnologia como elemento actual de su estrategia de producciéon o de comercializacion y
en la gran mayoria se ubica como uno de los principales elementos, si no el principal, en la

estrategia de crecimiento o evolucion.

De las instituciones que se muestran en el Cuadro 14, las que mas se han vinculado
con empresas mexicanas son los Institutos de Biotecnologia y de Investigaciones
Biomédicas, asi como las facultades de Quimica y de Medicina de la UNAM; los esfuerzos

de estas dependencias fructificaron gracias al éxito de las empresas en el mercado nacional.

Es notable la existencia de pocas empresas mexicanas biotecnoldgicas en todos los
sectores es una consecuencia de la falta de capacidad de investigacion y de desarrollo
tecnologico propios. Lo anterior, ademds, es resultado de una falta de cultura y de

compromiso politico en el desarrollo de la biotecnologia.

3.4. Planes y programas de biotecnologia e innovacion vigentes en México

Desde el inicio de este siglo, con las investigaciones nacientes en biotecnologia, se ha
considerado la creacion de un Programa Nacional de Biotecnologia pero con un enfoque
muy orientado a la consolidaciéon de la infraestructura académica y de investigacion
cientifica, relacionada con la biotecnologia, sin darle un peso especifico importante a la
innovacion y desarrollo de tecnologias enfocadas a la creacion de negocios biotecnologicos
y desarrollo de industria.

El Programa Nacional de Biotecnologia'**

tendria el deber de orientar y unir a los
tres grandes actores del desarrollo de dicha tecnologia en el pais, para que de manera

concertada, equilibrada e informada inciten el desarrollo de la bioindustria en México y se

34 Bolivar Francisco (Coordinador del libro) et all; Capitulo 12 Conclusiones y Recomendaciones Generales

en Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y oportunidades. CONACYT y
Fondo de Cultura Econémica México DF, 2002. Pp. 300.
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genere desarrollo econdmico intenso y competitivo, ya que actualmente este sector esta
localizado principalmente en el &rea académica. Esos tres grandes actores son: los
innovadores en biotecnologia (universidades, centros de investigacion, institutos); el sector
productivo basado en biotecnologia (industria/empresas); y el sector Gobierno, en especial

el federal.

La premisa principal del programa es la industria vista como motor de desarrollo

econdmico y social del pais; los objetivos principales descritos por el programa son:

- Definir las areas y acciones estratégicas en las que se deberian concertar esfuerzos e
invertir recursos atendiendo a las demandas, retos y caracteristicas de la
biotecnologia moderna a nivel nacional e internacional

- Actuar conjuntamente los sectores correspondientes (gobierno-industria-academia)
con su cartera de proyectos especificos correspondientes

- Asesorar a las Secretarias de Estado y al CONACYT con el objetivo de canalizar
recursos para el fomento y desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas de los
diferentes sectores

- Formacion de capital humano especializado para consolidar las areas existentes y la
industria

- Inversion estratégica en infraestructura con base a las tendencias internacionales y
las necesidades locales

- Medios de divulgacion, programas, foros para comunicar a la sociedad y a los
cuerpos legislativos, los beneficios y los riesgos que tiene la biotecnologia

- Revisar el marco juridico existente y proponer adecuaciones a la legislacion que
propicien y fomenten una mayor participacion del sector industrial en proyectos
concertados con el gobierno y la academia

- Competitividad y colaboracién internacional

La propuesta de funcionamiento de este programa es por medio de un Consejo
Directivo intersectorial, presidido por el director general del CONACYT e integrado por

académicos, industriales y funcionarios del gobierno.
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Al dia de hoy, este programa no se ha formado por la falta de presupuesto y la
participacion de los fondos concurrentes de dependencias gubernamentales o de la
industria; hasta la fecha no existe ningin programa que induzca, potencie, o facilite que
grandes capitales de riesgo, se orienten hacia el desarrollo de negocios basados en

biotecnologia

En el sexenio de Felipe Calder6n se formulé el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012'%en el cual se considerd para el tema de ciencia, tecnologia e innovacion, de manera
directa, cinco lineas de politica que orientan las acciones del gobierno en la materia. De
¢éstas se derivan estrategias a seguir, las cuales se presentan en el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion PECiTI 2008-2012, en ¢l se describe la politica de
mediano plazo a llevar a cabo por el Ejecutivo Federal en estos rubros; en sintesis estas

cinco lineas se puntualizan de la siguiente manera:

- Establecer politicas de Estado a corto, mediano y largo plazos que permitan
fortalecer la cadena educacion, ciencia basica y aplicada, tecnologia e innovacion.

- Descentralizar las actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion.

- Fomentar un mayor financiamiento de la ciencia basica y aplicada, la tecnologia y la
innovacion.

- Aumentar la inversion en infraestructura cientifica, tecnoldgica y de innovacion

- Evaluar la aplicacion de los recursos publicos que se invertiran en las tareas de

investigacion cientifica, desarrollo tecnologico e innovacion

Para finales del sexenio anterior, el financiamiento en tecnologia e innovacion se
mantuvo en los rangos similares de los afios anteriores, no varido y hasta la fecha se
encuentra por debajo del promedio de los niveles latinoamericanos; los escasos puntos que

se instauraron en el Plan Nacional de Desarrollo anterior, no fueron alcanzados

135Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT; “1.2 Inversion Federal en Ciencia y Tecnologia” en
Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2011. México. Diciembre 2011. Pp.19
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exitosamente puesto que la ciencia y tecnologia en el pais no han sido prioridad en la

agenda nacional.

Actualmente nos encontramos inmersos en un nuevo sexenio a cargo del presidente
Pefia Nieto; el Plan de Desarrollo que estd disefiado para esta administracion (2013-
1018)habla sobre estrategias para generar empleos mejor remunerados, el disefio de
agendas para la competitividad de sectores econémicos de alto valor agregado y contenido
tecnologico, asi como de sectores precursores en los que se mencionan ejemplos como la
nanotecnologia, la biotecnologia y la mecatronica; sin embargo, en el periodo presidencial
anterior se mencionaron similares puntos de impulso estratégico al area de ciencia,
tecnologia e innovacion, y ésta fue poco apoyada, en especifico el sector biotecnoldgico no

tuvo impulso notorio.

Los cambios de administracion trajeron modificaciones en la politica nacional y con
ello novedades en el area cientifica/tecnoldgica, por ejemplo el Instituto de Ciencia y
Tecnologia del Distrito Federal (ICyTDF) paso a ser absorbido por la nueva Secretaria de
Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal, la cual atin no esté bien establecida; la Secretaria
esta encargada de las convocatorias, premios, proyectos y agenda del sector tecnoldgico en
el Distrito Federal, actuando de manera interinstitucional con instituciones federales y
nacionales como el CONACYT siendo una organizacion consejera del Ejecutivo Nacional

en el area.

La Secretaria tiene dentro de sus principales objetivos el fomento de programas y
visiones sustantivos a las areas de sustentabilidad, industria, educacion, recursos humanos y
proyectos tecnoldgicos, ejemplo de ello es el programa “los jovenes, su ciudad y su

. ., . . ’ 1
aproximacion a la ciencia y la tecnologia”"®.

136, . . . s, . . .2 . . .
Secretaria de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal; los jovenes, su ciudad y su aproximacion a la

ciencia y la tecnologia en Programas Transversales, [En linea] http://www.icyt.df.gob.mx/programas-
transversales/jovenes-ciencia-tecnologiaConsultado el 12 de Septiembre del 2013.
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3.5.La biotecnologia como sector estratégico cientifico-tecnoldgico

En el primer apartado de este capitulo vimos como es que en la sociedad del conocimiento,
las industrias de bienes de capital y el capital humano asociadas a la biotecnologia han
impactado las actividades productivas de distintos paises en el mundo, los cuales se han
preparado de muy diversas formas a través del establecimiento y desarrollo de planes
cientificos y tecnologicos, de lineamientos y de acciones especificas para impulsar el
desarrollo de este sector. Finalmente los diferentes temas relativos a la economia, la
ciencia, tecnologia e innovacion y la situacion que guarda la industria biotecnoldgica nos

arrojan datos para afirmar que hoy por hoy es un sector estratégico mundial.

Para el caso de los paises latinoamericanos, Fernando Quezada desarroll6 un estudio
que se ha convertido en toda una referencia para los estudiosos del tema: Commercial
biotechnology in Latin America: Current opportunities and challenges, de Octubre de
2005"7. En él ilustra como ha sido el impacto de la biotecnologia en diferentes paises de
América latina los cuales, por supuesto, tienen diferencias en cuanto a sus niveles de
expansion poblacional, de su creciente esperanza de vida, y en algunos casos han reportado

crecimiento econdmico sostenido por varias décadas.

En su investigacion, el autor sefiala que Latinoamérica es un mercado creciente para
productos derivados de biotecnologia, siendo ademads, un centro innovador en el sector.
Quezada sefiala que en las 14 naciones de la América Latina, existen 430 firmas
relacionadas con la biotecnologia. Seis paises, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba y
México, constituyen los paises que mayor actividad desarrollan en el sector; el caso de
Brasil es sobresaliente, ya que éste pais cuenta con mas de 75 compaifiias e industrias de

biotecnologia activas y ampliamente reconocidas en el sector.

Y7 Quezada Fernando; “Commercial biotechnology in Latin America: Current opportunities and challenges”;

Biotechnology Center of Excellence Corporation, Palgrave Macmillan LTD 1478-565X/06 Journal of
Commercial Biotechnology. Vol 12. NO 3. April 2006, Pp. 192—-199. Date received: 11th October 2005
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Segin vimos en la seccion 3.3, en ¢l caso de México existen98 instituciones,
universidades, centros e institutos de 1&D dedicadas a diversos aspectos de la
investigacion y el desarrollo de la biotecnologia, también encontramos que hay muy poca
informacion sobre las industrias biotecnologicas que tiene el pais, esto es muy notorio ya
que no es congruente con el comportamiento del crecimiento de la poblacion; en otras
palabras, deberia haber registro de mas empresas reconocidas de este sector estratégico en

el pais.

Veamos, de acuerdo con el Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, la
poblacion del pais superd los 97 millones de habitantes'*®; hacia finales del 2010 México
tenia mas de 112 millones, 322mil habitantes, colocandose como el 11° pais mas poblado
del mundo seguramente el primero entre las naciones de habla hispana'?’, de mantenerse
esa tendencia demografica y de acuerdo con lo previsto al crecimiento de la economia en
los proximos afios, se espera que para el 2020 la poblacion mexicana ascienda a cerca de

120 millones.

Esto, significa que siendo México un pais en vias de desarrollo, en un futuro
cercano se presentaran muchos problemas sociales, industriales y econdmicos los cuales
habrd que resolver de alguna forma. Asi, poco a poco veremos el incremento de las
enfermedades degenerativas y cronicas, el aumento del desempleo, de la pobreza extrema
y del hambre. Ademas, debido al aumento de la contaminacion ambiental en el suelo, el

agua y el aire, poco a poco el planeta se vera mas afectado.

Por otra parte, si no se impide que la deforestacion continué, seguramente se
destruird la biodiversidad afectando la produccion y distribucion de alimentos en un circulo

vicioso sin salida. La propuesta de este trabajo es que la biotecnologia, como sector

¥ 05 Pinos; 7 de Noviembre del 2000; Los afios 90 no fueron una década perdida Comunicado No. 2506 [En

Linea] http://zedillo.presidencia.gob.mx/pages/vocero/boletines/com2506.htmlConsultado el 05 de Julio
del 2013

3% |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia México Comunicado NUM. 389/1025 de Noviembre del
2010Aguascalientes, AGS. [En linea]
http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/comunicados/rpcpyvi0.asp  Consultado el 08
de Julio del 2013
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estratégico puede ser el bastion cientifico, tecnoldgico e industrial a través del cual

nuestro pais puede hacer frente a los problemas crecientes mencionados.

Al respecto, Quezada menciona que en nuestro pais las acciones principales
relativas a la biotecnologia han sido la formacion de recursos humanos, y el desarrollo de
leyes y reglamentos, lo cual coincide con lo reportado en nuestra investigacion. Cada vez
son mas los graduados con un titulo de universidad que tienen relacion con la
biotecnologia. Entre las leyes mexicanas también estd la Ley Federal del Derecho de Autor
(Copyright Law), regulada por el Instituto Nacional de Derechos de Autor (INDAUTOR)

de la Secretaria de Educacion Publica.

Meéxico tiene un importante potencial en el desarrollo de la biotecnologia orientada
al campo de la salud humana. Quezada menciona que, un grupo de estudio de Merck & Co,
Life Sciences, ha desarrollado esquemas de planeacion para el desarrollo de las empresas
de dicho sector, a través de la formacién de clusteres de empresas innovadoras. Estos
planes no han podido llevarse a cabo debido a las debilidades estructurales del pais, por lo

que este campo aun se muestra inmaduro hoy en dia.

Por otra parte, no debemos olvidar que México es la quinta region mas rica en
biodiversidad del planeta, y que la misma es vista como una riqueza estratégica igual de
importante que los recursos no renovables, como el petroleo. Esta es un 4rea que reviste un
gran potencial para el desarrollo de la biotecnologia, debido a que es una de las grandes

fortalezas que tiene nuestro pais.

Mediante el desarrollo de industrias biotecnoldgicas en este sector, se podrian
obtener beneficios importantes a partir de los procesos o productos desarrollados, los cuales
podrian contribuir para lograr una mayor autosuficiencia en cuanto a la elaboracion de
productos basicos tales como alimentos, medicamentos y tratamientos médicos. Todo esto
podria dar un gran impulso para nuestra economia ya que permitiria el desarrollo del

mercado interno eliminando gran dependencia a las importaciones.
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De manera que incluir este tipo de industrias en los planes y politicas de desarrollo
econémico puede ser una estrategia muy oportuna, ya que nos puede meter en la

competencia global con ventajas para nuestro pais.

Para lograr esta meta el punto de partida debe ser tener una sociedad bien informada
para atraer el interés y despertar la conciencia de los tomadores de decisiones y de los
grandes capitales y funcionarios responsables de las Secretarias de Estado a fin de
conjuntar esfuerzos para lograr la instrumentacion de algunas empresas biotecnoldgicas

estratégicas que en el mediano plazo apuntalen el desarrollo econdomico del pais.
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Conclusiones

A lo largo de su historia, el suefio la humanidad ha sido encontrar tecnologias mas
eficientes para controlar y dominar la naturaleza con fines utilitarios a partir de los cuales
pudiese satisfacer sus necesidades; posteriormente estas innovaciones se convertirian en

caprichos y el deseo utilitario paso a ser comercial.

Hoy en dia nos encontramos inmersos en grandes innovaciones tecnoldgicas que
han cambiado al mundo de manera extraordinariamente mayor a lo sucedido en las
revoluciones industriales pasadas. La era de la informacion y de las comunicaciones esta en
marcha y junto con ella se desarrollan diversos campos cientifico-tecnologicos que

promoveran beneficios portentosos en la economia, tal es el caso de la biotecnologia.

En afios venideros apareceran una multitud de nuevas técnicas, algunas que ni en
suefios habiamos visto; cada avance de la biotecnologia beneficia en alguna circunstancia
en alguna parte a la sociedad; hay que insistir que no se nos presenta como una amenaza
sino como una promesa de mejoras potenciales en la calidad de vida, no como un castigo,
sino como una oportunidad que puede mejorar a la sociedad, siempre y cuando haya

instancias que lo vigilen y ética en el uso de éstas.

En resumen, a lo largo de esta investigacion se presentd informacion que nos
conduce a un nuevo paradigma tecnologico que estd revolucionando y desarrollando
diversos intereses mundiales a una velocidad impresionante; la biotecnologia es un
importante sector industrial-académico que arroja innovaciones a partir de diversas técnicas
que abarcan todas las areas de interés humano; ella muestra ser un sector estratégico para el
desarrollo econdomico actual de los paises desarrollados y via de sustentabilidad ambiental;
asi como creadora de una nueva generacion de productos y servicios que aterrizan y se

difundiran en los nuevos mercados.

En los proximos afios habrd nuevas posibilidades de cura para enfermedades
congénitas, la actividad médica podra trasladarse cada vez mas desde la terapia a la
prevencion, lo cual significara, por una parte, evitar enfermedades y por la otra, mejorar el

desarrollo de medicamentos y minimizar los efectos secundarios. Existirdn nuevas

125



posibilidades para luchar contra el hambre, no obstante, la biotecnologia verde no
solucionard los futuros problemas de alimentaciéon pero si puede ser un aporte

imprescindible para salvaguardar las posibilidades de vida de las generaciones futuras.

La opinion publica se divide cuando se toca el tema de los alimentos transgénicos y
la tecnologia bioldgica, lo cual es valido en cuanto a saber los “pros” y “contras” del uso de
tal conjunto de técnicas; a pesar de las consecuencias, hay que recordar que el
conocimiento siempre estd en movimiento, tiene constantes modificaciones y debemos
saber afrontarlas y adaptarnos al cambio, ya que asi ha sido a lo largo de la historia de la
humanidad. Es asi que cuando se habla a favor, ellos representan un nuevo aporte para
eliminar deficiencias alimentarias, asi como para prevenir enfermedades, promover la salud

y ser un medio de sustentabilidad del medio ambiente.

De acuerdo con nuestro nivel actual de conocimientos, el Estado mexicano debe
impulsar la biotecnologia puesto que nos permitird cumplir mejor con el mandato de una
economia sustentable y con la proteccion de las bases naturales de la vida. Segtn la opinion
unanime de los expertos, se requiere con urgencia duplicar los recursos asignados a la

investigacion para no quedarse dormitando en la competencia internacional.

No se trata s6lo de la investigacion orientada a la academia, sino, sobre todo, a la
aplicacion en la industria. Acorde con la tesis, el Gobierno Federal esta descuidando la
investigacion aunada a la industria, no se invierte en clusteres industriales y mucho menos
en proyectos spin-off, los cuales han demostrado funcionar en todo el mundo; el resultado
del fomento a este tipo de proyectos serd la creacion de nuevas empresas desde un dmbito
universitario; esto nos permitird entrar en la competencia en los mercados internacionales.
México necesita poner a la innovacidn de su parte, aprovechar de los recursos naturales del
pais y sobretodo crear una cultura de riesgo y fomento ligada a un espiritu emprendedor en

el capital humano.

En México debemos promover la obtencion de recursos econdmicos a partir de la
investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico, y es de sefalar que la competitividad
futura del pais en el ambito de la biotecnologia depende de forma decisiva en la

optimizacion de las condiciones y medidas concretas del apoyo econdomico para las nuevas
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generaciones de jovenes cientificos. Para ecllo se requiere flexibilizar las estructuras y
requerimientos tanto legales como los académicos/administrativos para crear incentivos de
rendimiento y motivacion por la innovacion. Lo que indirectamente crearia un fomento a la
trasferencia de conocimientos y tecnologia nacional al sector publico/privado, creando
nuevas industrias, empresas y centros de innovacion tecnologica o fortaleciendo los ya

existentes en el pais con novedosas ideas y productos.

La comprension de este escenario global y la insercion del pais en la dinamica
cientifica mundial son necesarias, ya que permitirin comprender mejor nuestros problemas

nacionales, buscar solucion y simultdneamente fortalecer nuestra identidad y soberania.

Meéxico con mas de 100 millones de habitantes enfrenta a un crecimiento previsible
de 20 millones mas en los proximos 20 afios, lo que nos hace pensar que la poblacion tiene
un incremento jamas visto, lo que contrae problemas que necesitan una solucion viable y
sustentable, puesto que la integridad de nuestro planeta esta en juego; si la biotecnologia no
es la mejor opcidn, sin duda es una de las mejores para contender con problemas como la

contaminacion de recursos ambientales y la destruccion de biodiversidad mexicana.

Tal como se vio en este trabajo, la biotecnologia tiene aplicaciones en todos los
sectores econdmico-sociales, ejemplo de ello, es el campo, en el cual se debe utilizar para
combatir plagas, erradicando el uso de plaguicidas quimicos antiguos que degradan los
ecosistemas y que son un peligro para la salud; debe usarse también para combatir la
contaminacion ambiental mediante procesos de biorremediacién con microorganismos,
hongos o las mismas enzimas y procesos de fitorremediacion mediante plantas. Otro sector
de desarrollo que aun se encuentra en su fase inicial es el de los organismos genéticamente
modificados o también llamados bioldgicamente modificados; en esta parte de la
biotecnologia en la cual influye también otra ciencia que es la ingenieria genética, existe
controversia para su uso, promovida por diversas organizaciones ecologistas que acusan a
los productos transgénicos de provocar dafios secundarios a la salud y el medio ambiente.
Seria muy recomendable realizar estudios e investigaciones para determinar hasta qué
punto podemos usar estas tecnologias sin provocar mayores peligros, pero abriendo la
oportunidad de que los cientificos y tecnologos demuestren si puede haber beneficios sin

danos ya que mediante este tipo de tecnologia se genera una gran cantidad, tanto en
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volumen como en variedad y calidad, de productos y sustancias necesarias en diferentes

areas, lo que se refleja en mas alimentos y aditamentos nutricionales.

Otro campo es el de las proteinas recombinantes para uso clinico, vacunas, sistemas
de diagnéstico y otros medicamentos avanzados como sustancias y moléculas que pueden
sustituir a las producidas hoy dia por la industria quimica, como plasticos degradables
biologicamente, nuevas moléculas quimicas y farmacéuticas, asi como el area de nuevos

combustibles liderados por el uso del etanol e hidrogeno.

Concretamente, mi propuesta seria el desarrollar un parque biotecnoldgico en el
cual estén presentes empresas e instituciones que desarrollen productos, servicios,
dispositivos e investigacion que estén relacionados con las ciencias bioldgicas; mediante la
coinversion de capital publico y privado. Particularmente serian elegibles empresas en el
ambito de la biotecnologia y dado el nivel de desarrollo alcanzado por los actores
relacionados con este campo Se sugiere que sean biotecnologias en sectores estratégicos

como el alimentario, farmacéutico, tecnologias ambientales y agricolas.

En un periodo de diez anos la promocién se haria en los sectores alimentarios,
agricolas y farmacéuticos y como respuesta se necesitaria disefiar un plan nacional de
fomento/promocién para el lanzamiento y exportacion de los productos mexicanos.

Finalmente tener un seguimiento de resultados y hacerlos de conocimiento nacional.
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