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Capitulo 1

1.1 Introduccién

Uno de los mecanismos de desarrollo dentro de la economia del conocimiento es el cambio
tecnoldgico, basado en la innovacion y apoyado por las Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion (TIC).

Se observa en los indicadores de productividad y competitividad del aparato productivo, de manera
que el desarrollo econémico de los paises reside en una adecuada articulacion del sistema de
produccién de conocimiento con el sistema de produccién de bienes y servicios. Asi, en la
economia del conocimiento los factores de desarrollo se cuantifican con la relacion GIDE/PIB
(porcentaje del PIB destinado a educacion, la 1+D, la transferencia de conocimientos y tecnologia,

asi como la innovacidn tecnolégica).

La ciencia es la fuente de los avances tecnoldgicos por medio de las invenciones y descubrimientos,
los cuales en sentido econémico son innovaciones que se registran con una propiedad intelectual

dentro del sistema de mercado.
Un emprendimiento es la creacién de una empresa, la cual puede o no contar con innovaciones.

En los centros de investigacion! de la UNAM existen Emprendimientos de Base Tecnolégica (EBT)
y de Empresas de Servicios Intensivos en Conocimiento (ESIC), ambos se generalizan en
Emprendimientos de Conocimiento; la presente tesis presenta un grupo de 10 emprendimientos del
Instituto de Biotecnologia (IBT) y del Instituto de Ciencias Fisicas (IFC) de la Unidad Cuernavaca,

Campus Morelos que conforman el Club de ConCiencia.

Para la medicion y comparacion se utilizo el indice INDICO (Innovacion, Difusion vy
Competitividad) que es producto de un cuestionario aplicado en investigacion de campo por medio

de entrevistas presenciales.

Con base en la comprobacion de la hipotesis se obtuvo el titulo, ya que se encuentra en los

cientificos el papel detonante de estos emprendimientos universitarios.

1En el caso de la UNAM, los Centros de Investigacidn se clasifican administrativamente en Centros e Institutos, en este orden de
crecimiento institucional, es decir, un Centro se convierte en Instituto con base en un mayor tamafio en presupuesto e investigacion
que realiza.



1.2 Justificacién

La presente tesis surge al observar el circulo virtuoso que genera la transferencia tecnoldgica en
productos de innovaciones generados en la investigacion de la ciencia bésica y aplicada que se
desarrolla de dos centros de investigacion cientifica de la UNAM:

1) Instituto de Biotecnologia (1Bt)
2) Instituto de Ciencias Fisicas (ICF)

Ambos pertenecientes a la Unidad de Cuernavaca del Campus Morelos por medio de 10
emprendimientos de conocimiento (9 EBT y 1 ESIC) de investigadores pertenecientes a ambos
institutos. En las encuestas realizadas como parte de la investigacion de campo, todos los
entrevistados coincidian con la idea de que el emprendimiento es una forma real de trasferencia
tecnoldgica, ya que sus investigaciones ademas de contribuir al crecimiento del conocimiento en
forma de ciencia basica y aplicada con los articulos publicados, tesis y proyectos, llegan
directamente al beneficio social, en donde también los Centros de Investigacion a los que

pertenecen se benefician.

Se analizan los emprendimientos en relacion al modelo de triple hélice, el cual muestra la
interrelacion entre los sectores de la Academia, el Gobierno y la Empresa. El cual crea un ambiente
favorable al emprendimiento de un centro publico de investigacion, como lo son los pertenecientes
a la UNAM, es la triple hélice:

Figura 1 . Modelo béasico de triple hélice

Gobierno

\J

Academia

Fuente: CONACYT (2016).



Figura 2 Modelo de triple hélice aplicado a la presente tesis:

Gobierno:

Apoyos para los
emprendimientos y legislacion.

Academia:

Cetros de Investigacion:

1) Instituto de
Biotecnologia

Empresa:
Vendedores de Insumos,
distribuidores, clientes
potenciales, etc.

2) Instituto de Ciencias
Fisicas

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades de innovacién son una fuerza impulsora del crecimiento econémico y que debe
estar correctamente interconectada, se observa en el club de ConCiencia que al estar dentro de un
ecosistema de innovacion estructurado permite una adecuada articulacion para que las actividades
que se realizan en el laboratorio lleguen al mercado. Este ecosistema involucra a diferentes agentes
que conforma el modelo de triple hélice.

El emprendimiento basado en el conocimiento y la innovacion es un emprendimiento de alta calidad
que favorece que las economias sean mas competitivas, algo vital para, entre otras cosas, mejorar la
empleabilidad. Es éste el emprendimiento que se debe potenciar, el surgido por oportunidad y de
calidad. (Julia Igual, Melia Marti, Villalonga Grafiana, & Andrés Carnicer, 2015, pag. 12).

Existe un estudio territorial del estado de Morelos publicado por la OCDE en 2017, dividido en 4

capitulos:

1) Estructura de la economia,

2) Politicas y préacticas que impulsan el crecimiento en forma incluyente,

3) Fomento de enfoque integrado de desarrollo territorial, y

4) Mejoras en la gobernanza para impulsar el desarrollo econémico y social regional.

Es dentro del segundo capitulo donde se toca los temas referentes a las actividades innovadoras y

emprendedoras y la mejoras para la cualificacion en el mercado laboral.



Los empleos de alta calificacion, con buenos salarios y de tiempo completo son escasos en la region
de Morelos. Si bien la colocacion en puestos de trabajo y la capacitacion pueden generar resultados
positivos, el emprendimiento también representa una via para el empleo y no necesariamente tiene
que ser intensivo en conocimiento o de ‘“alto impacto” para generar ganancias econdmicas
significativas. ElI emprendimiento no solo beneficia al emprendedor; su impacto se extiende a la
economia en general al contribuir a la creacién de empleos y al crecimiento econémico. (OCDE,
2017, pég. 126)

El panorama empresarial de Morelos se caracteriza por un gran numero de micro y pequefias
empresas no asentadas en el registro comercial; en otras palabras, empresas “informales”. Si bien la
evidencia sugiere que la mayoria tiende a tener baja productividad, otras pueden tener un mejor
desempefio, pero sin duda todas muestran un potencial productivo y econémico poco explotado.
Estos emprendedores y empresas suelen carecer de recursos para invertir en servicios que podrian
generar mayor productividad y cuentan con pocos incentivos para obtener un empleo formal. En la
actualidad Morelos no dispone de una estrategia para acercarse a micro y pequefios emprendedores
poco calificados e informales, y para apoyar una mayor productividad en el panorama completo del
comercio informal. Tener acceso a servicios innovadores para empresas, como los servicios de
desarrollo empresarial, puede ser parte de una estrategia mas amplia para alentar la formalizacion
empresarial en el mediano o largo plazos, y a la vez causar un efecto sobre la demanda de

competencias de mas alto nivel. (OCDE, 2017, pag. 136)

La manera en que se realiza el andlisis de los emprendimientos cientificos de la Unidad Cuernavaca,
Campus Morelos, UNAM es por medio de entrevistas, utilizando el indicador resultante del indice
INDICO (Innovacion, Difusién y Competitividad), del cual se miden aspectos cualitativos y

cuantitativos.

Por lo anterior la importancia de centrarse papel de los Centros de Investigacion de la UNAM en los

Emprendimientos de Base Tecnoldgica y de Empresas de Servicios Intensivos en Conocimiento.
El papel de los centros varia de acuerdo con la combinacién de 4 perfiles:

1) Cientificas
2) Tecnoldgicas
3) Servicios

4) Docencia



1.3 Hipotesis

El emprendimiento de investigadores cientificos de la educacion superior publica se detona al

contar con:

1. un marco institucional favorable

2. la articulacion del modelo de triple hélice por medio de diversos agentes vinculantes?, tales
como un

1) secretario de vinculacion o

2) una Oficina de Transferencia Tecnolégica (OTT).

1.4 Objetivos

Objetivo general: es determinar las caracteristicas que hacen funcionar el modelo de triple hélice en
los emprendimientos de los Centros de Investigacion.

Se propone detectar y analizar la dinamica de los emprendimientos de conocimiento (EBT y ESIC)
de los Centros de Investigacion de la UNAM, dentro de sus politicas y funciones de transferencia
tecnoldgica.

Objetivos especificos:
Clasificacion de los perfiles de los Centros de Investigacion y su relacion con los emprendimientos:

1. Cientifico (ciencia béasica y aplicada)
2. Docencia

3. Tecnologia
4.

Servicios

Los cuatros perfiles sefialados se relacionan con las actividades cientificas y tecnolégicas, las cuales
son las que “estan estrechamente relacionadas con la generacion mejoramiento, difusion y
aplicacion del conocimiento cientifico y tecnolégico en todos sus campos”. (CONACYT, 2016,

pag. 331).

2 El CONACYT define a la vinculacién como “la relacidon de intercambio y cooperacion entre las instituciones
de educacién superior o los centros e instituciones de investigacion y el sector productivo. Se lleva a cabo
mediante una modalidad especifica y se formaliza en convenios, contratos o programas. Es gestionable por
medio de estructuras académico-administrativas o de contactos directos. Tiene como objetivos, para las
Instituciones de Educacién Superior, avanzar en el desarrollo cientifico y académico, y para el sector
productivo, el desarrollo tecnoldgico y la solucidon de problemas concretos”. (CONACYT, 2016, pag. 341)

10



Conclusiones

En el capitulo principalmente se exponen los siguientes puntos para el inicio de la investigacion de

tesis:

¢ Introduccidén: Donde se explica el interés por el estudio de los emprendimientos de base
tecnoldgica principalmente del Instituto de Biotecnologia (IBt) y el Instituto de Ciencias
Fisicas (ICF) y la relacion de la triple hélice en la investigacion

o Justificacion: la cual nos da sustento al estudio de los emprendimientos, pero sobre todo de
los de base tecnoldgica ya que las actividades de innovacion que generan impulsan el
crecimiento econémico y favorece la competitividad de las economias

e Hipdtesis: la cual muestra el objeto de estudio y se busca que sea correcta en el desarrollo
de la investigacion para dar sustento a la misma

e Objetivos: con los objetivos que van de lo general a lo particular aseguraremos que nuestra
investigacion tiene sustento tedrico pues buscan las caracteristicas que hacen funcionar el
modelo de triple hélice en los emprendimientos de los Centros de Investigacion y la
clasificacion de los perfiles y de sus emprendimientos

11



Capitulo 2. Marco historico

2.1 Concepto de emprendedor

La hipdtesis de la tesis se sustenta en la actividad de emprender gque se realiza en laboratorio con las
invenciones que escalando hacia la tecnologia con la proteccion de la propiedad intelectual para
suministrar de innovacion a la sociedad por medio del sistema de mercado. Como se indica en la
hipétesis, al existir un marco institucional favorable y agentes vinculantes interconectados por el
modelo de triple hélice dentro de los Centros de Investigacion se fomenta un ambiente de
colaboracion que facilita la inclusion de las innovaciones en el mercado. En los 10 casos de estudio
presentados, un agente vinculante es el cientifico-investigador que a su vez es un “emprendedor”. A

continuacion se describe el origen del concepto.

El concepto de “emprendedor” es de origen francés del S. X VIII utilizado en sentido econémico por
Richard Cantillon como la descripcién del agente que asume riesgos en el mercado ofreciendo un
nuevo producto. A finales del s. XX, Joseph Schumpeter clasifica al emprendedor como el agente
innovador diferenciandolo de la clase empresarial y los inversionistas; y Alfred Marshall reconoce
la importancia del emprendimiento como generador de riqueza y produccion. (Alvarado Mufioz &
Rivera Martinez, 2011)

2.2 Emprendimientos de los Centros de Investigacion

El concepto anterior detalla a un “emprendedor” a nivel general dentro del sistema de mercado,
como se estd presentando un analisis a partir de la Academia, se tiene una idea generalizada de que
no se debe lucrar con el conocimiento producido en los laboratorios de investigacion cientifica
publica perteneciente al Estado. Como se indica en la siguiente cita:

“El enfoque del Espiritu Emprendedor Académico, se hace notar que entra en conflicto con la
vision tradicional de la universidad, y por tanto, se produce desde las afueras de la universidad; se
centra en la creacion de las nuevas empresas, a partir de los aportes que desde la propiedad
intelectual, como fuente del conocimiento, se puedan realizar”. (Guevara Agliero & Gamboa, 2009,
pag. 173)

“Se propone el surgimiento de las universidades empresariales, como resultado de dos revoluciones
académicas. La primera se desarrolla a finales del siglo XIX, haciendo de la investigacion en la
universidad, una funcién adicional, ademés de la tarea tradicional de la ensefianza. Una segunda,
logra una transformacion de la ensefianza, a partir de la investigacion y el desarrollo econdémico

empresarial”. (Guevara Agliero & Gamboa, 2009, pag. 173)
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Un estudio indica que emprendedores de base universitaria fundan empresas con perfiles de negocio
mas innovadores, (Veciana, 2002, pags. 101-106) en sectores intensivos de tecnologia utilizando
como una parte clave para el inicio de sus empresas la formacion de equipos de trabajo, las redes de
contacto especialmente con proveedores, clientes, compafieros en la universidad y de trabajos
previos. La forma de resolver problemas, el negociar, la identificacion de oportunidades, el acceso a
los recursos econémicos lo adquieren de su propia experiencia laboral que la gran mayoria de ellos

adquieren previamente. (Villalpando, 2014, pag. 4).

En Espafia existe desde 2013 la Asociacion Espafiola de Emprendedores Cientifico-Técnicos
(AEEC), la cual es una asociacion sin &nimo de lucro cuya misién es crear empresas de base
cientifico-tecnolégica desde el ambito de la investigacién y entre sus objetivos estan promover la
inversion en empresas de base cientifica y tecnoldgica, especialmente el capital semilla; la
colaboracion entre las empresas de base cientifica y tecnoldgica a través de networking activo entre
los asociados para aumentar las oportunidades de negocio entre los mismos; el acceso a servicios de
asesoramiento empresarial, economico, legal y financiero; potenciar la presencia de los
emprendedores cientificos en los medios de comunicacion e impulsar la divulgacion cientifica del
trabajo de los asociados; etc. La AEEC es resultado del Primer Congreso Nacional de Cientificos
Emprendedores en noviembre de 2012 convocado por la Red Espafiola de Cientificos
Emprendedores, la cual se autodefine como “una iniciativa social creada con la herramienta de
Linkedin para fomentar el emprendimiento cientifico y apoyar a todos aquellos que quieren crear
una empresa de base cientifica. Dadas las dificultades que acarrea emprender en ciencia y cuyo
objeto es unir esfuerzos y compartir experiencias”. (Red Espafiola de Cientificos Emprendedores,
2018) En julio de 2018, eran 3,008 miembros en la Red Espafiola de Cientificos Emprendedores en
Linkedin y tiene diversas cuotas anuales segun el tipo de asociado. En los siguientes cuadros se
presentan los datos mencionados:
Cuadro 1 Socios AEEC 2018

Tipo de asociado Cuota
anual
Individual 50 €

0-10 trabajadores 150 €
Empresa | 11-250 Trabajadores | 450 €
> 250 trabajadores 1,000 €

Institucion 1.000 €
Fuente: AEEC, 2018.
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Cuadro 2 Beneficios para los asociados AEEC

Socios Individuales

Empresas

Instituciones

* Acceso a informacion, formacion y
asesoramiento

* Acceso preferente a actividades,
cursos y conferencias de la AEEC

. Posibilidad de compartir
experiencias con otros emprendedores
* Contacto con nuestra red de
investigadores que tienen tecnologias
en disposicion de ser explotadas

* Apoyo estratégico en la busqueda de
alianzas

+ Contacto con inversores para
dinamizar la idea de negocio y poder
transformarla en empresa

. Interlocucion ante las
Administraciones Pablicas

* Apoyo estratégico en la busqueda de
inversores para el despegue Yy
crecimiento de la

empresa

* Acceso preferente a servicios

de informacion  agrupados y
actualizados

e Acceso a
profesionales
networking

* Posibilidad de nuevas oportunidades
de negocio y desarrollo de sinergias
con otras empresas asociadas

nuestra red de
especializados:

* Mayor facilidad en el proceso

de transferencia de conocimiento y
creacion de empresas spin-off

* Apoyo en los programas de difusion
y formacién de emprendedores

* Adquisicion de experiencias de
emprendedores de éxito y de
programas de emprendimiento de
otras instituciones

* Acceso preferente a un ecosistema
de empresas con las que poder
colaborar

» Contacto preferente con asociados
en la basqueda de socios, proyectos y
oportunidades

Fuente: AEEC, 2018.

Entre sus ultimos eventos se encuentra la Jornada de Emprendimiento Cientifico realizada el 22 de
marzo de 2018, del
Emprendedores Cientifico-Tecnolégicos, 2018)

enfocada al sector bioemprendimiento. (Asociacion Espafiola de

Un ejemplo de Universidad Emprendedora en Espafia es la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), la cual empezd su primer programa de apoyo de creacion de EBT llamado IDEAS desde
1992 y hasta 2015 apoyo la creacién de 670 empresas. En 2012 empezé otro programa en el cual
apoya el ecosistema emprendedor universitario llamado StartUPV con el propésito de maximizar
las oportunidades detectadas como el talento, recursos, etc., y minimizar las debilidades como los
aspectos culturales, dispersion, etc., con este proyecto se apoyd durante 2012 a 2015 a 363
emprendedores y crearon 36 empresas. (Julia Igual, Melia Marti, Villalonga Grafiana, & Andrés
Carnicer, 2015, pag. 16)

Con los dos ejemplos anteriores aunados a los 10 emprendimientos desarrollados en la Unidad de
Cuernavaca, Campus Morelos de la UNAM, motivan el circulo virtuoso generando mas recursos

que retornan a las Universidades por la investigacion cientifica que realizan.

2.3 Revision de los Centros de Investigacion emprendedores a nivel
internacional

La investigacion cientifica a nivel mundial se encuentra dividida en tres grandes bloques
geograficos, segun una publicacion en la revista Plos One realizada por investigadores de la

Universidad de Granada y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) pertenecientes
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al grupo de investigacion SClmago, donde se realiz6 un anélisis de la produccion cientifica de mas

de 80 paises a lo largo de toda una década (1996-2006), obteniendo los siguientes resultados:

I Biomedicina. Europa Occidental, Estados Unidos, Canada y los Emiratos Arabes.

. Ciencias basicas: fisica, mateméticas e ingenierias. Rusia y los antiguos paises
soviéticos, Europa Oriental, Japon, Taiwéan, Singapur, China y Corea.

. Agricultura y pesca. La mayoria de los paises de Africa, los del sudeste asiatico y
Ameérica Latina (en via de desarrollo). (SINC, 2014)

2.4 Organizacion de los Centros de Investigacion en México

Infraestructura en México

En México (2017) los principales Centros de Investigacion se encuentran dentro de 3 instituciones

publicas:

1. UNAM (48 CI)
2. IPN (20 CI)
3. CONACYT (27 Cl)

1. UNAM:
El sistema de investigacion de la UNAM esta dividido en 3 subsistemas:

1. Subsistema de Investigacion Cientifica (SIC)
2. Subsistema de Humanidades y Ciencias Sociales (SHCS)
3. Subsistema de Facultades y Escuelas (SFYE)

En el siguiente figura se muestran la cantidad de Centros de Investigacion que tienen los
subsistemas de Investigacion Cientifica (SIC) y el Subsistema de Humanidades y Ciencias Sociales
(SHCS), no se muestran los Centros de Investigacion del Subsistema de Facultades y Escuelas

(SFyE) por no tener presencia en la investigacion de campo.
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Figura 3 Sistema de investigacion de la UNAM

Investigacion
UNAM
|
1 | 1
SIC SHCS
SFyE
30cl 18 Cl

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

De los 48 ClI de la UNAM, 30 CI se encuentran en el Subsistemas de Investigacion Cientifica (SIC);
y 18 CI en el subsistema de Humanidades y Ciencias Sociales. Las sedes principales de los CI se
encuentran en 7 estados: Baja California, Chiapas, Ciudad de México, Michoacan, Morelos,
Querétaro y Yucatan. Cabe sefialar que se tiene presencia en todo el territorio nacional con
instalaciones de monitoreo del Servicio Meteoroldgico Nacional y el Servicio Sismico Nacional,
ambos pertenecientes al Instituto de Geofisica que tiene cede en el campus de Ciudad Universitaria
de la Ciudad de México.

Figura 4 Distribucion geografica de los Subsistemas de Investigacion Cientifica

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

De los 30 CI que pertenecen al Subsistemas de Investigacion Cientifica (SIC), 18 se encuentran
dentro del campus de Ciudad Universitaria, y los 12 restantes repartidos en otros campus, cabe
sefialar que se tienen unidades en todo el pais considerando los Servicios Nacionales de

Meteorologia y Sismologia.
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Cuadro 3 Distribucidn de Subsistemas de Investigacion Cientifica en los Campus Universitarios del

pais

Centros e Institutos del SIC

~\
30 centros:

18 CU

12 foraneos (Centros y Unidades)

‘ 30 entidades académicas

p
17 entidades federativas (32 estados
Servicio Meteorologico Nacional y el

Servicio Sismico Nacional)

23 institutos 7 centros

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

Los 30 CI pertenecientes al SIC se clasifican en 3 areas del conocimiento, siendo el area de las

Ciencias fisico-matematicas la que mas CI tiene con 13, le sigue el area de Ciencias quimicas-

bioldgicas y de la salud con 10 Cl; y la tercera con menor Cl es el area de Ciencias de la tierra y las

ingenierias, la cual tiene 7.

Cuadro 4 Areas del conocimiento de los Centros de Investigacion

Ciencias fisico-
matematicas

13 entidades académicas

Ciencias quimicas-
bioldgicas y de la salud

10 entidades académicas

Ciencias de la tierra y las
ingenierias

7 entidades académicas

¢10 institutos: ICF
*3 centros

*9 institutos: IBt
e]1 centro

¢4 institutos
*3 centros

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

17



2. Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Hasta agosto de 2018 el IPN cuenta con 20 Cl, distribuidos en todo el pais: 9 en Ciudad de México,
2 en Tamaulipas, y con 1 en Baja California, B.C.S., Durango, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Querétaro, Sinaloa y Tlaxcala.

Figura 5 Distribucion Geogréfica de los Centros de Investigacion del Instituto Politécnico Nacional

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

Cuadro 5. 20 centros de investigacion del Instituto Politécnico Nacional
Centro de | Centro de Innovacion | El Centro de | Centro de
Biotecnologia y Desarrollo | Investigacion en | Investigacion en
Gendmica (CBG) Tecnold6gico en | Biotecnologia Ciencia Aplicada vy
Computo (CIDETEC) | Aplicada (CIBA) Tecnologia Avanzada
el A (CICATA) Unidad
— Rt Legaria
Reynosa, Tamaulipas R Tepetitla de '&
Ciudad de México Lardizébal, Tlaxcala
Ciudad de México
Centro de | Centro de | Centro de | Unidad de Desarrollo
Investigacion en | Nanociencias y Micro | Investigaciones Tecnoldgico
Computacion (CIC) y Nanotecnologias | Econdémicas (TechnoPoli)
(CNMN) Administrativas y &
_ - . Sociales (CIECAS) _ Tehuonl,
Ciudad de México . Can // Ciudad de México
Ciudad de México .
Ciudad de México
Centro Centro Centro de Desarrollo | Centro de
Interdisciplinario  de | Interdisciplinario  de | de Productos Bioticos | Investigacion e
Investigacion para el | Investigacion para el | (CEPROBI) Innovacion
Desarrollo Integral | Desarrollo Integral Tecnoldgica (CHITEC)
Regional (CIIDIR) | Regional (CIIDIR) Unidad Azcapotzalco
Unidad Michoacéan Unidad Sinaloa
Yautepec, Morelos e
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Jiquilpan, Michoacén

~N—

Unidad Sinaloa

Guasave, Sinaloa

Ciudad de México

Centro de | Centro de | Centro de | Centro
Investigacion en | Investigacion en | Investigacion y | Interdisciplinario  de
Ciencia Aplicada vy | Ciencia Aplicada vy | Desarrollo de | Ciencias Marinas
Tecnologia Avanzada | Tecnologia Avanzada | Tecnologia Digital | (CICIMAR)
(CICATA) Unidad | (CICATA) Unidad | (CITEDI) Unidad
Altamira Querétaro Tijuana
& or TEJ; CICIMAR-IPN

R R oo Tijuana, Baja | LaPaz, B.CS.
Altamira, Tamaulipas | Querétaro, Querétaro | California
Centro Mexicano para | Centro Centro Centro
la Produccion mas | Interdisciplinario  de | Interdisciplinario  de | Interdisciplinario  de
Limpia (CMP+L) Investigacion para el | Investigacion para el | Investigacion y

CMPyY”

Ciudad de

Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR)
Unidad Durango

A
3

UUDURANGO

Durango, Durango

Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR)
Unidad Oaxaca

GiDia

Santa Cruz
Xoxocotlan, Oaxaca

Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD)

IPN
O

%, CIEMAD &

Ciudad de México

Fuente: Elaboracion propia con base en IPN, 2018.

Cuadro 6 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) (ubicaciones en el pais)

. Unidad Querétaro
. Unidad Saltillo
. Unidad Tamaulipas

Veintiocho departamentos de investigacion distribuidos en
nueve planteles en el pais:
1. Unidad Zacatenco, Ciudad de México
. Sede Sur, Ciudad de México
. Cinvestav-Guadalajara
. Unidad Irapuato
. Unidad Mérida

2
3
4
5
6. Unidad Monterrey
7
8
9
F

uente: Elaboracién propia con base en IPN, 2018.
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3. CONACYT

El Sistema de Centros Pablicos de Investigacion (CPI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) fue creado en 1992, en 2018 esta integrado por un conjunto de 27
instituciones cientificas y tecnoldgicas publicas mexicanas dedicadas a la investigacién cientifica
bésica y aplicada, innovacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y la docencia de nivel superior en
variadas disciplinas del conocimiento establecidas en 16 estados: Baja California, Baja California
Sur, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Michoacén, Nuevo
Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Veracruz y Yucatan.

Figura 6 Distribucion geografica de los Centros Publicos de Investigacion del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

Cuadro 7 Distribucién de los Centros de Investigacion CONACYT

Centros de Investigacion CONACYT

27 Centros de Investigacion

Ciencias Exactas Desarrollo Ciencias Sociales
y Naturales Tecnoldgico y Humanidades
10 Centros 9 centros 8 Centros

Fuente:Elaboracién propia con base en UNAM (2018).
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Cuadro 8 Cronologia de fundacion de Centros Publicos de Investigacion CONACYT

Afio Centro
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, en Sta. Ma. Tonantzintla, Puebla (INAOE) CPI- Conacyt.
1971
Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos, en la CDMX (FIDERH) CPI- Conacyt.
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, en Ensenada, Baja California (CICESE) CPI-
1973 Conacyt.
Centro de Investigaciones Superiores del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (CISINAH) 1980 se reestructura
CIESAS
Centro de Investigacién y Docencia Econémicas, en la CDMX (CIDE) CPI- Conacyt.
1974  Fondo de Informacién y Documentacién para la Industria, en la CDMX (INFOTEC) CPI- Conacyt.
El Colegio de la Frontera Sur - ECOSUR CPI- Conacyt.
Instituto de Ecologia, en Xalapa, Veracruz. (INECOL) CPI- Conacyt.
1975
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, en La Paz, Baja California Sur.(CIBNOR) CPI- Conacyt.
Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, en Ledn, Guanajuato. (CIATEC) CPI- Conacyt.
1976 Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, en Guadalajara, Jalisco. (CIATEJ) CPI-
Conacyt.
Centro de Investigacién en Quimica Aplicada, en Saltillo, Coahuila. (CIQA) CPI- Conacyt.
1978 Centro de Tecnologia avanzada, en Querétaro, Querétaro. (CIATEQ) CPI- Conacyt.
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, en Mérida, Yucatéan. (CICY) CPI- Conacyt.
1979
El Colegio de Michoacan, en Zamora, Michoacan. (COLMICH) CPI- Conacyt.
Centro de Investigacién en Matematicas, en Guanajuato, Guanajato. (CIMAT) CPI- Conacyt.
Centro de Investigaciones en Optica, en Le6n, Guanajuato. (C10) CPI- Conacyt.
1980
Centro de Investigacién en Geografia y Geomatica Ing. Jorge L. Tamayo, en la CDMX (CENTRO GEO) CPI- Conacyt.
Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social, en la CDMX (CIESAS) CPI- Conacyt.
1981 Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora, en la CDMX CPI- Conacyt.
Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo, en Hermosillo, Sonora. (CIAD) CPI- Conacyt.
1982
El Colegio de la Frontera Norte, en Tijuana, Baja California. (COLEF) CPI- Conacyt.
1984  Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial, en Querétaro, Querétaro. (CIDESI) CPI- Conacyt.
1986 Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro. (CONCYTEQ)
Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica, en Pedro Escobedo, Querétaro. (CIDETEQ) CPI-
1991 Conacyt.
Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales, en Saltillo, Coahuila. (COMIMSA) CPI- Conacyt.
Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, en Chihuahua, Chihuahua. (CIMAV) CPI- Conacyt
1994
El Colegio de la Frontera Sur, en Tapachula, Chiapas. (ECOSUR) CPI- Conacyt.
1996 El Colegio de San Luis, en San Luis Potosi, S.L.P. (COLSAN) CPI- Conacyt.
2000 Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT), en San Luis Potosi, S.L.P
Fuente: Conacyt (2018)
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Figura 7 Sistema de Centros Publicos de Investigacion CONACYT
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Fuente: Direccion Adjunta de Centros de Investigacion (DACI), CONACYT, 2017.
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Cuadro 9 Especialidad de los Centros de Investigacion CONACYT

Nombre Consorcio Centros Especialidad Ubicacién
CIO = CIMAV
« CIATEC = CIQA
CITTAA E:EEFSF 3 ﬁﬂ\wym Automotriz Aguascalientes, Aguascaliente:
«CIDETEQ  * INFOTEC
= CIMAT * PICYT
Manufactura Avanzada . HE_I[EE . [C':g'AAV N A il
CENTA . : Aeronéutica AIGUE Erocoacianee
- CIDESI + COMMIMSA Querétaro, Querétaro.
* CIDETEGQ  + INADE
« CIDESI i in o
Consorcio SLP - CIATEQ chc’f":f:i'{ﬂi‘f yMineria; oideg| 53N Luis Potasf
« COMIMS, il 4
+ CICESE . . .
Energia Renovable coa = CIO Optica Aplicada Monterrey, Nuevo Ledn
+ INAOE
FCIATEQ
Hidrocarburos Consorcio Cd. Del Carmen : E:SE' Energla-hidrocarburos Cd. Del Carmen, Campeche
= COMIMS,
+ CentroGeo
ADESUR - CIAD Agroalimentario Acapulco, Guerrero
: 3  CIATE]
Agroalimentarios « CICY
Consordo Agro-Hidalgo :Elﬁ?ﬂ Agroalimentario, biotecnologia | Pachuca, Hidalgo
- CENTroGeo Politicas publicas, geomatica| Parque industrial Tecnopopo
INTELMOVA, +CIDE y big data Pacitos I, Aguascalientes, Agsc.
: CIMAT Yucatan
Multidisciplinario sociales INFOTEC
=CentroG - INFOTEC
CentroMet = CIDE * MORA Estudios Metropolitanos Querétarg, Querétaro
= CIDESI
« EL COLE

Fuente: Direccion Adjunta de Centros de Investigacion (DACI), CONACYT, 2017.

Existe un "Ranking Web de Centros de Investigacion del Mundo" publicado en 2014 y elaborado
por el Laboratorio de Cibermetria del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
Organismo Publico de Investigacidn adscrito a la Secretaria de Estado de Investigacién, Desarrollo
e Innovacién, 6rgano superior perteneciente al Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
de Espafia. EI Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC consta de 122 centros e

institutos distribuidos en Espafia.

El Laboratorio de Cibermetria se dedica al andlisis cuantitativo de Internet y los contenidos de la
Red, especialmente de aquellos relacionados con el proceso de generacion y comunicacion
académica del conocimiento cientifico. Esta es una nueva y emergente disciplina que ha sido
denominada Cibermetria (nuestro grupo desarrolld y publica la revista electronica gratuita
Cybermetrics desde 1997), también conocida como Webometria.

Utilizando métodos cuantitativos, el Laboratorio de Cibermetria ha disefiado y aplicado indicadores
que permiten estudiar la actividad cientifica en la Web. Los indicadores cibermétricos se pueden
usar para la evaluacion de la ciencia y la tecnologia y complementan los resultados obtenidos con
métodos bibliométricos en los estudios cienciométricos. (CSIC, 2018).
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En su sitio web se pueden realizar filtros, para los fines de esta investigacion, se realizé el filtro de
los Centros de Investigacion nacionales (ver Anexo) y el resultado es que le Instituto de

Biotecnologia se encuentra en el lugar 26 en México y en el lugar 2,813 a nivel mundial.

2.5 Normatividad

En la siguiente figura se muestra la cronologia y relacion del Club Innovacién con Ciencia (de las
cuales son parte los 10 emprendimientos de la Unidad Cuernavaca, Campus Morelos, UNAM) y las
modificaciones de la legislacidn nacional y de la UNAM.

Figura 8 Cronologia y relacién del Club Innovacion con Ciencia

. 2016, 2019

() Modificacion

2015 estatutos de
Modificacién la UNAM

Ley de CyT
L]

2013

Innovacion
con Ciencia

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).
Legislacion UNAM

Comparabilidad entre la Ley de Cienciay Tecnologia y la Legislacién de la UNAM

Existe una comparabilidad entre la legislacién que regula el sector de Ciencia y Tecnologia en el
pais y el vigente en la UNAM, es decir, la legislacion nacional tuvo una reforma constitucional en
diciembre de 2015, con esta modificacion se permite que un funcionario puablico que se desempefie
en la academia pueda tener participacion en la propiedad intelectual producto de su investigacion;
en la UNAM se cuentan con lineamientos que también permiten que el académico-investigador

pueda tener participacion de los beneficios generados por dicha investigacion.

En junio de 2016 se publicaron los Lineamientos para la Conformacion de Unidades de Vinculacion
y Transferencia de Conocimiento de la UNAM, en cumplimiento del proposito de contar con una
normatividad apegada a las modificaciones a la Ley de Ciencia y Tecnologia del 8,de diciembre de
2015, que establece el marco para promover conjuntamente con los sectores publico, social y
privado, la conformacion de asociaciones estratégicas, alianzas tecnoldgicas, consorcios, unidades
de vinculacién y transferencia de conocimiento, redes regionales de innovacion e innovaciones

realizadas en nuestra Universidad; y que tiene también el proposito de fortalecer a las entidades
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académicas y dependencias administrativas en su capacidad y oportunidad de actuacion para evitar
irregularidades o conflicto de intereses. (UNAM, 2015-2019)

Por normativa universitaria®, los ingresos extraordinarios de la UNAM estan clasificados en los 5

siguientes rubros:

1) Instrumentos consensuales para el desarrollo de proyectos especificos relacionados con las
actividades propias de la entidad o dependencia;

2) Asignaciones de instituciones promotoras de ciencia, artes, humanidades y tecnologia;

3) Enajenacion o venta de productos, arrendamiento y prestacion de servicios;

4) Aportaciones voluntarias, cesiones, donaciones y herencias;

5) Licenciamiento y explotacion de titulos de propiedad intelectual, asi como
transferencia de conocimientos tecnoldgicos, y*

6) Otras fuentes

Las ganancias obtenidas de la propiedad intelectual y trasferencia tecnoldgica realizada en la
UNAM deben repartirse en la siguiente manera:

o 50% Investigadores y estudiantes
e 30% Dependencia, en estos casos: Instituto de Biotecnologia o Instituto de Ciencias Fisica
e 20% UNAM

A los lineamientos anteriormente descritos, se realiza una segunda modificacion en marzo de 2019,
nombrada Lineamientos Generales sobre Transferencia de Tecnologia y Conocimiento en la
Universidad Nacional Auténoma de México, los cuales tienen como objetivo establecer, fomentar y
apoyar los mecanismos de vinculacién y las acciones entre las diferentes entidades académicas y
dependencias de la Universidad, y de ella con organizaciones, comunidades y empresas, de los

sectores publico, privado y social, de conformidad con la legislacion universitaria mediante:
1) la transferencia de tecnologia y conocimiento,
2) la prestacion de servicios técnicos y tecnolgicos,

3) el licenciamiento,

3 E1 9 de diciembre de 2011, fue modificado la legislacién universitaria por el Consejo Universitario, dentro
de estas modificaciones esta la parte correspondiente a los ingresos extraordinarios. (Consejo Universitario,
2011)

“En los 10 emprendimientos cientificos de esta tesis, es este rubro de propiedad intelectual donde se
realizan los ingresos extraordinarios.
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4) la incubacion de empresas de base tecnoldgica, social o de cualquier otro tipo, de miembros de la

comunidad universitaria,

5) asociaciones estratégicas, alianzas tecnolégicas, consorcios y redes de innovacion, en las cuales

se incorporaran los desarrollos tecnoldgicos e innovaciones realizadas en esta Universidad.

Las acciones pertinentes para valuar y negociar los términos para la comercializacion de la
propiedad intelectual serén realizadas por la Coordinacion y/o la entidad académica o dependencia
universitaria de adscripcion, apoyadas por el inventor. Corresponde a la Direccion General del

Patrimonio Universitario, la autorizacion del monto y términos de la comercializacion.
Los puntos importantes de apoyo al emprendimiento universitario son los siguientes:

La exencién del pago frontal es posible Unicamente cuando el licenciamiento se otorgue a una
empresa en la que participe el propio inventor, integrante de la comunidad universitaria, siempre y

cuando la tecnologia licenciada propicie la creacion de un proyecto empresarial.

La Universidad estimulara el emprendimiento universitario, apoyando el desarrollo y la creacion de
empresas en sus diversas modalidades, que se originen dentro y fuera de las instalaciones de la
Universidad, por parte del personal académico, alumnado y egresados, particularmente aquellas que
deriven de desarrollos tecnolégicos e innovaciones de la propia Universidad. El personal académico
podra ser accionista de empresas, miembro de consejo de administracion y/o asesor a tiempo
parcial, su participacion debera contar con la autorizacion de los 6rganos colegiados universitarios
correspondientes y sujetarse a lo que establece la Legislacién Universitaria. Mientras el personal
académico se encuentre en activo y cumpliendo su plan de trabajo académico, no podran participar
como funcionario, directivo o trabajador de tiempo completo de empresas publicas o privadas.
(UNAM, Acuerdo por el que se Establecen los Lineamientos Generales sobre Transferencia de

Tecnologia y Conocimiento en la Universidad Nacional Auténoma de México, 2019)

En la segunda modificacion a los lineamientos queda explicitamente descrita la forma en que se
apoya que el personal académico de la UNAM pueda emprender desde las instalaciones de la

universidad siempre y cuando no interfieran en sus actividades establecidas.

Existen dos documentos en donde se mencionan estrategias en relacion al apoyo que se debe
realizar en las actividades que promuevan la investigacion y el desarrollo, uno es el Programa de

trabajo 2018 y el otro es el Plan de Desarrollo Institucional 2015-2019.
En el Programa de Trabajo 2018 se menciona que:
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“Realizar las acciones para que la UNAM cuente con normatividad en materia de transferencia de

conocimientos.

Impartir en la primera mitad del 2019 un curso en linea relativo a innovacion, transferencia de

conocimientos, emprendimiento e insercion a los mercados laborales.

Implementar la segunda etapa de la campafa #Hazpatente UNAM que consistird en entrevistas,
videos y carteles de los investigadores-embajadores, asi como en ruedas de prensa y entrevistas a
los académicos ganadores del concurso Programa para el Fomento al Patentamiento y la Innovacién
2018”. (Graue Wiechers, Programa de trabajo 2018, 2018, pag. 35)

En cuanto el Plan de Desarrollo Institucional 2015-2019 sefiala que:

“La investigacién y la innovacion tecnolégica poseen un valor estratégico en el desarrollo
econdmico y social del pais. Si bien el panorama de la investigacion en la UNAM es alentador,
existen retos importantes para consolidarla y lograr una mayor vinculacion de los entes académicos

con las empresas y organismos de los sectores productivos, gubernamentales y sociales.

Con la visién del nuevo rol que las universidades desempefian en la generacién de las
trasformaciones estratégicas para el pais, es relevante para la Institucion enfatizar su vinculacion
con la sociedad, tanto en la formacion de profesionales como en la promocion de polos de
desarrollo académico, de investigacion y de transferencia tecnoldgica. Para ello es indispensable
definir politicas que regulen y favorezcan las actividades en este ramo, orientar a la comunidad
sobre la importancia, el potencial y la normatividad correspondiente, generar lineas de investigacién
gue permitan la colaboracion con otras instituciones y con la sociedad, y dar a conocer los servicios
gue la UNAM presta al pais en este ambito. Esto es lo que se proponen los 8 proyectos enmarcados
en las 3 lineas de accion contempladas en este programa estratégico”.

(Graue Wiechers , Plan de Desarrollo Institucional 2015-2019, 2017, pag. 35)

En el siguiente diagrama se muestra el organigrama de las unidades de la Coordinacion de

Innovacion y Desarrollo es la Oficina de Transferencia Tecnoldgica de la UNAM:
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Figura 9 Unidades de la Coordinacion de Innovacion y Desarrollo es la Oficina de Transferencia
Tecnoldgica de la UNAM
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En cuanto a datos presupuestales y la asignacion del presupuesto se tiene que:

“Los recursos federales destinados a la UNAM ascendieron a 38 mil 301 millones de pesos, que
sumados a los 4 mil 895 millones de pesos correspondientes a los ingresos propios, permitio
disponer de un presupuesto de 43 mil 196 millones de pesos, conforme a lo aprobado por el Consejo
Universitario. EI 61 por ciento de los ingresos se destinaron a docencia, 26 por ciento a la
investigacion, 8 por ciento a la extension universitaria y 5 por ciento a la gestion institucional”.

(Graue Wiechers , Informe de Actividades 2017, 2018, pag. 75).

El presupuesto publico destinado al desarrollo de la CTIl y en especifico a los Centros de
Investigacion de la UNAM ha disminuido desde 2015, por tal motivo el realizar emprendimiento
crea un circulo virtuoso, el cual esta institucionalmente regulado y que los recursos que generan son
destinados a la Universidad y Centro del que pertenecen, ademas de apoyar de manera directa la
formacion de futuros cientificos que al emprender contribuyen al crecimiento econdmico del pais y

evita la futa de cerebros al extranjero.

En estos 10 estudios de casos se observa que las invenciones en los laboratorios existe, dar el paso a
la innovacion dentro del mercado es una condicion necesaria pero no suficiente para ser un

emprendimiento competitivo (Corona Trevifio, Innovacion y competitividad empresarial, 2002, pag.

28



56), se requieren factores de gestion empresarial que en todos los casos de estudio el inventor busco

por sus redes a los inversionistas y difusores de sus productos.

En México, el CONACYT es la instancia gubernamental encargada de apoyar con programas y
recursos a la generacion de la ciencia bésica y aplicada. Y el sector privado por medio de la
empresa es el principal agente desarrollador de la innovacién tecnol6gica. Para dar un mayor
impulso a la innovacion tecnologia se puede crear otra instancia gubernamental encargada de
articular el modelo de triple hélice, ya que el CONACYT se encuentra enfocado a la parte de
generacién de conocimiento y no a la parte de la difusion en el mercado. (Corona Trevifio,

Innovacién y competitividad empresarial, 2002, pag. 62)

2.6 Campus Morelos como Polo Cientifico y Tecnoldgica

Campus Morelos como polo regional de Morelos y zonas metropolitanas
Es un estudio de la OCDE se menciona la division territorial:

El estado de Morelos se caracteriza por la presencia de tres zonas metropolitanas (Zona
Metropolitana, ZM), aungue solo dos son reconocidas oficialmente: la zona metropolitana de
Cuernavaca y la zona metropolitana de Cuautla. Si bien alin no estan constituidos oficialmente, los
municipios de Zacatepec, Jojutla y Tlaquiltenango han implantado algunas de sus politicas publicas
como zona metropolitana, bajo el nombre de zona metropolitana de Jojutla. Por tal razon, en el
analisis también se incluye la tercera zona metropolitana “no oficial”. Las zonas metropolitanas se
definen como el conjunto de municipios contiguos con una alta densidad demogréfica y, en el caso
de la periferia, municipios con modalidades de desplazamientos diarios hacia el centro de la ZM. La
zona metropolitana de Cuernavaca cuenta con mas de 49% de la poblacién del estado, la zona
metropolitana de Cuautla con 25%, y la recién establecida zona metropolitana de Jojutla con 7% de
la poblacion. En el periodo 2010-2014, la poblacién de la zona metropolitana de Cuautla fue la que
crecid con mayor rapidez en Morelos, con un crecimiento anual promedio de 1.5%. En general, en
las tres zonas metropolitanas se asienta mas de 80% de la poblacion del estado, y abarcan 16
municipios de los 33 que lo conforman. Aungue estas zonas metropolitanas pueden clasificarse
como medianas y pequefias, especialmente en comparacion con el Valle de México (que incluye la
Ciudad de México), hay ain margen para explotar la sinergia y algun tipo de beneficios de la
aglomeracion. A este respecto se requiere una mejor conexion entre las tres zonas metropolitanas,
asi como una gestion integrada de cada una, para aprovechar las economias de aglomeracion y
evitar problemas de saturacion y fragmentacion (administrativa) que podrian reducir el impacto y la

eficiencia de las politicas econémicas. (OCDE, 2017, pags. 56,57)
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Continuando con el estudio de la OCDE se tiene un énfasis en que en el sentido econémico,
Morelos esta diversificada, con un importante sector de servicios que se beneficia de su cercania a
la Ciudad de México y un fuerte sector manufacturero. Los prominentes centros de investigacion y
universidades técnicas de Morelos representan un activo relevante para la innovacién que con
politicas adecuadas puede transformarse en un factor impulsor de la productividad. (OCDE, 2017,
pag. 89)

Morelos como Polo Cientifico y Tecnolégico

El estado de Morelos conforma un ecosistema de innovacion para el pais que inicia en 1940 con la
creacion del Campo Experimental del INIFAP es el primer Cl en territorio morelense en el
municipio de Zacatepec. A partir de esta fecha y hasta la actualidad se han incrementado con 43
centros e institutos de investigacion y 2 mas en construccion en 2017, con un promedio de dos mil
investigadores quienes imparten catedra en mas de 70 maestrias y doctorados en todas las areas del
conocimiento. Aqui hay factores importantes que ayudan a consolidar emprendimientos cientificos.
Los principales sectores son el farmacéutico y las energias renovables. (Valderrama, 2018). En
estos sectores se encuentran los cientificos emprendedores como investigadores del 1Bt y el ICF de
la UNAM.

La politica de innovacion en Morelos es planificada, disefiada e implementada por la Secretaria de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia (SICyT). El estado de Morelos fue el primero en el pais en
establecer una secretaria especificamente dedicada a la ICyT. Sus objetivos estratégicos incluyen
construir una sociedad del conocimiento mediante la interaccion de los actores pablicos, privados y
sociales, asi como promover y financiar la investigacion cientifica, tecnolégica e interdisciplinaria.
Un 6rgano de la secretaria, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM),
es responsable del financiamiento de proyectos de infraestructura, capacitacion, investigacion
cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion, orientados a fomentar la creacién y la transferencia
de conocimiento (Periddico Oficial “Tierra y Libertad”, 2015b). El Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) promueve el desarrollo de las agendas de innovacion estatales y
regionales, cuyo propdsito es apoyar a las regiones mexicanas a definir las estrategias de fomento
de las SICyT de acuerdo con la capacidad econémica y la ventaja comparativa de cada estado. La
SICyT del estado de Morelos desarrollé su propia Agenda de Innovacidn, la cual detalla los
objetivos de la regién en cuanto a politicas de innovacion. Por tanto, la Agenda de Innovacion de
Morelos coincide con el Plan Nacional de Desarrollo de México y el Plan Sectorial de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos 2013-2018. En esta Agenda, el estado de Morelos

define cinco sectores intensivos en conocimiento como las areas principales de especializacion:

30



tecnologias de la informacion y la comunicacion; energias renovables; biocombustibles; servicios
cientificos y tecnolégicos, y productos farmacéuticos y biofarmacéuticos (CONACYT, 2013).
Asimismo, la Agenda define dos programas insignia en estas areas: México Conectado y Plan de
Vuelo (CONACYyT, 2013). (OCDE, 2017, pag. 137)

Es este mismo estudio de la OCDE se establece el panorama general que tiene Morelos en cuanto a
la infraestructura con la cuenta en relacion a las actividades de innovacion y emprendimiento, entre

los cuales se destacan:

e El Centro Morelense de Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CEMITT), incubadora
y entidad de desarrollo tecnoldgico. EI CEMITT brinda servicios como proteccion
industrial, incubacion de empresas y desarrollo de prototipos de impresién 3D, entre otros.

¢ Siete Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT).

e 44 centros de investigacién. En su mayoria estos centros estan afiliados a universidades,
pero algunos son totalmente privados en tanto que otros forman parte del sistema del
CONACYT.

e Los parques tecnoldgicos como La Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC),
construida en 1966, es el mayor centro de desarrollo de México. CIVAC alberga a grandes
corporaciones internacionales como Roche, Unilever, Baxter, Alucaps, Givaudan, Glaxo
Smith Kline, NEC Corporation, Fibrolub, Mayekawa (Mycom) de México, Nissan, y otras
150 empresas.

e EIINNOVACYyT. Parque Cientifico y Tecnol6gico Morelos.

e Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA) del

Instituto Politécnico Nacional.

Si bien Morelos registra una mayor actividad de patentes que el promedio nacional, lo cual refleja el
desempefio solido de los centros de 1+D en el estado, esta actividad parece estar desconectada del
resto de la economia regional y las partes interesadas informan que las IES son poco propensas a
comercializar los resultados de su labor de investigacion. No obstante, la actividad en el campo de
las patentes suele ser fuente de activos intangibles que muy probablemente propicien el surgimiento
de empresas nuevas basadas en la CyT, sobre todo empresas derivadas del &mbito académico.
(OCDE, 2017, pag. 145) Por lo cual, emprendimientos desarrollados dentro los Centros de
Investigacion propician a que las actividades de investigacion bésica pueden llegar al mercado

fomentando el crecimiento econémico y la calidad de vida en Morelos.
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Un dato interesante que se presenta en el estudio es sobre la vision que tienen los investigadores de
Morelos, la mayoria tiene como principal meta ser miembros del SNI y generar investigacion que se
publigue en revistas de reconocimiento internacional y se destaca cierto aspecto cultural en este
problema en la jerarquia universitaria. Se encontré que para los profesores de centros universitarios
técnicos, el empleo en la industria era algo comin y nada controvertido, en tanto que los
investigadores de la universidad nacional consideraban que las recompensas obtenidas por la

colaboracion con el sector industrial eran “dinero sucio”. (OCDE, 2017, pag. 146)

2.7 Breve historia de los Centros e Institutos de Investigacion de la
UNAM, Unidad Cuernavaca, Campus Morelos

Antecedentes

La UNAM, en su iniciativa de descentralizacion y con la inquietud por crear nuevos campus en el
pais fuera de la Ciudad de México, crea el primer campus en Morelos; actualmente son 6 polos
cientificos y tecnoldgicos distribuidos en los siguientes puntos del pais:

Ensenada, Baja California
Juriquilla, Querétaro

Morelia, Michoacan
Cuernavaca y Temixco, Morelos
Ledn, Guanajuato

Mérida, Yucatan

ogak~wbdpE

En el siguiente mapa se ilustran los 6 polos cientificos y tecnolégicos:

Figura 10 polos cientificos y tecnolégicos de México

Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2018).

El Campus Morelos se establecio en 1980, hace 38 afios; el 16 de enero de 2006 se formalizé el

Acuerdo para la Descentralizacién Académico-Administrativa del Campus Morelos de la UNAM
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con el entonces Rector Dr. Juan Ramon de la Fuente, y el Presidente del Patronato Universitario
Lic. Julio A. Millan Bojalil. (UNAM Campus Morelos, 2018)

Figura 11 Cronograma de establecimientos de los Cl en el Campus Morelos:
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Fuente: Elaboracion propia con base en Instituto de Biotecnologia (2018).

En 1981 el Centro de Ciencias Genémicas (CCG) en Cuernavaca:

Es la primera entidad académica en establecerse con la denominacion de Centro de Investigacion
sobre Fijacion de Nitrégeno (CIFN); el 12 de noviembre de 2004 se transforma en CCG. (Centro de

Ciencias Gendmicas, 2018)

En 1985 el Instituto de Biotecnologia (IBt) en Cuernavaca:

En 1982 se crea el Centro de Investigacién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia de la UNAM
(CHIGB) dentro de las instalaciones del Instituto de Investigaciones Biomédicas del Campus CU; en
1985 se traslada al campus Morelos, donde hasta ahora tiene su cede; en septiembre de 1991, el

CIIGB se transformd en el IBt. (Instituto de Biotecnologia, 2018)

En 1985 el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) en Cuernavaca:

Inici6 como una Unidad en Cuernavaca del Instituto de Fisica (IF); en 1998 el Consejo
Universitario lo transforma y funda el Centro de Ciencias Fisicas (CCF); en noviembre del 2006 se

transforma en el actual Instituto de Ciencias Fisicas (ICF). (Instituto de Ciencias Fisicas, 2018)

En 1985 el Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM) en Cuernavaca:

Se fund6 en 1982 como el Centro de Investigaciones Multidisciplinarias sobre Sociedad y Cultura
(CIMSC), empez0 a operar y se transformd en 1985 en el Centro de Estudios sobre la ldentidad
Nacional en Zonas Fronterizas (CESINZF); el 4 de septiembre de 1987 se transforma en el actual

CRIM. (Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, 2018)
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En 1985 el Instituto de Energias Renovables (IER) en Temixco:

Bajo la denominacion de Laboratorio de Energia Solar (LES) perteneciente al Instituto de
Investigaciones en Materiales (1IM); En 1996 el LES se independiza del 1IM y se transforma
fundando el Centro de Investigacion en Energia (CIE); el cual el 25 de enero de 2013 se transforma
en el actual IER. (UNAM Campus Morelos, 2018)

En 1996 la Unidad de Matematicas (UM) en Cuernavaca:

Se instala en febrero de 1996 adscrito al Instituto de Matematicas del Campus CU. ( Instituto de

Matematicas Unidad Cuernavaca, 2018)

Recapitulando el cronograma del Campus Morelos: Actualmente (2019) estd conformado con 6

entidades académicas:

Instituto de Energias Renovables (IER)

Instituto de Biotecnologia (1Bt)

Instituto de Ciencias Fisicas (ICF)

Centro de Ciencias Genémicas (CCG)

Unidad Cuernavaca del Instituto de Matematicas (UCIM)
Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM)

IS e

Figura 12 Entidades académicas Campus Morelos en 2019
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Fuente: Elaboracion propia con base en Instituto de Biotecnologia (2018).
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A su vez, el Campus Morelos estd dividido territorialmente en 2 unidades académicas,
encontrandose en la Unidad Cuernavaca los Centros de Investigacion analizados de esta tesis: El

Instituto de Biotecnologia y el Instituto de Ciencias Fisicas.

Figura 13 Division de las entidades en unidades académicas
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Fuente: Elaboracion propia con base en Instituto de Biotecnologia (2018).

Conclusiones:

El capitulo 2 presenta sustento a la actividad de emprender con invenciones tecnoldgicas que al
entrar en el mercado se vuelven una innovacion que surgen para ayudar a la sociedad. Por ello la
vinculacion que realiza la triple hélice Empresa, Gobierno, Universidad cobra importancia con la
realizacion de emprendimientos en los centros de investigacion haciendo al investigador ademas de
su corte académico un emprendedor.

Para justificar lo anterior el capitulo ofrece la definicion del emprendedor Schumpeteriano y se
acopla al enfoque del espiritu emprendedor académico, asi como a los conceptos de la Universidad
Emprendedora y el surgimiento d Universidades Empresariales sin entrar en conflicto con la vision
de la Universidad tradicional dedicada Unicamente a la investigacion y dejando los temas
econdmicos a las empresas, para evitar lo anterior, se busca la inclusion de los emprendimientos de

base universitaria para la fundacion de empresas innovadoras en sectores tecnoldgicos. Pero para
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que el emprendedor académico pueda realizar los dos papeles se realizé una mejora regulatoria en
diciembre de 2011 donde se permite el Licenciamiento y explotacion de titulos de propiedad
intelectual, asi como transferencia de conocimientos tecnoldgicos y en marzo de 2019 surge la
modificacion méas importante que tienen como objetivo la transferencia de tecnologia vy
conocimiento, la prestacion de servicios técnicos y tecnoldgicos, la incubacion de empresas de base
tecnoldgica social o de cualquier otro tipo, de miembros de la comunidad universitaria para
fomentar y apoyar los mecanismos de vinculacion y las acciones entre las diferentes entidades
académicas y dependencias de la Universidad, y de ella con organizaciones, comunidades y
empresas, de los sectores publico, privado y social, de conformidad con la legislacion universitaria
ademas de quedar descrita la forma en la que el personal académico de la UNAM pueda emprender
desde las instalaciones de la universidad siempre y cuando no interfieran en sus actividades
establecidas como investigadores.

Entonces si ese beneficio se traslada a los diferentes centros de investigacion repartidos a lo largo
del pais, siendo estos pertenecientes a la UNAM, Politécnico Nacional y CONACYT, y entre ellos
existan investigadores interesados en el desarrollo de un emprendimiento permitird un desarrollo
econémico mayor para el pais no sélo en términos monetarios, sino también en el desarrollo de
conocimiento tecnolégico que se transmite a través del proceso de difusion en el mercado y por lo

tanto buscar la mejora de la misma.
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Capitulo 3. Marco teorico

3.1 Teoria Evolucionista

La concepcion evolucionista se centra en los cambios econdmicos y, dentro de éstos, subraya el
papel contemporaneo de a innovacién tecnolégica. Se plantea la busqueda de una explicacion

enddgena de la innovacién, lo que implica una economia del cambio tecnolégico.

Los conceptos econdmicos empleados en el evolucionismo, como la seleccién natural, evolucion,
diversidad, aprendizaje, comportamiento y paradigma, tienen fuentes en otras disciplinas entre las
que destacan la filosofia, la fisica, pero sobretodo la biologia.” (Corona Trevifio, Leonel, 2002, pag.
195)

La teoria evolucionista del cambio técnico considera tres conceptos basicos: trayectoria tecnoldgica,

paradigma tecnoeconémico y sistema nacional de innovacion.

En la historia del pensamiento econémico Joseph Alois Schumpeter, es un pionero en el tema de

innovacion y emprendimiento.

La invencion segun Schumpeter es aquel producto o proceso que se genera en la esfera cientifico-
técnica, cientifico-tecnoldgico, es decir, el descubrimiento propiamente dicho. Ahora bien, la
comercializacion de la invencién es el paso decisivo para que se convierta en una innovacién. La
ciencia debe incorporarse a productos, procesos y/o métodos organizativos para poder difundirse en
el tejido social, siendo el empresario innovador quien hace el nexo entre ciencia y mercado. Es el
que, en busca de ganancias independientes al crecimiento de los factores de la produccion, esta
dispuesto a arriesgarse a incorporarse una innovacion. Esto le permitiria acceder a beneficios (un
lugar monopdlico en el mercado, excedente organizacional, u otros) que hardn que otros
empresarios se sumen y asi se animara la competencia entre empresas. Una vez difundida la
innovacion, el ciclo vuelve a empezar, el empresario buscara nuevas innovaciones para aumentar su

beneficio y prestigio personal. (Alonso & Fracchia, pag. 8)

Dos de los conceptos claves en la obra de Schumpeter son la destruccion creativa y ciclos
econdmicos; la idea central es que la innovacion tecnoldgica desplaza las viejas tecnologias y

propicia la destruccion creativa.

El concepto de empresario definido por Schumpeter hace una diferenciacion de entre los
capitalistas, con la idea de que el empresario es el agente de cambio dentro de la clase capitalista

que corre riesgos.
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En su libro de Teoria del desenvolvimiento econdmico, publicado en 1978, Schumpeter estructura
el concepto de tipos de innovacién que se pueden presentar en el mercado, los cuales son la base de
para la elaboracién del primer manual internacional que homologa tales conceptos: EI manual de
Oslo.

El concepto de la tipologia de innovacion descrita en el libro de Schumpeter cubre los cinco casos

siguientes:

1) La introduccién de un nuevo bien -esto es, uno con el que no se hayan familiarizado los

consumidores- o de una nueva calidad de un bien.

2) La introduccién de un nuevo método de produccion, esto es, de uno no probado por la
experiencia en la rama de la manufactura de que se trate, que no precisa fundarse en un
descubrimiento nuevo desde el punto de vista cientifico, y puede consistir simplemente en una

forma nueva de manejar comercialmente una mercancia.

3) La apertura de un nuevo mercado, esto es, un mercado en el cual no haya entrado la rama
especial de la manufactura del pais de que se trate, a pesar de que existiera anteriormente dicho

mercado.

4) La conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento de materias primas o de bienes

semimanufacturados, haya o no existido anteriormente, como en los demas casos.

5) La creacion de una nueva organizacion de cualquier industria, como la de una posicion de
monopolio (por ejemplo, por la formacion de un trust) o bien la anulaciéon de una posicion de

monopolio existente con anterioridad. (Schumpeter, 1978, pag. 77)

El concepto de “empresa” es la realizacion de nuevas combinaciones de los factores de produccion,
y “empresarios” a los individuos encargados de dirigir dicha realizacion. Como se describio
anteriormente, el capitalista es el duefio de los medios de produccion. Y el empresario el agente de

cambio y tomador del riesgo dentro de la clase capitalista.

Se ha establecido ya que el empresario (por principio y como norma) necesita crédito, en el sentido
de una transferencia temporal en su beneficio de poder adquisitivo, si es que ha de producir, para
poder llevar a cabo sus nuevas combinaciones; en una palabra, si es que ha de convertirse en
empresario. Solo puede transformarse en empresario adquiriendo primeramente el caracter de
deudor. (Schumpeter, 1978, pag. 111)
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3.2 Concepto de Innovacion

El Manual de Oslo tiene su primera version en 1992, la segunda edicidn en 1997, la tercera en 2005

y la cuarta en 2018; en él se define a la Innovacién como:

“La introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de
un proceso, de un nuevo méetodo de comercializacidén o de un nuevo método organizativo, en
las précticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores.” (OCDE, EUROSTAT, 2006, pag. 56)

La definicion de Innovacion adoptada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) se basa en el Manual de Oslo (2005) y en el Manual de Frascati (2015). Estos
manuales son la principal base metodol6gica que garantiza la comparabilidad de los indicadores a
nivel internacional. (CONACYT, 2016).

El Manual de Oslo define cuatro tipos de innovacion:

1.- Producto: Introduccién de un bien o servicio nuevo, o significativamente mejorado, respecto a

sus caracteristicas o uso al que se destina;

2.- Proceso: Implementacion de uno nuevo, o significativamente mejorado, proceso de produccion o

distribucion;

3.- Mercadotecnia: Implementacion de un nuevo método de comercializacion que impligue cambios
significativos del disefio o envasado de un producto, su posicionamiento, su promocién o su

tarificacion;

4.- Organizacional: Implementacién de un nuevo método organizativo en las practicas, la

organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa.

3.3 Concepto de Innovacion aplicado desde los Centros de Investigacion
Educacion emprendedora

El club de Conciencia tuvo la iniciativa de impartir una clase de educacion emprendedora dentro del
curriculum del Instituto de Biotecnologia y el Instituto de Ciencias Fisicas, con la finalidad de

fomentar entre la comunidad estudiantil la cultura emprendedora.

En la publicacion de 2016 de la Union Europea titulada “La educacion para el emprendimiento en

los centros educativos de Europa” (European Commission/EACEA/Eurydice, 2016, pags. 93-96) se
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describen los resultados de dicho aprendizaje en tres categorias: 1) Actitudes emprendedoras; 2)
Destrezas de emprendimiento; 3) Conocimientos sobre emprendimiento. Los anteriores tres puntos

se desglosan de la siguiente forma:
1) Actitudes emprendedoras

1.1)  Autoconfianza: el autoconocimiento, la conciencia de uno mismo, la autoestima, la

autoafirmacion, la asertividad o la sensacién de dominio de una destreza.

1.2)  Sentido de la iniciativa: ya sea en el curriculo de materias obligatoria u optativas o en
contenidos transversales. Desde el punto de vista de los resultados de aprendizaje, esta actitud
guarda una estrecha relacién con la resolucion de problemas y con la asuncién de responsabilidades,

o se formula simplemente como “tener espiritu de empresa” o “ser proactivo”.
2) Destrezas de emprendimiento

2.1) Creatividad: entendida como la capacidad de pensar de formas nuevas e imaginativas, es un
ingrediente esencial y un motor para la generacion de ideas y el proceso de innovacién

caracteristicos de cualquier actividad emprendedora.

2.2) Planificacion: hace posible que las ideas se conviertan en acciones, tomando en consideracion

las circunstancias y recursos del momento.

2.3) Competencia financiera: entendida como la capacidad de comprender estados financieros y
presupuestos, la competencia financiera hace referencia tanto a las destrezas necesarias para
gestionar la economia personal como a las bases para la gestion de operaciones empresariales. Con
frecuencia forma parte de los resultados de aprendizaje asociados a la definicion mas estricta de la

educacion para el emprendimiento, centrandose en las destrezas de naturaleza empresarial.

2.4) Gestion de recursos: la capacidad de reunir y organizar recursos para un fin particular, como

una empresa u otra oportunidad.

2.5) Gestion de la incertidumbre/ riesgo: el proceso de aplicacion y explotacion de una idea es una
destreza habitualmente asociada a los emprendedores y constituye otro ingrediente esencial de la
educacion para el emprendimiento. Requiere experiencia y exposicion a determinadas situaciones,

lo cual puede ofrecerse a través de proyectos educativos.
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2.6) Trabajo en equipo: se trata de una destreza esencial que debe desarrollarse junto a las otras.
Ademas, involucra a otras destrezas relacionadas como la comunicacién, la negociacion y la toma

de decisiones.
3) Conocimientos sobre emprendimiento

3.1) Evaluacion de las oportunidades: Esta cuestion ha sido abordada habitualmente a través de la
materia de economia o de asignaturas especificas de emprendimiento en educacion secundaria y
formacion profesional. Esto puede llevar a la consideracion de que los resultados de aprendizaje de
esta area son mas féciles de integrar en los curriculos y métodos de ensefianza que aquellos relativos
a las destrezas y actitudes de emprendimiento, que exigen un enfoque de ensefianza mas innovador

y préctico.

3.2) Papel de los emprendedores en la sociedad: incluye el concepto de la ética empresarial. Esto no
es lo mismo que comprender lo que es una empresa o los derechos y obligaciones que tiene un
emprendedor. Hay muy pocos ejemplos de resultados de aprendizaje explicitos relacionados con el
papel de los emprendedores pero en aquellos casos en que existen, al igual que sucede con la
“evaluacion de las oportunidades”, suelen formar parte de la materia de economia o de asignaturas

de emprendimiento especificas de educacion secundaria y formacion profesional.

3.3) Opciones profesionales del emprendimiento: comprender que hay diferentes razones por las
que una persona puede crear una empresa, por ejemplo, hacer dinero, ayudar a los demas, o hacer
algo diferente. Este es un primer paso para permitir que, en ultimo término, los estudiantes sean
capaces, por si mismos, de identificar opciones profesionales en el ambito del emprendimiento

comercial/social.
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Figura 14 Clasificacion de las Empresas de Base Tecnoldgica

Empresas de Base
Tecnolégica

Spin-off Start-up

Universidad o Centro de
Investigacién

Sector empresarial

Fuente: Elaboracion propia con base en OVTT (2018)

La creacion de empresas de base tecnoldgica (EBT) o spin-off se posiciona como una de las
principales rutas de transferencia de tecnologia para la comercializacion de resultados de
investigacion. Estas son organizaciones que basan su actividad empresarial en la innovacion
tecnoldgica orientada al mercado, dedicandose a la comercializacion y rentabilizacion de productos
y servicios innovadores generados a partir de un uso intensivo del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, y que cuentan con personal investigador y técnico de alta cualificacion en sus equipos.

(Observatorio Virtual de Transferencia Tecnologia, 2018)

Las definiciones de EBT son diversas, por ejemplo dependiendo del entorno en el que se crea la

empresa, estas pueden ser:
Spin off universitarias:

Las Spin off universitarias son uno de los instrumentos empleados por una Universidad o Centros
de Investigacion para transferir tecnologia a la sociedad. Se trata de iniciativas empresariales que se
generan a partir del conocimiento y tecnologia innovadora que se desarrolla dentro de la Institucion,
y cuentan con la participacion de miembros de la comunidad universitaria o del centro de

investigacion, preferentemente investigadores. La finalidad de estas empresas consiste en valorizar
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el conocimiento cientifico y tecnoldgico de la Institucion y explotar comercialmente resultados de

investigacion, alcanzando beneficios econdmicos y socialmente responsables.
Start up:

Las Start up son empresas de nueva creacion que surgen desde el entorno productivo y empresarial
para convertir el conocimiento tecnoldgico generado por profesionales en nuevos productos,
procesos 0 servicios aptos para su introduccion y explotacién en el mercado. Basan su actividad en
el dominio intensivo del conocimiento cientifico y tecnoldgico y cuentan con una alta capacidad
innovadora, normalmente cuentan con un departamento de I+D. (Observatorio Virtual de

Transferencia Tecnoldgica).

La definicion mas precisa de startup se le reconoce a Steve Blank y Bob Dorf (2013): “una
organizacion temporal en busca de un modelo de negocio rentable, repetible y escalable”;
organizacion temporal, en tanto no tiene aun su modelo de negocio validado e independientemente
de su forma juridica aspira a ser una empresa real; en busca de un modelo de negocio, ya que la
primera gran diferencia entre una startup y una empresa consolidada es que la primera debe
convalidar el tipo de problema o necesidad que resuelve para determinado tipo de cliente, qué es lo
que tecnolégicamente puede desarrollar y cual es su viabilidad econdmica; modelo escalable,
porque puede lograr que los ingresos crezcan a un ritmo muy superior al que crece la suma de

costos fijos y variables. (Montoya Pineda, 2016, pag. 144)
Spinoff

El término tiene un origen infrecuente: significa “salpicadura” y es una denominacion anglosajona
que se refiere a un proyecto nacido como extensién de otro anterior, especificamente en el cine (una
pelicula nacida de un documental, por ejemplo). En los negocios y el mundo empresarial, el término
se ha acogido desde la década de los 90 para determinar una empresa nacida a partir de otra
mediante la separacién de una division subsidiaria 0 un departamento de la empresa para
convertirse en una empresa por si misma . Un spinoff, entonces, es el proceso por el cual surge una
empresa de otra entidad o institucion preexistente, desprendiéndose de ésta. También se le conoce
como “nueva empresa resultante” (Universidad Catdlica de Lovaina, 2012:16): “es, en si, una
empresa por el origen, pero viene de otra empresa ya creada”. Lovaina clasifica la spinoff por su

origen:

» Spin off empresarial: cuando procede de otra empresa previa preexistente, incluyendo a la

institucién publica. Histéricamente, ha sido mayoritaria la empresarial y la mas relevante, conocida
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y apoyada por el sector publico, con centros de innovacion y grupos de intra-emprendedores,

generalmente vinculados al lanzamiento de startups.

« Spin off académica: cuando procede o nace del seno de un centro de investigacion universitario,
de instituto de investigacion, observatorio o think-tank (centro de pensamiento). Modelo més
novedoso, reciente y escaso, aunque en la Union Europea cuentan con distintas lineas y programas
de apoyo para trasladar el conocimiento y know how de las universidades a la empresa, para lo cual
se utilizan las OTRIS (Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion) y su cliente o

producto final: las EBT (Empresas de Base Tecnol6gica).

Por el peso de las subvenciones y los apoyos publicos que se deben gestionar para dar via libre a los
proyectos de una spinoff, asi como por la necesidad imperiosa de contar con la colaboracion de los
centros de conocimiento, una spinoff, académica acaba siendo considerada como una extension méas
de la Direccion de Investigaciones, lo cual puede ser un error dada la independencia requerida en su

estructura administrativa.

Un factor importante que se ha observado dentro de las universidades como el vinculo dentro del
modelo de triple hélice son la Oficinas de Transferencia Tecnoldgica. En 2019 se tenia el registro
de 30 OTT en proceso y 117 certificadas (Red de Oficinas de Transferencia de Tecnologia,
Meéxico., 2017, pag. 2) por el CONACYT y la Secretaria de Economia (ver anexo) que forman
parte de la Red OTT (Oficinas de Transferencia de Tecnologia), y entre los retos que se han
planteado estan fortalecer el ecosistema de innovacion y crear una cultura en materia de propiedad
intelectual entre los integrantes, apoyando en la proteccion intelectual de los bienes intangibles de
los Centros de Investigacion, estrategias de comercializacion y elaboracién de contratos y

convenios de licenciamiento. (Rodriguez, 2017)

En relacion a la cronologia de lo que mas se asemeja a una OTT en la UNAM, es la unidad de

InnovaUNAM, que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 15 Cronologia de la creacion del Sistema InnovaUNAM

InnovaUNAM
Vinculacion en la UNAM

‘ 2008.
Coordinacion de

2000. Secretaria de Innovacién y
Investigacion y Desarrollo (CID)

Desarrollo (SID)
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de Vinculacién (CV)

. 1984. Centro
parala
Innovacién
Tecnoldgica (CIT)

® 1983.
Direccién
General de
Desarrollo
Tecnoldgico
(DGDT)

Fuente: Elaboracion propia con base en InnovaUNAM (2018).

Las incubadoras universitarias son el mecanismo por el cual la CID brinda apoyo a la comunidad

universitaria para proyectos emprendedores. A enero de 2019 la UNAM cuenta con 11 incubadoras

en su red de InnovaUNAM, clasificadas como se muestra en el cuadro de la pagina siguiente:
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Figura 16 Incubadoras pertenecientes al sistema InnovaUNAM
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Fuente: Elaboracion propia con base en InnovaUNAM (2018).

46



3.4 Modelo de triple hélice

El modelo de triple hélice es un analisis entre las relaciones de cooperacion que existe entre el
Gobierno, la Universidad y la Empresa propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff en el afio de 1997.

Dicho modelo presenta a la Universidad como la creadora y trasmisora del conocimiento, y la
relacion con la empresa y el gobierno para que las invenciones desarrolladas en sus planteles pasen

al mercado con la innovacion. .

La Triple Hélice es un modelo de vinculacion y de las relaciones entre los agentes de la vinculacion,
en el caso de esta tesis se describe en la hipdtesis que el emprendimiento de los investigadores

cientificos de la educacion superior publica se detona al contar con:

e un marco institucional favorable

e la articulacion del modelo de triple hélice por medio de diversos agentes vinculantes, tales
como un
1) secretario de vinculacion o

2) una Oficina de Transferencia Tecnolégica (OTT).
Para Etzkowitz y Klofsten, el modelo de la Triple Hélice se compone de tres elementos basicos:
« Una mayor importancia en el papel de la universidad en la innovacion.
« Un movimiento hacia las relaciones de colaboracion entre los &mbitos institucionales.

« Cada agente (universidad, empresa y gobierno) realizan ademas de su rol tradicional, los roles de

los otros 2 agentes. (Castillo, 2010)

Un ejemplo del tercer punto es la universidad empresarial, que toma los roles tradicionales de la
empresa y el gobierno, ya que ademas de generar conocimiento también realiza comercializacion
como una empresa, lo cual es un nuevo paradigma que propicia una vision emprendedora para la
universidad con el desarrollo de actividades de propiedad intelectual como las patentes y licencias e
institucionalizacién de actividades spin-off como la generacion de empresas de cientificos
investigadores. Esto ha producido un cambio de actitud entre los académicos respecto a la

colaboracion con la empresa.
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3.4.1 Metodologia. Cuestionario INDICO (Innovacion, Difusion y
Competitividad). Presentacion del formato del cuestionario base de la
entrevista

Esta investigacion se llevaré a cabo con base en investigacion documentada y de campo. La primera
relacionada al acervo bibliogréafico del tema y la segunda con apoyo de entrevistas realizadas en
ciertos centros de investigacion enfocados a labores de investigacion y desarrollo tecnoldgico de la
UNAM para determinar sus perfiles. Se estudiara en profundidad una seleccion de emprendimientos
para conocer su nivel de consolidacion y su relacion institucional. Al final se presentaran los
resultados estadisticos que dard fundamento a las conclusiones que pretenden documentar la
hipétesis de cudles son los factores clave que propician nivel de transferencia tecnoldgica y

licenciamiento e innovacidn para los centros de investigacion de la UNAM.

El indice INDICO (Innovacién, Difusion y Competitividad) es un indicador que permite comparar
la innovatividad de una empresa considerando sus innovaciones de producto, servicio, proceso u
organizacion; la inversion en Investigacion y Desarrollo; el esfuerzo por proteger y trasferir la
propiedad intelectual y la difusion de las innovaciones en el mercado. Estas y otras variables
cualitativas se agrupan en dos pilares: las mediciones de capacidades y de los resultados de la

innovacion. (Borja Rodriguez, 2016, pags. 16-18) (Corona Trevifio, 2015)

El indice permite comparar, en una escala del 0 al 10, a empresas de diferentes tamafios. En las
capacidades, se encuentran los esfuerzos realizados por la empresa, respecto a su gasto destinado y
las actividades tanto internas y externas para la Investigaciéon y Desarrollo, asi como los vinculos
institucionales con los que cuenta para ello. Los resultados, se refieren a las innovaciones
detectadas; el namero titulos de propiedad intelectual, informacién atestiguada por la empresa que
se refiere a la historia de la empresa, la diversificacion del mercado y los vinculos entre

proveedores, usuarios y personal subcontratado.

Los puntos maximos indican la calificacion maxima que arroja el calculo del indice mediante
operaciones matriciales en la que se establecen distintos eigenvectores para cuantificar los esfuerzos
empresariales para innovar. La tabla que registra los puntos obtenidos para el calculo de indice
INDICO, a partir de los célculos matriciales, queda de la siguiente manera otorgando asi las

puntuaciones:
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Cuadro 10 Indice INDICO

INDICE INDICO
PREGUNTAS Puntos | pesuLTADO | PUTS | cApACIDAD
Max. Méax.
R C
3.2 y 3.3 Innovaciones 35 0a35
3.4 Propiedad Intelectual 1 0al
4.3 Difusién en el Mercado 3 0a3
4.3_.1 Certificacion y Normas de 1 0al
calidad
4.4 Intensidad _del Conocimiento 15 0als
de las Innovaciones
4.5 Capacidades Intensivas en 2 0a2
Conocimiento (Materiales)
5.1. Capacitacion 1 0al
5.1 Certificacion 1 0al
5.2 Nivel de formacién 1 0al
3.6 Organizacion lyD 2 0a2
3.7 Destinado a lyD 2 0a2
3.8 Vinculos 1 O0al
SUMA 10 0a10 10 0al0
INDICE INDICO: PROMEDIO (R+C)/2 [ 0al10

Fuente: Corona, 2015

El puntaje maximo de cada pilar (Capacidades y Resultados) suma 10 puntos, de modo que el
indice INDICO es el promedio del indice de Capacidades y el indice de Resultados. No obstante,
para poder comparar las variables de cada pilar, entre todas las empresas, se ha normalizado cada
variable, en una escala de 0 a 10. Aunque dicha normalizacion solo tiene fines comparativos entre
las variables de cada pilar, y no afecta al peso ponderado que representa cada variable sobre el valor

del indice pilar.

3.5 Tipologia de los perfiles

En México la ciencia basica y aplicada es generada principalmente por el sector publico, y se
denomina como el sistema de los Centros Publicos de Investigacion (CPI), y en menor proporcién

en los otros dos sectores que son el Gobierno y Sector Privado.

Y dentro de la principal fuente de investigacion cientifica basica y aplicada en el sector publico, la
primera fuerza es la UNAM vy la segunda el CONACYT, esto dicho en el afio 2017 por el director
de CONACYT Enrique Cabrero Mendoza. (CONACYT, 2017); la mayoria de los Centros de

Investigacion (CI) se encuentras adscritos a las Instituciones de Educacién Superior (IUE).

El emprendimiento cientifico beneficia tanto a los investigadores, estudiantes involucrados, Cl y la
UNAM, genera un circulo virtuoso que genera recursos para realizar mas investigacion que permite

un desarrollo tanto a la ciencia que por medio de la tecnologia se transfiere a la sociedad.
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Ciencia basica

Trabajo experimental o tedrico realizado principalmente con el objetivo de generar nuevos
conocimientos sobre los fundamentos de fenémenos y hechos observables, sin prever ninguna

aplicacién especifica inmediata.

Ciencia aplicada

Investigacion original realizada para la adquisicion de nuevos conocimientos, dirigida

principalmente hacia un fin u objetivo practico, determinado y especifico.

Docencia

Se refiere a todas las actividades de educacion y ensefianza de nivel superior no universitario
especializado (estudios técnicos terminales que se imparten después del bachillerato o ensefianza
media superior); de educacién y ensefianza de nivel superior que conduzcan a la obtencién de un
titulo universitario (estudios a nivel licenciatura); estudios de posgrado; capacitacion vy

actualizacion posteriores y de formacion permanente y organizada de cientificos e ingenieros.

Patentes, Transferencia Tecnoldgica, Universidad Emprendedora

Trabajo sistematico llevado a cabo sobre el conocimiento ya existente, adquirido de la investigacion
y experiencia préctica; dirigido hacia la produccion de nuevos materiales, productos y servicios; a la
instalacion de nuevos procesos, sistemas y servicios, y hacia el mejoramiento sustancial de los ya

producidos e instalados.

“... podemos decir que la transferencia de tecnologia (TT) se lleva a cabo principalmente por tres
mecanismos: 1) venta / licenciamiento de patentes, 2) La movilidad de recursos humanos, 3) la
generacién de Nuevas Empresas de Base Tecnolédgica (NEBT), siendo esta Ultima, la opcion més
viable y (til para motivar el crecimiento econémico, de acuerdo a la experiencia de un buen nimero
de paises desarrollados. No obstante, es la via menos utilizada en México”. (Hernandez Mondragén

& Kuri Harcuch, 2016, pag. 15)

Servicios

Son todas las actividades relacionadas con la investigacion y el desarrollo experimental que

contribuyen a la generacion, difusién y aplicacién de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
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3.6 Sector Conocimientos

GIDE nacional

La manera en la que se realiza el analisis es con la base cuantitativa de indicadores; a nivel nacional
el indicador representativo para medir el sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) es el
GIDE (Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental), se tiene la meta del 1% como porcentaje
del PIB dentro de las politicas publicas.

En Meéxico, es el Estado el que tiene a su cargo la mayor parte de la inversion en Ciencia y
Tecnologia. La Ciencia y la Tecnologia también pueden financiarse con recursos que provienen de
la iniciativa privada. De hecho, sdlo se podria alcanzar la anhelada meta de destinar el equivalente
al 1% del PIB en inversion nacional en Investigacion y Desarrollo, si se cuenta con una inversion

cada vez mayor de los particulares, y desde luego la del Estado. (Roque Diaz, 2017, pag. 17)

El indicador representativo para medir cuanto gasta un pais es el porcentaje del GIDE (Gasto en
Investigacion y Desarrollo Experimental) en proporcion al PIB (Producto Interno Bruto). (Foro
consultivo, cientifico y tecnolégico, A.C. , 2014), el cual se describe a continuacion:

GIDEt
= *
PIBt

Donde:

GP= GIDE como porcentaje del PIB

GIDE:: Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el afio t
PIB:: Producto Interno Bruto en el afio t

Es el porcentaje que representa el Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnolégico respecto al PIB

a precios de mercado en un afio dado.

Las fuentes de informacién utilizadas para el calculo del GIDE son tres: Cuenta publica para la
contabilizacion del GIDE publico; la Encuesta Nacional de Gasto en los Hogares (ENGASTO) para
el gasto de las familias, y la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (ESIDET) para
conocer el GIDE privado. (CONACYT, 2016, pag. 18)

En Meéxico este indicador también es representativo dentro del Programa Especial de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion. Actualmente esta vigente la version 2014-2018 como parte del Plan
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Nacional de Desarrollo 2013-2018, en el cual se tiene la meta nacional de alcanzar el 1% de la
relacién GIDE/PIB. El Plan Nacional de Desarrollo esta dividido en 5 Metas Nacionales y 3
estrategias transversales. ElI Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018
(PECITI) se desprende del Objetivo 3.5 del PND: “Hacer del desarrollo cientifico, tecnoldgico y la
innovacion pilares para el progreso econdémico y social sostenible.” Y la Estrategia 3.5.1:
“Contribuir a que la inversion nacional en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico crezca

anualmente y alcance un nivel de 1% del PIB”. (CONACYT, 2014, pag. 12).

Figura 17 Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE) como porcentaje del PIB de
Meéxico de 1993 a 2017

GIDE como porcentaje del PIB de México 1993-2017
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Fuente: Elaboracién propia con base en CONACYT, INEGI.

En México se tenia el 0.5% y los investigadores coincidian con la prospectiva de llegar al 1%
GIDE/PIB en 2020.

En 2014 se alcanzé el 0.54% el cual ha sido punto mas alto y este afio (2017) se alejo de la meta
con el 0.51% por con el recorte presupuestal al sector, en CONACYT fue de 23% por ejemplo.

Para que México tenga un desarrollo tecnolodgico se tiene que alcanzar, como minimo, este 1% de
gasto en CTI. Este es el argumento que debe utilizarse en la asignacion del Presupuesto de Egresos

de la Federacion (PEF) por parte del Congreso de la Unién.
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Investigadores

El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) se cre6 en 1984 para reconocer la labor de quienes
demostraran con resultados tangibles dedicarse a la generacion de conocimiento cientifico y
tecnoldgico de alta calidad. El Sistema ha tenido impactos muy profundos en la definicion y
organizacion de la profesion académica y en la estandarizacion de la investigacion que se hace en el

pais con niveles internacionales.

También ha sido pieza clave en los procesos de evaluacion individual de la labor de los
investigadores, de sus instituciones y de los programas educativos en los que participan. El capital
humano reconocido por el SNI es considerado como el nucleo de la investigacion cientifica de
México. (Decreto por el que se aprueba el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2014-2018., 2014, pag. 15)

A partir de 2008 el SNI ha tratado de vincular a los talentos mexicanos que residen en el exterior
con las comunidades cientificas y tecnolégicas del pais haciendo posible su inclusion en el Sistema.
Sin duda, los esfuerzos de incorporacion al SNI deben de continuar puesto que menos del 40% de
los recursos humanos dedicados a la investigacion en el pais se encuentra en el Sistema. (Decreto
por el que se aprueba el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018., 2014,

pag. 15)

En la gréfica se aprecia la evolucion que ha tenido el Sistema Nacional de Investigadores durante el
periodo de 1984 a 2016, en donde se ha aumentado de 1,396 miembros del SNI en 1984 a 25,072
miembros del SNI en 2016, en términos porcentuales aumento 1, 696 %, es decir, para 2016 se tiene

el tamafio de 16 veces mas que el que se tenia en 1984.
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Figura 18 Investigadores pertenecientes al SNI 1984-2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en CONACYT (2018).

Indicadores de la UNAM

Personal Académico de la SIC

La planta académica del SIC a finales de 2016 estuvo conformada por 3,024 personas; los
investigadores fueron 1,732 y 1,292 corresponden a técnicos académicos. (UNAM, 2015-2019).

Publicaciones: Articulos

Durante 2016, el SIC publicé 3,480 articulos indizados (3,294 en revistas extranjeras y 186 en
revistas mexicanas); en la plataforma de la Web of Science (WoS), del total de publicaciones
reportadas para México en 2016, el SIC publicd 3,188, casi el 18% de los articulos que México
tiene reportados en esta plataforma (17,588, México); y en relacion con los articulos de la UNAM
(4,812), al SIC corresponde el 66%. (UNAM, 2015-2019).

De sus publicaciones: cinco articulos en Science y tres en Nature, que le dan gran visibilidad a las

entidades del SIC y prestigio dentro de la comunidad cientifica mundial.

Revistas cientificas e indices internacionales

En el Subsistema de Investigacion Cientifica se editan 20 revistas, de las cuales nueve estan
indizadas dentro de los principales indices internacionales como Web of Science (WOS) y Scopus;
cabe sefialar que el Centro de Ciencias de la Atmdsfera es la Gnica institucion mexicana que cuenta
con dos revistas indizadas: Atmosfera y Revista Internacional de Contaminacion Ambiental.

Ademas, cuenta con dos publicaciones periédicas para divulgar la ciencia entre un puablico amplio:
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¢Como ves?, con una vision didactica, y El faro, la luz de la ciencia, que difunde investigaciones
realizadas en el subsistema. (UNAM, 2015-2019).

Mecanismos de transferencia tecnolégica: Patentes

En 2017, la UNAM generd 53 solicitudes de patente y logré 43 patentes concedidas. (DGCS
UNAM, 2018)

Transferencia Tecnoldgica

En una conferencia Patentes de los Cl de la UNAM. Relacion con su perfil cientifico y tecnolégico:
1975-2010, organizada por la Unidad de Patentes y Transferencia Tecnoldgica del Instituto de
Ingenieria (1) de la UNAM el 12 de septiembre de 2013, el Dr. Corona comentd que la
transferencia tecnoldgica (TT) por medio del patentamiento son una funcién del perfil de los centros
de investigacion (CI) y del objetivo de las oficinas de TT, pero sobre todo de los incentivos para la
comercializacion de tecnologias. (Tomado textualmente y modificado un poco de: Gaceta Il
UNAM. no. 94, octubre 2013. ISSN 1870-347X pégina 4).

Mecanismos de transferencia tecnoldgica:

Mecanismos de transferencia tecnoldgica de los centros de investigacion:
Venta y licenciamiento de patentes
Movilidad de recursos humanos

O Generacion de empresas de conocimiento (empresa de base tecnoldgica y empresa de

servicios intensivos en conocimiento)
Articulos
Servicio de consultoria
Servicios

La transferencia de tecnologia (TT) se lleva a cabo principalmente por tres mecanismos: 1) la venta/
licenciamiento de patentes, 2) la movilidad de recursos humanos y 3) la generacion de Nuevas

Empresas de Base Tecnoldgica (NEBT).

Premio a la innovacion universitaria en la UNAM.
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PROFOPI: PROGRAMA DE FOMENTO AL PATENTAMIENTO Y LA INNOVACION

Es una convocatoria a los académicos de tiempo completo de la UNAM donde se premid a las
mejores 25 invenciones con una computadora y el trdmite de una solicitud internacional de patente,
las mejores tres invenciones son objeto del desarrollo de un plan de negocio y se expondran a

inversionistas de riesgo.

En relacidn a los indicadores internacionales sobre el posicionamiento de las Universidades, se tiene

el cuadro resumen de los siguientes:

Servicios

En materia de instrumentos juridicos sobre propiedad industrial, se dictaminaron 201 y se
depositaron 193 convenios nacionales, los cuales se constituyen en herramientas esenciales para la
transferencia de tecnologia, licenciamiento de marcas, cesion de derechos y confidencialidad o

colaboracion.

Por su parte, el Subsistema de la Investigacién Cientifica tiene bajo su operacién y resguardo tres
servicios nacionales: Sismoldgico, Mareografico y Magnético, asi como las grandes Colecciones
Bioldgicas Nacionales, el Herbario Nacional y el Jardin Botanico. Asimismo, tiene el manejo de
dos importantes reservas ecoldgicas: Chamela en Jalisco y Los Tuxtlas en Veracruz, y del
Observatorio Astrondmico Nacional, con sedes en San Pedro Martir, Baja California, y
Tonantzintla en Puebla. (UNAM, 2015-2019)

La red de incubadoras de InnovaUNAM se encuentran en el Subsistema de Facultades y Escuelas.

En 2018 se contaban con 11 incubadoras.
Vinculacion de la UNAM 2016

Durante el periodo del que se informa, en el area de vinculacion se firmaron 20 convenios de
colaboracion, cuatro de desarrollo tecnoldgico, siete de cotitularidad, uno de licenciamiento, doce
cartas poder con despachos de propiedad intelectual, un convenio de terminacion anticipada y uno
de cesidn de derechos. Los convenios de desarrollo tecnol6gico generaron ingresos inmediatos a la
UNAM por un monto aproximado de 1.9 millones de pesos. Asimismo, por medio de 20 convenios
de colaboracién con diversas organizaciones empresariales se han ofrecido 240 servicios
tecnoldgicos y 1,283 horas de cursos y talleres, con lo que se beneficiaron 3,482 integrantes de la

comunidad universitaria.
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Fueron organizados tres ciclos del Taller de Emprendimiento InnovaUNAM en los Laboratorios de
Innovacion de la torre de Tlatelolco y de la Facultad de Ingenieria, atendiendo a 412

emprendedores.

Asimismo, se realizaron tres talleres para Formadores de Emprendedores, en los que se capacitd a
30 formadores de emprendedores de la comunidad universitaria; se impartio el Taller de
Emprendimiento de Base Tecnoldgica (TEBT), consistente en 11 sesiones en las que participaron
42 universitarios; se coordiné el taller Plan de Negocios para tu Actividad Profesional, en el que

participaron 23 miembros de la comunidad universitaria.

Las incubadoras de las facultades de Economia y de Contaduria y Administracion obtuvieron el
reconocimiento del Instituto Nacional del Emprendedor (Inadem). La incubadora para empresas de
base tecnoldgica, que es parte del Sistema InnovaUNAM, obtuvo el reconocimiento del Inadem
como “Incubadora de Alto Impacto”, lo que significa que cuenta con el conjunto de capacidades y
metodologias para incubar los proyectos empresariales mas complejos y de mayor repercusion

econdmica y social dentro del ecosistema emprendedor.

Inici6 el proceso de incubacién de diecisiete proyectos en el Sistema InnovaUNAM, de los cuales
fueron dos de Alta tecnologia, once de Tecnologia intermedia y cuatro Tradicionales, asi como las
actividades de emprendimiento y pre-incubacion el segundo Laboratorio de Innovaciéon de la
Coordinacion de Innovacion y Desarrollo, en el Centro de Ingenieria Avanzada de la Facultad de
Ingenieria. (UNAM, 2015-2019)
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3.7 Indicadores del Instituto de Biotecnologia e Instituto de Ciencias

Fisicas de la UNAM

En el cuadro 11 se tienen los datos de los investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de
Investigadores y en el cuadro 12 los porcentajes que representan a los investigadores por afio

Cuadro 11 Investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores:

Investigadores SNI 2000-2016

México UNAM IBt ICF
2000 7466 2247 87 34
2002 9199 2322 86 34
2004 10189 2733 92 34
2006 12096 2965 98 35
2008 14681 3251 107 32
2010 16598 3442 112 34
2012 18555 3624 114 35
2014 21257 3952 102 43
2016 25072 4314 114 44

Fuente: 1Bt (2016), ICF (2016).
Nota: Sélo se incluyen los pertenecienten al nivel I-1V. No incluye los

candidatos.

Cuadro 12 Porcentaje de Investigadores por afio

Investigadores SNI 2000-2016

UNAM IBt ICF
2000 0.301 0.039 0.015
2002 0.252 0.037 0.015
2004 0.268 0.034 0.012
2006 0.245 0.033 0.012
2008 0.221 0.033 0.010
2010 0.207 0.033 0.010
2012 0.195 0.031 0.010
2014 0.186 0.026 0.011
2016 0.172 0.026 0.010

Fuente: 1Bt (2016), ICF (2016).
Nota: Sélo se incluyen los pertenecienten al nivel I-1V.
No incluye los candidatos.

Es decir, los investigadores pertenecientes al SNI en la UNAM representa el 17.2% del total

nacional, y a su vez, los investigadores SNI del IBt son el 2.6% y del ICF son en 1% respecto a la
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planta de investigadores de la UNAM en 2016, se puede observar que el IBt tiene el doble de
investigadores respecto al ICF, esto es producto del tamafio por Instituto, ya que el IBt cuenta con

una infraestructura mayor a la que tiene el ICF.

En relacion a las publicaciones de ambos institutos con datos de 2017, el ICF tiene menor tamafio
segun su planta de investigadores pertenecientes al SNI (42), el 1Bt cuenta casi con el triple de
investigadores (110) respecto al primero. Sin embargo es el ICF quien tiene una mayor
productividad con 2.31 articulos internacionales publicados por investigador mientras el IBt cuenta
con la productividad de 1.75. En la siguiente tabla se muestra el periodo correspondiente a 2008-

2017, en donde las proporciones son similares a las descritas en 2017:

Cuadro 13 Publicaciones y productividad por investigador

s e e o

IBt ICF IBt ICF IBt ICF
2008 107 32 127 71 1.19 2.22
2009 110 33 134 82 1.22 2.48
2010 112 34 89 77 0.79 2.26
2011 99 37 129 70 1.30 1.89
2012 114 35 152 68 1.33 1.94
2013 102 37 154 55 1.51 1.49
2014 102 43 178 68 1.75 1.58
2015 104 40 158 80 1.52 2.00
2016 114 44 166 91 1.46 2.07
2017 110 42 193 97 1.75 2.31

Fuente: 1Bt (2016), ICF (2016).
Nota: Solo se incluyen los pertenecienten al nivel I-1V. No incluye los candidatos

En relacién a la propiedad intelectual, se pudieron obtener las patentes nacionales pertenecientes al
Instituto de Biotecnologia, que desde su creacion en 1982 a 2017 ha solicitado 214 y obtenido 92.
(En el anexo se tiene el desglose de las patentes solicitadas y obtenidas por afio).

Y sobre el financiamiento de los proyectos, el IBt es un instituto que tiene un adecuado funcionado
del modelo de triple hélice, al contar con ingresos extraordinarios por sus servicios a la industria y

al gobierno. Se tiene las siguientes cifras en cuanto a los montos:
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Cuadro 14 Financiamiento de los proyectos del 1Bt 2003-2017. Millones de pesos base 2017

Financiamiento de los proyectos del IBt 2003-2017. Millones de pesos base 2017.

DGAPA CONACYT  INTERNACIONAL EMPRESAS Total
2003 8.1 16% 251 48% 7.9 15% 10.8  21% 51.9
2004 139 16% 284 33% 7.8 9% 358 42% 85.9
2005 165 25% 344 52% 8 12% 73  11% 66.2
2006 146 24% 315 52% 8.9 15% 5.1 8% 60.1
2007 16 25% 374 59% 5 8% 4.7 7% 63.1
2008 198 26% 433 5% 5.6 7% 75 10% 76.2
2009 185 23% 525 65% 5.5 7% 4 5% 80.5
2010 195 19% 56.3 54% 5.6 5% 226 22% 104
2011 186 19% 56.2 57% 5 5% 18.2 19% 98
2012 185 21% 498 5% 3.4 4% 159 18% 87.6
2013 174 21% 50 60% 2.7 3% 13.4  16% 83.5
2014 187 17% 685 61% 3.1 3% 21.7  19% 112
2015 163 13% 887 70% 1.6 1% 196 16%  126.2
2016 19.7  13% 1005 64% 4.4 3% 314  20% 156
2017 173  19% 50.7 55% 8.4 9% 162 17% 92.6
Promedio 16.89 20% 5155 56% 5.53 7% 1561 17%  89.59
Total 253.4 773.3 82.9 234.2 1343.8

Fuente: 1Bt (2018).

La principal fuente de financiamiento es el CONACYT, después la UNAM por medio de la
Direccion General de Asuntos del Personal Académico, con un porcentaje similar son las empresas
y en menor proporcion los ingresos de extranjero. En la siguiente grafica se visualizan las

proporciones mencionadas anteriormente:

60



Figura 19 Ingresos del IBt en proporcion al origen de procedencia 2003-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en 1Bt (2018).

En la siguiente grafica se ilustran los montos, en donde se puede apreciar que durante 2014-2016 se
tuvo un aumento del financiamiento para descender a 2017 con cifras similares a 2012.

Figura 20 Ingresos del 1Bt en millones de pesos 2003-2017
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Una vez descritos las caracteristicas del IBt e ICF se pueden resumir sus perfiles:

El 1Bt es un centro de investigacion mas diversificado en relacion al ICF, ya que ademas de hacer
publicaciones, tiene una importante produccion de patentes y de ingresos extraordinarios por sus
servicios de consultoria y laboratorio, ademas de contabilizar los ingresos de la propiedad

intelectual generados de los emprendimientos.

Por lo cual se puede indicar que el IBt cuenta con una combinacion de los 4 perfiles
(Actividades Cientificas, Tecnol6gicas, Servicios y docencia) el ICF tiene un perfil enfocado a

la actividad cientifica y docencia por tener mayor productividad en publicaciones.

Conclusiones

El capitulo 3 da sustento a la investigacion dado que retoma los principios tedricos de la economia
evolucionista del cambio técnico con sus conceptos basicos principales, asi como del emprendedor
innovador de Schumpeter, los cuales se presentan a lo largo de la investigacion al comparar la
innovacion emprendedora y el cambio técnico en los emprendimientos de base tecnoldgica que se
seleccionaron para medir su indice INDICO (Innovacion, Difusion y Competitividad) que permite
comparar la innovatividad de una empresa considerando sus innovaciones de producto, servicio,

proceso u organizacion (que se retoman en el capitulo 4) de los emprendimientos del IBt e ICF.

Por otra parte, el capitulo presenta la tipologia de la vinculacion de los emprendimientos con el
modelo de la triple hélice asi como del aporte que hacen al GIDE nacional sobre la transferencia de
conocimiento de los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores, se relata la vinculacion
de la UNAM con los emprendimientos de base tecnoldgica y de su aporte a los institutos para el
desarrollo de sus emprendimientos de alto impacto para el desarrollo de una educacién
emprendedora y sobre la importancia del concepto de la Universidad emprendedora en el desarrollo
del modelo de vinculacion; y por ultimo se encuentra la vinculacion del IBT e ICF sobre los
investigadores y sus aportes a nivel nacional y sobre el financiamiento de proyectos de

investigacion tanto por DGAPA, CONACYT, Internacional y por empresas.
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Capitulo 4. Analisis comparativo del Indice INDICO
(Innovacion, Difusion y Competitividad) de los emprendimientos
de la Unidad Cuernavaca, Campus Morelos, UNAM

Como se indico en la introduccién, los emprendimientos generados en los laboratorios de los
Centros de Investigacién del 1Bt y el ICF conforman el club de innovadores universitarios, el cual
impulsa la innovacion universitaria, por medio de la propiedad intelectual que realiza. Ademas de
haber apoyado la modificacion de la Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia, que impulsa las

actividades relacionada con la CT1 en México.

En el siguiente esquema se presentan las 10 empresas antes mencionadas:

Figura 21 Emprendimientos generados en los laboratorios de los Centros de Investigacion del IBty
el ICF
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Fuente: Elaboracion propia con base en 1Bt (2018).

b
gitituto de Biotecnologig

El grupo de los 10 emprendimientos analizados tienen caracteristicas similares, todas son micro
empresas de acuerdo al nimero de personas ocupadas, y son spin- offs por la manera en que se

crean dentro de los Centros de Investigacion.
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Cuadro 15 Estratificacion de las empresas por sector econémico

Estratificacion de las empresas
por sector econémico
Tamafio Numero de Personas Ocupadas
Manufacturas | Comercio | Servicios
Micro 1-10 1-10 1-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100

Fuente: INEGI, 2018
Se presentan los indicadores de los Cl del IBT y del ICF:
Instituto de Biotecnologia (1Bt)

El Instituto de Biotecnologia es la entidad de la UNAM que mas patentes ha generado durante el
periodo de su fundacion en 1982 a cierre de 2017, con 92 patentes obtenidas y 214 solicitudes
ingresadas.

A 2017 la comunidad académica del IBt estaba constituida por 198 académicos divididos en 102
investigadores y 96 técnicos académicos. De los cuales 109 pertenecen al SNI. (Instituto de
Biotecnologia, 2018).

Cuadro 16 Académicos del IBt pertenecientes al SNI en 20171

Académicos del IBt pertenecientes al SNI en 20171
Nivel | Investigadores | Técnicos Total
I 30 14 44
Il 30 0 30
1"l 33 0 33
& 2 0 2
Total 95 14 109

Fuente: IBt, 2018.

Notas:

1) Solo se incluyen los niveles I-1V. No incluye
candidatos.

2) Eméritos.

Este grupo de emprendedores del Campus Morelos conformar una asociacion civil llamada
Innovacion con Ciencia, la cual se empiezan a reunir de manera informal en 2013 (Club de spin-

offs), con las siguientes empresas:

10 empresas, de las cuales 8 son de Instituto de Biotecnologia y 2 del Instituto de Ciencias Fisicas.
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Curso de emprendimiento de los Cientificos emprendedores en el Posgrado de Ciencias

Bioguimicas del Instituto de Biotecnologia.

Cuadro 17 Consolidacion del Club a la Asociacién de Innovadores Universitarios.

Logo Empresa Cent_ro de Descripcién Cientifico emprendedor
Investigacion
Empresa enfocada al desarrollo cientifico y tecnolégico de productos

Instituto de y servicios de alto valor agregado que ayuden al control de

Dr. Enrique Galindo

a0
1 éb @ H AGRO&BIOTECNIA . . . . . L Fentanes y Dr. Leobardo
hOtemm Biotecnologia  fitopat6genosy promuevan el incremento de la productividad de los y .
. . Serrano Carredn
cultivos agricolas.
Es una empresa joven que se crea para generar una linea de productos
tradicionales a partir de una nueva tecnologia, libres de aditivos
2 ALNUBIO ALNUBIO I_nstltuto de’ qmmlcos, de alta calidad nutrlment'al y excelente sabor. Formulé una  M.C. Laura Grecia Fuentes
- e Biotecnologia  linea de polvos a base de camote, listos para hornear, enfocadas a los Ponce
mercados de los celiacos y adultos mayores con problemas de
nutricion.
Empresa mexicana fundada para generar soluciones basadas en
biotecnologia a problemas del medio ambiente y la salud.Plataforma
/ Instituto de enzimatica para la produccion de una amplia variedad de Dr. Alejandro Torres
APPLIED BIOTEC . . T . .
Applied Biotec’ Biotecnologia capsaicinoides, los compuestos responsables del efecto picante e Gaviilan
: irritante de los chiles, producidos en bio-reactores, sin la necesidad de
tante de los chil ducid b t I dad d
sembrar una sola planta de chile.
ﬂ\ Empresa que produce bioplasticos ecoldgicos, 100% biodegradables,
L )] Instituto de biocompatibles y compostables, desarrollando tecnologias para el uso Dr. Carlos Felipe Pefia
_/—"‘\ BIOPOLYMEX . . P y P ' . g p P
Biopolymex Biotecnologia de recursos renovables que no compitan con la produccion de Malacara
Sopedn o b alimentos.
Empresa experta en el disefio, y acompafiamiento, de produccién de
5 BIOTESLA Instituto de  plasmas y sueros hiperinmunes, en animales, contra cualquier antigeno Dr. Alejandro Alagén
Biotecnologia (simple o complejo) y la realizacién de pruebas toxicolégicas y Cano
BioTesla farmacocinéticas, a nivel preclinico, de medicamentos.
Instituto de Es una empresa innovadora dedicada al desarrollo de nuevos procesos y
6 WUAC GRUPO QUAE . " productos para el uso en el diagnéstico molecular, en la agricultura, en  Dr. Gabriel Guillén Solis
Biotecnologia Rk . . P o
st docpiaicmer. la industria de los alimentos y en la farmacéutica y cosmética.
Una empresa creada para desarrollar y comercializar productos basados
Maa’em Instituto de en las toxinas insecticidas producidas por Bacilus thuringiensis que . ., i
7 MAALEM . . . . . Dr. Mario Soberén Chavez
o Mescs ¢ s P Biotecnologia permiten el control de insectos transmisores de enfermedades humanas
y de plagas que impacten la produccién agricola.
Insti Empr i la sintesi épti nticuer| nj Dr. Gerardo Alfon r
8 A therapeutics PEPTHERAPEUTICS | stituto del presa dedicada a la si te15|s de peptngos, anticuerpos conjugados y Gerardo Alfonso Corzo
Jep e Biotecnologia proteinas recombinantes. Burguete
Empresa que ofrece servicios a la industria, el gobierno y la sociedad
aplicando ingenieria especializada y certificada por NACE
9 CORROSION Y Instituto de Internacional para el control de corrosién y la administracion de Dr. Lorenzo Martinez
PROTECCION Ciencias Fisicas integridad de ductos, tanques y la infraestructura en general. Los Gbémez
CORROSIONY: ! objetivos son reducir fugas y pérdidas de productos valiosos y evitar
accidentes y dafios a las personas y al medio ambiente.
Empresa especializada en instrumentacién avanzada, en particular en
el desarrollo de sensores moleculares de alta sensitividad y precision.
ﬁEK . Instituto de Esta empre,sa_ cuenta con experiencia en las areas de fisica molecular y Dr. Antonio Marcelo
10 * LAZTEK P electrénica avanzadas. Entre otros desarrollos, la empresa ha

Ciencias Fisicas Judrez Reyes

desarrollado soluciones avanzadas a areas de biotecnologia cuyos
procesos dependan de la medicién confiable y precisa de moléculas en
fase gaseosa o liquida.

Fuente: Instituto de Biotecnologia, 2016.

Fuente: Instituto de Biotecnologia 2016
Se enlistan las caracteristicas principales de cada empredimiento:
Agro&Biotecnia

Agro&Biotecnia S. de R.L., es una empresa incubada en el Centro Morelense de Innovacion y

Transferencia de Tecnologia (CEMITT-Morelos). Esta empresa inicio negociaciones en 2010 para
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el licenciamiento de la tecnologia perteneciente a la UNAM y al CIAD y en el 2012 se logro el

acuerdo de licenciamiento y, lanza comercialmente al mercado a Fungifree AB® en el marco de la
exposicion 'EXPO 2012 AGROALIMENTARIA/GUANAJUATO'. Agro&Biotecnia firm6 un

contrato para la comercializacion y distribucion exclusiva del biofungicida con una empresa lider en

el mercadeo de productos agroquimicos en México y en Latinoamérica (FMC Agroquimica de

México S. de R.L. de C.V.).

La puesta en el mercado de Fungifree AB®, es el producto de més de una década de trabajo de

investigadores mexicanos. El desarrollo del proyecto, involucré desde los primeros estudios de

ciencia bésica, hasta el otorgamiento de los registros de uso por parte de autoridades mexicanas. Lo

anterior, requirio que los investigadores involucrados enfrentaran el proyecto con una vision mas

tecnoldgica que académica, lo que permitié proteger el desarrollo mediante una patente y la

creacion de la empresa que finalmente licenciaria la tecnologia y llevaria el biofungicida al

mercado. Fungifree AB® es el primer biofungicida desarrollado en México que llega al mercado.

(Galindo Fentanes , y otros, 2015, pag. 52).

Figura 22 Cronologia de creacion de Agro&Biotecnia

Intentos para
transferir la
tecnologia a
diferentes
compaiias

Elaboracién
y solicitud
de patente

Pruebas preliminares
con formulaciones Primera
proyecto liquidas en Sinaloa, - formylacion solida
CONACYT Méx. de B. subtilis

Seleccion y
aislamiento de

antagonistas en
Sinaloa, Méx.

Primer

Junio 2010

SAGARPA

Noviembre 2012
L

¢ FUNGIFREE"®

Fungifree AB®

nA®

comercial de

Febrero 2013

Proceso de

Firma de licencia
de la patente entre logros de

Uno de los
principales

registro UNAM

y

en 2012

Marzo Primeros
Primer cultivos en
contacto entre  fermentador
investigadores Estudios para el Pruebas de campo con
de UNAM y de una i solidas
CIAD ¥ formulacién sélida en “El Rodeo Fruit” en
Sinaloa, Méx.
| -
ClAD

Fuente: (Galindo Fentanes , y otros, 2015)

Fundacién e incubacién de
Agro&Biotecnia

d) biotecnia

Primer contacto
entre
Agro&Biotecnia
y FMC

Abril 2011
Registro de
COFEPRIS para
uso en mango

Patente
otorgada

Pruebas de
campo para el
registro de uso

en otros cultivos

Acuerdo
comercial entre

Abril 2014
1er lugar
Premio ADIAT

i 2014
Certificacion

Agosto 2014
Premio
Innovadores
de América

Agro&Biotecnia
y FMC Ampliacién de
etiqueta para uso en
; Mc otros cultivos y
plagas

*Cultivando vu Confian-s™

66



Alnubio

Camorina es una marca que consoliddé ALNUBIO, empresa dedicada a la produccion de polvos o
harina para uso industrial con alto contenido energético. ALNUBIO surge como empresa en el afio
2012, afio en que su fundadora Grecia Fuentes Ponce logra integrarse a la Asociacion de
Innovadores Universitarios (UNAM, emprendedores),y tras un poco de investigacion y
colaboracion crea su primera marca: Camorina. Camorina es la marca que representa el principal
producto: Harina a base de camote con un alto contenido energético y con un proceso de
deshidratacion innovador; la marca lleva aproximadamente 6 meses en el mercado y aunque ha
logrado incrementar sus ventas aln le falta camino por recorrer para poder colocarse de manera

estratégica en el mercado.
Applied Biotec

En 2009 se generd una tesis de maestria y dos articulos dentro del Instituto de Biotecnologia de
donde emana la tecnologia que sustenta la empresa, en 2011 es cuando se busca financiamiento para
empezar la empresa y se tuvieron varios acercamientos con varias empresas, fue en 2013 cuando se
muestra la viabilidad y se puede desarrollar el escalamiento de la tecnologia. Durante 2014 y 2015
se buscd socios comerciales (inversionistas) sin consolidar la negociacién, por tal motivo se toma la
decision de emprender el proyecto con la tecnologia desarrollada en el laboratorio. Formalmente la
empresa se consolida en 2017 con 2 socios, el segundo socio también fue estudiante de maestria del
Instituto de Biotecnologia-UNAM.

Emprendedor: Dr. Alejandro Torres Gavilan
Empresa: Applied Biotec

El Dr. Alejandro compartio parte de la historia de su proceso de emprendimiento, el cual surgi6
después de descubrir una molécula de capsaicina en su proceso de investigacion en el IBt. Detalla
algunos de los errores comunes en el proceso de emprender con base en su experiencia personal de
emprendimiento con su trabajo en el laboratorio hasta llegar a un producto en el mercado, este
articulo lo escribié en 2015, antes de fundar su empresa Applied Biotec en 2017, entre los que
describe que entre las barreras que encontré ante su emprendimiento estan que el producto
resultante sea algo que nadie quiere, ser contratado en malos términos, no tener ni idea de lo que
queria llevar a cabo, asociarse con co-fundadores inadecuados, poca claridad y la falta de marketing
(Torres Gavilan, 2015).
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Biopolymex

En 2008 se realizé por medio de la formacion del grupo de trabajo que posteriormente constituyo
una empresa para la obtencion de fondos de la innovacion, paralelamente después de 2010 se cerr6
el proyecto de investigacion y la negociacion con Destilmex Acido Léctico para producir
polylacticos. En 2014 realizo una solicitud de patente.

Biotesla

Se crea en septiembre de 2009, se dedica a venenos de alacranes, serpientes y arafias desde 1974,
comienza a hacer investigacion como area principal, dentro de ello se vuelve a como inmunizar
conejos y ratones, ya que los anticuerpos que generan se usan como investigacion, es el know-how
de la empresa, en 1994 comienza una colaboracion formalizada con la UNAM en 1995 con una
compafiia que hacia antivenenos, se mejora a través de las discusiones que se hacian en la
optimizacién de antivenenos con equinos; se llega a un punto en el que no solamente se mejora la
produccién de anicuerpos y se diversifica los antivenenos. Llega el momento en que necesitaban
mas caballos, con nuevos esquemas para inmunizar, en un rancho propiedad del Doctor Alejandro
Alagoén, se comienzan a hacer experimentacion con 9 caballos, producian mas anticuerpos, al
mismo tiempo se desarrolla una innovacién que no se puede patentar. Se ha montado una gran
infraestructura en el rancho, ha tocado innovar en una gran cantidad de 18 caballos que hacen 350
mil litros de antiveneno al afio. Ha dedicado gran parte en el desarrollo, uno de los grandes éxitos

fue el antiveneno creado para Arizona aprobado por la FDA.

Grupo Quae

En 2013 se realiza la creacion como persona fisica con actividad empresarial y en el afio 2014 se
constituye como empresa, la idea de crear la empresa surge al observar un nicho de mercado, la
esposa del doctor Gabriel Guillen al contar con 5 posdoctorados, 2 de ellos en el extranjero no
puede encontrar trabajo, menciona que la idea era trabajar con base de lo aprendido, es por ello que
crean la empresa. Se inicia la empresa sin innovaciones, solo otorgando servicios, pero la falta de
dinero los lleva a la innovacion. Es decir o cerraban o innovaban, desarrollan una primera
innovacion. Uno de los problemas mas importantes para el crecimiento de grupo Quae es la
publicidad y mercadotecnia. Desconocen los mecanismos para trabajar esto y no cuentan con el

dinero suficiente para contratar personal especializado en estas areas.
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Maalem

En el laboratorio de Biotecnologia hacen una bacteria que son especificas cuyo resultado es
exterminar un insecto blanco, se usa de dos maneras, de spray y en plantas transgénicas, se estudia
el por qué mata al insecto y se han tenido varias proteinas que son importantes, se han hecho 5
patentes, una se refiere al producto que crea la empresa y otra empresa con plantas transgénicas

asociadas a la aplicacion.

Corrosion y Proteccion

Es una empresa de base tecnoldgica fundada en 1996, con un despegue en 2004 cuando se suman a
la empresa estudiantes de la Facultad de Ingenieria, ofreciendo servicios mas extensos, con la
certificacion de los estudiantes de la Sociedad de Ingenieria de Corrosion de EEUU (promedio de
certificacion de maximo nivel de 50 afios). Se tuvo un trabajo de campo importante durante 5 afios
de observar la corrosion en ductos, aeropuertos, puentes, corrosion, tomando los siguientes niveles
3y 4 (siendo los ingenieros mas jovenes en el mundo en logar dicha certificacion). Encontraron un
mercado potencial que no estaba siendo atendido por especialistas (eran empresas de obra civil que
atendian sin expertiz) que se desarrollaba en la universidad. En 2001 se realiz6 un estudio del costo
en EEUU 3.4% del PIB. El espacio de mercado en México fue grande para ocuparse, y se fueron
encontrado nichos en Argentina, Colombia, y los Centroamericanos. El pais en internacionalizarse
en Guatemala con dos puertos importantes en ambos océanos, estos 2 muelles son la principal
fuente de ingreso econémico. EI segundo pais fue Ecuador, un pais con importante industria
petrolera sobre una reserva ecoldgica, entonces su extraccion debe ser lo mas ecoldgica posible. El
tercer pais fue el sur de EEUU, hay un espacio (solamente Texas tiene mas ductos que todo
México) con las certificaciones internacionales. Actualmente se sigue trabajando esporadicamente
con los 3 paises siendo el principal mercado México. Se encuentran colaborando con Pemex con la
reforma energética (también por esto sus oficinas se encuentran cerca de la Torre de Pemex). Se
esta participando en licitaciones en Per( y demas lugares, aunque se encuentran enfocados en el

mercado mexicano.
Laztek

Se especializa en instrumentacion avanzada, en particular en la fabricacion de sensores moleculares

de alta sensitividad y precision.
Peptherapeutics

Se dedica a la sintesis de péptidos, anticuerpos conjugados y proteinas recombinantes.
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Después de describir los 10 emprendimientos de la Unidad Cuernavaca, Campus Morelos, UNAM,
se realizan el analisis de los resultados obtenidos en las entrevistas presenciales con el cuestionario

base del indice INDICO (Innovacién, Difusion y Competitividad).

El indice INDICO tiene el resultado final de 0 a 10, aumentando en cuanto mayor sea el nivel de
Innovacion, Difusion y Competitividad que presente cada emprendimiento. A su vez, el indice
INDICO se divide en 2 grandes bloques:

1) Capacidades

2) Resultados

En las capacidades van en el rango de 0 a 10 se mide los recursos materiales, humanos y financieros
con lo que cuenta cada emprendimiento; y en los resultados, lo que se ha producido con los recursos
disponibles.

En la figura 23 se muestra el indice INDICO de los 10 emprendimientos de la Unidad Cuernavaca,
Campus Morelos, UNAM. Presentados de menor a mayor en cuanto al resultado obtenido, a su vez
en el cuadro 18 se pueden apreciar los resultados generales de manera numérica

Figura 23 indice INDICO de los 10 emprendimientos de la Unidad Cuernavaca
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Cuadro 18 indice INDICO numérico de los 10 emprendimientos

INDICE INDICO. Resultados Generales

Corrosion y Proteccion 9.67
Laztek 8.69
Biotesla 7.75
Agro&biotecnia 6.32
Biopolymex 5.78
Maalem 5.77
Grupo Quae 5.52
Applied Biotec 4.62
Alnubio 4.42
Peptherapeutics 1.30
Promedio 5.98

Fuente: Elaboracion propia

El emprendimiento Corrosion y Proteccion que tiene el mayor indice INDICO con 9.67 es de
presencia multinacional, que cuenta con mayor cantidad de recursos que le ha permitido tener mas
resultados, en cuanto al que tiene menor indice INDICO con 1.30 se encontraba en proceso de
investigacion nivel laboratorio, por lo que no tenian aun desarrolladas completamente las partes de
sus capacidades y resultados. Ahora se pasa al analisis de las capacidades que se muestran en la

siguiente figura junto a su cuadro de datos.

Figura 24 Capacidades de los 10 emprendimientos
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Cuadro 19 Capacidades los 10 emprendimientos numerico

INDICE INDICO. Capacidades

Corrosion y Proteccion 9.30
Laztek 9.75
Biotesla 5.90
Agro&biotecnia 6.53
Biopolymex 8.16
Maalem 5.53
Grupo Quae 6.50
Applied Biotec 4.25
Alnubio 7.41
Peptherapeutics 1.00
Promedio 6.43

Fuente. Elaboracién propia

El emprendimiento que tiene mayor capacidad es Corrosién y Proteccion con 9.30 por su nivel de
desarrollo y trayectoria, el menor es Peptherapeutics por su etapa de desarrollo nivel laboratorio.

Se presenta la figura y el cuadro de los Resultados producidos por las capacidades.

Figura 25 Resultados de los 10 emprendimientos
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Cuadro 20 Resultados de los 10 emprendimientos numerico

INDICE INDICO. Resultados

Corrosion y Proteccion 10.00
Laztek 7.64
Biotesla 9.60
Agro&biotecnia 6.11
Biopolymex 3.40
Maalem 6.00
Grupo Quae 4.54
Applied Biotec 4.99
Alnubio 1.43
Peptherapeutics 1.61
Promedio 5.53

Fuente: Elaboracion propia

El emprendimiento que tiene mayor capacidad es quien generé el mayor resultado con 10 y el que
tiene menor capacidad tiene el resultado menor con 1.61.

Para finalizar se tiene el siguiente cuadro resumen que muestran los datos correspondientes a las
capacidades, resultados y el indice INDICO en relacion al afio de creacion.

Cuadro 21 Resumen indice INDICO

INDICE INDICO. Resultados Generales

Resultados Afo de
Generales creacion

Resultados Capacidades

Corrosion y Proteccion 10.00 9.30 9.67 1996
Agro&biotecnia 6.11 6.53 6.32 2008
Biotesla 9.60 5.90 7.75 2009
Maalem 6.00 5.53 5.77 2009
Biopolymex 3.40 8.16 5.78 2010
Grupo Quae 454 6.50 5.52 2013
Lastek 7.64 9.75 8.69 2013
Alnubio 1.43 7.41 4.42 2014
Applied Biotec 4.99 4.25 4.62 2017
Peptherapeutics 1.61 1.00 1.30 2017
Promedio 5.53 6.43 5.98 2010

Fuente: Elaboracion propia



En la siguiente figura se observan los 10 emprendimientos en orden de creacién y el volumen que
tienen en cuanto a su resultado del indice INDICO.

Figura 26 INDICO en relacion a la creacion del emprendimiento
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*En el anexo estadistico se tienen los datos desglosados de cada emprendimiento.
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Conclusiones

Como se indico en la introduccién, los emprendimientos generados en los laboratorios de los
Centros de Investigacién del 1Bt y el ICF conforman el club de innovadores universitarios, el cual
impulsa la innovacion universitaria, por medio de la propiedad intelectual que realiza en ambos
institutos, para lo cual se realiza la investigacion de creacién y proceso de innovacion de 10
emprendimientos creados por investigadores, estos son:

e Corrosion y Proteccion

e Laztek

e Biotesla

o Agro&biotecnia

e Biopolymex

e Maalem

e Grupo Quae

e Applied Biotec

e Alnubio

e Peptherapeutics
Con lo anterior se lleva a cabo la aplicacion del indice INDICO, que suma las capacidades para
innovar, la organizacion y porcentaje de Innovacion Desarrollo e investigacion, los vinculos de
conocimiento y con los resultados demostrar la innovacién, difusion, propiedad intelectual y
mercados que tengan los emprendimientos en donde Corrosion y Proteccion obtuvo el mayor
puntaje con 9.67 en los resultados generales mientras que el mas bajo fue Peptherapeutics con 1.30

debido a que era un emprendimiento reciente en el momento de realizar la investigacion.
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Capitulo 5. Conclusiones Generales

Con base en la comprobacion de la hipotesis se obtuvo el titulo, ya que se encuentra en los

cientificos el papel detonante de estos emprendimientos universitarios

Para dar justificacion a la tesis la teoria evolucionista se centra en los cambios econdmicos y, dentro
de éstos, subraya el papel de la innovacion tecnolégica. Se plantea la busqueda de una explicacion

enddgena de la innovacidn, lo que implica una economia del cambio tecnoldgico.

Los conceptos econémicos empleados en el evolucionismo tienen fuentes en otras disciplinas entre
las que destacan la filosofia, la fisica, pero sobretodo la biologia y considera tres conceptos basicos:

trayectoria tecnoldgica, paradigma tecno econémico y sistema nacional de innovacion.

Schumpeter, es un pionero en el tema de innovacién y emprendimiento, que denomina a la
invencidon como aquel producto o proceso que se genera en la esfera cientifico-técnica, cientifico-
tecnoldgico y es un descubrimiento propiamente dicho y la comercializacion de la invencion la
convierte en una innovacion. El concepto de empresario Schumpeteriano hace una diferenciacion de
entre los capitalistas quienes poseen los medios de produccién y con la idea de que el empresario es
el agente de cambio dentro de la clase capitalista que corre riesgos y necesita crédito, en el sentido
de una transferencia temporal en su beneficio de poder adquisitivo, si es que ha de producir, para

poder llevar a cabo sus nuevas combinaciones.

Dos de los conceptos claves en la obra de Schumpeter son la destruccion creativa y ciclos
econémicos; donde la innovacion tecnoldgica desplaza las viejas tecnologias y propicia la

destruccion creativa.

En su libro de Teoria del desenvolvimiento econémico, publicado en 1978, Schumpeter estructura
el concepto de tipos de innovacion que se pueden presentar en el mercado, los cuales son la base de
para la elaboracién del primer manual internacional que homologa tales conceptos: EI manual de
Oslo.

El concepto de la tipologia de innovacion descrita en el libro de Schumpeter cubre los cinco casos

siguientes:
1) La introduccién de un nuevo bien o de una nueva calidad de un bien.

2) La introduccion de un nuevo método de produccién, y puede consistir simplemente en una forma

nueva de manejar comercialmente una mercancia.
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3) La apertura de un nuevo mercado,

4) La conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento de materias primas o de bienes

semimanufacturados, haya o no existido anteriormente.
5) La creacién de una nueva organizacion de cualquier industria.

Los avances tecnol6dgicos de invenciones y descubrimientos llegan a ser innovaciones al momento
de entrar al mercado, y esos avances los realizan principalmente los emprendedores innovadores,
siendo ellos los disruptores en el desarrollo del cambio técnico y le dan sentido econémico, por lo
gue el emprendimiento debe contar con innovaciones para tener éxito en el mercado ya que si o lo
tiene es simplemente la creacion de una empresa existente en el mercado que busca el beneficio
econdémico. Son una fuerza impulsora del crecimiento econémico y que debe estar correctamente
interconectada permite una adecuada articulacion para que las actividades que se realizan en el

laboratorio lleguen al mercado

Es por ello que en el ambito académico se busca la vinculacion para el desarrollo de innovaciones
que favorezcan a la sociedad, una gran tarea que tiene la Universidad emprendedora, es crear
Emprendimientos de Base Tecnoldgica (EBT) y de Empresas de Servicios Intensivos en
Conocimiento (ESIC) que se realizan en los centros de investigacion de la UNAM, generalizados en
emprendimientos de conocimiento de los que se hacen mencion en este trabajo sobre 10
emprendimientos del Instituto de Biotecnologia (IBT) y del Instituto de Ciencias Fisicas (IFC) de la
Unidad Cuernavaca, Campus Morelos que conforman el Club de ConCiencia Este ecosistema

involucra a diferentes agentes que conforma el modelo de triple hélice.

La Spin-Off universitaria es un instrumento para transferir la tecnologia a la sociedad que se
generan a partir del conocimiento y tecnologia innovadora que se desarrolla dentro de la Institucion,
y cuentan con la participacion de miembros de la comunidad universitaria o del centro de
investigacion, preferentemente investigadores dandole valor al conocimiento cientifico y

tecnoldgico y explotar de manera comercial los resultados de la investigacion

Para la medicion y comparacion se utilizo el indice INDICO (Innovacién, Difusion vy
Competitividad) que es producto de un cuestionario aplicado en investigacion de campo por medio

de entrevistas presenciales.

En este breve trabajo de investigacion de 10 estudios de caso de los emprendimientos de la Unidad

de Cuernavaca del Campus Morelos de la UNAM, se comprueba la hipdtesis de:
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El emprendimiento de investigadores cientificos de la educacion superior publica se detona al

contar con:

1. Un marco institucional favorable, como se describe en el apartado 2.5 Normatividad (pag. 25) se
han modificado la Ley de Ciencia y Tecnologia Nacional en 2015; y los Lineamientos Generales
sobre Transferencia de Tecnologia y Conocimiento en la UNAM en junio de 2016 y en marzo de
2019, dichos cambios han fomentado que el marco institucional permita que un servidor publico
perteneciente a una Institucion de Educacién Superior como es el caso de la UNAM, pueda tener la
iniciativa de emprender con el apoyo de los recursos de la Universidad siempre y cuando no
interfiera en sus actividades principales dentro de la Universidad. EI emprendimiento, que al estar
dentro de un ecosistema de innovacion estructurado permite una adecuada articulacion para que las
actividades que se realizan en el laboratorio que involucra a diferentes agentes que conforman el
modelo de triple hélice y se lleven a cabo sin afectar a la investigacion y que esas investigaciones

tengan un sentido econdmico

De acuerdo con la OCDE, Morelos es un Estado que tiene un importante sector de servicios que se
beneficia de su cercania a la Ciudad de México y un fuerte sector manufacturero. Los centros de
investigacion y universidades técnicas de Morelos representan un activo relevante para la
innovacion que con politicas adecuadas puede transformarse en un factor impulsor de la
productividad ademas de ser un polo de cientifico y tecnolégico para la UNAM, conforma un
ecosistema de innovacion para el pais comenzando en 1940 con la creacién del Campo
Experimental del INIFAP es el primer CI en territorio morelense en el municipio de Zacatepec. A
partir de esta fecha y hasta la actualidad se han incrementado a con 43 centros e institutos de
investigacion y 2 mas en construccion en 2017, con un promedio de dos mil investigadores quienes
imparten céatedra en mas de 70 maestrias y doctorados en todas las areas del conocimiento. Aqui
hay factores importantes que ayudan a consolidar emprendimientos cientificos. Los principales
sectores son el farmacéutico y las energias renovables. (Valderrama, 2018). En estos sectores se

encuentran los cientificos emprendedores como investigadores del 1Bt y el ICF de la UNAM.

2. La articulacion del modelo de triple hélice por medio de diversos agentes vinculantes, la
actividad de emprender que se realiza en laboratorio con las invenciones se encarga de suministrar
de innovacion a la sociedad por medio del sistema de mercado. y al existir un marco institucional
favorable y agentes vinculantes por el modelo de triple hélice dentro de los Centros de
Investigacion se fomenta un ambiente de colaboracion que facilita la inclusion de las innovaciones

en el mercado, En los 10 casos de estudio presentados, un agente vinculante es el cientifico-
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investigador que a su vez es un “emprendedor” que entra en conflicto con la vision tradicional de la

universidad.

En México, el CONACYT es la instancia gubernamental encargada de apoyar con programas y
recursos a la generacion de la ciencia basica y aplicada, y el sector privado por medio de la empresa
es el principal agente desarrollador de la innovacion tecnoldgica. Para dar un mayor impulso a la
innovacion tecnologia y como propuesta se busca crear otra instancia gubernamental encargada de
articular el modelo de triple hélice, que se enfoque en el conocimiento, pero también a la difusion
en el mercado de las invenciones que se generan con las investigaciones, y es por ello que se

requieren factores de gestion empresarial como redes de inversionistas y difusores de sus productos.

El secretario de vinculacion del Instituto de Biotecnologia, Dr. Enrique Galindo Fentanes ha sido un
gran impulsor del modelo de triple hélice y de mejorar continuamente el marco institucional que

facilite la sinergia ente la Academia, el Gobierno y la Empresa.

Los institutos objeto de la investigacién donde el IBt es un centro de investigacion mas
diversificado en relacion al ICF, ya que ademas de hacer publicaciones, tiene una importante
produccién de patentes y de ingresos extraordinarios por sus servicios de consultoria y laboratorio,

ademas de contabilizar los ingresos de la propiedad intelectual generados de los emprendimientos.

Por lo cual se puede indicar que el IBt cuenta con una combinacién de los 4 perfiles (Actividades
Cientificas, Tecnol6gicas, Servicios y docencia) el ICF tiene un perfil enfocado a la actividad

cientifica y docencia por tener mayor productividad en publicaciones.

Como se menciona en los objetivos, entre las caracteristicas en los emprendimientos generados a
partir de un laboratorio cientifico dentro de la Academia, es que el producto que se desenvuelve en
el mercado genera un circulo virtuoso al generar mas recursos que ingresan a la investigacion basica
con la finalidad de tener entre sus resultados productos que puedan ser utilizados por la sociedad y

no queden truncados en su proceso.

El indice INDICO (Innovacién, Difusién y Competitividad) es un indicador que permite comparar
la innovatividad de una empresa en una escala del 0 al 10, a empresas de diferentes tamafios. En las
capacidades, se encuentran los esfuerzos realizados por la empresa, respecto a su gasto destinado y
las actividades tanto internas y externas para la Investigacion y Desarrollo, asi como los vinculos

institucionales con los que cuenta para ello. Los resultados, se refieren a las innovaciones
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detectadas; el nimero titulos de propiedad intelectual, informacion atestiguada por la empresa que
se refiere a la historia de la empresa, la diversificacion del mercado y los vinculos entre

proveedores, usuarios y personal subcontratado.

Los puntos maximos indican la calificacion maxima que arroja el calculo del indice mediante
operaciones matriciales en la que se establecen distintos eigenvectores para cuantificar los esfuerzos
empresariales para innovar. La tabla que registra los puntos obtenidos para el calculo de indice
INDICO, a partir de los célculos matriciales, queda de la siguiente manera otorgando asi las

puntuaciones:

se observa que los resultados (5,53) son producidos por las capacidades (6,43) que cada
emprendimiento pueda contar. La comparacion es congruente con la caracteristica de los

emprendimientos pues las capacidades son 1.16 veces mayor que los resultados.

El emprendimiento Corrosion y Proteccion que tiene el mayor indice INDICO con 9.67 en cuanto al
que tiene menor proporcion es Peptherapeutics con 1.30 ya que se encontraba en proceso de
investigacion. Uno de los factores que explica esta evaluacion es la edad del emprendimiento, ya
que Corrosién y Proteccidn fue creada en 1996 y Peptherapeutics en 2017.

La hipétesis y objetivos se cumplieron exitosamente en el desarrollo de la investigacion al observar
la importancia que tienen los emprendimientos de base tecnoldgica en el desarrollo de aportaciones
al conocimiento y al desarrollo econémico del pais, asi como de la explicacion del fomento a la
generacion de emprendimientos a nivel académico, no solo por la creacién de beneficios
econdmicos para el emprendedor, sino de la creacion y transmision del conocimiento generado en la

investigacion del desarrollo de la innovacion que llegara al mercado y beneficie a la sociedad.

Futuras Lineas de Investigacion

Esta breve investigacion desde la parte econdmica del area de sociales abre pauta a que se puedan
seguir elaborando otras investigaciones en torno a los emprendimientos cientificos, relacionados
con otros centros de investigacion, institutos y universidades que tengan registros en sus
incubadoras de base tecnoldgica y las patentes desarrolladas en el proceso de incubacién en el pais
y después llevar la investigacion a la comparacion entre diversos paises acerca del emprendimiento

y de sus ventajas en el desarrollo econémico mundial
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Otro punto importante en el desarrollo futuro de la investigacion se vuelca a investigar sobre la
economia ambiental y el desarrollo de emprendimientos de base tecnolédgica que ayuden a la mejora
y sustentacion del medio ambiente y los recursos naturales, ya que con la tecnologia que los
emprendimientos generen se observara la utilidad tanto para el desarrollo econémico y cientifico

del pais, asi como en el cuidado de este.
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Anexo Estadistico

Cuadro 22 Relacion de resultados de los 10 emprendimientos

indice INDICO. Datos completos

Corrosién  y " Agro&biotecni " Applied . Peptherapeutic
INDICE INDICO Proteccion Laktek Biotesla a Biopolymex Maalem Grupo Quae Biotec Alnubio s
Punto
PREGUNTA c R c R c R c R c R C R C R C R C R c
Max.
: 35 35 3.4 2.8 3.2 2.8 0.8
Innovaciones 35 350 0 0 3.25 0 0 5 0 3 101
Propiedad
1 1.0 1.0 0.14 0.0 1.0 0.0 05 0.0
Intelectual 1.00 0 0 0 0 2 0 0 0.00
0.6 2.6 0.0 0.6 03 03 0.2
Mercado 3 3.00 4 0 1.00 0 4 4 4 0 0.00
Certificacion
1 10 10 0.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
de mercado 1.00 0 0 0 6 0 0 0 0.00
Intensidad
del
Conocimient 15 139
o de las 15 15 0.0 15 09 13 0.4
Innovaciones 1.50 0 0 0 0 3 5 0 0.60
Capacidades
Intensivas en
Conocimient 2 0.41
o . 16 2.0 18 13 0.9 0.9 11 0.4
(Materiales) 0 0 6 3 4 5 2 1 0.00
L 10 1.0 0.6 10 10 0.5 0.0 10
Capacitacion 1 0 0 7 0.50 0 0 0 0 0 0.00
e 10 0.7 0.0 0.8 0.1 10 0.6 10
Certificacion 1 0 5 4 0.00 3 3 0 6 0 1.00
Nvel 1 10 10 10 0.63 10 14 05 0.4 05
ormacion 0 0 0 0 7 5 7 0 0.00
Ioga”izam” 2 20 20 0.0 2.00 2.0 0.0 05 0.0 15
Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Destinado a 17 2.0 1.3 2.00 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0
lyD 3 0 3 ) 0 0 0 0 0 0.00
. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Vinculos 1 0 0 0 1.00 0 0 0 0 0 0.00
10.0 9.3 7.6 9.7 9.6 5.9 3.4 8.1 6.0 55 45 6.5 4.9 4.2 14 7.4
SumMA 10 0 0 4 5 0 0 bl 8% 4 6 0 3 4 0 9 5 3 1 161 100
INDICE 9.6 8.6 77 6.32 5.7 5.7 55 4.6 4.4
INDICO 7 9 5 - 8 7 2 2 2 1.30

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 23 Patentes del Instituto de Biotecnologia

Pantentes nacionales del 1Bt

Afio Solicitudes Concedidas
1982 0 0
1983 0 0
1984 0 0
1985 0 0
1986 2 0
1987 1 0
1988 3 0
1989 5 0
1990 2 1
1991 4 0
1992 1 0
1993 0 8
1994 0 3
1995 3 3
1996 4 0
1997 5 1
1998 8 0
1999 6 0
2000 2 0
2001 9 3
2002 11 2
2003 3 2
2004 7 0
2005 9 7
2006 22 3
2007 9 3
2008 8 3
2009 30 3
2010 5 4
2011 9 8
2012 8 7
2013 12 9
2014 3 7
2015 11 5
2016 5 6
2017 7 4
TOTAL 214 92

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 24 Ranking Web de Centros de Investigacion del Mundo

México | Mundial | Centro de Investigacion en México

1 109 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV

2 455 Instituto Nacional de Salud Publica

3 701 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

4 909 Centro de Investigacion y Docencia Econémicas CONACYT

5 1015 | Colegio de la Frontera Sur CONACYT

6 1095 | Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

7 1114 | Instituto Potosino de Investigacion Cientifica CONACYT

8 1187 | Centro de Investigaciéon Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
CONACYT

9 1208 | Centro de Investigacion en Matematicas CONACYT

10 1256 | Centro de Investigaciones en Optica CONACYT

11 1308 | Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo CONACYT

12 1338 | Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan CONACYT

13 1399 | Instituto Nacional de Ciencias médicas y Nutricion Salvador Zubiran

14 1421 | Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste CONACYT

15 1478 | Centro de Investigacion en Materiales Avanzados CONACYT

16 1592 | Instituto de Ecologia CONACYT

17 1720 | Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social
CONACYT

18 1834 | Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez

19 2014 | Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica CONACYT

20 2194 | Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado

21 2486 | Colegio de Michoacan CONACYT

22 2553 | Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa

23 2582 | Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT México

24 2631 | Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnol6gico en Electroquimica
CONACYT

25 2647 | Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas CONACYT

26 2813 | Instituto de Biotecnologia de la UNAM

27 3021 | Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM

28 3330 | Hospital Civil de Guadalajara

29 3431 | Centro de Investigacion en Quimica Aplicada CONACYT

30 3454 | Centro de Tecnologia Avanzada CONACYT

31 3602 | Centro Geo Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica Ingeniero
Jorge L. Tamayo CONACYT

32 3643 | Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora CONACYT

33 3935 | Colegio de San Luis CONACYT

34 3974 | Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM

35 4243 | Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzalez

36 4245 | Centro de Investigacion para el Desarrollo
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37 4732 | Instituto de Quimica de la UNAM

38 4752 | Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco CONACYT

39 4790 | Fondo de Informacion y Documentacion para la Industria CONACYT

40 4812 | Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial CONACYT

41 4831 | El Colegio Nacional

42 4834 | Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales CONACYT

43 5043 | Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

44 5078 | Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM

45 5152 | Hospital Dr. Luis Sanchez Bulnes

46 5218 | Centro de Estudios Mexicanos y Centroamericanos

47 5459 | Centro de Investigacion y Desarrollo CARSO

48 5648 | Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos CONACYT

49 5760 | Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias

50 5783 | Third World Centre for Water Management

51 5999 | Clinica Ruiz

52 6214 | Instituto Nacional de Cancerologia

53 7086 | Hospital Infantil de México Federico Gomez

54 7173 | Colegio de la Frontera Norte CONACYT

Fuente: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), 2014.
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