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RESUMEN

La biotecnologia es una industria que ha tenido un crecimiento constante en los
ultimos afios, engloba diversas ciencias y los productos de su aplicacién son muy variados
abarcando la medicina, industria, agricultura, alimentos, medio ambiente, entre muchos mas.
El objetivo de esta investigacion fue analizar y definir los factores de cambio que impactan
el desarrollo de la biotecnologia en Querétaro. Esto se plante6 con la finalidad de sentar las
bases para la realizacion de prospectiva en la industria. La prospeccion permite la deteccion
de factores de cambio y proyeccion de tendencias tecnoldgicas a través de un analisis en los
ambitos cientifico, tecnoldgico, economico y social. La pregunta que se resolvio fue,
precisamente, cudles son los factores que intervienen en el impulso o freno de la
biotecnologica en el caso especifico del Estado de Querétaro. Para ello, se definié una
investigacion aplicada no experimental, con una metodologia cuantitativa que busco la
obtencion de indicadores a traves de un estudio en retrospectiva y con el levantamiento de
datos a través de cuestionarios a empresas € investigadores de la industria biotecnolégica con
un muestreo aleatorio estratificado. Ademas, se realizo un estudio de regresion donde, se
obtuvo que los indicadores con mayor impacto en el PIB son los SNI biotecnoldgicos, el
gasto federal en Ciencia y Tecnologia y las patentes concedidas por mexicanos. Finalmente,
se realiz6 un estudio correlacional, con el cual se comprobo, con las empresas, que si existe
correlacién entre las'tres variables de estudio: entorno, capacidad y desempefio; y entre los
principales factores que impactan en la industria biotecnoldgica estan la innovacion,
determinada en gran parte por las patentes generadas y la inversidn realizada en Ciencia,
Tecnologia e 1+D; ademas, se obtuvo que las ramas biotecnoldgicas mas relevantes y
prometedoras son alimentos, salud y medio ambiente; conjuntamente se identificé que la
variable estratégica para la industria biotecnoldgica es la capacidad de desarrollo de las
empresas, la cual incluye las dimensiones de infraestructura, transferencia tecnoldgica

innovacién y recursos humanos.

(Palabras clave: biotecnologia, factores, prospectiva, tendencias)



SUMMARY

Biotechnology is an industry that has had a steady growth in recent years,
encompasses various sciences and the products of its application are varied, covering
medicine, industry, agriculture, food, environment, among many more. The objective of this
research was to analyze and define the factors of change that impact the development of
biotechnology in Querétaro. This was raised in order to lay the foundations for the realization
of prospective in the industry. Prospecting allows the detection of change factors and
projection of technological trends through an analysis in the scientific, technological,
economic and social fields. The question that was solved was, precisely, what are the factors
that intervene in the impulse or brake of biotechnology in the specific case of the State of
Querétaro. For this, a non-experimental applied research was defined, with a quantitative
methodology that sought to obtain indicators through a retrospective study and with the
collection of data through questionnaires to companies and researchers in the biotechnology
industry with a stratified random sampling. In addition, a regression study was carried out
where, it was obtained that the. indicators with the greatest impact on GDP are the
biotechnological SNI, the federal expenditure on Science and Technology and the patents
granted by Mexicans. Finally, a correlational study was carried out, with which it was proved,
with the companies, that there is a correlation between the three study variables: environment,
capacity and performance; and among the main factors that impact the biotechnology
industry are innavation, largely determined by the patents generated and the investment made
in Science, Technology and R&D; In addition, it was obtained that the most relevant and
promising biotechnological branches are food, health and environment; jointly, it was
identified that the strategic variable for the biotechnology industry is the development
capacity of companies, which includes the dimensions of infrastructure, technology transfer

innovation and human resources.

(Key words: biotechnology, factors, prospective, trends)
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1. INTRODUCCION

La prospeccion se ha convertido en una herramienta muy util para la toma de
decisiones a largo plazo; para el caso especifico del desarrollo tecnolégico, es un método
cuantitativo que permite la deteccion de factores de cambio y proyeccidn de las tendencias
tecnoldgicas con base en los eventos que pudieran suscitarse en los ambitos cientifico,
tecnoldgico, econémico y social; el identificar estas tecnologias emergentes puede ayudar en

la obtencion de mayores beneficios econdmicos y sociales.

Los métodos para realizar prospeccion son muy variados, pueden ser cuantitativos,
cualitativos o mixtos. Dentro de los més utilizados esta el metodo Delphi, el cual consiste en
realizar iteraciones de cuestionarios a expertos con el objetivo de que, a través de la
comunicacion grupal, pero en anonimato, se de solucion a un problema complejo y se puedan
crear escenarios. Otras herramientas que también aportan informacion valiosa y estan mas
enfocadas a la identificacion de evidencia son la revision literaria, los indicadores, analisis
de patentes o andlisis comparado, ademas de otras como el andlisis retrospectivo o la

identificacion de tecnologias clave o criticas.

Por otro lado, la biotecnologia es una industria que ha tenido un crecimiento constante
en los ultimos afios, no es considerada una ciencia basica sino un conjunto de conocimientos,
actividades, métodos con enfoque multidisciplinario que engloba diversas ciencias como la
biologia molecular, microbiologia, inmunologia, bioinformatica, gendmica, etcétera. Al tener
un campo tan extenso sus productos son igual de diversos incluyendo aplicaciones en la
medicina, procesos industriales, soluciones al medio ambiente, agricultura, explotacion de
recursos del mar, propiedad intelectual, bioinformatica, nanotecnologia, industria de

alimentos e incluso contra bioterrorismo.

Son numerosas las aplicaciones de la biotecnologia y se pronostica un crecimiento en
la demanda, México juega un papel muy importante ya que se ha convertido en uno de los
principales proveedores de servicios/productos de ciencia de la vida para Estados Unidos;

ademas Norteamérica abarca mas de 40% del mercado biotecnoldgico a nivel mundial. Una
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de las ramas biotecnologicas que presenta mayor demanda es la biotecnologia roja

(medicina), la cual comprende entre el 50 al 60% del total de aplicaciones biotecnoldgicas

La presente investigacion plantea que el identificar los factores clave que intervienen
en el desarrollo o freno de la biotecnologia permitird desarrollar y alimentar un modelo de
evaluacion que genere una linea de prospectiva particular e independiente a cualquier area
biotecnoldgica en la que se enfoque. De esta forma, se pretende contribuir en la evaluacién
de los posibles escenarios de desarrollo en el Estado de Querétaro con base en un estudio
prospectivo y de esta forma proyectar la evolucion y crecimiento de la industria
biotecnologica.
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2. MARCO TEORICO

En esta seccion se muestra la revision literaria acerca de la biotecnologia, su estatus
en Mexico y las principales tendencias de desarrollo, también se abordan los temas.de
prospectiva y modelos tecnoldgicos. Estos fundamentos tedricos servirdn como base
conceptual para la identificacion de los factores clave que impactan el desarrollo de la
biotecnoldgica en Querétaro, en la Figura 1 se representa la relacién que tienen los temas
desarrollados con la presente investigacion.

o= == mm Em o Em == == == N oo e mm m — — ———— ~
[ Métodos ! Indicadores \I
I prospectivos ! Biotecnologia
| ] I [ |
Herramientas | ') , Demanda ||
I 11 Clasteres
I de soporte | productos | |
| .
N A /

Factores que
impactan el
desarrollo de la

____1____/

Biotecnologia en
Querétaro

oo = o =

1 Variables

. |
prospectivos : Factores
de cambio

- — - —

Figura 1. Mapa conceptual del marco teorico.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1 . Prospectiva Tecnoldgica

Antes de abordar el tema de prospectiva se delimitara primero el concepto de
tecnologia, como un conjunto de teorias y técnicas que permiten el aprovechamiento practico
del conocimiento cientifico, de acuerdo a la definicion sefialada por la Real Academia
Espafiola (2015), otra definicion menciona que es un conjunto de instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado sector o producto.
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Acorde con esto, la Fundacion Premio Nacional de Tecnologia e Innovacion (s.f.)
también define tecnologia como los conocimientos aplicados a la generacién de valor en una
organizacion y también como el conjunto de conocimientos o informacion en forma de
métodos, maquinaria, equipos o saber hacer, necesarios para la fabricacion del producto o
prestacion del servicio. La tecnologia segiin Angulo (1996) es un conjunto de conocimientos
organizados de forma racional, resultado de la practica cotidiana y de la experiencia
acumulada en este proceso. Padilla (1993) menciona que la tecnologia es una combinacion
entre el saber como, el saber hacer y el como hacer.

De acuerdo a las definiciones anteriores, se puede apreciar la importancia que tiene
la tecnologia dentro de las organizaciones, sin embargo, el ritmo al cual evoluciona la
tecnologia, especialmente las TIC’s, ademas de otros factores como cambios sociales y
economicos, la globalizacion, entre otros, convierten al futuro de las organizaciones en un
futuro aln mas incierto. El objetivo de la prospectiva es reducir este nivel de incertidumbre
a la hora de la toma de decisiones al proporcionar conocimiento de los posibles escenarios
(Perez-Arce, 2011).

De acuerdo a la definicion del Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real
Academia Espafiola (2014) la'prospectiva es el conjunto de analisis y estudios realizados con
el fin de explorar o de predecir el futuro en una determinada materia. De acuerdo a la
definicion de Martin (1995 y 2010) la prospectiva implica “tentativas sistematicas para
observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad con el
propdésito. de identificar las tecnologias emergentes que probablemente produzcan los

mayores beneficios econdmicos y sociales”.

Sin embargo, la prospectiva no debe quedarse Unicamente en el area de anticipacion,
en la que se identifican los posibles escenarios, sino trascender a la accion en la cual se
desarrolla un plan de operacién, cuyos resultados seran la fuente de retroalimentacion para
una nueva anticipacion. Esta dindmica la presenta Godet (1993) en su manual de prospectiva
estratégica llamado de la anticipacién a la accion como un triangulo griego de tres colores,

donde el azul refleja la racionalidad y una visién global del entorno en pasado, presente y
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futuro; el amarillo representa la motivacion, el marchar en sentido de los objetivos

estratégicos; y el verde significa la accion, el plan estratégico global (Figura 2).

ANTICIPACION
Reflexion
Prospectiva

Figura 2. Triangulo Griego y los tres tiempos de la prospectiva estratégica.

Fuente: Godet (1993).

La Figura 3 muestra en un diagrama la retroalimentacion que se presenta en el proceso
de prospectiva, el cual a través de sus actividades pasa por diferentes etapas que abarcan
desde la vigilancia hasta la gestion de proyectos, volviéndolo un ciclo virtuoso de constante

desarrollo.

Retroalimentacion

Formulacion / Disefio
del Futurible

Consulta, consensuamiento
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: e Sy
= o £ > i :
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O s p X
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) [AON Dl %
r ES £
&
Seguimiento, Evaluacion P
y Aprendizaje

Ordenacion y Evaluacion
de Futuros Posibles

Ejecucion del
Futurible

Figura 3. Proceso de prospectiva.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Miklos, Arroyo y Jiménez (2008) y Vitale (2010).
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Por otro lado, la Union Europea en el proyecto Foresight for Regional Development
Network (FOREN, 2001) define a la prospectiva como un “proceso sistematico y
participativo para recopilar conocimientos sobre el futuro y construir visiones a mediano y
largo plazo, con el objetivo de orientar las decisiones que han de tomarse en el presente y

movilizar acciones conjuntas para construir el futuro deseado”.

Para visualizar este contexto general de la prospectiva en cuestion de tiempo, la
Figura 4 representa cémo los datos provenientes del pasado y del ‘presente permiten
determinar las posibles tendencias del futuro e identificar un conjunto de escenarios de los
cudles se elegira un escenario apuesta. De esta manera, la prospectiva parte de la observacion
tanto en un entorno global como local, para disefiar una estrategia y planificar y gestionar un

proyecto.
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¢De donde venimos? ;En donde estamos? ;Hacia donde vamos?

Contexto

Figura 4. Proceso de prospectiva en el tiempo.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Miklos, Arroyo y Jiménez (2008), Vitale (2010),
Miklos y Arroyo (2015) e Indacochea (2016).
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Segun datos proporcionados por Pérez-Arce (2011) Japon fue uno de los pioneros en
la utilizacion de prospectiva y diversos paises han empleado de forma regular esta técnica
desde inicios de los noventa con el objetivo de poder sustentar sus estrategias. Como muestra
la Figura 5, México inici6 con este ejercicio a partir del afio 2000 junto con otros paises

latinoamericanos como Argentina, Brasil y Venezuela.

PROSPECTIVA

l 1970 Japén @ 1991, Corga del Sur, Filipinas
. o 1992, Paises bajos, Nugva
@ 1972, Uniodn Sovie'tica L 2 L84
| . 1994, Italia, Francia, Reino
‘ 1982, Estados Unidos 0 Unido
, Alemania , India
© 1985,Al i © 1995, Indi

0 1989, Australia ‘ 1996, Indonesia, Canada

‘ 1997, [Tailandia, Finlandia,
Hungria, Sudéfrica, Nigeria

‘ 1998, Austria, Irlanda, Espaiia,
Suiza

¢ 2000, Argentina, Bolivia,
Brasil, Méxicp, Venezuela

@ 2001, Republica Checa

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 5. Prospectiva tecnoldgica en el mundo.

Fuente: Pérez-Arce (2011).

2.2 Maodelos de Prospectiva

Se identificaron y eligieron cuatro modelos principales relacionados con prospectiva
tecnoldgica, de los cuales se elegira aquél modelo 6ptimo para emplearse como modelo de
prospectiva en biotecnologia. EIl primer modelo que se desea abordar y uno de los mas usados
hasta el momento, es el Modelo de mayor complejidad de la prospectiva estratégica de
Mojica (2008); este modelo realiza un analisis completo del estado actual de la empresa,
haciendo uso también de la retrospectiva para conocer los antecedentes y tendencias que se

han presentado hasta el momento (Figura 6). Comienza con la investigacion proveniente de
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fuentes secundarias realizando vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, de esta

forma logra identificar las tendencias y mejores practicas mundiales.

Posteriormente, inicia la investigacion y la obtencion de informacion de fuentes
primarias a través de talleres de expertos, donde se identifican, en primer lugar, los factores
de cambio a través de herramientas como el anélisis FODA, arboles de competencia y la
matriz de Michael Godet para explicitar los cambios, que pudieran surgir y cuales son las

principales variables que intervienen.

También analiza los actores involucrados, asi como el efecto que tienen en las
variables estratégicas, para que, con base en esto y en toda la informacidn que se ha recabado,
se puedan plantear los escenarios probables, de estos escenarios se elige uno como “escenario
apuesta” (Peter Schwartz, 1995). Finalmente, en un Gltimo taller se plantean las estrategias a
seguir, regresando nuevamente a los factores de cambio para continuar con la evaluacion
prospectiva (Mojica, 2008).

Futuras tecnologias

Estado del
Fuentes arte

Vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva

secundarias

!

EBEEEEmmg Factores de Cambio

primarias Escenarios

Estrategias pu

Figura 6. Modelo de mayor complejidad de la prospectiva estratégica.

TALLER DE
EXPERTOS

Fuente: Mojica (2008).
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Como se puede observar en la Figura 6, la vigilancia tecnoldgica es muy importante
para conocer el entorno y las tendencias que se van suscitando. La vigilancia tecnoldgica
consiste en observar, analizar y difundir los contextos cientifico, tecnoldgico y econémico
actuales y futuros, para asi poder identificar las posibles amenazas y oportunidades que
servirdn como apoyo en la toma de decisiones (Escorsa y Cruz, 2008).

Sin embargo, ha surgido un término mas completo que busca sustituir a la vigilancia
al tener un cardcter mas proactivo y presentar informacion mas elaborada, ésta es la
inteligencia competitiva, el proceso de obtener, analizar, interpretar y difundir a los
encargados de la toma de decisiones informacion de valor estratégico sobre la industria y la

competencia justo en el momento oportuno (Escorsa y Cruz, 2008).

Gimenez y Roman (2001) afirman que estas dos actividades estan estrechamente
unidas y que ayudan en el incremento de la competitividad de las organizaciones. Sin
embargo, las empresas deben apoyarse en las tecnologias de la informacion para poder llevar
a cabo estos procesos. Diversas herramientas tecnologicas proporcionan a los gestores un
andlisis de datos mas poderoso, generando informacion en tiempo real de datos estadisticos

y de desempefio, facilitando asi la'toma de decisiones (Laudon y Laudon, 2014).

El segundo modelo a analizar es el modelo de prospectiva tecnologica para la
identificacion de oportunidades de negocio con base tecnoldgica (Romero, 2010) y como su
nombre lo dice el objetivo de este modelo es proporcionar una metodologia ordenada y
secuencial-que permita identificar oportunidades de negocio a través de ocho pasos (Figura
7). Los primeros dos pasos son el andlisis de tendencias y la identificacion de factores de
cambio, seguido de un analisis exhaustivo de la conexion existente entre estos dos factores
en-los &mbitos social, tecnoldgico, econdmico, ambiental y politico (STEEP, por sus siglas
en inglés). Posteriormente se lleva a cabo la aplicacion de un proceso Delphi con el apoyo de
expertos para definir las tendencias futuras e hipotesis de oportunidades. Este sera un proceso
ciclico de retroalimentacion hacia los primeros dos pasos del modelo, para definir items mas

especificos en las rondas subsecuentes del cuestionario Delphi.
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Los pasos 4 y 5 se pueden llevar a cabo de forma paralela con los pasos 1y 2, y de
igual manera son ciclicos entre si, de forma que los resultados del diagndstico del &rea de
estudio ayudan en la generacién de escenarios deseables y viables, y a su vez los escenarios
alimentan el diagndstico para analizar si los objetivos son correctos. El diagnostico del area
de estudio incorpora herramientas de analisis de competencias (FODA), estructural
(MICMAQC) y de actores (MACTOR).

Finalmente, una vez obtenidos y revisados los escenarios, se define el portafolio de
oportunidades de negocio, las cuales se priorizan y se elige la més-viable, para lo cual se
aplica un Mapeo Tecnoldgico (TRM) que permite identificar el camino para llevar a cabo la

oportunidad de negocio.
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Revisidn de
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Toma de decisiones
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Figura 7. Modelo de prospectiva tecnologica para la identificacion de oportunidades de
negocio con base tecnoldgica.

Fuente: Romero (2010).
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El tercer modelo a comparar es el método MEYEP de prospectiva, su nombre se debe
a que fue elaborado para la Red de Escenarios y Estrategia (Red EyE) en América Latina por
Balbi (2010), tiene como objetivo ser una guia de siete etapas que proporcione una vision
integral del entorno y de las posibilidades del futuro. Las primeras dos etapas son lograr la
comprension por completo del problema y aportar un diagnéstico y la seleccién de variables

e indicadores mas importantes para el tema de investigacion.

Cabe mencionar que estas dos etapas las consideran como parte de una investigacion
clasica y corresponden a un porcentaje alto del total del trabajo prospectivo, comprendiendo
entre un 40 y un 50%.

Las siguientes tres etapas son de prospectiva y abarcan 25% del trabajo, corresponden
a la elaboracion de diferentes escenarios, los cuales se iran depurando hasta elegir un
escenario apuesta. EI primer escenario que se realiza es un escenario optimo, aquel que seria
el ideal y servird como base comparativa o-patron de calidad. Después se crea un escenario
tendencial, el cual se plantea a partir del patron historico que se ha presentado, de aqui se
crean mapas de riesgos y oportunidades. El tercer tipo de escenario son los exploratorios,
estos surgen al introducir cambios de comportamiento en las variables y nuevamente se crean

mapas de riesgos y oportunidades.

Finalmente, las Ultimas dos etapas pertenecen al area estratégica y de planeacion, se
elige un escenario apuesta y se define el objetivo estratégico a alcanzar y las acciones para

su logro, con base en esto se elaboran las rutas y el plan estratégico (Figura 8).
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Comprension del problema y diagnéstico

Investigacion
™ clésica 40-50%

Elaboracion y seleccion de variables e indicadores

Construccion de Escenario éptimo (ideal y 16gico)

Construccion de escenario tendencial y primeros mapas de L. Prospectiva 25%
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Seleccion del Escenario apuesta y de las acciones pa SlQogro
%—J L Area estratégica y
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P

Figura 8. Método MEYEP de prospectiva.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Balbi (2008 y 2010) y Garrido y Quaglia
(2012).

El cuarto y Gltimo modelo a considerar es el modelo de prospectiva y vigilancia
tecnoldgica del Servicio Nacional de Aprendizaje, desarrollado en colaboracion con la
Universidad del Valle (SENA, 2009). De este esfuerzo entre la Direccidon de Planeacion y
Direccionamiento Corporativo del SENA vy el Instituto de Prospectiva, Innovacion y Gestion
del conocimiento de la Universidad del Valle crearon en el 2010, el Sistema de Prospectiva,
Vigilancia e Inteligencia Organizacional del SENA “PREVIOS”.

Este modelo tiene como objetivo identificar los factores promotores de cambio para
afinar y acelerar la respuesta a las necesidades de cambio a través de un plan de accién, se le

llama “cono de reduccion de incertidumbres” porque se inicia con una investigacidon muy



Andlisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 13

amplia, pero conforme se va avanzando se reducen los temas a investigar. La primera fase
del modelo permite identificar los factores de cambio del macro entorno a nivel politico,
economico, social, cultural, tecnoldgico, ambiental y organizativo y permite contrastar los
indicadores a nivel mundial con los locales de tal forma que se pueden identificar las brechas
de desarrollo.

Posteriormente la fase tres plantea los escenarios con el apoyo de tecnologia de la
informacién y en la fase 4 muestra las propuestas de accion para la organizacion, en esta
ultima fase una actividad importante es la del seguimiento continuo de los factores de cambio.
Estas Gltimas dos fases buscan reducir la distancia de las brechas existentes entre los
indicadores macroeconémicos y la de la propia organizacion. Cabe destacar que en este
modelo se identifican por separado las actividades de prospectiva, de vigilancia tecnoldgica
y aquellas que pertenecen a ambas a través de colores. Ademas, las flechas indican la
retroalimentacion existente entre las fases, formando un proceso ciclico (Figura 9).
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Figura 9. Modelo de prospectiva y vigilancia tecnolégica del Servicio Nacional de
Aprendizaje, desarrollado en colaboracién con la Universidad del Valle.

Fuente: SENA, 2009.
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En general se pueden observar tres etapas en todos los modelos de prospectiva que
fueron analizados, la primera etapa corresponde a las actividades enfocadas a la obtencion
de informacidon con el objetivo de preparar y focalizar la investigacion, éstas etapas tienen
diversos nombres como andlisis del estado del arte, vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva, andlisis de futuras tecnologias y de tendencias, comprension del problema 'y
diagnostico. Como resultado de estos andlisis se identifican aquellos factores de cambio,
indicadores, variables y actores claves para la investigacion.

La segunda etapa de actividades es en si la correspondiente al-desarrollo prospectivo,
con pasos como generacion y andlisis de escenarios, aplicacion de técnicas como Delphi o
talleres de expertos y el uso de tecnologias de la informacion para el analisis. Como resultado
de esta segunda etapa se define un escenario apuesta para el cual se definiran las estrategias
a seguir, siendo esta etapa la ultima, en la que se elabora un plan de trabajo, una ruta
estratégica o un plan tecnologico. Esta etapa también incluye el monitoreo, un paso clave
para continuar con el anlisis y desarrollo prospectivo, que como se menciond en un inicio

es un proceso ciclico y continuo.

2.3  Métodos, Técnicas y Herramientas de Prospectiva Tecnoldgica

Pérez-Arce (2011) sefiala que la prospectiva no es un pronostico, sino que ayuda a
establecer un escenario futuro sustentado en la ciencia y tecnologia y considerando las
exigencias de la demanda y los cambios en el entorno, de esta forma contribuye con la toma
de decisiones estratégicas y marca la pauta para poder innovar con mayor eficiencia.
Entonces, al estar sustentado en la ciencia y tecnologia emplea diversos métodos o técnicas

de prospectiva que ayudan a soportar los resultados.

Gbémez y Almaraz (2014) mencionan que la prospeccion es un método cuantitativo
que emplea diversos métodos estadisticos para lograr la deteccion y proyeccidn de tendencias
tecnoldgicas, esta técnica es empleada como método de apoyo para la toma de decisiones.
Segun la clasificacion dada por Escamilla, Kato y Pastrana (2014) los métodos de prospectiva

se clasifican en exploratorios, aquellos que analizan datos histéricos que se comparan en un
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lapso de tiempo y los métodos normativos, estos parten de un estado deseado de resultados

y a partir de aqui se va hacia atras para obtener los pasos necesarios para lograrlo.

El método Delphi es uno de los més utilizados en los modelos analizados, es.un
instrumento creado a inicios de los afios 50 por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon en el
Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation para realizar predicciones sobre
un caso especifico de catastrofe nuclear (Universidad de Deusto San Sebastian, s.f.). Linston
y Turoff (1975) definen esta técnica como un método estructurado de un proceso de

comunicacion grupal, en el cual se trata un problema complejo.

Este método crea escenarios con base en la opinion de expertos, y se sustenta en que
las aportaciones hechas por los expertos son racionales, algunas ventajas son el anonimato
ya que los involucrados no saben quién participa en el estudio y la flexibilidad para adaptarse
a las respuestas del grupo. Su desventaja seria el tiempo que tarda debido a que para llegar a
un consenso puede requerir diversas iteraciones o es posible que no se llegue a un consenso

sino a la imposicion de una idea (Pérez-Arce, 2011 y Escamilla, Kato y Pastrana, 2014).

Existe una amplia variedad de técnicas de prospectiva como los arboles de relevancia,
analisis morfologico, analisis - estructural, impacto cruzado, mapa de trayectorias
tecnoldgicas, juego de actores, método mactor y método concilio (Escamilla, Kato y
Pastrana, 2014), Miles, Georghiou, Harper, Keenan, y Popper (2008) en su libro Handbook
of Technology Foresight proponen otra clasificacion de los métodos de prospectiva y los
representan en-un diamante (Figura 10), donde cada una de las esquinas representa un tipo

de fuente de conocimiento o informacion necesaria para el uso de dicho método:

o Creatividad: Permiten explorar alternativas y enriquecer el pensamiento con
nuevas perspectivas, aportan formas estructuradas de deliberar en opciones
futuras. Requieren pensamiento imaginativo y original

o Interaccion: Facilitan la consulta participativa y amplian la conversacion
estratégica, permite el didlogo social con personas informadas que proveen

elementos, planteamientos y visiones que enriquecen el proceso. Al unir
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conocimientos multidisciplinarios enriquece considerablemente la experticia.
Métodos relacionados son los talleres de escenarios, encuestas, paneles
ciudadanos, grupos focales, etc.

Evidencia: Los métodos basados en evidencia recogen las tendencias y la
informacién cuantitativa. Aporta firmeza en la investigacion, un punto de
partida, indagacion de las tendencias e informacidn estructurada en bases de
datos (documentacién confiable). Permite comprender el nivel de desarrollo del
tema (estado del arte). Aqui entra el benchmarking y la mineria de datos.
Experticia: Métodos basados en la experticia ' y- los conocimientos
especializados consisten en consultar a personas con conocimiento directo y
basto sobre el tema a investigar. Incrementa la capacidad de interpretacion, se
buscan personas reconocidas por su experiencia, logros y contacto con el area
de indagacion. Proveen consejos o recomendaciones, aqui entran los paneles de
expertos y los cuestionarios Delphi, mapas tecnoldgicos, arboles de relevancia,

analisis morfoldgicos, etc.



Analisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 17

El diamante de los métodos de la prospectiva
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Figura 10. Diamante de los métodos de prospectiva.

Fuente: Miles, Georghiou, Harper, Keenan, y Popper (2008).

En la Figura 10, se resaltan los métodos prospectivos que se emplearan en la presente
investigacion, los cuales se inclinan mas a los métodos relacionados con la evidencia y la
experticia; se eligieron estos métodos con el objetivo de obtener datos diversos, tanto
cuantitativos y-semicuantitativos. Por ello, a pesar de emplear métodos clasificados como
cualitativos, el procesamiento y analisis de los datos serd cuantitativo al representarlos en

forma de gréficas, tablas y diagramas.

Se iniciara con un analisis retrospectivo basado en una extensa revision literaria, pero
que identifique datos cuantitativos como: indicadores, tecnologia clave o critica, analisis de
patentes y analisis comparativo de otras industrias biotecnoldgicas; posteriormente se llevara

a cabo la aplicacion del cuestionario, a través de una encuesta, para obtener y refinar los
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indicadores y factores clave para la industria, los cuales seran fundamentales para el modelo

prospectivo biotecnolégico.

Dentro de las técnicas comparativas se encuentran los modelos de transferencia
tecnoldgica Catch Up y benchmarking. La transferencia de tecnologia es el flujo de forma
ordenada y sistematica de tecnologia de una organizacion ya sea dentro de la misma
organizacion o a otra organizacion (Fundacion Premio Nacional de Tecnologia e Innovacion,
s.f.) puede ser a través de algun acuerdo comercial con remuneracién econémica o por alianza

estratégica.

El modelo de Transferencia Tecnoldgica Catch Up es un modelo que tiene como base
la imitacion y captacion de tecnologia desarrollada por terceros, sin embargo, lo que se
pretende con este modelo es ir reduciendo la brecha tecnologica entre el pais lider y el
seguidor, de tal forma que después de todo el proceso el pais seguidor pueda llevar a cabo

sus propias actividades y desarrollos tecnoldgicos (Lopez, Mejia y Schmal, 2006).

El modelo de benchmarking tiene el-mismo fundamento que el Catch Up ya que es
un proceso sistematico y continuo que sirve para evaluar a las organizaciones identificadas
como lideres y representantes de mejores préacticas, de donde se obtendra el conocimiento
necesario para identificar el mejor enfoque para la mejora de los procesos y estrategias de la
empresa (Spendolini, 2005). Segun la definicion aportada por la Fundacion Premio Nacional
de Tecnologia € Innovacion (s.f.) el benchmarking es un proceso de evaluacion de los
métodos, operacion, productos y/o servicios de la organizacion con relacién a sus

competidores 0 a las organizaciones lideres en su campo.

Los modelos de transferencia tecnologica Catch Up y Benchmarking seran empleados
con la finalidad de conocer la metodologia y los procesos que se llevan a cabo en las
diferentes industrias biotecnoldgicas a nivel mundial, en especial en el Europeo (Francia), de
esta forma se pretende presentar algunas propuestas para el desarrollo de la industria en
Querétaro, el cual permita transferir de manera correcta el Know-How (conocimientos

cientificos y tecnoldgicos) desarrollado en las otras agrupaciones.
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Nosotros
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Ellos

Figura 11. Modelo de transferencia tecnologica a utilizar.

Fuente: Spendolini (2005).

Lo que se precisa es conocer el proceso de desarrollo biotecnoloégico que se ha llevado
en otros estados y/o paises para transferir esa tecnologia a Querétaro y fomentar el desarrollo
de la industria. La transferencia tecnologica es un componente muy importante en el
desarrollo de cualquier empresa. Cada empresa, sea 0 no del mismo ramo, se encuentra en
diferente nivel de madurez, mucho depende de la misma madurez de la industria en la region
en la que se encuentre, sin embargo, la transferencia tecnoldgica abre la oportunidad de

emplear las experiencias y conocimientos de una empresa a otra.

La transferencia tecnoldgica, se puede llevar a cabo entre empresas del mismo sector
0 industria, sin embargo, también se puede buscar esta transferencia tecnoldgica entre
empresas de diferentes sectores; para el caso especifico del estado de Querétaro, esta
comparacion se podria realizar con las industrias aeronautica o metalmecéanica, que al ser
industrias con mayor experiencia y presencia en el estado, permitiria equiparar el desarrollo

de la industria biotecnolégica.
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La necesidad de esta transferencia tecnoldgica entre empresas ya fue identificada en
el estado de Nuevo Leon, un estado que se ha convertido en punta de lanza de innovacion
tecnoldgica en el pais, donde se cre6 el Consejo Estatal de Clusteres el cual se encarga de
disefiar mejores tacticas para fomentar la generacion de conocimiento y compartir las
experiencias y el uso de diferentes précticas que pueden ser utilizadas entre clusteres
(Aranda, 2015).

Finalmente, el ultimo tema que se desea abordar en esta seccién'son algunas de las
herramientas empleadas para la investigacion. En los modelos de prospectiva una de las
actividades iniciales es la vigilancia tecnologica, ya que para que el modelo pueda operar,
requiere de informacion inicial que lo alimente y posteriormente retroalimente el proceso.
Para poder llevar a cabo esta actividad se emplean herramientas de tecnologia de la

informacion y comunicaciones.

Diversos autores aseveran que estamos en la era de la informacion y se habla de
gestion del conocimiento y de la informacion y sociedades del conocimiento y del
aprendizaje, todo esto se debe al constante crecimiento y rapida adopcion de las tecnologias
de informacidn, de los dispositivos y entornos digitales y de las redes sociales, las cuales han
generado una nueva oportunidad para la investigacion y la obtencion de informacion

proveniente de cualquier lugar del mundo.

A esta nueva forma de investigacion en linea se le conoce como ciencia de Internet o
iScience y permite a los investigadores recoger datos a través de Internet mediante el uso de
herramientas digitales cada vez mas sofisticadas, como motores de busqueda, herramientas
de mineria de datos e interfaces para el andlisis de Big Data (Durango, 2015). EI Anexo 1
enlista y clasifica diversas herramientas tecnoldgicas que pueden servir de apoyo en la

vigilancia tecnoldgica y la investigacion.
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2.4  Biotecnologia

Esta investigacion se concentra en el estudio de la industria biotecnoldgica en
Querétaro, entonces es importante conocer la definicién de biotecnologia y sus antecedentes,
en el Convenio sobre la Diversidad Biologica (1993) se define a la Biotecnologia como “toda
aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados
para la creacidon o modificacion de productos o procesos para usos especificos”, la
biotecnologia no es una ciencia basica es un conjunto de métodos, actividades, conocimientos
y herramientas bajo un enfoque multidisciplinario, abarcando ciencias como la biologia
molecular, microbiologia, inmunologia, ingenieria bioquimica, genémica, bioinformatica,
ingenieria de proteinas, etc., con el objetivo de estudiar y manipular los sistemas biologicos

para favorecer al ser humano.

La biotecnologia tiene diversas aplicaciones como en la alimentacion, agricultura,

farmacia, quimica, medio ambiente, entre otras, las cuales se encuentran en la Tabla 1.

COLOR DESCRIPCION
Roja

Usos relacionados con la medicina, vacunas, antibioticos,
farmacos, técnicas moleculares de diagnostico, terapias
regenerativas, ingenieria genética, huellas de ADN.

Blanca Procesos industriales, disefio de procesos y productos que
consuman menos recursos (mas eficientes 0 menos
contaminantes),  bioindustrias,  bioprocesos,  bioplasticos,
bioenergia.

Gris . . . -
Soluciones para el medio ambiente: mantenimiento de la

biodiversidad y eliminacién de contaminantes, clonacién para
preservar especies, biofiltros, biorremediacion.

Verde . . :
Agricultura, creacion de nuevas variedades de plantas,
biofertilizantes, biopesticidas, cultivo in vitro, clonacion de
vegetales, mejora de los cultivos, agroalimentacion.

Azul

Explotacion de los recursos del mar para la generacién de
productos y aplicaciones industriales, cosméticos, farmacos,
alimentos


http://www.biotecnoblogos.es/category/biotecnologia/biotecnologia-gris/
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Marrén
Farmacos veterinarios, vacunas, pruebas de diagndstico / desierto.

Violeta o Parpura _ _ _ _
Bioseguridad, Propiedad intelectual, patentes, aspectos legales

que rodean a la biotecnologia.

-wlwr

Dorada
Bioinformatica y nanotecnologia, nanorobots, nanocapsulas,
biosensores, metagenémica, bases de datos de ADN.

Amarilla
Industria de alimentos: nuevos y mejores alimentos, alimentos
funcionales, nutricional.

Naranja

Divulgacion de la tecnologia y la formacién en ésta.

Negra YV

-’ Contra bioterr 'S@
calll

Tabla 1. Clasificacion de las aplicaciones de la biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Diaz, 2011) y (Sharry, s.f.).

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2018), la industria
biotecnologica se encuentra dentro de las actividades secundarias y las industrias
manufactureras (31-33); sin embargo, al ser tan diversos los productos que genera esta
industria, la clasificacion de las empresas biotecnologicas es muy variable, pudiendo
pertenecer a la industria alimentaria (311) o la industria quimica (325) pero también podria
formar parte de los servicios de salud (62), dependiendo del producto especializado

biotecnoldgico que se desarrolle.
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2.4.1 Tipos de empresas biotecnologicas

Las empresas biotecnoldgicas se pueden clasificar de acuerdo a la forma en que

emplean sus recursos para producir y vender productos y servicios biotecnologicos de la

siguiente forma (Van Beuzekom, 2009 y ProMéxico, 2017):

Empresas biotecnoldgicas o grandes empresas integradas (GEI): Empresas
comprometidas con la biotecnologia que llevan a cabo parte de las actividades
necesarias para el desarrollo de productos o servicios biotecnol6gicos como
I+D, produccion, distribucién y comercializacion- o emplean técnicas
biotecnologicas. Pueden ser empresas con solo una pequerfia parte atribuible a
la biotecnologia.

Empresas completamente biotecnologicas o ECB: Empresas cuyas principales
actividades involucran técnicas biotecnologicas para producir bienes o servicios
0 mejorar la 1+D biotecnoldgica. Incluye aquellas empresas que tiene el
objetivo de desarrollar aplicaciones comercializables de los resultados de 1+D
realizadas en Universidades o centros de investigacion y, en la mayoria de los
casos, carecen de los medios para fabricar y distribuir sus productos o servicios.
Empresas de I+D biotecnologica: Empresas que desarrollan 1+D en
biotecnologica. ‘En este grupo también se encuentras las empresas de 1+D
dedicadas a biotecnologia, siendo éstas, empresas que dedican por lo menos
75% de su capacidad de investigacion total en el area exclusiva de

biotecnologia.
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EMPRESAS

Empresas que Empresas biotecnolégicas
hacen [+D GEI

Empresas de I+D de

Biotecnologia Empresas dedicadas a
la biotecnologia ECB

Figura 12. Clasificacion de Empresas Biotecnolégicas.

Fuente: ProMéxico (2017) y Van Beuzekom (2009).

2.4.2 Cadena de valor

La Figura 13 representa la cadena de valor de la industria biotecnologica en las ramas
de salud, agroalimentaria e industrial (OCDE, 2009 y ProMéxico, 2017), tres de las ramas
biotecnologicas mayor demandas, reflejando el proceso que sigue desde la investigacion y
generacion de la-idea hasta llegar al consumidor final. También se puede observar la

comunicacion existente entre las mismas areas convirtiéndose entre ellos en proveedores.

En la rama de la salud el dominio del mercado lo tienen las grandes farmacéuticas e
incluso compran empresas mas pequerias, sin embargo, las MiPymes de ésta area, en muchas
ocasiones, tienen la posibilidad de acceder a programas de apoyo que les permiten continuar
con sus operaciones y llegar al consumidor final o bien, distribuir sus productos a la parte

intermedia de la cadena de valor.
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SALUD AGROALIMENTARIO SECTOR INDUSTRIAL

Investigacion basica en biotecnologia

Investigacién publica aplicada en biotecnologia (Universidades y centros de investigacién)

MiPyMEs ' Grandes l Empresas MiPyMEs GrandesEmpresas GrandesFabrican- MiPyMEs

Framacéuticas Veterinarias de Semillas tes de Enzimas

Proveedores de servicios

Agricultores y ganaderos ammg Proveedoresindustriales
l {quimicas, etc.)

sanitarios (doctores,
hospitales, farmaicas, etc.)

Industria alimentaria

Consumidores finales Fabricantes

Comercio al por mayor y por menor

Consumidores finales

Consumidores finales

Figura 13. Cadena de valor de la industria biotecnologica.

Fuente: OCDE (2009).

En la rama agroalimentaria las capacidades tecnoldgicas y productivas se encuentran
en las grandes empresas de semillas, lo que les permite adquirir empresas mas pequefias con
nuevas tecnologias o pagar licencias. De la misma manera, en la rama industrial las
capacidades de ingenieria y produccion a gran escala se encuentran en las grandes empresas,

y estas proveen productos o servicios para las ramas de salud y agroalimentacion.

Considerando las empresas que podrian estar relacionadas con la biotecnologia en los
municipios de Querétaro, Corregidora, San Juan del Rio y el Marqués, las relacionadas con
el area industrial son 5745 (clasificacion SCIAN 31-33), el numero de empresas relacionadas
con el area de la salud son 3531 (clasificacion SCIAN 62) y las empresas del sector de

agricultura y mineria son 87 (clasificacion 11 y 21) (INEGI, marzo 2018).

La Figura 14 muestra la cadena de valor de la industria biotecnoldgica
agroalimentaria, donde se puede observar la participacion de las instituciones cientificas con

investigacion basica y aplicada y de las empresas biotecnoldgicas con el desarrollo de
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tecnologias. Estas innovaciones pueden ser distribuidas a empresas productoras o como
insumos. Finalmente llegan a las empresas de transformacién que se encargan de la
comercializacion y la entrega al consumidor. Cabe recalcar que las biotecnologias roja y

blanca tiene relacion en diferentes puntos con la agroalimentaria.

Ganaderos

Productores de I
material seminal y §> :
de embriones “* i Acuicultores i

l ; Industria de

alimentosy
Otros % A . ) |
1 : bebidas Cz:nr:;uoral \ f e
: - B e, finales *
Alguicultores i - Otras por.menor

l g industrias *

Agricultores
Productoras » : |
de semillas * ‘i Silvicultores :,._“‘”“"“‘ |

Servicios y distribucion de insumosy
productos relacionados con las ac
agropecuarias y forestal

R o S

Figura 14. Cadena de valor de la industria biotecnologica agroalimentaria.

Fuente: ProMéxico (2017).

De la misma manera que en la industria agroalimentaria, en la industria de salud
participan las instituciones cientificas que desarrollan actividades de investigacion bésica y
aplicada al igual que las empresas biotecnoldgicas. Estas distribuyen sus productos a las
farmacéuticas o empresas fabricantes de dispositivos médicos o de kits de diagnostico. Los
productos se distribuyen a vendedores minoristas como farmacias, hospitales o laboratorios
que atienden al consumidor final. Ademas, se puede observar que la biotecnologia verde es

proveedora de insumos.
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O

Figura 15. Cadena de valor de la industria biotecnoldgica de @

*\\O

La Figura 16 muestra las diversas insti ’m& que participan en el desarrollo de

Fuente: ProMéxico (2017).

biotecnologia industrial y medio ambiental ¢ estigacion basica y aplicada asi como
MiPymes. Estas investigaciones son a@idas como insumos a la industria minera,
produccion primaria y fabricantes de émas. Por Gltimo, estos se emplean en diversas
industrias que realizan proce \e transformacién, donde se generan productos
comercializables hasta que | %nsumidor. La biotecnologia industrial es empleada por

las otras areas, por lo g enen una estrecha relacion.
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Figura 16. Cadena de valor de la industria biotecnoldgica industrial y medioambiental.

Fuente: ProMéxico (2017).
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2.4.3 Anélisis en retrospectiva del Entorno Biotecnoldgico

De acuerdo al modelo de prospectiva tecnoldgica para la identificacién de
oportunidades de negocio con base tecnoldgica (Romero, 2010), los primeros pasos en la
implementacion del modelo son el andlisis de tendencias y la identificacion de factores de
cambio, mediante un andlisis STEEP, es decir, en los &mbitos sociocultural, tecnolégico,
econdmico, ambiental y politico-legal.

2.4.3.1 Entorno Tecnoldgico

La industria biotecnoldgica requiere de una alta inversion en investigacion, desarrollo
e innovacion, los principales motores son las instituciones académicas, el sector privado y el
sector publico. En la Figura 17 se muestra el gasto Federal ejercido en Ciencia y Tecnologia
en México desde 1995, cabe recalcar que esta inversion presenta un incremento de 143%, en
el 2016, con respecto al 2011. Sin embargo, se aprecia a partir del 2014 un claro

estancamiento de dicha inversion.

Gasto Federal ejercido en Ciencia y Tecnologia en México (millones de
pesos corrientes)
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Figura 17. Gasto Federal ejercido en Ciencia y Tecnologia en México.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Anuario estadistico y geogréafico de los Estados
Unidos Mexicanos (INEGI, 2017).

Con la finalidad de mostrar un indicador relativo que permita visualizar la dindmica

de crecimiento del Gasto Federal ejercido en Ciencia y Tecnologia en México se representa
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en la Figura 18, a partir del afio 2007, éste gasto pero como porcentaje del PIB y comparando
los porcentajes se puede apreciar Unicamente un incremento promedio del 2% anual desde el
2010.

La grafica también muestra una comparacién con el porcentaje del PIB en Gasto en
Investigacion y Desarrollo, donde aparentemente se aprecia un crecimiento constante con
decrecimiento solo en algunos afios, sin embargo, si se compara el crecimiento de estos
porcentajes se aprecia que en los afios 90s el crecimiento anual era en promedio del 11% y si
se consideran los afios posteriores al 2010 se calcula un crecimiento.en promedio de 1% y en
el ultimo sexenio de 3.8%. Lo que muestra, mas que un crecimiento en el gasto en CyT, un

estancamiento en dicha inversion.

Gasto en Ciencia y Tecnologia y Gastoen I+D como Porcentajes del
PIB
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Figura 18. Porcentajes del PIB del Gasto Federal ejercido en Ciencia y Tecnologia en México
y Gasto en Investigacion y Desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (2017)

e Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2018).
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En cuestion de gasto en 1+D de acuerdo a datos de la OCDE (ProMéxico, 2016),
México se encontré en el 2011 en la posicion namero 21 de datos de 28 paises, con una
inversion de 93.9 millones de dblares (ppa - paridad del poder adquisitivo) donde el tercer
lugar lo ocupa Suiza con una inversion de 2,560, Francia en la segunda posicion con 3,267.9
y Estados Unidos a la cabeza con 26,893.0. Para el 2013 (ultimos datos identificados) la
OCDE report6 una inversion en I+D biotecnoldgica de 35.40 millones de délares PPP
(paridad de poder adquisitivo) del sector empresarial, el cual correspondia al 1.10% de la

inversion en 1+D total empresarial.

Otro indicador de inversion en investigacion es el Fondo aportado por el Fondo Mixto
de apoyo a la investigacion cientifica y tecnologica, este fondo se cre6 en 2002 como
instrumento estratégico para impulsar la inversion en investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico en areas prioritarias de atencion de cada una de las entidades federativas, ademas
de fungir como complemento al presupuesto regular que se destina a la ciencia y la
tecnologia. EI Fondo Mixto se genera con ayuda de los recursos del CONACYT y de los
gobiernos de las entidades federativas. En la Figura 19 se muestra la inversion realizada en

el Estado de Querétaro, donde se aprecia una clara alza en el presupuesto para el estado.

Fondo aportado‘en Querétaro por el Fondo Mixto de Apoyo a la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (millones de pesos)
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Figura 19. Fondo aportado en el Estado de Querétaro por el Fondo Mixto de Apoyo a la
investigacion cientifica y tecnologica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Anuarios Estadisticos y Geograficos por
Entidad Federativa (INEGI, 2006 — 2017).
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Por otro lado, en cuestion de Pl México ha tenido un gran avance ubicandose, segun
datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) mencionados por
ProMéxico (2014 y 2016), entre los diez paises que registraron mas patentes en el afio 2012
y 2014 en seguida de Alemania y Francia. México ha registrado 299,173 solicitudes de
patentes desde 1995 hasta el 2016 (Figura 20).

Patentes en México
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Figura 20. Indicador de patentes en México.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Anuario estadistico y geogréafico de los Estados
Unidos Mexicanos (INEGI, 2017).

En la grafica se aprecia un crecimiento moderado pero constante que ronda en
promedio 3% considerando los Gltimos afios a partir de 2010. Por otro lado, se aprecia la
diferencia abrumadora de patentes solicitadas en México a aquellas solicitadas por
mexicanos, sin embargo, al realizar el analisis del crecimiento promedio anual de las patentes
solicitadas por mexicanos se obtiene que ha sido de 7.3%, es decir, el doble de crecimiento

que las patentes totales en México, dato que indica un despunte en el interés de los mexicanos
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por la propiedad intelectual y se espera que contintie en crecimiento. En cuanto a la eficiencia
de obtencidn de las solicitudes de patentes se observa una clara baja con un decrecimiento
porcentual en los Gltimos afios de -3.4%, un dato que debe considerarse para mejorarlo, sin
embargo, la eficiencia de obtencion de las patentes por mexicanos presenta un crecimiento
de 3.8%.

En el periodo de 1998-2012, 14.39% de las patentes fueron referentes a la tecnologia
médica y farmacéutica; y excluyendo las patentes del area farmacéutica, el nimero de
patentes registradas de innovaciones relacionadas con biotecnologia alcanzaba 16,097. Cabe
mencionar que la industria farmacéutica, a pesar de no ser lider de las empresas de base
totalmente biotecnoldgica, si encabeza la lista de patentes en-el pais seguida por las materias
primas y la agricultura. En la Figura 21 se representa un histérico de las patentes

exclusivamente biotecnoldgicas a nivel mundial comparado con México.
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Figura 21. Indicador de patentes biotecnolégicas mundiales y en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI, 2018).
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Es evidente la diferencia exponencial que existe entre las patentes mundiales y las de
México, sin embargo, un dato que cabe resaltar es el crecimiento que se tuvo en el Gltimo
afio, a nivel mundial se tuvo un valor de -0.5% mientras que en México fue de 24% y en
promedio desde 2010 el crecimiento a nivel mundial fue de 5.6% y en México fue superior.a
6%.

Ademas, cabe recordar que no todas las patentes solicitadas en el pais son de
mexicanos, Trejo (2014) informa que entre 1980 y 2007 se otorgaron 1,150 patentes
relacionadas con la biotecnologia en México, de las cuales Unicamente 122 pertenecen a
inventores mexicanos. La problematica que se tiene en cuestion de patentes es mas notable
en la Figura 23 donde Van Beuzekom (2009) representa y permite la comparacion de la
cantidad de patentes generadas en Canadéa, Estados Unidos y México.
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Figura 22. Patentes en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de VVan Beuzekom de la OCDE (2009) y Trejo (2014).
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Figura 23. Numero de patentes de Biotecnologia.

Fuente OCDE (Van Beuzekom, 2009).

2.4.3.2 Entorno Econdmico

El proceso de 1+D+i ademas de consumir recursos consume tiempo, sin embargo, su
principal activo es la propiedad intelectual, permitiendo a pequefias empresas, que inician,
pero han logrado algln activo de esta indole, ser adquiridas por grandes empresas y hacer
uso de su P1 (méas de 50% de las empresas de biotecnologia pertenecientes a la OCDE cuentan
con menos de 50 empleados). Las caracteristicas mencionadas fomentan que las empresas en
este ramo busquen concentrarse en clisteres para tener mayor contacto y apoyo (ProMéxico,
Biotecnologia, 2014).

En México se han creado varios cllsteres biotecnoldgicos en estados como
Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Morelos y Querétaro (ProMéxico, 2014). EI Cluster
biotecnologico de Querétaro BioTQ se cred con la finalidad de impulsar el desarrollo
biotecnoldgico en el estado mediante el impulso de proyectos, transferencia de tecnologia y
fomento a los proyectos emprendedores; sin embargo, su crecimiento no fue el esperado, lo
cual se representa en la Figura 24 donde se muestran las instituciones pertenecientes al

Claster y como estas fueron reduciéndose (datos del 2016 y 2017).
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Figura 24. Instituciones del Cluster Biotg.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro (2016 y
2017).

De acuerdo a los datos recabados por ProMéxico y al reporte presentado por la Unidad
de Inteligencia de negocios (ProMéxico, 2016), la industria biotecnologica ha tenido un
amplio y constante crecimiento alcanzando en el afio 2015 un valor de 307 miles de millones
de dolares (mmd) con una tasa de crecimiento que ronda el 2%, la cual se espera continte
hasta el 2021, como se puede observar en la Tabla 2, o incluso lo llegue a superar ya que de
acuerdo a datos del INEGI la industria biotecnoldgica tuvo un crecimiento de 10% en

Querétaro (Almanza, 2015).

ANO VALOR (MMD) CRECIMIENTO %

2015 306.8 2.7%
2016 336.4 9.7%
2017 343.4 2.1%
2018 351.7 2.4%
2019 358.5 1.9%
2020 365.9 2.1%
2021 374.4 2.3%

Tabla 2. Crecimiento de la industria biotecnoldgica.

Fuente: lzquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014) y Unidad de Inteligencia de Negocios
(ProMéxico, 2016).
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En esta tabla los datos desde 2016 son pronosticados y como se puede observar en
ese mismo afio, se espera un crecimiento mas acelerado del 9% o incluso de méas del 10%.
Sin embargo, el crecimiento que se tuvo fue mas moderado, ejemplo de ello fue Estados
Unidos con un crecimiento entre 2012 y 2017 de 1.6% anual, cifra incluso superior a lo que
se esta esperando para los siguientes cinco afios (0.7%), por lo que se espera un estancamiento

en las ventas del sector biotecnoldgico en general.

Las causas de este estancamiento o crecimiento moderado en el sector estan asociadas
a las dificultades del mismo, destacando la alta inversion necesaria en investigacion y
desarrollo, el largo tiempo de desarrollo de los productos y las fuertes regulaciones con las
que cuenta (ICEX, 2018).

A pesar de la desaceleracion del sector, las empresas biotecnoldgicas contintdan
invirtiendo sus ingresos en I+D y se consideran a ellas mismas a futuro, y a pesar de ser
algunas empresas grandes, como compafiias enfocadas en Investigacion y Desarrollo, antes
de poder percibir este retorno de inversion (Jacobs, 2015). Por otro lado, existen otros
reportes, como el Global Market Insights, que si pronostican un crecimiento mas acelerado
para 2024, de 9.9% (Contract Pharma, 2018).

El continente americano abarca la mayor parte del mercado en biotecnologia con
46%, después se encuentra Europa y Asia-Pacifico con 26% cada uno. En cuanto a las
aplicaciones de la biotecnologia la que se encuentra a la cabeza es la medicina con 60%
seguida por la industria de alimentos y agricultura con 14%, servicios 11%, tecnologia 8% y

medio ambiente y procesos industriales con 7% (ProMéxico 2014 y 2016).
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Figura 25. Distribucion geogréafica y por aplicacion de la biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Unidad de Inteligencia de Negocios
(ProMéxico, 2016), de Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014) y de OCDE (2018).

La industria en México de productos de ciencias de la vida tiene un amplio mercado
ya que se ha convertido en el tercer proveedor mas importante para Estados Unidos con un
monto para el 2013 de 3,533 millones de ddlares. Las ciencias de la vida abarcan los campos
enfocados al estudio de los seres vivos incluyendo plantas, animales y seres humanos y
México se ha convertido en uno de los principales paises en esta area con la exportacion de
equipo médico, instrumentos de medicina, productos farmacéuticos y también tecnologias de
los alimentos (FUMEC, 2013).

Aunado a esto, otro indicador que capta la atencion es la inversion extranjera que ha
tenido México en los ltimos afios y que se pronostica continuara, la empresa 3M invirtié 15
mdd en el estado de San Luis Potosi en un proyecto de la industria biotecnoldgica generando

700 empleos y la empresa Amgen con perfil biotecnoldgico farmacéutico anuncié su
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inversion entre el 2011 y el 2016 en México con 100 mdd para destinarlo a recursos humanos
y transferencia de tecnologia (ProMéxico, 2014).

La biotecnologia permite crear nuevos negocios de alto valor agregado, pero también
transformar industrias convencionales de sectores como agricultura, quimica, alimentos,
farmacéutica o del medio ambiente. La industria biotecnologica en México ha tenido un
constante crecimiento; el mayor porcentaje de empresas que han empleado biotecnologia
pertenecen al sector farmacéutico y de salud con 36% segun datos de Trejo (2010) y con
41.6% de acuerdo a un informe de la OCDE (2011).

Sin embargo, si se enfocan los datos en las empresas de base totalmente
biotecnologica, el mayor porcentaje, en el 2010, lo ocupa la agrobiotecnologia seguida por
la fermentacion/productos biologicos, farmacéutica, servicios, ambiental y alimentacion de
acuerdo a Trejo (2010), aunque estas posiciones varian constantemente con el tiempo de
acuerdo a los datos presentados en el informe de ProMéxico (2014 y 2016); donde se refleja
que se estan generando nuevas aplicaciones en el medio ambiente, salud, alimentos e

industria.
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Figura 26. Segmento de empresas en Biotecnologia en México.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2012, 2014 y
2016).
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Por lo anterior, se puede observar que la biotecnologia es un area de generacion de
conocimiento cientifico que ha tenido una evolucion acelerada en los Gltimos afios, sus
aplicaciones son diversas y tiene impacto en el desarrollo de numerosos sectores econémicos,
esto es de gran importancia para la economia nacional e internacional. INEGI desde 2015 ha
incorporado algunas preguntas relacionadas con el tema para identificar aquellas empresas
que usan biotecnologia pero también a la poblacion interesada en temas de desarrollos de

ciencia y tecnologia en biotecnologia (Figura 27).
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Figura 27. Poblacién interesada en temas de desarrollos de ciencia y tecnologia en
Biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2013-2015).

2.4.3.3 Entorno Sociocultural

Como se puede observar en la Figura 25, la medicina y cuidado de la salud son las
areas que abarcan mayor espacio dentro de la biotecnologia, esto se debe a diversos factores
demogréaficos que impulsan este crecimiento y tendencia segun datos mencionados por

Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014):
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»  Envejecimiento de la poblacion y aumento del gasto en salud: el aumento de
personas mayores de 60 afios se relaciona con el aumento en la demanda de
servicios de salud y medicamentos, donde se encuentra una gran oportunidad
para la biotecnologia.

»  Crecimiento de la incidencia de enfermedades cronico-degenerativas: Aumento
de enfermedades como diabetes, obesidad y enfermedades cardiovasculares.

»  Terapias basadas en medicamentos innovadores: terapias a la medida de cada
paciente.

»  Crecimiento econémico en los mercados emergentes: Los gastos de salud se
desplazan hacia el sector publico donde se tiene mayor acceso a tratamientos
biotecnologicos.

»  Vencimiento de patentes: Incremento. de productos genéricos, pero a la par
oportunidad para la introduccion de medicamentos de la industria biotecnologica.

B  Fusiones y adquisiciones: de empresas que desarrollan medicamentos

biotecnologicos.

En México se han formado diversos centros de investigacion dentro de los cuales se
esta trabajando también con el desarrollo biotecnologico, en la Figura 28 se muestran algunos

de estos centros de investigacion y las areas de biotecnologia en las cuales estan trabajando.
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CINVESTAV

«Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Centro de
excelencia en investigacion basica y aplicada enfocada a la biotecnologia agricola.

«Ramas: Biotecnologia vegetal, bioquimica, biotecnologia, microbiologia.

LANGEBIO

«Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodiversidad. Enfocado a la secuenciacion y
analisis funcional del genoma de plantas, animales y microorganismos.

*Ramas: Agricultura, medicina e industria.

Centro Biotecnoldgico del ITESM Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey

«Cuenta con un centro conformado por laboratorios de pruebas de seguridad para alimentos,
laboratorios aeroespaciales y bioreactores, con programas de ingenieria quimica,
agrobiotecnologia, biologia y biomédica

Instituto de Biotecnologia de la UNAM Universidad Nacional Autonoma de México

* Especializado en biologia molecular vegetal, medicina molecular y biotecnologia, ademas
cuenta con un centro de ciencias genémicas.

Instituto Nacional de Salud Publica En Morelos

«Realiza estudios de enfermedades como VIH, diabetes, cancer, tuberculosis.

Centro de Investigacion en Biotecnologia Universidad Autonoma del Estado de Morelos

«Enfocado al control bioldgico, productos naturales y medio ambiente.

Figura 28. Centros de Investigacion Relacionados con Biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014).

Por otro lado, otros indicadores relevantes son los posgrados y licenciaturas
relacionadas con Biotecnologia, las instituciones que ofrecen estos programas y el nimero
de investigadores y alumnos relacionados. En la Figura 29 se observa un crecimiento en el
area gque ronda 14%, sin embargo, destaca un incremento considerable de la cantidad de

universidades que ofrecen programas educativos relacionados con biotecnologia.
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Figura 29. Ofertas educativas relacionadas con biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Izquierdo y Pérez (ProMexico, 2014), Unidad de
Inteligencia de Negocios (ProMeéxico, 2016), ANUIES (2017).

Se cuenta con 186 licenciaturas de areas relacionadas como biologia, bioquimica,
biotecnologia, ciencias biomédicas e ingenieria bioquimica, y 260 instituciones ofrecen
programas educativos en estas ramas, de las cuales 90 ofrecen 227 posgrados. Segun datos
proporcionados por ANUIES, en el 2016 egresaron aproximadamente 20,400 alumnos de
nivel posgrado. Todo este capital humano se concentra en su mayoria en regiones geograficas

especificas del pais donde se han creado clusteres.

Otro dato que destaca es el nimero de investigadores, con un incremento de 27%, los
cuéles se enfocan principalmente a biologia y quimica, biotecnologia y ciencias
agropecuarias y medicina y ciencias de la salud (ProMéxico, 2014 y 2016). En el 2016 se

contaba con 9,500 investigadores directamente relacionados con biotecnologia, de los cuales
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2,842 eran miembros del Sistema Nacional de Investigadores. Ademas, en el afio 2017 se
presentd un incremento de 45.3% con respecto a cinco afios atrds (2012). Finalmente,
Querétaro también forma parte de estas estadisticas con 65 miembros SNI relacionados con
biotecnologia.
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Figura 30. Investigadores relacionados con biotecnologia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Trejo (2010), OCDE (2011), lzquierdo y Pérez
(ProMéxico, 2014), ProMéxico (2015), Unidad de Inteligencia de Negocios (ProMéxico,
2016), Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro (2016 y 2017), Anuario estadistico y
geografico de los Estados Unidos Mexicanos (INEGI, 2017).
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2.4.3.4 Entorno Ambiental

La agricultura es la principal actividad biotecnolégica desarrollada en México y un
indicador que podria determinar el avance que se ha tenido en cuestion de biotecnologia, son
las solicitudes y liberaciones de organismos genéticamente modificados (OGMs).

Los OGMs son organismos vivos que han adquirido una combinacion genética
innovadora por medio de modernas técnicas biotecnoldgicas, a éstos se les pueden asignar
caracteristicas especificas como resistencia a plagas, tolerancia a herbicidaso el aumento en
la produccidn agricola. Los cultivos mas utilizados para la generacion de OGMs son el maiz,
algodon, soya, canola, alfalfa, jitomate y papa (COFEPRIS, 2015).

La Figura 31, muestra el desempefio en recepcion. de solicitudes y permisos de
liberacion al ambiente de OGMs desde 1995 de acuerdo a la ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM), cabe mencionar que éste es un proceso

delicado para el control de riesgos y permite evitar dafios a especies tradicionales.

Se puede observar un crecimiento-importante en los ultimos ocho afios sin embargo
a partir del 2012 presenta una caida significativa debido, en parte, a las diversas
movilizaciones que se han dado a favor de mantener las semillas originales de los alimentos
principalmente del maiz y el algodon. En la grafica también se muestran las autorizaciones
de OGM emitidas por COFEPRIS.
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Figura 31. Solicitudes y Otorgamiento de Liberacion de OGMs.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENASICA, 2015, COFEPRIS, 2015, CONACYT
2015.

Para el apoyo y regulacion de los OGMs fueron creadas la Ley de Bioseguridad de
OGMs y la Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad de los OGMs (CIBIOGEM), 6rgano
del poder Ejecutivo Federal encargado de establecer las politicas relativas a la seguridad
biotecnoldgica de los OGMs, el cual cuenta con el Fondo CIBIOGEM, la Red Mexicana de
Monitoreo de OGM vy la Red Nacional de Laboratorios de deteccion, identificacion y
cuantificacion de OGMs (CONACYT, 2014).

2.4.3.5 Entorno Politico-legal

México cuenta con grandes ventajas para el desarrollo biotecnoldgico como la
biodiversidad de ecosistemas y especies, tratados de libre comercio con 45 paises, una
posicion geogréafica benéfica y capital humano altamente calificado, sin embargo para seguir

fomentando este desarrollo es necesario un ambiente que lo propicie, esto se logra a través
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del marco regulatorio que coordine a la industria biotecnoldgica, en la Figura 32 se muestra

el conjunto de leyes enfocadas a la biotecnologia en México y su clasificacion.
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Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

Ley Organica de la Administracion Pablica

Ley Federal de Derechos

Ley de la Propiedad Industrial

Ley Federal de Variedades Vegetales

Ley Federal de Produccion, certificacion y comercio de semillas

Ley General de Desarrollo Federal Sustentable

Ley General de Vida Silvestre

Ley General de Salud

Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al ambiente

Cadigo Penal Federal

Ley Federal de Sanidad Animal

Ley Federal de Sanidad Vegetal

Ley General de Pesca y Agricultura Sustentable

Ley de Desarrollo Rural Sustentable

Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

Ley de Cienciay Tecnologia

Ley de los Institutos Nacioanles de Salud

Ley de Promociony Desarrollo bioenergéticos

Figura 32. Legislacion en Biotecnologia en México.

Fuente Basado en Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014) y Unidad de Inteligencia de Negocios
(ProMéxico, 2016).
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Ademés de las leyes que rigen a la industria biotecnolégica en México existen
diversas instituciones relacionadas con esta regulacion, algunas de manera directa y otras
instituciones que también tienen influencia en biotecnologia a pesar de no ser la rama
especifica que abordan sino la rama de la Gestidn, Tecnologia e Innovacién en general, estas
instituciones se agrupan en la Figura 33 y se describen en el Anexo 5 (ProMéxico, 2014y
Barrios y otros, 2006).

Area Biotecnologia  Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria A.C.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad CONABIO
Instituto Nacional de Medicina Gendmica (INMEGEN)
Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los OGM (CIBIOGEM)
Subcomité Especializado en Agricultura (SEA)
Subcomité de Medio Ambiente (SEMA)
AgroBlO México
Asociacion Mexicana de Genética Humana A.C.
Asociacion Mexicana de Industrias de Investigacién Farmacéutica A.C.
Camara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA)
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
Servicio Nacional de Inspecciony Certificacion de Semillas (SNICS)

Secretaria de Salud (SSA).

Area GTI Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

Academia Mexicana de Ciencias A.C.
Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Figura 33. Instituciones relacionadas con Biotecnhologia en México.

Fuente: Basado en Izquierdo y Pérez (ProMéxico, 2014), Unidad de Inteligencia de Negocios
(ProMéxico, 2016) y Barrios y otros (2006).
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2.4.4  Anédlisis comparativo de indicadores relacionados con biotecnologia

2.4.4.1 Indicadores a nivel nacional

Se llevo a cabo un analisis para identificar aquellos estados con mayor presencia en
la industria biotecnoldgica, que pudieran servir de comparativo para el Estado de Querétaro,
entre los cuales se eligieron los estados de Jalisco, Nuevo Ledn, Estado de México y Ciudad
de México ya que son los estados con mayor presencia de industria biotecnoldgica (Figura
49). Para éste analisis a nivel nacional se identificaron indicadores pertenecientes al entorno

sociocultural, tecnoldgico y econémico.
Entorno Sociocultural

Los primeros indicadores del entorno sociocultural que se analizaron fueron los
referentes a los programas educativos y los egresados de ellos (Figura 34), en primera
instancia si se analizan los datos directos del nimero de programas educativos y los egresados
con los que cuenta cada entidad, se observa a Querétaro en la ultima posicion, lo que podria

generar un reflejo negativo del Estado en-cuestion de biotecnologia.

Por ello, lo que se busco fue realizar una comparacion mas especifica al equiparar el
namero de programas educativos con respecto al namero de universidades en cada entidad
y, de igual manera, el nimero de egresados relacionados con biotecnologia con el nimero de
egresados totales de licenciaturas y posgrados respectivamente. De esta forma, se observa a
Querétaro en primer lugar en cuestion de programas educativos y egresados de licenciatura
y en segundo lugar con respecto a posgrados, lo que refleja el interés de la entidad por generar

recursos humanos capacitados en la industria biotecnolégica.
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Programas educativos relacionados con biotecnologia en México
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Figura 34. Programas educativos relacionados con biotecnologia y egresados de licenciatura
y posgrado.

Fuente: Elaboracién propia basado en ProMexico (2015) con informacién de ANUIES (Ciclo
escolar 2012-2013), ANUIES (Ciclo escolar 2014-2017) y SNIE (2017).
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Otros indicadores relevantes referentes al entorno sociocultural es el nimero de
investigadores en Biotecnologia, para ello se tomé en cuenta el nimero de candidatos y
miembros al SNI. Se observa en todos los estados un comportamiento de crecimiento
principalmente en el nimero de candidatos, en cuanto a los miembros los estados de Nuevo
Ledn, Jalisco y Querétaro se encuentran con datos muy cercanos. Sin embargo, el
comparativo que cabe resaltar es el porcentaje de crecimiento que se ha tenido en los Gltimos
cinco afios, siendo Nuevo Ledn la entidad que ha presentado mayor crecimiento seguida por
Querétaro, éste indicador se espera continte creciendo a consecuencia de la oferta educativa

existente.
Candidatos SNI en Biotecnologia Miembros SNI en Biotecnologia
2011 2011
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2016 2012 2016 2012
2015 2013 2015 2013
2014 2014
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0.0
\ e [\liembros SNI % Crecimiento
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Figura 35. Indice comparativo de candidatos y miembros al Sistema Nacional de
Investigadores del area Biotecnoldgica.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Anuarios Estadisticos y Geogréaficos por
Entidad Federativa (INEGI, 2013 — 2017).
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Finalmente, otro indicador relevante para el analisis de los estados en materia
sociocultural es el namero de becas otorgadas, a pesar de que no se tiene el dato de cuantas
de estas pertenecen al area biotecnoldgica, si representa una muestra del interés que tienen
los estados en la formacion de profesionistas e investigadores especializados. En cuanto al
estado de Querétaro cabe mencionar que ha tenido un crecimiento importante tanto-en
becarios vigentes como en el de nuevos becarios, siendo, con respecto al 2010, el estado con

mayor porcentaje de crecimiento.
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Figura 36. Indice comparativo de becarios vigentes y nuevos becarios.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Anuarios Estadisticos y Geograficos por
Entidad Federativa (INEGI, 2006 — 2017).
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Entorno Tecnoldgico

El indicador que se utiliz6 para analizar el entorno Tecnolégico a nivel nacional fue
el nimero de patentes histdricas por entidad, la Ciudad de México se encuentra a la cabeza,
sin embargo, los otros cuatro estados se habian mantenido parejos hasta el afio 2013,
presentando un claro despunte para el afio 2014. Comparando los indicadores del afio 2015
contra el afio 2013 el estado con mayor crecimiento fue Jalisco aumentando cuatro veces mas
la cantidad de patentes obtenidas y contradictoriamente la Ciudad de México fue la que
presentd el menor crecimiento con 121%, siendo superada por Querétaro al aumentar 125%.

Comparativo Histérico Nacional de Patentes
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Figura 37. Historico comparativo de patentes e indice comparativo del 2015.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Anuarios Estadisticos y Geogréaficos por
Entidad Federativa (INEGI, 2006 — 2017).
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Entorno Econdémico

Finalmente, un indicador que permite visualizar hacia donde se esta encaminando la
industria biotecnoldgica en cada entidad es la proporcién de empresas biotecnoldgicas por
entidad. Querétaro esta principalmente a la agroalimentacion al igual que el Estado de
México y Nuevo Ledn, aunque este Gltimo, también se enfoca al desarrollo industrial y del
medio ambiente. Jalisco atiende casi por igual la rama verde y roja (salud), la Ciudad de

Meéxico principalmente es de la rama de la salud.

Proporcién de aplicaciones biotecnoldgicas por Entidad
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Figura 38. Proporcion de empresas biotecnoldgicas por Entidad.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ProMéxico (2017).
2.4.4.2 Indicadores a nivel internacional

Para realizar la comparacion de indicadores a nivel internacional se eligieron los
paises con mayor desarrollo en la industria biotecnoldgica y de los cuales existe mayor
infarmacion con respecto a los indicadores, entre ellos estan Alemania, Dinamarca, Espafia,
Estados Unidos, Francia, Italia, Suecia y Suiza. Ademas del analisis comparativo con los
paises lideres en biotecnologia pertenecientes a la OCDE, se realiz6 un analisis de los
principales indicadores en biotecnologia con los paises lideres de Latinoamérica,
seleccionando a, Argentina, Brasil, Chile y Colombia (ProMéxico, 2017). Los indicadores a

nivel internacional se clasificaron con respecto al entorno Tecnol6gico y Econdmico.
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Entorno Tecnoldgico

El indicador mas utilizado en cuestion de innovacién es el nimero de patentes. En la
grafica de la Figura 39 se muestran los indicadores tecnoldgicos relacionados con patentes
como patentes generales solicitadas y concedidas, publicaciones de patentes biotecnolégicas
y el porcentaje de participacion de las economias en patentes relacionadas con la

biotecnologia.
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Figura 39. Indicadores tecnoldgicos - patentes.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI, 2018).
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Cabe mencionar que de esta grafica se ocultd la participacion de Estados Unidos ya
que fue este pais el que tuvo el maximo valor en todos los indicadores por lo que no permitia
apreciar el comportamiento de los demas paises al quedar todos muy por debajo de su valor.
Esto ademés nos refleja el referente en cuestion de Propiedad Intelectual que representa
Estados Unidos, estando en todo momento como punta de lanza en patentes.

México se presenta como uno de los principales paises en indicadores tecnolégicos
junto con Alemania, Francia y Brasil, aln le hace falta trabajar en el fomento a la innovacién
en nivel general, pero en cuestion de biotecnologia se aprecia un claro despunte en
comparacion con los otros paises. Otro indicador que le hace falta trabajar a México es que
estas patentes que esta desarrollando tengan mayor participacion en la economia, es decir,

lleguen a la comercializacion y explotacion de la patente.

Tambien se realizé un analisis del indicador de ventajas tecnologicas reveladas en
biotecnologia con los paises lideres en biotecnologia de Latinoamérica (Figura 40). Este
indice esta basado en familias de patentes del IP5 (recuentos fraccionarios), el cual
corresponde a las cinco oficinas de Pl mas importantes del mundo: Oficina Europea de
Patentes, Oficina Japonesa de Patentes, Oficina Coreana de PI, Oficina China de PI y Oficina

de Patentes y Marcas de EU.

El indice se calcula como la participacion del pais en las patentes de biotecnologia en
relacion con la participacion del pais en las patentes totales y México presenta un indicador
bajo, lo queapoya el hecho que se debe seguir fomentando la Pl tanto en biotecnologia como

en otras areas.
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Ventajas tecnoldgicas reveladas en biotecnologia (2012-2015)

Chile
3.500

Colombia Mexico

Brasil Argentina

Figura 40. Ventajas tecnoldgicas reveladas en biotecnologia en Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de OCDE Key Biotechnology Indicators (2018).

En la Figura 41 se muestra el comparativo internacional del nimero de patentes
biotecnologicas, donde destaca en primer lugar la participacion de Estados Unidos, pero al
ocultar la informacion de EU refleja que de los paises comparados México ocupa el primer
lugar y presenta una curva creciente a diferencia de los otros paises, lo que refleja su arduo

trabajo en dicha industria al enfocar gran parte de sus desarrollos al area biotecnologica.
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Comparativa Internacional de patentes biotecnoldgicas
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Figura 41. Histdrico de patentes biotecnoldgicas mundiales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual

(OMPI, 2018).

En la Figura 42 se realiza la misma comparacion histdrica de patentes pero con paises
latinoamericanos, donde destaca la participacion de Brasil y México, aunque en el tltimo afio
reflejado se nota una caida en los indicadores en todos los paises excepto en México. La rama
histéricamente atendida ha sido la salud, sin embargo, en el comparativo de los Gltimos afios
se aprecia una tendencia de desarrollo hacia el sector industrial y Brasil y México son los

Unicos paises en atender la rama agroalimentaria (una de las principales actualmente).
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Comparativa Latinoamericana de patentes biotecnolégicas
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Figura 42. Historico de patentes biotecnoldgicas en Latinoamérica y solicitud de patentes por
aplicacion.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI, 2018) y ProMexico (2017).

En la Figura 43 se muestran aquellos indicadores referentes a la I+D en el area de la
biotecnologia, ésta-informacion fue publicada por la OCDE como indicadores clave de la
biotecnologia. A diferencia de todas las otras graficas donde se aprecia un pais lider en el
area, aqui se muestra un comportamiento irregular con paises lideres en diferentes areas,
México fue el pais con el mayor porcentaje de gasto en 1+D por empresas biotecnoldgicas
medianas y grandes; esto quiere decir que la inversion en biotecnologia se esta llevando a
cabo en su mayoria por empresas grandes y falta inversién de empresas pequefias. Ademas,
falta mayor presencia de 1+D a nivel empresarial, equiparando estos indicadores con los de
patentes, da la impresion que en México se esta trabajando mucho en desarrollo y patentes,
pero a nivel investigacion y falta mayor presencia de la industria en el cambio de la

biotecnologia.
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Comparativo internacional de indicadores Tecnol6gicos - 1+D
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Figura 43. Indice comparativo de 14D biotecnoldgico en el sector empresarial.

Fuente: Elaboracién propia coninformacion de OCDE Key Biotechnology Indicators (2018).
Entorno Economico

El primer indicador del entorno econdémico es el nimero de empresas del area
biotecnologica y las ramas a las cuales estan enfocadas. La cantidad de empresas del area
biotecnoldgica que tiene México es baja en comparacion de paises como Estados Unidos,
Francia y Espafia, sin embargo, esta por encima de Dinamarca y Suecia. Ademas, se agregé
un indicador relativo del nimero de empresas biotecnoldgicas con el PIB de cada pais,
obteniendo que México junto con Estados Unidos tienen el indicador mas alto de PIB en

comparacion con el nimero de empresas.

La segunda grafica muestra el nimero de empresas exclusivas de biotecnologia, pero
ademas se le agregd un indicador comparativo de nimero de empresas exclusivas e relacion

al total de empresas, donde se refleja que México tiene la mayor cantidad de empresas
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exclusivas relativas, seguidas por Alemania y Francia. Sin embargo, si es necesario continuar
con el fomento a la biotecnologia en las empresas para que empresas no biotecnoldgicas
incorporen productos o servicios relacionados a sus actividades.
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Figura 44. Indice comparativo de nimero y distribucion de empresas activas y exclusivas de
biotecnologia.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de OCDE Key Biotechnology Indicators (2018).

En cuanto a las areas mas atendidas a nivel global se encuentra la rama de la salud,

seguida por alimentos y bebidas, agricultura, medio ambiente, procesos industriales y por
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altimo bioinformética y recursos naturales. México se enfoca principalmente en Salud,

Medio ambiente, Alimentos y bebidas y Agricultura.

Otro indicador que refleja claramente el estado del entorno econdémico y la

comercializacion son las importaciones biotecnoldgicas a Estados Unidos. En la Figura 45

se representa este indicador donde se aprecia a Alemania y Suiza como. principales

distribuidores. Sin embargo analizando un poco mas los datos se obtuvo que los paises con

mayor crecimiento de exportaciones son Alemania, Espafia y México, incluso México se

convirtié en el quinto proveedor de servicios/productos de ciencia de la vida para Estados

Unidos, indicador que tiene légica al ver la Figura 46 de Ahorrosen costos de biotecnologia.
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Figura 45. Comparacion internacional de la distribucion de empresas biotecnoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ProMéxico (2015).

Finalmente, el altimo indicador econémico comparativo con Estados Unidos son los

costos de desarrollos biotecnolégicos, ofreciendo una oportunidad de subcontratacion de

servicios de desarrollo para Estados Unidos con ahorros entre el 20 y 45% en 1+D, pruebas

y fabricacion de productos farmacéuticos.
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Ahorros en costos en Biotecnologia 2014
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Figura 46. Ahorros en costos en biotecnologfa en comparacion con Estados Unidos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ProMéxico (2014 y 2016).

25 Cluster

Segun la definicion aportada por Michael E. Porter (1998) los clisteres son

concentraciones de empresas e instituciones de un sector especifico, interconectadas entre si

y localizadas geograficamente de forma estratégica. Ademas de las empresas del ramo, estas

concentraciones contienen proveedores de insumos criticos y de infraestructura especializada

y en ocasiones también canales de distribucidn y clientes.
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Figura 47. Cluster.

Fuente: (Camara de comercio de Medellin para Antioquia, s.f.).

Los clusteres fomentan tanto la competencia como la cooperacion entre las
instituciones, permite generar ventajas competitivas duraderas ya que incluye factores como
el conocimiento, la motivacion y las relaciones entre los participantes, de esta forma la
innovacion y el éxito estan concentradas en una zona geogréafica especifica. Navarrete,
Montoya y Montoya (2009) afirman que algunas de las ventajas de los clUsteres es estimular
la competitividad y reconocimiento en una regién, mejorar los procesos de innovacion y de

aprendizaje colectivo y promover la complementariedad entre las empresas.

De acuerdo a Navarrete, Montoya y Montoya (2009), desde los afios 1800 han sido
desarrollados numerosos trabajos académicos referentes a las aglomeraciones de empresas
en cierto sitio geogréafico y hacen referencia a algunos autores como Marshall en 1920 y Von
Thiinen en 1826 con “El Estado aislado”, el cual habla de una aglomeracion de empresas
agricolas y el uso de la tierra alrededor de una ciudad, esto para poder ahorrar en la

transportacion de los productos.
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También mencionan a otros autores de 1900 que hablan de la eleccidn de las empresas
por una localizacién especifica de acuerdo al acceso a los mercados y los proveedores. Porter
en 1990 sefala que los clusteres tienen un impacto en la productividad y competitividad de
las empresas y de la region donde se ubican, y ademas esta competencia tiene un impacto

positivo en la innovacion.

Muchas veces los clusteres son formados por cuestiones historicas como la
investigacion realizada en Harvard o en el MIT que culminaron en la formacion de diversos
clusteres en Massachusetts (Porter, 1999). Otro ejemplo son los problemas de contaminacién

en Finlandia, los cuales dieron origen al clister ambiental.

En otras ocasiones algunas empresas exitosas son Seguidas por mas empresas en la
busqueda de su mercado como fue el caso de Medtronic o de America On Line que fueron
detonantes para la formacion del cluster de instrumentos médicos en Minneapolis y el de

telecomunicaciones en Washington D.C., respectivamente.

Un caso de éxito muy renombrado en América fue el de Silicon Valley con el clister
tecnoldgico (microelectronica y computacion) el cual inicié por el interés de universidades
como Stanford de formar personal capacitado que junto con el apoyo a la innovacion permitié
la formacion de empresas en el ramo en esta zona del norte de California. También, se
encuentra Silicon-Wadi en Israel, el segundo clister mas importante de innovacion de
productos y desarrollos de alta tecnologia, cuna de diversas startups como waze adquirida
por Google, CloudLock, comprada por Cisco, Wix, Mobileye, Moovit, entre otras (Yerman,
2019). Casos de éxito en Latinoamérica son el complejo oleaginoso de Argentina o el

complejo industrial de mineria en Chile (Herrera, 2015).

Esta tendencia de los ecosistemas de innovacion esta teniendo aun mas auge desde
2008 segun las seis olas de innovacion planteadas por Ferras (2013), él plantea que la
innovacién hoy en dia esta dada en gran parte por lo que se ha venido haciendo en cuestién

de innovacion desde la revolucién industrial, clasificando cada etapa en una ola diferente.
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Actualmente se presenta la sexta ola, caracterizada por territorios de alta densidad
innovadora, una cultura emprendedora y el surgimiento nuevamente de innovaciones
disruptivas que requieren una técnica de mercadeo denominada technology-push, ésta se
refiere al desarrollo de tecnologias no esperadas por el mercado, las cuales necesitan de un
esfuerzo mayor para darlas a conocer, lo que se hace en realidad es crear nuevas necesidades,
sin embargo, este tipo de innovaciones disruptivas es una técnica bastante atractiva debido a

que genera grandes ganancias en dado caso de acertar en el mercado.

Otro factor determinante en esta sexta ola es lo que se define como el Estado
Emprendedor, esta se refiera al papel que juega y al impacto que tiene la administracion
publica (gobierno) sobre la detonacion de innovaciones; su responsabilidad es apoyar esta
actividad innovadora y las politicas que se implementen en gran parte son determinantes para

gue esta innovacion surja y crezca o se estanque.

En cuestion politica los clusteres- requieren mucho apoyo del gobierno, este
desempefia un papel fundamental que delimita en gran medida el desarrollo o freno del
cluster, ya que es el encargado de establecer las circunstancias que apoyen a las empresas
como las condiciones macroeconomicas, las de infraestructura y el reglamento legal.
Entonces los clusteres establecen su estructura dentro de los limites politicos del pais donde

se establecen e influyen en su competitividad incluso a nivel internacional (Porter, 1999).

Aspiazu (1987) indica que los clusteres permiten la creacion de ventajas competitivas
dinamicasy se debe identificar aquellos que tengan potencial de desarrollo y proporcionarles
un entorno ideal para poder promover los actores involucrados y fortalecer las regiones donde
surjan. De igual forma, este tipo de organizacion beneficia a las Pymes ya que se realizan
acciones colectivas y fomentan el aprendizaje entre los involucrados (Arteche, Santucci y
Welsh, 2013).

Un ejemplo claro del papel e impacto que tiene el gobierno en el desarrollo de
clusteres es el que menciona Kim (2000) en el caso de Corea en los afios sesentas y setentas

en el cual el gobierno fomento la creacion deliberada de grupos industriales relacionados
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llamados “chaebols” aunado a otros esfuerzos paralelos como la educacion de recursos
humanos especializados y con capacidad de transferencia tecnoldgica, con el objetivo de
impulsar la creacién de conocimiento inicialmente bajo la técnica de imitacién o ingenieria
inversa, de esta forma se establecen las bases para el desarrollo posterior propio de tecnologia
(Lépez, Mejia y Schmal, 2006).

2.5.1 Clusteres Biotecnoldgicos

Los clusteres biotecnoldgicos se conforman por todo tipo de empresa relacionada al
ramo como empresas de manufactura e ingenieria, incluyendo empresas usuario como las de
produccidn agricola o farmacéutico y muy importante la parte de investigacion académica.
Uno de los clusteres mas importantes es el RTP (Research Triangle Park) fundado en 1959 y
localizado en Carolina del Norte, productor de alta tecnologia que concentra diversas
empresas incluyendo de la industria biotecnologica como Bayer, el programa nacional de
toxicologia o el departamento de agricultura, el objetivo general de este clister es mejorar la
calidad de vida de la poblacién de la region mediante un conocimiento sustentable y

tecnoldgico.

Otro cluster de EU es el clster de Pharma de San Diego California, como su nombre
lo dice busca la innovacion en la biotecnologia farmacéutica. Otro caso de éxito es el
Medicon Valley en Escandinavia localizado en Copenhague Dinamarca y Skane del sur de
Suecia, este cluster estad conformado por universidades, hospitales y compafiias relacionadas
la industria, surgio por las investigaciones de microbiologia y bioguimica iniciadas por la
cerveceria Carlsberg, la publicidad dedicada a este conjunto la ha posicionado como la bio-

region mas relevante de Europa.

En Suecia existen otros tres cllsteres Biftec Umea, GoteborgBIO y Stockholm-
Uppsala LifeScience, en Suiza también se han desarrollado cuatro cllsteres BioAlps,
BiopoloTicino, BioValleyBasel y GreaterZurichArea. Por otro lado, en América Latina los

paises con mayor despunte en este ramo son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba y
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México (ProMéxico, 2017), enfocadas en las areas de agricultura, salud, procesos

alimentarios, aplicaciones ambientales y biotecnologia industrial.

Hoy en dia la mayoria de los clusteres biotecnoldgicos estan localizados en Europa
Occidental y en Estados Unidos, teniendo también un gran crecimiento en Asia, la mayoria
de estos clusteres estan enfocados a la biotecnologia roja, aquella aplicada a la medicina 'y a
las ciencias de la salud, la Figura 48 muestra la distribucién de los clusteres mas importantes

a nivel mundial (ver Anexo 2 para més detalles).

Clusteres Biotecnoldgicos en
el Mundo

W raises con Clisores
Binfeonoldgicos

4

Figura 48. Distribucion geografica de principales clusteres biotecnolégicos en el mundo.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ProMéxico (2016), EASME (2015),
European Biotechnology Network (2018).

En México se han creado varios clusteres biotecnoldgicos en estados como
Guanajuato, Jalisco, Nuevo Leon, Morelos y Querétaro (ProMéxico, 2014 y European

Biotechnology Network, 2018), algunos de ellos son:

o Biocluster del Occidente en Guadalajara: Promover el desarrollo de empresas

biotecnoldgicas, aumentar la competitividad de las compafiias farmacéuticas y
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biomédicas. Lineas de investigacion: vacunas veterinarias, estudios para cura del
cancer cervico uterino e investigacion en los liposomas de alimentos.

. Cluster Biotecnolégico en Nuevo Ledn: Generacién y aplicacién de
conocimiento cientifico en biotecnologia, transferencia y comercializacion.

. BIOTQ Cluster Biotecnoldgico en Querétaro: Actualmente no se encuentra en
operacion, su objetivo era impulsar el desarrollo de la biotecnologia en el Estado

y congregar a sus integrantes mediante proyectos de I+D+i.

B Clisteres de Biotecnologia en
México

Figura 49. Distribucion geogréafica de principales clusteres biotecnoldgicos en México.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ProMéxico (2016).

252 BIOTQ

El cluster biotecnologico en Querétaro lleva el nombre de BIOTQ, fue consolidado
en noviembre de 2012, actualmente no se encuentra en operacion. Asociacion de la industria
biotecnoldgica que estaba conformada por diversos elementos del ramo como empresas,
centros de investigacién, universidades y dependencias gubernamentales (BioTQ, Cluster
BiotQ, 2014).
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El objetivo que perseguia era congregar a sus integrantes mediante proyectos de
I+D+i para impulsar el desarrollo de la biotecnologia en el estado a través de la generacion
y aplicacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, la transferencia y comercializacién
de biotecnologias y el apoyo a emprendedores y proyectos productivos. Esta sinergia buscaba
detonar la competitividad en el estado a través de estrategias de asociacion entre-los

integrantes y encaminarlas a la inteligencia competitiva del mercado.

MISION
Crear redes de
colaboracion y
conocimiento que
coadyuven a la
competitividad integral y

desarrollo de la
biotecnologia para la
produccion de soluciones
tecnoldgicas innovadoras
para la salud y el medio
ambiente.

Claster

BioT&

ESTRATEGIAS

1. Detonary facilitar
oportunidades de
negocio.

2. Fomentarila
transferenciade
conocimiento que
genere valory
soluciones
sostenibles.

Consolidar
eficiencias colectivas
y economias de
escala.

VISION
Ser referencia
mundial en soluciones
innovadoras de

biotecnologia, que
generen beneficios
sustentables para la
salud y el medio
ambiente.

Figura 50. Cluster BioTQ.

Fuente: Elaboracion propia, basado en BioTQ (2014).

Los servicios con los que contaba eran:

. Capacitacion: Programa de capacitacion continua, con estandares internacionales
dirigido a empresas principalmente de la industria alimenticia e impartido por
personal altamente capacitado.

. Vigilancia integral: Proporcionar informacién oportuna de la industria, ya sean
sucesos politicos, econdmicos, sociales y/o tecnolégicos, para contribuir a la

correcta toma de decisiones y el crecimiento de las empresas, asi como permitir
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plantear estrategias con anticipacion frente a los cambios que se susciten en la
industria.

Centro documental: Ofrecer informacion actualizada de la industria como
estudios, normas oficiales, articulos de investigacién, disposiciones
gubernamentales, notas de prensa, entre otros.

Comunicacion: Flujo de informacion de eventos del cluster y de los integrantes
a través de un boletin semanal y comunicados especiales.

Comercio Exterior: Ofrece diversos servicios de vinculacion con el objetivo de
que sus asociados incrementen su mercado geografico, como lo son:
participacion en ferias internacionales y misiones comerciales de ProMéxico;
encuentros Business to Business (B2B) con empresas extranjeras que deseen
incorporar empresas mexicanas como .proveedores; y grupo de promocién de
exportadores, un conjunto de empresas de un mismo sector de produccion o canal
de distribucién, que cree sinergia 'y aumente la competitividad de sus
exportaciones al mismo tiempo que reduce costos y riesgos.

Alta en el Registro -Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y
Tecnologicas (RENIECYT): Ofrecer guia y seguimiento a las empresas que
deseen obtenerapoyos CONACYT durante el proceso de registro del
RENIECYT, el cual es un requisito indispensable que le permite al CONACYT
identificar las instituciones, empresas, organismos, centros y personas que llevan
a cabo actividades relacionada con la Investigacion y Desarrollo de Ciencia y
Tecnologia en México.

Integracién de Proveedores: Organizacion de agendas de negocio uno a uno entre
compradores y vendedores, esta medida permite a las empresas ancla (grandes
empresas) localizar y establecer contacto con todo tipo de proveedores que
cumpla con sus especificaciones, principalmente MiPymes locales, regionales
y/o nacionales.

Vinculacion: Permitir la interaccion entre empresas del ramo interesadas en
proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) con Instituciones de

Educacion Superior como la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ),
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Tecnoldgico de Monterrey, Universidad del Valle de México (UVM) vy
Universidad Tecnoldgica de Corregidora (UTC).

. Punto Mover a México: Red de apoyo al emprendedor, permitir la vinculacion
con programas de apoyo del gobierno para emprendedores y MiPymes. Ofrece
diagndstico empresarial y plan de mejora, asesoria, vinculacion conlos

programas publicos o privados y asesoria para acceder a créditos.

El cluster Biotecnoldgico estaba conformado por 30 socios (BioTQ, Clister BioTQ,
2014) entre los cuales se encontraban 5 instituciones educativas, laboratorios, 2 entidades de
gobierno, y 24 empresas, médicas, quimicas y principalmente de la industria agrénoma y
agropecuaria, e incluso una empresa de gestion tecnologica, los nombres de estas

instituciones se encuentran en la Tabla 3.

EMPRESAS INSTITUCIONES
. _ Tecnolégico de Monterrey
Sodif Koppert México )
Campus Querétaro
IIA Instituto Internacional de Universidad del Valle de
Granotec ., . (o
Investigacidon Animal México

Productos Naturales'de ) ) ,
Universidad Autonoma de

Querétaro, S.A. de C.V. Euro Nutec Premix .
Querétaro
PRONAQRO
Universidad Tecnoldgica de
Silliker México Polhidro i &
Corregidora
. . . . Secretaria de Desarrollo
Terbium Industrial Green Organics de México
Sustentable SEDESU
Cadmara Franco Mexicana de
Nutrimeza Rancho El Acicate Comercio e Industria Capitulo

Bajio
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Consejo de Cienciay
Camacho & Meuer

Thor Quimicos de México . Tecnologia del Estado de
Agroconsulting )
Querétaro CONCYTEQ
Biologia Molecular
Sustentabilidad en Energiay . , g.
Diagnéstica, S.A. de C.V. Anfer Consultores

Medio Ambiente S.A de C.V.
BIMODI

. CMR Compaiiia Mexicana de
Agquanimals S. de R.L. de C.V.

Radiologia
ACH Biotecnologia .
Nucitec
Sustentable
App Factory Waters

Tabla 3. Integrantes del Cluster Biotecnologico.

Fuente: Elaboracion Propia.

La clasificacion de las empresas pertenecientes al cluster se realiza de acuerdo a los
parametros de la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, quedando ordenadas
en empresas “grises” aquellas que utilizan procesos tradicionales de fermentacion o
subproductos como materia prima; las “amarillas” de los sectores alimenticios y de nutricion;
y las “verdes” enfocadas a la crianza y control biolégico animal (Vazquez, 2014).
Aproximadamente 50% de estas empresas es de capital internacional y la mayoria esta

asentada en-el municipio de Querétaro (Becerril, El Economista, 2013).

La formacion de un claster trae consigo multiples beneficios para las empresas, entre
ellos destaca una mayor accesibilidad y fluidez para la obtencion de fondos del gobierno en
el desarrollo de proyectos cientificos, tecnoldgicos y de innovacion como afirmoé el director
de Desarrollo Empresarial de la Secretaria de Desarrollo Sustentable de Querétaro, Juan
Carlos Ituarte Zarza (Becerril, EI Economista, 2013). Sin embargo, los cambios
administrativos pueden complicar la gestion tecnoldgica y poner en riesgo la permanencia de

una organizacion de éste tipo, situacion que se encuentra actualmente con éste cluster. No
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obstante, la industria biotecnoldgica en el estado continta en crecimiento y el conocer los
factores que influyeron en la formacion y estancamiento del clister BioTQ permitiria conocer
mejor el entorno de la industria y las brechas de desarrollo existentes.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Antecedentes y/o fundamentacion teorica

Esta seccién tiene como objetivo mostrar las investigaciones que se han hecho en
cuestién de prospectiva, principalmente en el desarrollo de modelos y la identificacion de
factores clave en el area de biotecnologia. De igual forma, se indicara de qué manera estas
investigaciones previas serviran de fundamento para el desarrollo de la presente
investigacion. En primer lugar, en la Tabla 4 se sefialan las investigaciones mas relevantes
identificadas en el tema de modelos de prospectiva tecnologica y se describe el contexto
para el que fueron desarrollados y la forma en la que- contribuyen para la presente
investigacion. Ademas, estos modelos fueron abordados a mas detalle en la seccion del

marco tedrico de modelos prospectivos.

Autor Titulo Descripcion

Mojica Modelo de Este modelo se identific6 como uno de los mas

(2008) TER0ly empleados y citados en las investigaciones de prospectiva,
complejidad

d la muestra una secuencia de pasos para llevar a cabo prospectiva
prospectiva  due involucra herramientas de investigacion de fuentes tanto
estratégica ~ primarias como secundarias y proporciona un listado de

herramientas que se pueden emplear en cada una de estas
etapas. Ademas, sefiala como actividades fundamentales el
analisis del estado del arte, la vigilancia tecnoldgica, la
deteccion de futuras tecnologias y la identificacion de los
factores de cambio y las variables estratégicas, definiendo una
caja de herramientas especifica para cada etapa. En la etapa de
variables estratégicas lo aborda desde un concepto sistémico y
complejo de la realidad abarcando variables tecnoldgicas,
econdmicas, sociales, culturales, politicas y ambientales. Este
modelo servira de base en la investigacion ya que define un
contexto completo para la identificacion de las variables de
cambio y aporta aquellas herramientas que considera
relevantes para la aplicacién del modelo, sin embargo tendria
que ser modificado y validado para el contexto biotecnoldgico



SENA
(2009)

Balbi
(2010)

Romero
(2010)
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Modelo de
prospectiva y
vigilancia
tecnoldgica
del SENA

Método
MEYEP

Modelo de
prospectiva
tecnoldgica
parala
identificacion
de
oportunidades
de negocio
con base
tecnoldgica

ademas de identificar las variables claves especificas para la
industria y el nivel de impacto de cada una.

Es un modelo que tiene el objetivo de apoyar el
proceso de anticipacion para la toma de decisiones para
visualizar oportunidades y la orientacion de la formacion
profesional y gestion del talento humano, es decir, para la
definicién de la oferta educativa. Modelo desarrollado en
Colombia, realiza un analisis prospectivo de la demanda
empresarial para determinar la oferta educativa del centro para
el que fue desarrollado. Es un modelo mas especializado para
un sector especifico; sin embargo, servira para el analisis de
las etapas y herramientas que se emplean, para determinar
aquellas de utilidad para la investigacion.

En esta investigacion se propone un metodo de
prospectiva base, el cual podré ser aplicado por completo o se
podré elaborar un disefio.propio tomando en cuenta lo que se
explica en cada etapa, es decir, lo considera como un eje
metodologico base sin descartar otras propuestas o variantes.
En esta investigacion ademas indica cuales son las bitacoras
que se deben emplear durante cada etapa de la investigacion.
Es un modelo flexible que propone la modificacién del mismo
para la‘aplicacion y mejora para otros casos de estudio y otras
industrias.

Esta investigacion propone un nuevo modelo de
prospectiva con el objetivo de identificar oportunidades de
desarrollo de negocios y define con més detalle el paso a paso
que se debe de llevar, asi como el conjunto de herramientas
que se deben emplear, incorporando incluso un ejemplo de
simulacion de aplicacion en una empresa. Esta investigacion
estd enfocada para negocios de base tecnologica en general y
propone como investigacion futura la aplicacion del modelo
en una empresa de cualquier giro.

Al igual que en el modelo de Mojica este modelo puede servir
como base al comparar las herramientas que proponen y
aplicarlo y validarlo para la industria biotecnoldgica.

Tabla 4. Modelos de Prospectiva como antecedentes y fundamento para la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los cuatro modelos que se identificaron ofrecen un conjunto de pasos, algunos méas
detallados que otros, y un listado de herramientas y técnicas de prospectiva, que buscan
establecer un marco metodoldgico para llevar a cabo prospectiva en diferentes areas
principalmente de desarrollo tecnoldgico. Si bien, ninguno se enfoca directamente al analisis
de esta industria, se propone como investigacion futura la adecuacion y aplicacién de los
mismos a empresas de otros sectores, por lo que las investigaciones anteriores en la materia

dejan abierta la puerta para la presente investigacion.

Se analizaron las caracteristicas mas relevantes de cada-modelo, las cuales se
resumen en la Tabla 5, donde se puede observar que el Modelo mas completo para este caso
especifico de prospectiva biotecnologica y del que se tiene-mayor informacion en la
aplicacion en otra industria es el Modelo de prospectiva tecnologica para la identificacion
de oportunidades de negocio con base tecnoldgica..Con base en este modelo se decide llevar
a cabo en la presente investigacion, los primeros dos pasos que son el analisis de tendencias

y la identificacion de factores de cambio, a través de un analisis STEEP.

Modelo de prospectiva

Modelo de Modelo de .
Mavor rospectiva tecnoldgica para la
complencad i & vt Método identificacion de
Caracteristica piejidad grlar MEYEP oportunidades de
prospectiva tecnologica del Balbi (2010) negocio con base
estratégica. SENA. (SENA, tecno%é ica. (Romero
(Mojica, 2008) 2009) gica. '

2010)

e A Y
detal Ifado \/ \/ \/ \/

oo @A v v v v’
Andlisis STEEP v v
v

v

Areatecnoldgica X
Ejemplo de
aplicacion x x
v~ Sicumple +“Cumple medianamente ¥ No cumple
Tabla 5 Andlisis de modelos de prospectiva.

Fuente: Elaboracion propia.
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Entonces, el objetivo principal de esta investigacion es identificar los factores de
cambio que intervienen en la industria biotecnoldgica para definir el impacto que tienen y
que servirdn como variables alimentadoras del modelo de prospectiva. En esta area se
identificaron dos investigaciones en las que se hace andlisis de factores de cambio y

megatendencias.

Autor Titulo Descripcion
Romero (2010)  Modelo de Esta investigacidn presta especial interés a
prospectiva  los factores de cambio en las dos primeras etapas
tecnologica  del modelo que propone. El primer paso es la

para la identificacion y andlisis de tendencias que incluye
identificacion el monitoreo, pronostico: y evaluacion de la
de tendencia.

oportunidades El segundo paso es la identificacion de factores de
de negocio  cambio abarcando los factores clave, los topicos
con base emergentes y-los puntos de quiebre.
tecnoldgica  Esta investigacion fue aplicada para un caso de
estudio de PEMEX y en cada etapa se muestra la
metodologia, el ejemplo de tendencias y factores
de ‘cambio identificados y las herramientas
empleadas como encuesta a empresas, analisis de
patentes, revision de literatura y analisis FODA.
Esta investigacion proporciona una guia
especifica que puede ser replicada, modificada y
especializada para cualquier otro sector,
investigacion futura que propone el mismo autor.

Gulemes- Megatrend Esta investigacion consiste en el desarrollo
Castorena methodology de una metodologia de prospectiva estratégica de
(2009) to Identify ~ megatendencias que permita identificar las

Development = oportunidades de desarrollo para cada estado en

Opportunities = Meéxico. Esta metodologia inicia con la seleccion
de un area de conocimiento y la aplicacion de la
metodologia que consta de siete pasos y se obtiene
finalmente un escenario posible.
Esta metodologia opera con informacion
proveniente de cllsteres industriales y datos
econdmicos, politicos y geogréaficos. Los pasos
incluyen revision literaria, entrevistas con
expertos, rastreo de tecnologias emergentes, la
evaluacion del impacto de la megatendencia, entre
otras.
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En esta investigacion sera fundamental ya
que proporciona para cada paso un conjunto de
sub pasos y actividades especificas que se deben
llevar a cabo para la aplicacion de la metodologia,
ademas de que ya se empled esta metodologia en
un anélisis de biotecnologia en la agricultura 'y en
la medicina, por lo cual servird de base para la
investigacion en las otras ramas de la
biotecnologia para el caso especifico de

Querétaro.
Vecchiato Strategic Este es un articulo descriptivo que aborda
(2010) foresightin el tema de como identificar y monitorear los

corporate  factores de cambio en los negocios, tecnologia,
organizations: economia, politica, sociedad, etc. y como afrontar
Handling the  estos factores de cambio desde un punto de vista
effectand  empresarial. En el articulo se presentan ejemplos
response de empresas como Kodak, Starbucks y Nokia.
uncertainty of En este articulo se resalta la importancia de la
technology  prospectivaestratégica y de los factores de cambio
and social y como éstos afectan al desempefio de las
drivers empresas.
change
Tabla 6. Investigaciones de analisis de factores de cambio y megatendencias como
antecedentes y fundamento para la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion de Romero (2010) se sefiala como una propuesta de estudio futuro
un sistema de actualizacion de prospectiva tecnoldgica para evaluar tendencias y factores de
cambio dentro del periodo de validez del trabajo prospectivo y realizar la aplicacion del
modelo en una empresa de cualquier giro y resaltar las conclusiones que resulten de la
aplicacién. Por otro lado, Gliemes-Castorena proporciona una metodologia de siete pasos
para la identificacion y analisis de megatendencias la cual ya ha sido aplicada para ciertas
areas de la industria biotecnoldgica, con la posibilidad de retomarla para un andlisis
completo y especifico para Querétaro. Ambas investigaciones servirdn de base para la
definicion de los factores de cambio y variables estratégicas que alimentaran al modelo de

prospectiva biotecnoldgica en Querétaro.
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3.2 Problema de estudio

La industria biotecnolégica ha tenido un crecimiento constante y se pronostica que la
demanda de sus productos y/o servicios continuara debido a que existen multiples
aplicaciones que tiene la biotecnologia y que son ajustables a cualquier sector industrial o
social. De acuerdo a una investigacion y analisis econdmico de las tendencias del mercado y
su contribucién en la solucion de desafios sociales, la Comisién Europea (2012), identifica
como KETSs (Key Enabling Technologies) a la micro y nano electrénica, la nanotecnologia,
la fotdnica, materiales avanzados, las tecnologias avanzadas ‘de fabricacion y a la
biotecnologia industrial, sefialando a ésta Ultima como la KET .impulsora de la bioeconomia,

donde cada euro invertido en I+D+i en esta area genera un rendimiento diez veces mayor.

En el Estado de Querétaro, la industria biotecnologica ha cobrado gran relevancia
posicionandose dentro de las principales areas de desarrollo, se calculan alrededor de 100
empresas vinculadas, que generan aproximadamente 25,000 empleos. Las areas
biotecnologicas en las que se enfocan principalmente son: grises, amarillas y verdes (Tabla
1), es decir, soluciones para el-medio ambiente, industria de alimentos y agricultura,

respectivamente.

Ademas de éstas areas biotecnoldgicas, otras aplicaciones que se podrian desarrollar
en Querétaro son: 1)-biotecnologia roja debido a la gran demanda que presenta y al
crecimiento que hatenido el sector salud en el Estado, incluso con la formacion del cluster
queretano._medico y de salud, con el cual se abriria la posibilidad de conformar equipos
multidisciplinarios; 2) biotecnologia blanca debido a la orientacion industrial que tiene
Querétaro, enfocada a procesos industriales como el disefio de procesos y productos que
consuman menos recursos, o 3) la biotecnologia dorada y nanotecnologia ya que el estado es
fuente de importantes recursos humanos que podrian encaminarse a esta industria, ademas

de contar con el cluster de TI en Querétaro.

Sin embargo, para analizar cuéles de estas ramas son mas factibles de desarrollo y

plantear los posibles escenarios se requiere de la prospectiva y de identificar aquellos factores
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que intervienen en el desarrollo, crecimiento o estancamiento de las empresas. Estos factores
pueden ser constantes cambios sociales, econémicos, politicos o tecnolégicos, como la
globalizacion o la rapida evolucidon de la tecnologia, principalmente de las TIC’s, que

combinados determinan el futuro de cierta empresa o sector y lo vuelven alin més incierto.

En contraste, la prospectiva tiene como objetivo reducir este nivel de incertidumbre
al proporcionar conocimiento de los posibles escenarios futuros de la ciencia, tecnologia,

economia y sociedad.

Actualmente, ya existen modelos de prospectiva, sin embargo, éstos estan enfocados
al desarrollo tecnologico en general, los cuales seran tomados como punto de partida y con
la seleccion de un modelo de prospectiva especifico parala industria biotecnoldgica, no solo
se indicard el proceso a seguir para la realizacion de la prospectiva y las herramientas que se
emplean como vigilancia tecnoldgica, aplicacién de Delphi y generacién de escenarios, sino
que previamente indicara cuéles son los factores de cambio y las variables estratégicas
especificas para la industria biotecnologica asi como el impacto que cada una de ellas tiene
en la rama que se desee analizar, para que de esta manera se logre generar escenarios mas

certeros y realizar prospectiva biotecnologica.

Romero (2010) en.su investigacion y desarrollo del Modelo de Prospectiva

Tecnologica, sefiala la clasificacion de los factores de cambio en tres tipos:

o Factores Clave: Son los elementos que cambian contundentemente y pueden ser
tangibles como alguna tecnologia o intangibles como una idea, un concepto o un
principio cientifico. La identificacion de los factores clave permite encontrar las
oportunidades de negocio factibles de desarrollo.

o Topicos emergentes: Son fenGmenos 0 procesos recientes pero que tienen la
posibilidad de convertirse en una tendencia a futuro. Para identificarlos se
requiere de una vision a futuro y de la participacion de expertos y equipos

multidisciplinarios.
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o Puntos de quiebre: Son acontecimientos cuya ocurrencia implica una fractura o

cambio abrupto en una tendencia existente.

Es por ello que lo que se plantea es efectuar una evaluacién de experiencias-de
industrias biotecnologicos a nivel mundial, ademas de analizar en retrospectiva el
crecimiento de la industria y realizando comparaciones con otros estados y paises, con el fin
de identificar los factores clave, tdpicos emergentes y puntos de quiebre que tienen impacto
en la industria y viceversa, para que con base en ellos se pueda alimentar el modelo que se
elija y que permita plantear los escenarios factibles de desarrollo-en Querétaro y asi se

determine la evolucion pronosticada para el campo biotecnologico.

3.3 Pregunta de Investigacion

La industria biotecnoldgica presenta un crecimiento constante desde los ultimos afios,
sin embargo, los diferentes factores que influyen en su comportamiento, como los constantes
cambios sociales, la globalizacién o la rapida evolucién de la tecnologia la convierten en una

industria con un futuro alin mas incierto.

La presente investigacion plantea que es preciso identificar estos factores y el efecto
que tienen para poder pronosticar las tendencias de desarrollo tecnoldgico que permitiran un
crecimiento mayor en la industria, por ello se pretende resolver la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cuales son los factores que intervienen en el impulso o freno de la

biotecnologia en el caso especifico del Estado de Querétaro?
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¢Cuales son los factores que intervienen en el impulso o freno de la
biotecnologia en el caso especifico del Estado de Querétaro?

Modelo de Prospectiva
tecnoldgica

Factores de cambio y variables
estratégicas

Herramientas
soporte

Avances
tecnolégicos

Biotecnologia

Demanda

Modelos Escenarios Oportunidades Querétaro
prospectivos factibles de desarrollo
Modelo de Prospectiva Biotecnoldgica

= Factores clave de cambio, tépicos emergentes, variables estratégicas y actividades que

intervienen en el proceso de innovacion y desarrollo de la industria biotecnolégica.
= Areas de oportunidad, estrategias y tendencias tecnoldgicas que debe considerar la

industria biotecnolégica para su desarrollo.

Figura 51. Esquema deplanteamiento del problema.

Fuente: Elaboracién propia

3.4 - Hipotesis de Investigacion

Para el establecimiento de las hipotesis, en primer lugar, se identificaron las
dimensiones a analizar y se clasificaron en tres variables que son entorno, capacidad de
desarrollo y desempefio organizacional (Figura 52). Ademas, se consideraron las areas de
estudio de la investigacion que son Gestién de la Tecnologia y la Biotecnologia como

subconjuntos de las dimensiones.
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Figura 52. Variables de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La primer variable, comprende las dimensiones externas, aquéllas que evaldan el
entorno de desarrollo biotecnoldgico, entre las cuales se encuentran las regulaciones y apoyo
de gobierno, el cluster biotecnoldgico (concentracion de empresas) y la demanda y tendencias

de desarrollo en el mercado.
Entorno = (Regulaciones, Cluster, Demanda)

La segunda variable es la de capacidad de desarrollo biotecnoldgico, determinada por
las dimensiones internas de la empresa, como recursos humanos, infraestructura para

investigacion y desarrollo, transferencia tecnoldgica y la gestién y cultura de innovacion.

Capacidades = (RH,Infraestructura,TT, Gestion de Innovacion)
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Las dimensiones externas afectan a la capacidad de desarrollo de la empresa, es decir:
Capacidades = f(Entorno)
Capacidades = f(Regulaciones, Cluster, Demanda).
H1:(RH, Infraestructura, TT, GI) = f(Regulaciones, Claster, Demanda).

Finalmente estd la tercera variable, el desempefio organizacional, el cual esta
determinado por las variables anteriores y se puede evaluar con-las dimensiones de las
aplicaciones biotecnologicas que genera la empresa y su produccion cientifica. Obteniendo:

Desempeiio = (Produccion cientifica, Aplicaciones)
Desempefio = f(Capacidades)
H2: (Produc. Cientifica, App) = f(RH,Infraestructura,TT, Gestion de Innovacion).
Con base en estas variables se obtuvieron las siguientes hipotesis:

- HO: No existe correlacion ni efecto alguno entre las dimensiones clave de la
industria biotecnoldgica.

- H1: Los recursos humanos, la infraestructura, la transferencia tecnolédgica y la
gestion de la innovacion se encuentran en funcion de las regulaciones, el cluster
y la demanda del mercado.

= H2: La produccion cientifica y las Aplicaciones quedan en funcion de los
Recursos humanos, la infraestructura, la Transferencia Tecnoldgica y la Gestion

de Innovacion.

Las dimensiones seleccionadas tienen sustento en las investigaciones de NEOS
(2009), OCDE (2012), Guadarrama y Manzano (2016) y Moyeda y Arteaga (2016), los
cuales, en investigaciones y reportes previos, aportan indices de medicién de innovacion y

métricas de transferencia tecnoldgica para la industria biotecnolégica (Tabla 7).
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Transferencia
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Abarca el ambiente de politicas publicas y los
mecanismos de regulacion conforme a los
cuales el gobierno del estado apoya las
actividades de investigacién y desarrollo e
innovacion

Evalla el impacto y desempefio del Cluster
biotecnolégico para identificar si es un clister
de conocimiento (concentraciones de
empresas € instituciones de un sector
especifico, interconectadas entre si y
localizadas geograficamente de forma
estratégica).

Analiza el comportamiento que ha tenido el
mercado biotecnoldgico y la probabilidad de
crecimiento que se tiene

Mide el status del personal de Investigacion'y
Desarrollo a través del nivel de capacitacion y
la disponibilidad y permanencia.

Evalla la capacidad que se tiene para llevar a
cabo Investigacion y Desarrollo.

Analiza las acciones llevadas a cabo para el
estimulo, apoyo y.coordinacidn del proceso
de innovacidn; asi como la probabilidad de
innovacién.en nuevas areas.

Mide la capacidad de la institucion para la
realizacién de transferencia tecnoldgica
(“Transferencia de 1+D, conocimientos
tecnaldgicos o tecnologias (en cualquier
estado de madurez) a una institucién distinta a
la que los produjo y que es capaz de utilizar
dicha transferencia para producir valor”).
Muestra el acervo de figuras de propiedad
intelectual, los indicadores de innovacién y la
produccion y divulgacion de los cientificos e
investigadores. Abarca el acceso, absorcién,
creacion y difusion de conocimiento.

Mide los resultados alcanzados en términos
de comercializacion de nuevos o existentes
productos/servicios y el status de la plantilla
laboral. Abarca la explotacion del
conocimiento.

Guadarrama y Manzano
(2016)

OCDE (2012)

NEOS (2009)

Porter (1998)
OCDE (2012)

OCDE (2012)
NEOS (2009)

Guadarrama y Manzano
(2016)

Moyeda y Arteaga (2016)
OCDE (2012) NEOS (2009)
Guadarrama y Manzano
(2016)

Moyeda y Arteaga (2016)
OCDE (2012) NEOS (2009)
NEOS (2009)

NEOS (2009)
OCDE (2012)
NEOS (2009)

Guadarrama y Manzano
(2016)

Moyeda y Arteaga (2016)
OCDE (2012)

NEOS (2009)
Guadarrama y Manzano
(2016)

Moyeda y Arteaga (2016)
OCDE (2012)

NEQS (2009)

Tabla 7. Sustento tedrico de variables e indicadores seleccionados.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5  Justificacion de la investigacion

3.5.1 Magnitud

Hoy en dia Querétaro se ha convertido en la cuna de diferentes industrias tecnolégicas
entre las cuales se encuentra la automotriz, la aerondutica, las tecnologias de la informacion
y comunicaciones, la médica y de salud y la biotecnoldgica, y estas industrias constituyen
cinco actividades claves para el crecimiento econémico del Estado (Poder Ejecutivo del

Estado de Querétaro, Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2016 y 2017).

En el estado de Querétaro, en 2015, el sector terciario generé 53% del PIB vy el sector
secundario aporto 44.9% del PIB, cabe mencionar que el sector industrial de Querétaro es
uno de los de mayor participacion a nivel nacional. Dentro de este sector industrial se
encuentra la industria manufacturera, la cual proporcioné 64.7% del PIB del sector
secundario, el cual representd 29.1% del PIB del Estado (Poder Ejecutivo del Estado de

Querétaro, Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2016 y 2017).

Ademas, de esta produccion manufacturera mas de 50% se lleva a cabo solo por tres
tipos de industria: fabricacion de equipo de transporte (26.4%), alimentaria (15.6%) y
quimica (10.8%), siendo estas ultimas dos areas parte de la industria biotecnologica (INEGI,
2016), que en conjunto suman 26.4% del PIB manufacturero al igual que el de equipo de

transporte.

La biotecnologia esta teniendo un gran auge y demanda, y son diversos los factores
involucrados en el comportamiento de la industria, es por ello, que conocer estos factores
(indicadores) que muestran el comportamiento de la industria es fundamental, ya que
contribuiran en la alimentacién de un modelo prospectivo que permita generar los escenarios

factibles de desarrollo en especifico para el Estado de Querétaro.
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La presente tesis pretende conocer como ha evolucionado la industria biotecnolégica
en el estado, qué cambios se han suscitado y qué cambios actuales y futuros se prospectan
que tendrén un impacto en el desarrollo de la biotecnologia.

De igual manera, se pretende indagar sobre la industria biotecnoldgica en otros paises,
principalmente de Europay conocer la evolucién que han tenido, para establecer asi una base

comparativa de la industria biotecnoldgica en México.

Con base en esta investigacion se espera poder conocer las tendencias de crecimiento
que pueda tener la industria biotecnoldgica en Querétaro, ademas de evaluar las fallas que se
han tenido hasta el momento que pudieran frenar el crecimiento e identificar las tendencias
de crecimiento que contribuyan favorablemente a su desarrollo y evolucion, considerando

siempre el entorno en el cual se encuentra.

3.5.2 Relevancia

La biotecnologia es un area de generacién de conocimiento cientifico y productos
tecnoldgicos que ha tenido una evolucion mas acelerada en los ultimos afios y esta tiene
impacto en el desarrollo de diversos sectores economicos; las aplicaciones biotecnoldgicas
son muy diversas y-de gran importancia para la economia nacional e internacional. Al mismo
tiempo, su mercado estd en constante demanda, con un crecimiento casi fijo de 2% anual
desde 2015 y se pronostica continute de la misma manera; en el afio 2012 alcanz6 304 mmd
y 16,097 patentes excluyendo las de la rama farmacéutica (ProMéxico, 2014). Ademas, cabe
destacar que 46% del mercado biotecnoldgico se encuentra en el continente americano y la
aplicacion mas utilizada y/o producida es la medicina (60%), seguida por la de alimentos y

agricultura (14%).

En el Estado de Querétaro se calculan alrededor de 100 empresas vinculadas con la
industria biotecnolégica generando alrededor de 25,000 empleos. Trejo (2014) afirma que

algunos paises como Espafa, Italia, Corea del Sur y Cuba que contaban con niveles de
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desarrollo comparables con México en los afios 80’s han basado su crecimiento econémico
en el desarrollo de la biotecnologia y han tenido éxitos comerciales relevantes, incluso
formaron clisteres biotecnolégicos (Anexo 2). En el caso especifico de Cuba, inicié con la
inauguracion del Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB) y el Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia (CIGB) y hoy en dia la biotecnologia es una de las ramas de mayor
desarrollo principalmente en la salud (Pérez, 2016, Cluster Salud, 2017 y Ramén y Cuba
Debate, 2019).

Entonces, al ser la biotecnologia uno de los principales ejes econémicos en Querétaro
es importante analizar el entorno en el que se encuentra para impulsar su desarrollo. El
identificar los indicadores clave que influyen en la industria biotecnoldgica y en especifico
en Querétaro, permitird pronosticar y promover las tendencias tecnoldgicas que pueden ser
desarrolladas por la industria y que generarian un mayor desarrollo en el sector contribuyendo

favorablemente en el crecimiento econdmico y social.
3.5.3 Trascendencia

Para el Doctorado de Gestion Tecnologica e Innovacion la linea de generacion del
conocimiento que atiende el presente proyecto de tesis es la de Prospectiva y Difusion de
Tecnologias cuyo objetivo es el de detectar y pronosticar tendencias tecnoldgicas que
generen nuevo conocimiento, el cual pueda ser aplicado y contribuya con el progreso, en este
caso particular, del sector industrial que se investiga a través del analisis y desarrollo de

métodos prospectivos para deteccion y pronostico de las tendencias tecnoldgicas.

Respecto al tiempo sera una investigacion longitudinal ya que mediante mediciones
periédicas se podran identificar los cambios de las variables a través del tiempo, se realizara
un estudio retrospectivo para conocer los hechos ocurridos en el pasado y un estudio

prospectivo para poder identificar los fendmenos y escenarios que podrian presentarse.

El objetivo de la presente investigacion es conocer las experiencias de otros estados

y paises con desarrollos biotecnolégicos mas avanzados, conocer su evolucion, cambios que
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han suscitado en la sociedad y cambios sociales, politicos 0 econémicos que han impactado
en el desarrollo de la biotecnologia ya sea favorable o desfavorablemente, para que con base
en estas experiencias se puedan identificar los factores clave que nutran un modelo
prospectivo y permita plantear posibles escenarios y pronosticar la evolucion de la industria
biotecnoldgica local.

A la par se pretende realizar un anélisis interno en retrospectiva de la industria
biotecnoldgica en el estado de Querétaro para saber como ha evolucionado y como ha
impactado en la sociedad, qué cambios se han dado en Querétaro que han contribuido a su
crecimiento o que por el contrario han frenado su avance. En la prospectiva se analizaran los
factores clave que fomentan el crecimiento de la industria y de esta forma impactar también

en el desarrollo econémico del Estado.
3.5.4 Factibilidad

La industria biotecnologica ha presentado un crecimiento constante en el nimero de
empresas del ramo, empleos generados y-oferta educativa que buscara satisfacer la demanda
de expertos en el area, convirtiendose en uno de los ejes econdmicos principales del Estado
de Querétaro y por ello genera especial interés. Los dirigentes de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable constantemente se encuentran monitoreando y publicando los datos del
comportamiento-de la industria por lo que es factible recabar y analizar la informacion
existente con el fin de plantear la evolucion que se ha tenido a nivel estatal. Ademas, ya se
cuenta con la informacion recabada del ultimo censo 2015 por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Asimismo, se puede tener acceso a los expertos en la
industria a través de parques biotecnoldgicos y de instituciones de educacion superior con
vinculo con la industria; por lo cual, llevar a cabo un estudio de prospectiva de la industria

biotecnoldgica en Querétaro es viable.
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3.6 Objetivos

3.6.1 Objetivo General:

El objetivo general de la investigacion es: “Analizar y definir los factores de cambio

que impactan el desarrollo de la biotecnologia en Querétaro”. Esto sentara las bases para

alimentar un modelo prospectivo y generar una linea de prospectiva particular e

independiente a cualquier area biotecnoldgica, ayudando a identificar las-aplicaciones mas

pertinentes y favorables para el Estado y con base en ello prever su evolucién.

3.6.2 Objetivos Especificos:

Identificar las diferentes aplicaciones de la biotecnologia y sefialar aquellas con
mayor demanda a nivel nacional e internacional.

Realizar un analisis en retrospectiva de la industria biotecnologica para conocer su
evolucién y cambios que ha suscitado.

Seleccionar y analizar la trayectoria de algunas industrias biotecnoldgicas y
clusteres més relevantes a nivel nacional y mundial y el impacto que han tenido
sobre la region donde se ubican.

Identificar ramas biotecnoldgicas con mayor demanda y tendencias de desarrollo
Identificar los factores econdmicos, politicos, sociales o tecnoldgicos que han
tenido efecto alguno sobre el desarrollo o freno del avance de la biotecnologia.
Determinar los retos y oportunidades que puede enfrentar la industria
biotecnoldgica en Querétaro.

Identificar el estado del arte de los modelos de prospectiva tecnologica y elegir el
modelo 6ptimo para la industria biotecnoldgica.

Definir los factores de cambio que ayudaran a alimentar el modelo para la industria
biotecnoldgica y que permitira explicar los escenarios que pueden presentarse en

Querétaro.
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Identificar
aplicaciones de la
biotecnologia

Identificar
Factores, indicadores y
variables estratégicas

Realizar analisis
Retrospectivo de
la industria

Definir factores de

Determinar . : .
cambio que alimentaran el

retos y oportunidades
de la industria

. A

Modelo para la industria
biotecnoldgica

Seleccionar y
analizar trayectoria
de otros paises

Identificar
Modelos de
Identificar prospectiva
demandas de la
industria

Figura 53. Esquema de Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se muestran las areas de estudio de la presente investigacion con sus

respectivas variables, dimensiones e indicadores.

2y
TESIS: Analisis-de Factores que impactan el desarrollo de la biotecnologia en Querétaro

Biotecnologia Gestion de la Tecnologia e Innovacion

Factores de  cambio, variables
estratégicas y  actividades  que
intervienen en el proceso de innovacion
y desarrollo de la industria
biotecnoldgica

Proposiciones

+ Areas de oportunidad, estrategias y
tendencias tecnoldgicas que debe
considerar la industria biotecnoldgica
para su desarrollo

Al conocer cual ha sido la evolucion de
la industria biotecnoldgica, qué

Para lograr un correcto desarrollo
tecnoldgico se debe promover, fomentar

cambios ha suscitado y cuéles han sido
los proyectos en los cudles se ha estado
trabajando se podrén conocer las areas
de oportunidad con las que cuenta y las
posibles estrategias a seguir con
respecto a las tendencias tecnologicas
que pueden ser desarrolladas.

y preservar la investigacion cientifica y
tecnoldgica, crear un ambiente que
motive y facilite la diseminacion de las
invenciones, establecer estandares y
politicas de Pl y correctas regulaciones
para el desarrollo y comercializacion de
los productos o servicios.
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Variables Dimensiones
Entorno de o Demanda y tendencias de e Regulaciones y Gobierno
Desarrollo desarrollo o Cluster Biotecnoldgico
Capacidad de L e Recursos Humanos
desarrollo e Infraestructura para Investigaciony o Transferencia Tecnolégica
Desarrollo e Gestién y Cultura de Innovacion
8$S§mgzgﬁmal e Aplicaciones de la Biotecnologia e Produccion Cientifica
Indicadores
¢ Nuevas lineas de investigacion e Inversion en I1+D+i
o Porcentaje que genera del PIB e Personal en 1+D+i
e Empleos generados e Personal en Biotecnologia
o Nuevos productos /servicios e Proyectos en I+D+i
e Porcentaje de exportaciones ¢ Solicitudes de Pl de biotecnologia
e Porcentaje de mercado o Protecciones registradas
e Tasa de incremento/decremento de = e Conformacion de grupos de
posibles escenarios de desarrollo investigacion
Demanda de productos e _Programas gubernamentales de
Creacion/Mortandad de empresas apoyo

Empresas de la industria y Spin-off Politicas de regulacion
Instituciones educativas y Instituciones de regulacion
programas por niveles e Centros de investigacion

o Egresados por niveles educativos

Tabla 8. Planteamiento de Investigacion por dimension.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7  Estructura del proyecto

Se llevard a cabo una investigacion aplicada. De acuerdo a McMillan y Schumacher
(2011), este tipo de investigacion tiene como finalidad aumentar el conocimiento cientifico,
asi como establecer relaciones empiricas y generalizaciones analiticas en un campo
determinado, que en este caso seria el biotecnoldgico, ademas este tipo de investigacion se
emplea en problemas concretos en circunstancias y caracteristicas determinadas (Rodriguez,
2005).

Toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico, por lo cual este tipo de
investigacion también se encuentra ligada a la investigacion basica ya que depende de los
aportes teoricos y de los descubrimientos y conocimientos adquiridos previamente con el

objeto de su aplicacion o utilizacién. Entonces, la investigacion aplicada se caracteriza por
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el empleo de los conocimientos adquiridos ademas de conseguir otros después de
implementar y sistematizar la practica basada en investigacion (Vargas, 2009), es decir, busca
conocer la realidad mediante la utilizacion del conocimiento aunado a los resultados de la

investigacion.

La investigacion se plantea realizar bajo un método cuantitativo, el cual segun
Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2006) es un proceso que recolecta datos con el
objetivo de probar hip6tesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico. Sera
una investigacion que busca describir, explicar y predecir los fenomenos (causalidad); la
posicion del investigador serd externa, neutral e imparcial; se hard una revision literaria
extensa para buscar variables que puedan ser medidas; se evaluara la industria
biotecnologica; se obtendran datos cuantitativos y los reportes se presentaran en forma de

tablas, diagramas y graficas y con un tono objetivo-e impersonal.

Sera una investigacion no experimental (McMillan, 2011) ya que no se realizara
ninguna manipulacion directa de las condiciones estudiadas, sino que se evaluara el
desarrollo natural de los sucesos, tendra un alcance principalmente explicativo para
identificar los factores clave de la industria y exponer qué condiciones se requieren para el
desarrollo de la industria; sin embargo, también tendra alcance descriptivo para evaluar la
situacion actual de la-industria, estudiar las diferencias entre el ramo biotecnoldgico en
Querétaro y los ramos internacionales; y correlacional para valorar la relacion entre el
desarrollo o freno de la industria y los fendmenos politicos, sociales y/o econdomicos que

ocurren en el estado.

También se realizara un estudio en retrospectiva, es decir, una revision bibliografica
exhaustiva para conocer las condiciones iniciales de la industria y como ha influido en el
estado hasta la fecha, si bien éste método es cualitativo, se le dara un uso cuantitativo
mediante el analisis comparado y patentes. Otra técnica a emplear, para el levantamiento de
informacion, serd el cuestionario, a través de encuestas con una muestra de

empleados/investigadores de las empresas y centros de investigacion pertenecientes al ramo.
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El muestreo que se considera adecuado para la investigacion es el muestreo aleatorio
estratificado, éste consiste en considerar categorias tipicas diferentes entre si, llamados
estratos, que poseen cierta homogeneidad, con la finalidad de estratificar la industria
biotecnoldgica en subramas y aplicar los cuestionarios a empresas y centros de investigacion.
Una vez estratificada, se empleard un muestreo aleatorio simple para seleccionar a-los

participantes.

Las herramientas tecnoldgicas que se emplearan para llevar a cabo la presente
investigacion son principalmente tecnologias de la informacién y comunicaciones desde el
método para la recopilacion de los antecedentes hasta la forma de contacto y comunicaciones
con las empresas integrantes. Una de las tecnologias que se empleara serd una herramienta
especializada para la aplicacion de encuestas o cuestionarios (Google Forms), esta
herramienta permite el disefio a la medida de la técnica de recopilacién de datos y también
se logra la obtencion de datos de forma inmediata y accesible para los usuarios ya que podran
ingresar desde cualquier equipo o dispositivo. movil, e incluso el analisis de los resultados

presentados en graficas y bases de datos.

El uso de programas informaticos también es de vital importancia a la hora de realizar
el analisis de los datos que se recolectaron anteriormente, para poder llevar a cabo el estudio
correlacional de los hechos que impactan o no en la industria biotecnoldgica, para ello se
utilizaran programas basicos como Excel y programas especializados como el software SPSS
el cual permite la captura de la informacidn, realizar calculos estadisticos, modelado para
descubrir patrones o tendencias, etc. Estas dos herramientas serdn empleadas una vez

obtenidos-los datos para el analisis de los resultados.
Los pasos a seguir para la obtencion de los resultados son:

1. Revision bibliografica
2. Estudio de la cuestidn (investigaciones relacionadas)

3. Analisis de la situacion actual de la industria y establecimiento del contexto
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4. Conocer las industrias biotecnologicas y clusteres a nivel nacional e
internacional.
4.1. Anaélisis retrospectivo
4.2. Identificacion de indicadores y tecnologias clave
4.3. Anélisis de patentes
4.4. Analisis comparado
4.5. Analisis de regresion
5. Cuestionario a centros de investigacion y empresas biotecnoldgicas
5.1. Prondstico de tendencias
5.2. Determinacion de factores clave
5.3. Analisis correlacional de indicadores

6. Conclusiones y recomendaciones
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4. RESULTADOS ESTADISTICOS, DESCRIPTIVOS Y CORRELACIONALES

4.1 Conclusiones de Analisis del Entorno

Los indicadores identificados en el analisis del entorno mostraron ciertos problemas

(debilidades) en los que se debe trabajar en el sector biotecnoldgico, pero también reflejo

fortalezas como el crecimiento que se tiene en las solicitudes de patentes y en el interés de la

poblacién por la industria biotecnoldgica, lo que ha permitido un crecimiento de la industria

biotecnoldgica en Querétaro por encima del crecimiento a nivel nacional y la amplia oferta

educativa y de investigadores con la que se cuenta.

La Tabla 9 muestra un compendio de las debilidades y. fortalezas que se identificaron asi

como los indicadores de cada area.

Tecnoldgico

Econdmico

x Estancamiento y

baja inversién en
Ciencia 'y
Tecnologia y.en.l+D

Bajos indicadores de
patentes comparados
con Estados Unidos
y-a nivel mundial

Decrecimiento del
cllster
biotecnolégico en
Querétaro
Crecimiento
moderado de la
industria a nivel
global

v

v

v

X

Mayor apoyo a la
investigacion cientifica
y tecnolégica brindado
para el Estado de
Querétaro

Crecimiento en las
solicitudes de patentes
en México y por
mexicanos y en la
eficiencia de obtencion.
Principales patentes
biotecnoldgicas son de
la industria
farmacéutica
Crecimiento de la
industria biotecnoldgica
en Querétaro por
encima del nacional
Continente americano
con mayor parte del
mercado en
biotecnologia

Gasto federal
ejercido en Ciencia
y Tecnologia

Gasto en 1+D
Fondo Mixto de
Apoyo en Querétaro
No. de patentes
solicitadas

No. de patentes
concedidas

No. de Patentes
biotecnoldgicas
No. de Patentes por
mexicanos

Clusteres

No. de instituciones
pertenecientes al
Cluster Biotq

% de crecimiento
de la industria

% de poblacion
interesada
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% Alta inversién en v México proveedor de
I+D requerida productos de ciencias de

la vida

v" Aplicaciones diversas
de la biotecnologia

v" Crecimiento del interés
de la poblacion

v' Factores demograficos
que impulsan el
crecimiento de la
biotecnologia roja

v' Crecimiento de oferta
educativa, egresados e
investigadores en el

Sociocultural area

x  Decrecimiento en v Agricultura principal
solicitudes de OGM actividad biotecnoldgica
Ambiental v" Regulaciones y
organismos de
bioseguridad

v’ Diversas instituciones y
regulaciones

v' Tratados de Libre
comercio

v Apoyos de fomento a la
investigacion

Politico-Legal

Factoresy
tendencias
demograficas
Centros de
investigacion

No. Universidades
con programas
relacionados

No. de
Licenciaturas

No. de instituciones
con posgrados

No. de Posgrados
No. de Egresados
No. de
Investigadores

No. de Miembros
SIN

No. de solicitudes y
otorgamiento de
liberacién de OGMs
Autorizaciones
emitidas por
COFEPRIS

Leyes relacionadas
Instituciones
reguladoras

Tabla 9. Conclusiones e indicadores identificados en el analisis del entorno.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Conclusiones de indicadores a nivel nacional e internacional

Los indicadores encontrados para realizar la comparacién a nivel internacional de la
industria biotecnoldgica reflejaron algunas debilidades como indicadores aun bajos de
patentes y falta de inversion en 1+D a nivel empresarial. Sin embargo, también se encontraron
fortalezas como crecimiento de las solicitudes de patentes biotecnoldgicas, crecimiento de
exportaciones a Estados Unidos y principal opcion de subcontratacion debido a los ahorros
en costos de produccién biotecnoldgica. La Tabla 10, hace un compendio de las debilidades,
fortalezas e indicadores encontrados en los entornos tecnolégicos, econdmico y sociocultural

a nivel nacional e internacional.

_ __Fortai
Indicadores aln v/ “Crecimiento de Patentes
Nacional bajos de patentes solicitudes de
patentes
Falta de impulso ~ v Indicador elevado Patentes
en indicadores de de patentes (solicitadas,
concedidas,

patentes en general

Bajo indicador de

biotecnoldgicas
v" Inversion en 1+D

publicaciones,

Tecnolcgico participacion de por grandes participaci(?n
| en economia)
Internacional las economias en empresas 1+D (inversion,
patentes porcentaje
biotecnolégicas empresarial,
Falta mayor ventajas
inversion en 1+D a tecnoldgicas)
nivel empresarial.
Oportunidad de v Enfocado % de
_ crecimiento en principalmente a aplicaciones
Nzl Salud, industria y Agroalimentacion biotecnoldgicas
medio ambiente.
Incrementar el v' Mayor nimero de Empresas
o nlmero de empresas biotecnoldgicas
Economico empresas que exclusivas en Empresas
_ utilizan relacion al total. exclusivas
Internacional biotecnologia v’ Crecimiento de Aplicaciones
Indicadores exportaciones a

globales bajos de

EU
v" Ahorros en costos



Andlisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 99

exportaciones a

EU
% Cantidad bajade  v* Proporcion de — Programas
investigadores enfoque al area educativos
biotecnoldgica — Egresados de
superior Licenciatura
v Crecimientoalto ~ — Egresados de
. . . Posgrado
Sociocultural Nacional de candidatos y _ Candidatos
miembros SIN SNI
v" Formacién de — Miembros SNI
profesionistas e — Becas
investigadores otorgadas

especializados Nuevas becas
Tabla 10. Conclusiones e indicadores identificados en analisis de entorno internacional.

Fuente: Elaboracion propia.

Las fortalezas con las que se presenta México son en primer lugar el capital humano
con una amplia oferta de universidades con programas relacionados con biotecnologia, de las
cuales han egresado una cantidad importante de estudiantes e investigadores. Otra fortaleza
son los centros de investigacion y clusteres que se han establecido a lo largo del pais donde

se busca impulsar a la industria biotecnolégica.

Por otro lado, la apuesta que se estd haciendo en propiedad intelectual esta logrando
que México avance en los indicadores de innovacion, aunque aun haga falta mucho esfuerzo
mas. Ademas, se esta posicionando como el pais con los costos mas competitivos para la
generacion de productos/servicios biotecnologicos, lo que lo ha establecido como uno de los
principales paises de exportacién de productos (farmacéuticos) para Estados Unidos,
aprovechando su posicion geografica. La estrategia se debe concentrar en continuar

impulsando estas fortalezas y generar un crecimiento mayor para la industria.
4.3 Estudio de Regresion

Se realiz6 un analisis de regresion lineal para estudiar la relacién entre los indicadores
identificados en el andlisis del entorno, se emplearon aquellos indicadores de los que se

obtuvieron datos historicos, en especifico del 2006 al 2015.
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Es una regresion maltiple que incorpora mas de dos variables como son la inversion
en 1+D, la cantidad de investigadores de biotecnologia y las patentes biotecnoldgicas, con
respecto a la productividad obtenida como PIB o GDP. Las gréaficas obtenidas de la
correlacion de cada indicador se representan en la Figura 54.
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Figura 54. Graficas de correlacion de indicadores histéricos.

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta regresion se seleccionaron los indicadores con mayor nivel de correlacion y

asi se obtuvo una ecuacion lineal que tendra fines predictivos.

INDICADOR ECUACION R2 R NIVEL
SNI Biotecnologia y =0.0015x - 5905.3 0.5346| 0.731 Alto
Patentes Solicitadas totales y =0.0039x - 4268.3 0.344 0.587 Medio
Patentes Solicitadas por mexicanos  y =0.001x - 4148.3 0.405 0.636 Medio
Patentes Concedidas totales y =0.0006x + 7243.8 0.0125| 0.112 Bajo
Patentes Concedidas por mexicanos y =0.0003x - 1198.6 0.464| 0.681 Alto
Patentes biotecnoldgicas México y =0.0002x - 516.46 0.1094 0.331 Bajo
Gasto Federal en CyT y =0.0693x - 298638 0.5023| 0.709 Alto
Gasto en |+D %PIB y =5E-08x +0.2331 0.0296{ 0.172| Bajo

PIB = 353.579 SNI Biotecnoldgicos + —31.884 Patentes solicitadas totales
+ —1375.014 Patentes solicitadas por mexicanos

+ 1158.15682 Patentes concedidas a mexicanos

+ 22.279 Gasto en CyT + 6241730.92

Figura 55. Ecuacion lineal de indicadores del sector biotecnoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Cuestionario

En un inicio, se disefié un cuestionario como instrumento de investigacion para llevar
a cabo un primer acercamiento con la industria biotecnoldgica. Este fue planteado para ser
aplicado a los investigadores del parque biotecnologico de Querétaro con el objetivo de
conocer las diferentes perspectivas que ellos tienen de la industria en general, cuél ha sido el
crecimiento que ha tenido y de qué manera impacto el establecimiento de un clister, asi como

el apoyo percibido de gobierno.

El cuestionario se dividié en cinco dimensiones y una vez aplicadas las encuestas, se
llevé a cabo el analisis de fiabilidad del instrumento mediante el programa SPSS y el analisis
de Alpha de Cronbach, con la finalidad de conocer qué dimensiones debian ser replanteadas
para incrementar la fiabilidad del instrumento y seguir siendo aplicado a una muestra mas
grande del objeto de estudio. En el Anexo 3 se muestra el cuestionario y los resultados

obtenidos del analisis del instrumento en general y de cada una de las dimensiones.
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Tomando en cuenta los resultados de confiabilidad del cuestionario piloto se llevo a
cabo una reestructuracion de los items, incorporando nuevas preguntas que permitieran
obtener informacion mas certera acerca de los factores clave en el desarrollo de la industria
biotecnoldgica y cuidando que cada variable a evaluar tuviera aproximadamente la misma

cantidad de items (cinco o seis).

Se consideraron nuevamente las dimensiones del cuestionario piloto, pero se
incorporaron otras con la finalidad de llevar a cabo un anéalisis mas profundo, quedando
dividido el cuestionario en nueve dimensiones. En la Figura 56 se muestran las dimensiones

iniciales y finales que se consideraron en los cuestionarios.

Dimensiones de cuestionario piloto Dimensiones de cuestionario final
Recursos ENTORNO
Humanos * Regulaciones /
Gobierno
Capital social « Cluster
apital socia . A » Demanda
externo: Investigacion, ‘ﬂndenr“zg
1 Desarrolloe 0 ‘
+ Cluster infraestructura CAPACIDAD
» Gobierno 3 « Infraestructura
/ DESEMPENO para I+D
% « Produccion * Gestion de
» cientifica Innovacion
Demanday Innovacion y « Aplicaciones « Transferencia
tendencias Propiedad Tecnoldgica
biotecnoldgicas Intelectual *RH

Figura 56. Dimensiones para el disefio del cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 se muestran las variables a evaluar asi como la definicion que se
considera para esta investigacion, ademas de especificar los parametros de medicion y los
indicadores que se esperan obtener en cada seccién. También, se indica la dimension general
a la que pertenece cada item, ya sea de Gestidn Tecnoldgica e Innovacion o de Biotecnologia,

incluso de ambas.



DIMENSIONES

Regulaciones / Gobierno

Abarca el ambiente de politicas
publicas y los mecanismos de
regulacion conforme a los cuales el
gobierno del estado apoya las
actividades de investigacion y
desarrollo e innovacion
(Guadarrama, A. V. H. y Manzano,
M. F. J., 2016).

Cluster

EvalUa el impacto y desempefio del
Claster biotecnolégico para
identificar si es un cllster de
conocimiento (concentraciones de
empresas e instituciones de un
sector especifico, interconectadas
entre si y localizadas
geogréficamente de forma
estratégica. Porter, 1998).

Demandas / Tendencias

Analiza el comportamiento que ha
tenido el mercado biotecnoldgico y
la probabilidad de crecimiento que
se tiene.

Recursos  Humanos
especializada)

(formacion

PARAMETROS

1 - Totalmente de
acuerdo

2 - De acuerdo

3 - Ni de acuerdo
ni en desacuerdo
4 -En
desacuerdo

5 - Totalmente en
desacuerdo

Andlisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 104

INDICADORES

Instituciones recibiendo
apoyo publico para la
innovacion.

Difusion de programas de
apoyo publico
Conocimiento de
normativas y regulaciones
de la industria

Instituciones con
conocimiento del cluster
Instituciones pertenecientes
al cluster

Impacto del claster en'la
industria

Instituciones con
oportunidad de crecimiento
Pronostico de crecimiento
por rea

Demanda de productos por
area

Personal en 1+D

AREA DE
ESTUDIO

GTI

GTI

GTI

GTI

GTl
GTI
GTI
GTI

GTI

GTI

BIO
BIO
BIO
BIO
BIO
BIO

GTI

ITEMS

Gobierno otorga diversos apoyos econdmicos y programas a las
empresas y centros de investigacion para fomentar la innovacion y la
Investigacion y-Desarrollo (1+D)

La empresa/ centro ha recibido apoyos econédmicos para la innovacion
y desarrollo de proyectos

A mi parecer, gobierno ha implementado las regulaciones requeridas
para el correcto desarrollo de la biotecnologia

Considero que los procesos para proteccion de innovaciones (creacion y
comercializacién de nuevos productos/servicios) que ofrece el gobierno
son adecuados

Gobierno facilita los canales de comunicacion para
transferencia tecnoldgica

Considero que el pertenecer a un clister ayuda en el crecimiento de las
empresas / centro de investigacion que lo integran

Es de mi conocimiento que existe un cldster biotecnol6gico en
Querétaro

El centro esta convencido de pertenecer o querer pertenecer al clUster
biotecnolégico de Querétaro

El clister ha contribuido favorablemente y fomenta la comunicacién
entre las empresas biotecnoldgicas en el Estado de Querétaro

Considero que las actividades y contribuciones del clister pueden
mejorar para fomentar mas el desarrollo de la industria biotecnoldgica

realizar

A mi parecer existe una amplia y creciente competencia de investigacion
y desarrollo de nuevos productos en la biotecnologia

En los ultimos afios ha crecido el mercado (demanda) en el que se
venden los productos/servicios

Considero que existen claras oportunidades de crecimiento en la rama
biotecnoldgica que se atiende

Los factores sociales y ambientales apuntan a que la demanda de
productos de esta rama crecera

En los préximos 10 afios considero que serd una de las ramas
biotecnoldgicas méas demandadas

En los proximos 10 afios considero que existen otras ramas
biotecnoldgicas que presentaran mayor demanda

Se cuenta con personal especializado y actualizado en el area de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i)



Mide el estatus del personal de
Investigacion y Desarrollo a través
del nivel de capacitacion y la
disponibilidad y permanencia.

Infraestructura para Investigacion y
Desarrollo

Evalla la capacidad que se tiene
para llevar a cabo Investigacion y
Desarrollo.

Gestién y cultura de innovacion

Analiza las acciones llevadas a cabo
para el estimulo, apoyo y
coordinacion  del proceso de
innovacién, asi como la
probabilidad de innovacion en
nuevas areas.

Transferencia tecnol6gica

Mide la capacidad de la institucion
para la realizacion de transferencia
tecnologica (“Transferencia de I+D,
conocimientos  tecnoldgicos « o
tecnologias, en cualquier estado de
madurez, a una institucion distinta a
la que los produjo y que es capaz de
utilizar dicha transferencia. para
producir valor” NEOS, 2009).
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Capacitacion del personal
de I1+D

Directivos y gestores en
1+D

Personal egresado por IES
del estado

Rotacion del personal de
1+D

Inversion en 1+D
Instituciones con
infraestructura
Instituciones con proyectos
de I+D

Instituciones con
laboratorio de investigacion
Instituciones con
infraestructura para nuevas
areas

Instituciones:

Con cooperacion en
actividades de innovacion
Que realizan vigilancia
tecnoldgica

Trabajandoen nuevas
lineas de investigacion
Con probabilidad de
innovacion en nuevas areas

Instituciones con capacidad
para TT Instituciones con
colaboracidn o acuerdos de
licenciamiento
Instituciones con probable
colaboracién o
licenciamiento

GTI

GTI

GTI

GTI/BIO

GTI

GTI/BIO

BIO
BIO

BIO

GTI

GTI
GTI/BIO

GTI

GTI

GTI

GTI/BIO

GTI/BIO

GTI

GTI

Se conserva la plantilla laboral de la empresa/centro y ha crecido en los
ultimos afios

Se cuenta con gerentes, directivos y gestores especializados en el
proceso de I+D+i

El personal que se requiere para investigacion egresa de Instituciones de
Educacion Superior del Estado de Querétaro

Se capacita cada afio al personal de I+D+i en nuevas areas del
conocimiento.(ramas biotecnoldgicas)

Considero que la asignacion de recursos econémicos para la I+D es el
adecuado

Actualmente, se llevan a cabo proyectos en I+D que contribuyen al
desarrollo de la empresa
La empresa cuenta con un laboratorio para Investigacion y Desarrollo

La empresa cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo de
nuevos productos / servicios

Considero que la infraestructura con la que se cuenta permitiria el
desarrollo de productos/servicios en otras ramas biotecnol6gicas
Observar, analizar y difundir los contextos cientifico, tecnolégico y
economico actuales y futuros (vigilancia tecnolégica) es un factor
determinante para el desarrollo de la empresa

En la empresa se lleva a cabo continuamente vigilancia tecnolégica

Dentro de la empresa se fomenta la innovacion continua en los
productos/servicios

A mi parecer la empresa cuenta con un ambiente que motiva la
diseminacion de invenciones en todos los niveles

A mi parecer el area de I+D siempre es apoyada por las éareas
relacionadas y la alta direccion

La empresa cuenta con los conocimientos necesarios para realizar
transferencia tecnoldgica

Es viable, para esta empresa/centro de investigacion, hacer alianzas
estratégicas para innovar en las actuales areas de desarrollo

Para incursionar en nuevas areas biotecnoldgicas, es viable para esta
empresa/centro de investigacion, hacer alianzas estratégicas con otras
empresa o centros de investigacion

Actualmente se tiene colaboracidon con otras empresas o centros de
investigacion

Es viable el licenciamiento o adquisicion de patentes para el desarrollo
de productos/servicios en esta empresa/centro de investigacion



Produccién Cientifica

Muestra el acervo de figuras de
propiedad intelectual, los
indicadores de innovacion y la
producciéon y divulgaciéon de los
cientificos e investigadores
(Guadarrama y Manzano, 2016).
Abarca el acceso, absorcion,
creacion y difusion de
conocimiento.

Aplicaciones (ventas y nuevos
productos)

Mide los resultados alcanzados en
términos de comercializacion de
nuevos 0 existentes
productos/servicios y el estatus de la
plantilla  laboral.  Abarca la
explotacién del conocimiento.
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Difusion de produccion
cientifica en el estado
Instituciones con solicitud
de patentes

Instituciones con
publicaciones

Instituciones con
innovacion en productos /
servicios

Instituciones activas en
mercados internacionales
Instituciones en crecimiento
por area

Tabla 11. items y dimensiones con parametros y significado.

Fuente: Elaboracion propia.

GTI

GTI

GTI

GTI

GTI

GTI

BIO

BIO

BIO

BIO
BIO
BIO

Actualmente se cuenta con licenciamiento o adquisicion de patentes
para el desarrollo de productos/servicios en la empresa

Con base en mi experiencia, en Querétaro existen patentes del area
biotecnolégica

Con base en mi-experiencia, considero que constantemente se realizan
publicaciones cientificas de la rama biotecnolégica en el Estado de
Querétaro (minimo dos veces por afo)

Con base en mi experiencia, considero que existe basta informacion del
estado actual de la industria biotecnol6gica en el Estado de Querétaro
En la'empresa / centro de investigacion se han solicitado patentes del
area biotecnoldgica

En la empresa / centro se hacen constantemente publicaciones
cientificas (minimo dos veces por afio)

Considero que son redituables los productos/servicios de la rama
biotecnolégica en la que esta empresa/centro trabaja

Han incrementado en los dltimos afios los ingresos por la venta de los
productos/servicios que se ofertan

En los dltimos afios considero que ha incrementado la productividad y
competitividad de la empresa o centro de investigacion

La empresa/centro realiza exportacion de productos biotecnoldgicos

Se ha ampliado el catalogo de nuevos productos/servicios que se ofertan
Actualmente se estd trabajando en nuevas lineas de investigacion
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El instrumento (Anexo 4) se baso en los cuestionarios realizados por Feria (2009),
Balbi (2012) y Sangjae, Byung y Hoyal, (2011). Ademas, con la finalidad de elaborar un
cuestionario con un mayor grado de confiabilidad, se realizé una validacion por expertos
previa a la aplicacion del instrumento, con el objetivo de obtener informacion mas certera'y
garantizar la comprension y pertinencia de las preguntas. El analisis de confiabilidad méas
utilizado, se realiza mediante el anélisis de Alpha de Cronbach, el cual sera aplicado una vez
que se cuente con los resultados del cuestionario, sin embargo, existe otro analisis llamado
validacién por expertos.

La validacion por expertos es un compendio de opiniones informadas de personas con
trayectorias en el tema a investigar, reconocidas por otros como expertos cualificados, de tal
forma que pueden brindar informacion, evidencia, valoraciones y un juicio del tema (Escobar
y Cuervo, 2008). En el juicio de expertos participaron diez investigadores y docentes con
formacién académica a nivel de maestria y doctorado; expertos en el area de biotecnologia,
de gestidn tecnoldgica y de comunicacion y lingiistica. La participacion se llevo a cabo a
través de una plataforma virtual donde como primera etapa se analizo la pertinencia de las
lineas de investigacion, asi como la de cada seccion del cuestionario. De esta primera etapa
se obtuvo la siguiente grafica, que muestra una aceptacion del 89% de las preguntas

contenidas en el cuestionario:

ADECUACION Y PERTINENCIA

Ni acuerdo ni En desacuerdo | | Totalmenteen
0% desacuerdo

desacuerdo 0%

11%

De acuerdo
27%

Totalmentede
acuerdo
62%

Figura 57. Resultados de evaluacion de adecuacion y pertinencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas del nivel de adecuacion y pertinencia de las lineas de investigacion, se
obtuvieron comentarios acerca de cada seccion e items, lo que permitié analizar y corregir el
instrumento para la segunda etapa de la evaluacion por expertos, la cual consistio en el
analisis de validez de cada item. Se evalud el grado en el que cada pregunta realmente mide
la variable que se desea medir; esto con el objetivo de garantizar la confiablidad del
instrumento, para que con las futuras réplicas del cuestionario se puedan obtener los mismos
datos. La evaluacion del instrumento se realizd desde cuatro &reas con valoracion del 1 al 4

en cada una:

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR

CLARIDAD 1 No cumple con el Elitem noesclaro Sl
El item se comprende [Negit=life] @
facilmente, es decir, WA:ERIE El item requiere bastantes modificaciones o una
su sintactica y modificacién grande.
semantica o111 3 Moderado nivel Se requier. \\nodificacién especifica en algunos
adecuadas. términ U%

4. Alto nivel Elitem es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
COHERENCIA 1 No cumple con el El i’M tiene relacion légica con la dimensién
El item tiene relacion [RegiEl{le) e 3
I6gica con =1 2 Bajo Nivel El-item tiene una relacién tangencial con la dimensién.
dimension *" 3 Moderado nivel UPEI item tiene una relacion moderada con la dimension
indicador que esta .\ que se mide.
midiendo. 4. Alto nivel El item se encuentra completamente relacionado con la

dimension.
RELEVANCIA 1 No @ﬂe con el El item puede ser eliminado sin afectar la medicion de
El item es esencial o crm la dimension
importante, esdecir AN El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
debe ser incluido. incluir lo que mide éste.
"3 Moderado nivel El item es relativamente importante

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
SUFICIENCIA 1 No cumple con el Lositems no son suficientes para medir la dimension
Los items o[U[= criterio
i ol UER 2 Bajo Nivel Los items miden algln aspecto de la dimensién pero no
misma dimension corresponden con la dimension total
SEREIE SR elelich(E 8 3 Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la medicion de ésta. la dimensiéon completamente

4. Alto nivel Los items son suficientes

Tabla 12. Indicadores para validacion por expertos.

Fuente: (Escobar y Cuervo, 2008).
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Validacién por expertos
0.22% 3.82%

’ 28.07%

= 1 No cumple

= 2 Bajo Nivel
3 Moderado Nivel

= 4 Cumple con alto nivel

Figura 58. Resultados de evaluacion por expertos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la validacion por expertos arrojaron que las preguntas cumplen con
los criterios de claridad, coherencia, relevancia y-suficiencia en un alto nivel con 68% y en
un nivel moderado con 28% de los resultados. Se tomaron en cuenta estos indicadores y los
comentarios emitidos por los expertos para realizar las ultimas modificaciones en los items.
Finalmente, se llevd a cabo el analisis de fiabilidad del instrumento de validacion por
expertos mediante el programa SPSS y el analisis de Alpha de Cronbach, donde se obtuvo

un resultado de 0.991, indicando una fiabilidad muy alta de la evaluacion de los expertos.

Para la aplicacion del instrumento se identificaron dos perfiles de encuestados, por un
lado se tiene el perfil de empresa al que fue dirigido el cuestionario en sus totalidad y que
incluira las nueve dimensiones con las que se cred el instrumento (Figura 56); el otro perfil
es el de investigador o centros de investigacion que estara conformado por siete de las nueve
dimensiones al omitir aquellas relacionadas con ingresos por comercializacion de los
productos/servicios. Una vez aplicados los instrumentos se realizé el analisis de Alpha de

Cronbach a cada uno de los instrumentos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuestionario para empresas Cuestionario para Investigadores

No. de Items 48 36
Alpha de Cronbach 0.972 0.844
Tabla 13. Resultados de Alpha de Cronbach.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ambos instrumentos de investigacion obtuvieron un coeficiente de fiabilidad muy
bueno. Sin embargo, se analizaron los coeficientes individuales por dimensién para
identificar aquellas dimensiones con valores de fiabilidad més bajos. Los resultados

obtenidos en el cuestionario de centros de investigacion se muestran en la Figura 59.

Regulaciones = Cluster ~ Tendencias  Infraestructura  Transferencia =~ Produccién “Aplicaciones

de desarrollo para I+D tecnolégica cientifica

.805 127 771 .629 312 0.651 0.738

Alpha de Cronbach por Dimension, - Cuestionario
Investigadores y centros de investigacion

.900
.800
.700
.600
.500
400
.300
.200
.100
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. oejo ‘(;&k 0\\0 \XQ ‘st'b “\,\\@ . (\Qjo
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Figura 59. Resultados de Alpha de Cronbach por dimension de Instrumento para
investigadores y centros de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los investigadores la dimensiébn mas baja fue la referente a la
transferencia tecnoldgica con una fiabilidad de 0.312. Las otras dos dimensiones de mediana
fiabilidad fueron la infraestructura para I+D y la produccién cientifica con valores alrededor
de 0.65. Por otro lado, la fiabilidad por dimensiones del cuestionario aplicado a empresas
refleja una fiabilidad muy alta, donde la tUnica dimensién con mediana fiabilidad fue la de

cluster (Figura 60).
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Figura 60. Resultados Alpha de Cronbach por dimensidn, instrumento para empresas.

Fuente: Elaboracion propia.

Esto refleja la diferencia de opiniones que se tiene respecto a la industria
biotecnologica de los dos perfiles a los que se les aplicé el instrumento y de los cuales

comparar sus resultados arrojard una vision mas completa y certera.

4.5 Tipologia de las empresas y centros de investigacion estudiados

Se realizaron encuestas en once empresas biotecnoldgicas de diferentes ramas y se
encuestd a los empleados de las areas de laboratorio (24 personas). La muestra arrojo que la
mayoria de los empleados cuentan con licenciatura o ingenieria en el area y han laborado en
las empresas por menos de dos afios (60-70%), los puestos mas comunes fueron auxiliares

de calidad y técnicos analistas. Las personas entrevistadas de mas de dos afios en la empresa
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la mayoria cuenta con Maestria 0 Doctorado y los puestos que desempefian son Gerentes 0

Jefes de Laboratorio, con areas de calidad y produccion.

Grado de Estudio Afos en la empresa

4% I

\

= Licenciatura / Ingenieria
® Maestria

= Doctorado / Posdoctorado m(0-2afos “®21-4afios = Masde 4 afios

Figura 61. Tipologia de Investigadores/Empleados de laboratorio en Empresas.

Fuente: Elaboracion propia.

En el 64% de las empresas encuestadas se cuenta con investigadores del area
biotecnoldgica; la cantidad de investigadores ronda entre 2 a 13 personas. Sin embargo, no
todas las empresas cuentan con laboratorio para realizar las investigaciones, solo el 55% de
las empresas si cuenta-con.laboratorio dentro de la empresa y en algunos casos lo
subcontratan. Cabe mencionar que de esas empresas encuestadas Unicamente una de ellas
pertenecid al Cluster biotecnolégico BIOTQ, lo que refleja que la difusion del cluster no fue

la 6ptima para fomentar su crecimiento.
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Figura 62. Tipologia de Empresas Encuestadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Las empresas biotecnoldgicas encuestadas son en su mayoria MiPymes de capital
privado principalmente nacional (55%) o mixto (36%), con giro de enfoque Industrial (73%)
y de servicios (18%). Son empresas ya conformadas, en su mayoria jovenes de mediana edad,
entre 5 y 24 afios (55%), y maduras de mas de 25 afios (27%). En su mayoria las empresas
atienden a la subrama biotecnoldgica de alimentos (35%), en segundo lugar, a la de salud
(29%) y en tercer lugar a la de Agricultura (18%). También, se puede observar cémo el capital
nacional esta enfocado en estas tres ramas mas demandadas, ramas con empresas
adolescentes de entre 3 a 4 afios y jovenes de mediana edad de hasta 24 afios; mientras que
el capital extranjero se observa solamente en la rama de la salud. En cuanto a los afios de
operacion, también se observa que las empresas maduras se enfocan a Alimentos, Agricultura
y Veterinaria, por lo que se observa que la rama veterinaria ya no esta siendo tan atendida y

en cambio la rama de la Salud ha captado la atencion.
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Area Biotecnoldgica Afios de Operacion

= |Infantes
Alimentos

= Salud = Adolescentes

= Agricultura
u Veterinario Jévenes de
Industrial 55% mediana edad
= Maduras
Rama Biotecnoldgica y Origen de Rama Biotecnoldgica'y Afios de
capital operacion
Salud m Salud m H Infantes
Industrial @D & Nacional indstrial * 6% m Adolescentes
Veterinario - B Mixto Veterinario 6%
Jévenes de
Agricultura 12%6% Extranjero Agricultura %% mediana edad
|
Alimentos — Alimentos m— W Maduras
0% 20% 40% 0 0.2 0.4

Figura 63. Tipologia de empresas encuestadas con ramas biotecnoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se realizaron encuestas en 7 Instituciones de investigacion (20
personas), en su mayoria (55%) medianas (51-250 personas) y todas con origen de capital
nacional/publico, para conocer la opinion de investigadores del area de biotecnologia acerca
de la industria, donde el 60% fueron centros de investigacion y el 40% fueron Universidades.
El grado de estudio de los encuestados en un 80% fue de nivel Doctorado o Posdoctorado y
en un 50% tienen mas de 4 afios en la institucion en la que laboran. ElI nimero de
investigadores en estas instituciones y laboratorios ronda entre los 2 a 100 investigadores con
un promedio de 23 personas. Todas las instituciones encuestadas cuentan con un laboratorio

dentro de las instalaciones para realizar sus funciones de investigacion.
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Grado de estudio y Aios en la Institucion

Doctorado / Posdoctorado — 45% l
Licenciatura / Ingenieria -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

HmO0-2afos M2.1-4afos Mads de 4 afios

Figura 64. Tipologia de Instituciones de Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las areas biotecnoldgicas en las que se esta trabajando, en las empresas
se observan en los primeros tres lugares alimentos, salud y agricultura, sin embargo, en el
area de investigacion a pesar de estar presentes estas tres ramas, también se encuentran otras
areas como medio ambiente en segundo lugar, Industria y Bioinformatica, en cuarto y quinto
lugar respectivamente. Esto concuerda con la opinion de las empresas de aquellas ramas
viables de desarrollo en Querétaro, lo cual confirma que las investigaciones ya estan en
caminadas en esas areas, con investigaciones como conservacion de alimentos, materiales,
remediacion de agua y suelos, aprovechamiento de residuos agroindustriales, entre muchas

otras.
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Area Biotecnoldgica de produccion

Alimentos
Medio Ambiente
= Salud
Industrial
= Bioinformatica
e = Agricultura
m Bioseguridad
® Divulgacion

m \/eterinario

Figura 65. Area biotecnoldgica de produccion en instituciones de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los retos a los que se enfrentd la investigacion en un inicio, fue a la falta de
participacion por parte de los objetos de estudio. Sin embargo, se pudo identificar la causa
de esta baja participacion, y es que existen areas de especializacion que no se encuentran tan
familiarizadas con el uso de:tecnologias de la informacién, ya que, de acuerdo a la
metodologia de investigacion planteada, se pretendia llegar a los objetos de estudio a través
de herramientas digitales de recopilacion de datos (Google Forms). Herramientas que por el
area de especializacion que tiene el investigador es de muy facil acceso y distribucion, sin
embargo, con algunos sujetos de estudio se tuvo que cambiar la técnica y aplicar los
cuestionarios de manera fisica para agilizar la obtencion de los datos, obteniendo entonces

una respuesta del 71% de los encuestados.

Por otro lado, el haber realizado la investigacidén con dos tipos tan definidos de sujetos
de estudio provocd que los resultados obtenidos fueran amplios, ya que incorporaba
perspectivas diferentes, y a su vez irregulares por los elementos y circunstancias tan
particulares que rodean a cada uno, a pesar de pertenecer y estudiar a la misma industria, sus

opiniones al respecto fueron completamente desiguales. Entonces, al realizar una
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investigacion como en este caso de un sector completo es importante analizar e identificar

los actores involucrados para obtener los resultados méas imparciales posibles.

Finalmente, se tuvo una respuesta favorable de las personas encuestadas, ya que el
87% estan dispuestas a participar en exploraciones futuras, entonces esta investigacion abrié
la oportunidad para continuar con la aplicacion del modelo de prospectiva e iniciar la

aplicacion del cuestionario Delphi.
4.6 Prondstico de tendencias de desarrollo en Querétaro

Una de las principales preguntas que se les realizd a las empresas y centros de
investigacion de estudio fue la tendencia de desarrollo de las diferentes ramas
biotecnologicas en Querétaro, los resultados obtenidos fueron los siguientes.

Las empresas encuestadas estan de acuerdo en que las ramas que actualmente
atienden continuaran en crecimiento para los proximos 10 afios (Figura 63), sin embargo,
también apuestan por la probabilidad del crecimiento de ramas biotecnologicas nuevas para
el estado.

En cuanto a las ramas viables de desarrollo en el estado y para las empresas
biotecnologicas estan en primer lugar, las de alimentos y salud, sin embargo, agricultura
queda desplazada por las ramas de medio ambiente e industrial, lo cual muestra interés por
el mantenimiento de la biodiversidad, eliminacion de contaminantes, el disefio de procesos y
productos que consuman menos recursos y plantea el desarrollo de bioindustrias,
bioprocesos, bioenergia y bioplasticos.

Las ramas de la agricultura y veterinaria continuaran presentes, pero es probable el
crecimiento de ramas completamente nuevas para el estado como la Bioseguridad, la
Bioinformatica y la nanotecnologia, areas quizd mas desafiantes por el grado de novedad
para el estado, pero completamente viables por los recursos humanos de areas de sistemas y

de gestion de innovacion existentes en el estado.
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Ramas viables de desarrollo para empresas entrevistadas
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Figura 66. Tendencias de desarrollo de ramas biotecnoldgicas en Querétaro segin empresas
encuestadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que con las empresas, los investigadores afirman que dentro de las ramas
viables de desarrollo en Querétaro y para las Instituciones de Investigacion estan Alimentos,
Salud, Medio Ambiente y la Industria; sin embargo, en la opinion de los investigadores
destaca mas una rama que las empresas consideraron, pero no en tal porcentaje como los

investigadores y es la Bioinformatica y nanotecnologia.
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Ramas viables de desarrollo en Querétaro en Centros de Investigacién
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Figura 67. Tendencias de desarrollo de-ramas biotecnolégicas en Querétaro segun
investigadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, juntando las opiniones de empresas e Instituciones de investigacion se
obtiene que las seis ramas mas prometedoras para el estado son Alimentos, Salud, Medio

Ambiente, Industrial, Agricultura y Bioinformatica.
.\'O‘
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Nanotecnologia, Veterinario,

f 32%

Ramas viables de desarrollo en Querétaro

Medio Ambiente, Bioseguridad, Divulgac...
Alimentos, 67% Salud, 59% 49% Agricultura, 33% 16% 10%

Figura 68. Tendencias de desarrollo de ramas biotecnoldgicas en Querétaro.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7 Determinacion de variables (dimensiones) estratégicas

De acuerdo a la informacién capturada por las empresas biotecnolégicas encuestadas,
las cuatro dimensiones mas relevantes para el sector biotecnoldgico son la innovacion, la
transferencia tecnoldgica, el personal involucrado y la infraestructura con la que cuenta la
empresa; estas cuatro dimensiones dejan ver que el trabajo fuerte que se espera de las
empresas esta en el esfuerzo colaborativo y la explotacion del Know How de los recursos
humanos y de la infraestructura, generando innovaciones y realizando transferencia
tecnoldgica de otras empresas o paises mas desarrollados y establecidos en la rama

biotecnoldgica.

De acuerdo a la clasificacion de las variables de investigacion, la capacidad de
desarrollo biotecnolégico de las empresas es la parte mas relevante y determinante para el
crecimiento del sector. Si bien éstas estan determinadas por el entorno externo de las
empresas, la capacidad de la empresa es la que va a determinar el crecimiento o

estancamiento de las empresas y el sector.

Nivel de‘relevancia de los factores (empresas)

Transferencia tecnolégica, Divulgacion cientifica ,
63% Infraestructura , 61% 56% Cluster , 54%

Innovacion ,
72% Nuevos productos , 59% Gobierno , 54% Demanda, 52%

Figura 69. Factores clave para el sector biotecnoldgico segun empresas encuestadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al nivel de relevancia de las variables, los investigadores le dan un valor

muy similar a la mayoria de las dimensiones destacando la infraestructura y la innovacion y
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dejando en el nivel més bajo al cluster ya que no se le dio la difusion adecuada ni brind6 el

apoyo necesario para contribuir con la industria.

Nivel de relevancia de los factores (Investigadores)

Transferencia tecnoldgica ,
771% Demanda , 73%

Divulgacidn cientifica ,
72%

Nuevos

Infraestructura, | Innovacion , productos ,
83% 80% 78% Gobierno , 72% Claster , 58%

Figura 70. Factores clave para sector biotecnoldgico segun investigadores encuestados.

Fuente: Elaboracion propia.

Uniendo la informacién aportada por empresas e investigadores se obtiene que las
dimensiones principales para la industria biotecnoldgica son los correspondientes a la
capacidad de desarrollo biotecnolégico de las empresas, es decir, innovacion, infraestructura,
transferencia tecnoldgica y Personal. Estos se reflejan en la generacidn de nuevos productos
y la divulgacion cientifica y se desarrollan en un entorno biotecnologico dado por Gobierno,

demanda y cldster.

Nivel de relevancia de los factores (IEmpresas e nvestigadores)

! Infraestructura , Transferencia Nuevos Divulgacion
Innovacién , 76% 71% tecnoldgica , 69% productos , 68% cientifica , 63% Gobierno, 62% | Demanda, 62% | Claster, 56%

Figura 71. Factores clave para el sector biotecnolégico.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 Estudio correlacional

Como primer paso, se realizé un estudio correlacional entre las siete dimensiones del
cuestionario aplicado a investigadores. De acuerdo a las respuestas obtenidas, no se encuentra
correlacion alguna entre las dimensiones, ya que el valor mas alto obtenido fue de 0.64.
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Figura 72. Correlacion de Dimensiones en Cuestionario a Investigadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dichos resultados difieren de los obtenidos en las correlaciones realizadas con los

resultados de las 9 dimensiones del instrumento aplicado a empresas.
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Figura 73. Correlacion de Dimensiones en Cuestionario a Empresas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que para la primera variable de entorno de desarrollo
biotecnoldgico no se encuentra correlacion entre sus dimensiones, ni con las dimensiones de
las otras dos variables. Sin embargo, para la segunda variable de capacidad de desarrollo
biotecnoldgico, si se encuentra una correlacion alta entre sus cuatro dimensiones, al igual con

las dos dimensiones que conforman la tercera variable de desempefio organizacional.

Con el objetivo de comprobar o refutar las hipdtesis de investigacion, se realiz6 otro
estudio de correlacién, pero entre las tres variables de estudio, donde se-obtuvieron los
siguientes resultados.

Correlaciones

ENTORNO | CAPACIDAD | DESEMPERNO
ENTORNO Pearsoq ”~ 1| 435|w 0.465
Correlation
Sig. (2-tailed) 055 039
N 20 20 20
CAPACIDAD Pearsoq 435|a 1|w 378
Correlation
Sig. (2-tailed) 055 .100
N 20 20 20
DESEMPENO Pearson. - 0.465|% 378 1
Correlation
Sig. (2-tailed
ig. (2-tailed) 039 100
N 20 20 20

Figura 74. Correlacion de variables en cuestionario a investigadores.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados arrojados por los investigadores, no existe correlacion
alguna entre las tres variables de investigacion, es decir, la capacidad de desarrollo
biotecnolégico no estd determinada por las dimensiones del entorno de desarrollo
biotecnoldgico vy, el desempefio organizacional tampoco esta determinado por la capacidad

de desarrollo biotecnolégico.
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Por otro lado, los resultados obtenidos de la correlacion realizada a las empresas,
difiere completamente de los resultados generados por los investigadores. Esto refleja la
perspectiva completamente opuesta que se tiene con ambos campos de estudio. Las empresas
si identifican una correlacion alta entre las variables, comprobando de esta manera las
hipétesis de la investigacion, las cuales determinan que existe una correlacion alta entre la
capacidad de desarrollo biotecnolégico y el entorno de desarrollo biotecnoldgico, asi como
la correlacion existente entre el desempefio organizacional y la capacidad de desarrollo

biotecnoldgico.

Correlaciones

ENTORNO | CAPACIDAD | DESEMPENO
ENTORNO Pearsoq "~ 1la 0735|a 0.834
Correlation
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 24 24 24
CAPACIDAD Pearson. "~ 0735 |a 1la 0.837
Correlation
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 24 24 24
DESEMPENO Pearson "~ 0.834|a 0837 |a 1
Correlation
Sig./(2-tailed) .000 .000
N 24 24 24

Figura 75. Correlacion de variables en cuestionario a empresas.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Industria Biotecnoldgica

El sector biotecnolégico se presenta como una oportunidad de desarrollo, otros paises
han concentrado sus esfuerzos en el impulso de la biotecnologia y han tenido un crecimiento
econdmico relevante. Sin embargo, el crecimiento de la industria en general ya no es la
pronosticada hace cinco afios, sino que es un crecimiento mas reservado que ronda el 2%.
Esto no significa que ya no sea una industria redituable, sino que ha sido causa de las
caracteristicas especiales de la misma, como que requiere una alta inversion en Investigacion
y Desarrollo con retornos de inversion a largo plazo y las fuertes regulaciones que han tenido

que implementarse dada la naturaleza de la biotecnologia.

Se reflejaron en los resultados grandes fortalezas del sector biotecnolégico en México
y Querétaro, sin embargo, también fueron detectadas algunas problematicas. Algunos de los
comentarios adicionales obtenidos por parte de los sujetos de estudio fue la inquietud por el
cluster biotecnoldgico, ya que anteriormente habian escuchado de él, pero no tenian
informacion de su localizacidn ni de sus funciones, por ello se muestran indiferentes ante la

posibilidad de pertenecer al cluster y desconocen los beneficios que esto les podria aportar.

A diferencia del resto de la encuesta, en esta dimension los investigadores estan mas
informados del cluster, en gran parte se debe a que varios de ellos pertenecen a la institucion
donde se encontraba, sin embargo, tampoco identificaron como sobresalientes los beneficios
de su creacion. La Tabla 14 muestra el plan estratégico que se plantea para contrarrestar
aquellas problematicas que fueron detectadas con la investigacion, definir las posibles causas

y las estrategias y acciones a seguir.
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Estancamiento  Cambios de  Seguimientoy Plan de control y — Gasto federal
y baja legislacion control seguimiento a becas ejercido en
inversionen  Necesidad de retorno y SNI Cienciay
Cienciay de inversién a corto Andlisis Colaboracion bajo Tecnologia
Tecnologiay  plazo econémico modelo Triple — Gastoen 14D
en I+D Hélice — Fondo Mixto
Alianzas estratégicas de Apoyo en
Querétaro
Bajos Falta de apoyos para Difusion Capacitacion a — No. de patentes
indicadores de 1+D personal en solicitadas
patentes Desconocimiento de Apoyo empresas = No. de patentes
comparados procedimientos en econémico Campaha de concedidas
con Estados empresas fomento a patentes ~ _ No. de Patentes
Unidos y a Fuga de cerebros Reestructuracion de biotecnoldgicas
nivel mundial procedimiento para No. de Patentes

reduccion de tiempo
Incentivos
econdmicos Becas
para especializacion
Programas de apoyo
para investigacion

por Mexicanos

—ClUsteres

—No. de
instituciones
pertenecientes
al Cluster Biotq

—% de
crecimiento de
la industria

—% de poblacién
interesada

Decrecimiento Reestructuracion
del cluster
biotecnoldgico

en Querétaro

Falta de difusion y
organizacion

Plan de trabajo
Campafias de
difusién de patentes
Alianzas estratégicas
locales, nacionales e
internacionales

Difusion

Tabla 14. Plan estratégico para contrarrestar problemas de la industria biotecnoldgica.

Fuente: Elaboracion propia.

La consolidacion de un cluster va méas alla de la firma de un documento, requiere
trabajo en equipo y difusion, se necesita un esfuerzo importante para lograr la transferencia
tecnoldgica y vinculacion con empresas mas desarrolladas, de forma tal que la consolidacion
del cluster realmente sea por un posicionamiento geografico y esta unién se vuelva favorable

para todos los integrantes.
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Esta vinculacion, transferencia tecnoldgica y fomento de 1+D+i es una necesidad latente
para las empresas, tal como lo expresaron algunas de las empresas encuestadas, al mencionar
que requieren la capacitacion del personal para fomentar la innovacion y el desarrollo y la

investigacion.

Finalmente, al realizar la investigaciébn y comparar indicadores nacionales e
internacionales demuestra las brechas de desarrollo que tiene México con respecto a sus
competidores y abre la pregunta de qué papel representa México y Querétaro-en la cadena de
valor de la industria biotecnoldgica.

De acuerdo a los datos obtenidos se refleja que las inversiones en 1+D del area
biotecnologica las estan realizando las empresas medianas y grandes y México tiene la mayor
cantidad de empresas exclusivas dedicadas a biotecnologia (Figura 12. Clasificacion de
Empresas Biotecnoldgicas.).

Entonces, en la cadena de valor la industria en México se posicionaria principalmente
en las primeras etapas de investigacion basica e investigacion publica. Sin embargo, un
campo fuerte de la biotecnologia es incorporar algunos productos biotecnoldgicos a otras
empresas que no sean exclusivas, de esta forma se generaria mayor demanda de los mismos

productos.

También, si-bien se cuenta con empresas a lo largo de toda la cadena de valor hasta
llegar al consumidor final, el reto para Querétaro seria atraer a las grandes empresas de cada
rama para aumentar la inversion en infraestructura e investigacion y desarrollo, ya que, por
la muestra obtenida de las encuestas, las empresas principalmente son de capital nacional y

jovenes de mediana edad.

Ademas de que se presenta a la industria biotecnoldgica en México como la principal
opcidn de subcontratacion por los altos ahorros en costos de produccion biotecnoldgica para
las grandes empresas. Caracteristica que por un lado se debe aprovechar ya que se ha
invertido en Recursos Humanos capacitados, con una gran variedad de instituciones y

programas de estudio relacionados a la biotecnologia; no obstante, por otro lado, se debe
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tener cuidado en el sentido que se le dara a esto, ya que no se debe reflejar como mano de
obra capacitada barata, sino definirla como los mejores recursos humanos capacitados para

investigacion y desarrollo.

5.2. Respuestas a la pregunta de investigacion

Los principales indicadores comparativos a nivel nacional e internacional que
caracterizan los estados y paises mas sobresalientes de la industria son: Gasto en
Investigacion y desarrollo y Patentes; de estos se puede encontrar informacién histérica que
permite hacer comparaciones en retrospectiva, e incluso analisis de regresion para determinar

los indicadores clave para cierta empresa o industria.

En el analisis de regresion que se realizo, se-obtuvo que el indicador con mayor
impacto en el PIB son los investigadores biotecnoldgicos (SNI), seguido por el gasto federal
en ciencia y tecnologia y las patentes concedidas por mexicanos. Estos tres indicadores van
de la mano y reflejan que la inversion que se realiza en investigacion si genera resultados,
para el caso especifico de la industria biotecnoldgica, este retorno de inversion tarda, pero es
bastante redituable y la inversidn gue se realiza en educacidn para generar recursos humanos

capacitados e investigadores termina reflejandose en las patentes.

Factores Clave y variables estratégicas

Los factores clave son los elementos que cambian contundentemente, la
identificacion de los factores clave permite encontrar las oportunidades de negocio factibles
de desarrollo. Con base en la investigacion y los indicadores se observa que el factor calve
dentro de la industria biotecnoldgica es la innovacidn, este cambio de percepcion del interés
puesto en la investigacion y desarrollo y en la generacion de patentes. Las empresas de la
industria biotecnoldgica estan conscientes de que la obtencion de resultados es tardada y la
inversion es alta, pero los resultados se obtienen y por ello la inversién de las grandes

empresas se ha estado dando.
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Para la determinacién de las variables estratégicas se les cuestiond a los
investigadores y empresas la ponderacion que le dan a cada dimensidn investigada,
obteniendo que la variable estratégica para la industria biotecnoldgica fue la de capacidad de
desarrollo, determinada por las dimensiones de Recursos Humanos, Transferencia
Tecnoldgica, Gestion y cultura de innovacion e infraestructura para 1+D. El trabajo que se
espera de las empresas se encuentra en el Know-How de sus recursos humanos, el trabajo

colaborativo con la transferencia tecnoldgica y el fomento a la innovacion.

La segunda variable en nivel de relevancia es el desempefio organizacional que
muestra el reflejo del trabajo con las aplicaciones desarrolladas y la produccion cientifica.

Finalmente, todas estas estan dadas por el entorno de desarrollo biotecnolégico.
Topicos emergentes

Estos se definen como fendmenos o procesos que tienen la posibilidad de convertirse
en una tendencia a futuro y para identificarlos se requiere de una vision a futuro y de la
participacion de expertos. De acuerdo a los datos recabados por los expertos encuestados en
empresas biotecnoldgicas y centros de investigacion se obtuvo que las ramas mas viables de
desarrollo en Querétaro son alimentos, salud, medio ambiente, industrial y agricultura;
ademas se obtuvieron otras ramas emergentes como la bioinformatica y nanotecnologia y la
bioseguridad. Esta informacion abre las puertas para nuevas investigaciones en el estado y

refleja posibles tendencias de desarrollo.
Puntos de quiebre

Son acontecimientos cuya ocurrencia implica una fractura o cambio abrupto en una
tendencia existente. De acuerdo a la investigacion realizada los puntos de quiebre que se han
presentado en la industria biotecnoldgica, en especifico en la rama de la Salud son el
envejecimiento de la poblacién, el crecimiento de incidencias de enfermedades cronico-
degenerativas, la creacion de medicamentos innovadores y el vencimiento de patentes para

la fabricacién de productos genéricos. Por otro lado, para el caso especifico de la rama de
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agricultura, el punto de quiebre que se dio fue la regulacion de los OGMs y las movilizaciones
de ciertos grupos sociales por mantener las semillas originales de los alimentos como el maiz

y el algodon.

5.3. Comprobacion y discusion de las hipotesis

La comprobacion de las hipotesis se realizé mediante un estudio correlacional donde
se obtuvo por el lado de los investigadores, que no existe correlacién alguna entre las 7
dimensiones evaluadas y de igual forma, no existe correlacion entre las tres variables de
estudio, refutando asi las hip6tesis 1 y 2 y comprobando la hipétesis nula. Para los
investigadores no existe correlacion entre el entorno de desarrollo, la capacidad de desarrollo

y el desempefio organizacional.

Estos resultados son comprensibles dado el entorno de operacion bajo el cual se
trabaja en instituciones de educacion y centros de investigacion, ya que no se esta tan
pendiente de la demanda del mercado sino de una gestion de innovacion mas interna y sobre

todo la produccion cientifica, pero no necesariamente de aplicaciones.

Por otro lado, el estudio de correlacion realizado con los datos de las empresas,
muestra una correlacion interna alta entre las dimensiones pertenecientes a la capacidad de
desarrollo (Recursos humanos, transferencia tecnoldgica, gestion y cultura de innovacion e
I+D) y de manera independiente también existe una correlacion interna alta entre las dos
dimensiones del desempefio organizacional (produccion cientifica y aplicaciones). La
variable que no mostro correlacion entre sus dimensiones fue la del entorno de desarrollo,

debido al bajo interés y falta de informacion que se reflejé con la dimension de cluster.

En cuanto a los resultados obtenidos de las correlaciones existentes entre las tres
variables de medicidn se obtuvieron datos positivos, con correlaciones altas para la relacion
entre las tres variables, lo cual comprueba las hipdtesis H1: Los recursos humanos, la
infraestructura, la transferencia tecnoldgica y la gestion de la innovacidn se encuentran en

funcion de las regulaciones, el cluster y la demanda del mercado y la H2: La produccion
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cientifica y las Aplicaciones quedan en funcion de los Recursos humanos, la infraestructura,

la Transferencia Tecnoldgica y la Gestién de Innovacion.

5.4. Recomendaciones para futuras investigaciones

El alcance de la presente investigacion fue determinar los indicadores, factores clave,
topicos emergentes, puntos de quiebre y variables estratégicas que intervienen.en el freno o
desarrollo de la industria biotecnolégica, esto asienta las bases en las cuales-se puede llevar
a cabo un estudio y emplear un modelo prospectivo especifico para cualquier rama o empresa
de la industria biotecnologica, por lo que el siguiente paso en la-investigacion seria la
aplicacion de un cuestionario Delphi, que permita plantear escenarios.

Otro estudio que se puede realizar a partir de esta investigacion es la medicion de
empresas bajo un estudio de caso, lo cual permita asignarle a cada empresa un nivel de
preparacion para el desarrollo biotecnoldgico, cambiando la orientacion de las preguntas a
un estudio intrinseco de la empresa y no del sector en general.

También, podria desarrollarse una herramienta de monitoreo tecnologico que permita
la identificacion de tendencias de desarrollo y factores de cambio para cualquier industria
tecnoldgica. Quedando abiertas diversas oportunidades para continuar con la presente

investigacion.
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6. CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacion fue conocer cuéles son los factores que
intervienen en el desarrollo de la biotecnologia en Querétaro, esto con la finalidad de sentar
las bases que ayudaran a alimentar un modelo de prospectiva biotecnoldgica. Para cumplir
con el objetivo se llevaron a cabo varios objetivos especificos cuyos resultados serén

puntualizados a continuacion.

Se llevé a cabo un andlisis de cuatro modelos de prospectiva tecnolégica, donde se
identificd que todo modelo de prospectiva requiere como etapa inicial, conocer los factores
de cambio e indicadores clave que intervienen en la industria que se analiza, por ello, la
importancia de la presente investigacion. Ademas, se realizo un analisis comparativo de los
cuatro modelos y se concluye que el modelo mas viable de ser empleado para la industria
biotecnologica es el Modelo de prospectiva -tecnoldgica para la identificacion de
oportunidades de negocio con base tecnoldgica (Romero, 2010), debido a que se enfoca en
un area tecnolégica, muestra informacion amplia de las herramientas y pasos que se deben

llevar a cabo y realiza un analisis STEEP.

En la investigacion también se empled un analisis STEEP através del cual se pudieron
identificar todos los indicadores cuantitativos de la industria biotecnoldgica, asi como las

tendencias de desarrollo:

v' A nivel internacional las ramas biotecnoldgicas predominantes son Salud,
Agricultura e Industrial, éstas han sido favorecidas por ciertos puntos de
quiebre como regulaciones de los OGMs, crecimiento de incidencias en
enfermedades y envejecimiento de la poblacion.

v' Las seis ramas mas prometedoras (tépicos emergentes) para el estado de
Querétaro son Alimentos, Salud, Medio Ambiente, Industrial, Agricultura y

Bioinformatica.
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v’ Las variables estratégicas para el sector biotecnolégico son las relacionadas
con la capacidad de desarrollo de las empresas, es decir, innovacion,
infraestructura, transferencia tecnoldgica y Recursos Humanos.

v’ Las principales areas de oportunidad en las que se debe trabajar es la inversion
en Ciencia y Tecnologia e 1+D, mismos que se reflejan en Jdos bajos
indicadores de patentes. Ademas, estos indicadores son los mas accesibles
para poder realizar andlisis retrospectivos de cualquier industria.

v' Otro factor que predomind fue el decrecimiento del Cluster biotecnolégico,
donde cuatro afios atras se encontraba en auge y no.se continué con ese
impulso, este podria convertirse en un punto de quiebre para la industria, con
la gestion adecuada lograria potenciar el crecimiento de la industria.

v' El factor clave para la industria es la innovacion, este es determinante para

potenciar las oportunidades de negocio factibles en el estado.

El conocer estos puntos de quiebre, topicos emergentes, variables estratégicas, areas
de oportunidad y factores clave comprende las bases requeridas para implementar un modelo
de prospectiva para la industria. biotecnologica, sin importar la rama biotecnoldgica
especifica sobre la cual se desee implementar, con estos resultados se cumple con el objetivo

planteado para la investigacion.

Por otrolado, al ser aplicados dos instrumentos a dos estratos de la industria
biotecnoldgica (investigadores y empresas) se obtuvieron resultados diferentes y por un lado,
de parte de los investigadores biotecnoldgicos, se comprueba la hipotesis nula que afirma
que no existe correlacion ni efecto alguno entre las dimensiones clave de la industria. En
cambio, las empresas afirman que existe correlacion entre las tres variables: Entorno de
desarrollo biotecnoldgico, capacidad de desarrollo biotecnolégico y desempefio

organizacional.

El resultado de hipotesis que se considera como valido es el obtenido con los
resultados de las empresas, debido a que la vision que los investigadores pueden tener sobre

la industria es de caracter mas interno y especifico a su area de investigacion, se enfocan mas
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en la Gltima variable de produccion cientifica pero no necesariamente de las aplicaciones
finales. En cambio, las empresas tienden a tener una perspectiva mas amplia del status de la
industria ya que determina su permanencia en el mercado y es parte de sus funciones el estar

al pendiente de las tendencias de desarrollo, de la competencia y de la innovacion.

Entonces con la investigacion realizada se cumplié el objetivo de identificar los
factores que impactan el desarrollo de la biotecnologia en Querétaro y se comprueban las
hipotesis H1: Los recursos humanos, la infraestructura, la transferencia tecnolégica y la
gestion de la innovacidn se encuentran en funcion de las regulaciones, el clister y la demanda
del mercado y la H2: La produccion cientifica y las Aplicaciones quedan en funcion de los
Recursos humanos, la infraestructura, la Transferencia Tecnologica y la Gestion de

Innovacion.

Donde de estas dimensiones, las mas. relevantes para la industria son las
comprendidas por la misma empresa, es decir, 1) los recursos humanos, el capital humano
que se ha capacitado en las ramas biotecnoldgicas y los cuales representan los principales
indicadores del estado de Querétaro; 2) la infraestructura, las herramientas, maquinaria e
instalaciones con las que cuentan las empresas para operar e innovar; 3) la transferencia
tecnoldgica, el intercambio de informacidon con otras empresas, la capacitacion de sus
empleados con areas externas que generen y permitan la diseminacion de conocimientos

internos en la empresa y 4) la gestion que se realiza de éstas innovaciones.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de herramientas de Tl en metodologias virtuales de investigacion.

Herramientas Tecnoldgicas de Apoyo para la Investigacion y Obtencion de Datos
INVESTIGACION CIENTIFICA

Encuestas: Herramientas que te permiten personalizar las preguntas y forma de respuestas, ademas de
entregar un analisis de resultados. ( Survey Monkey, Online Encuesta, ZohoSurvey, Survio, Typeform,
Google forms, Polldaddy, Survey Planet, Eval&Go, Lime Survey, E-encuesta, QuestionPro).

SONDEOS ONLINE

Permiten una administracion simple, se interactdia con grupos muy grandes, procesos de priorizacion.

Blog: Emplea Tags para clasificacion por categorias, lo que permite que los temas sean faciles de
encontrar. Los reportes del status son automaticos. (Existe una gran cantidad de Blogs, la mayoria de las
paginas cuenta con alguno y los temas son diversos, algunos ejemplos son El Universal, Excelsior o La
Jornada).

Microblog: generacién de ideas espontaneas, disponibilidad de avisos y comentarios. (Twitter-lider,
twitxr).

Foros: facil integracién, contenido y discusion-en el mismo lugar, manejo de diferente tipo de formatos
(incorporar archivos). (Foros México proporciona un listado de foros).

NOTICIAS

RSS: Tecnologia que permite recibir informacion actualizada de las paginas elegidas. Mensajes rapidos,
transparencia, se puede decidir qué es importante para el investigador, informacion actualizada
automaticamente.

BUSCADORES ESPECIALIZADOS

Los motores de busqueda rastrean fuentes de datos de forma rapida y directa

Google Académico: Permite hacer una busqueda especializada de temas uniendo conceptos con el
simbolo +

Google Trends: Permite identificar los temas recientes y hacer comparaciones histéricas estadisticas
entre temas.

Google Correlate: Busca patrones de basqueda de las tendencias.

Busqueda de publicaciones cientificas (Scopus, ResearchGate Web of Science, SlideShare, Science
direct)

TRATAMIENTO DE INFORMACION

El Big data y mineria de datos permite la explotacién y andlisis de datos proveniente de todas las fuentes

anteriores.
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Hoja de célculo: Herramienta de analisis de datos, tienen version online.
SPSS: Programa estadistico informatico, sirve de apoyo a la toma de decisiones.
Vigiale: Software de vigilancia tecnoldgica, permite programar alertas, andlisis de la informacion

Matheo: Matheo Patent realiza la bisqueda de patentes en EU y en la Oficina Europea de Patentes,
Matheo Analyzer permite el andlisis de informacion obtenidas de bases de datos y Matheo Web
automatiza las tareas de blsqueda, almacenaje y analisis de informacion de Internet.

IBM Watson: Sistema inteligente capaz de entender el lenguaje y dar respuestas a las preguntas.
SAAS: Empresa de desarrollo de software de analitica
Adobe Analytics: Analisis de mercado y reportes en tiempo real.

Google Analytics: Analisis del impacto de publicidad pagada en google.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Ortakaya (2016), Escorza y Cruz (2008),
Reips (2015), Pérez y Dressler (2006).
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Anexo 2. Principales clsteres de Biotecnologia a nivel Mundial

AFRICA

e Sudafrica

o

Capetown

AMERICA DEL NORTE
e Estados Unidos

o

O O O O O O O O O

O
O
O

Austin San Marcos
Baltimore/Washington D.C.
Boston

Los Angeles Long Beach
Minneapolis /St. Paul / Rochester
New York /New Jersey

Oakland

Orange Country

Philadelphia

Research Triangle NC (Raleig-
Durham-Chapel Hill)

San Diego

San Francisco

Seattle — Bellevue - Everett

e Canada

o

O O O O O

o

Alberta

British Columbia
Manitoba
Montreal

Nova Scotia
Saskatchewan
Toronto

e Meéxico

o

O O O O O O

Baja California
Guanajuato
Jalisco

Estado de México
Morelos

Nuevo Leon
Querétaro

CENTRO Y SUDAMERICA

e Brasil

O
O

e Cuba

o
ASIA

e China

O

O
O
O

Belo Horizonte, Rio de Janeiro
Sao Paulo

West Havana

Beijing
Hong-Kong
Shanghai
Shenzhen

India

o Bangalore

o Hyderabad

o Nueva Delhi
Japén

o Hokkaido

o Kansai

o Tokio-Kanto
Malasia

o Dengkil
Singapore

o Biopolis Biocluster
Taiwan

o Hsinchu

o Taipeli

EUROPA

Alemania
o Bavarian Biotechnology Cluster
o BioCampus Cologne Grundbesitz
GmbH & Co.KG
BioCon Valley
BioLago
BioM
BioNord
Bio NRW
BioPark Regensburg
BioRegion Rhein-Neckar-Dreieck
Bio River
BioSaxony
BioTop
Center for Regenerative Therapies
Dresden
EECPS
Healthcare Industries Cluster
Heidelberg Technology Park
Life Science Nord
MedialValley
Rebirth
Bio Valley
(Alemania/Francia/Suiza)
Austria
o Cluster Life Sciences Tyrol
o Food Cluster of Lower Austria
o Heath Technology Cluster
o LISA Vienna Region
o Vienna Biocenter
Bélgica

OO0 O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOO0OO0O0



Andlisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 154

o ARESA
o BioWin
o Flanders BIO
o CEBR
Dinamarca
o Centre of Heath Technology
o ScanBalt
o Medicon Valley
(Dinamarca/Suecia)
Estonia
o Tartu Biotechnology Park
Espafa
o Barcelona Science Park
o BioBasque
o Biocat
o Biomadrid
Finlandia
o Health BIO cluster
o Turku BioCity
o Turku Science Park Ltd/BIO Turku
o Uppsala BIO
o Culminatum Innovation Oy Ltd
Francia
o Alsace Biovalley
Atlantopole
Biogenouest
Biopole Santé
Capbioteck
Cancer-Bio-Santé Cluster
Cancéropole Grand Ouest
Eurobiomed
Genopole
Lyonbiopole
Medicen Paris Region
Pole Nutrition Santé Longevité
o ~Sophia Antipolis
Holanda
o Leiden Bio Science Park
Italia

Alliance

O O O OO OO O0OO0O O0OO0

Bioindustry Park del Canavese SpA
BioMilano
Insubrias BioPark
Sardegna Ricerche
Parco Tecnoldgico Padano
Technapoli Science and Technology
Park
Noruega/Suecia

o MedCoast Scandinavia

O O O O O O

Reino Unido

o Escocia: Glasgow-Edinburgh

o Inglaterra:  Manchester-Liverpool,
Londres, Cambridge
Healthcare and Bioscience iNet
One Nucleus
BioCity Nottingham
BioDundee
Kent Bioscience Sector
Oxfordshire Bioscience Network
Nexxus
SEHTA

o SYBEN
Irlanda

o Dublin
Suecia

o Biotech Umea

o GoteborgBio

o Uppsala BIO

O O O OO0 0 O O

e Suiza

o BioAlps

Biotech Center Ziirich
Lifescience Zirich
The Ark

O
O
O
o Toolpoint for Life Science

MEDIO ORIENTE

Israel
o Jerusalem
o Tel-Aviv

OCEANIA
e Australia

o Sydney
o Brisbane
o Parkvillle Precint
o Perth Biotech Cluster
o Melbourne
Nueva Zelanda
o Dunedin
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Anexo 3. Resultados de Cuestionario Piloto

CUESTIONARIO PILOTO ENCUESTA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA 2016

Fecha de la encuesta {2016 Mo. de cuestionario:

Seccion L.- Datos relacionados de la persona encoestada
Escolaridad:  Bachillerato |:| Licenciatura/Ingenieria |:| Maestria |:| DocteradoPozdoctorada I:‘
Puesto o cargo que ocupa:
Tiempo en el puesto o provects: 0-1 afio |_| 1-3 afios |_| Masde3 |_|

Seccion IL.- Datos generales de la empresa

Nombre del provecto/Empresa:

Nimero de investigadores: Sector: Industria |_|Comerciﬂ- Servicios
Giro: Salud Industrial Medio Ambiente Agpricultura
Contrabioterrorizme Vetermaric Bioseguridad Alimentos
Bicinformatica™anotecnol. Divulgacion Eecursos del mar Otro

Arfio/mes en que inicié operaciones:

Principales lineas de productos o servicios:

Considero viables de desarrollo en Querétaro las sigmentes ramas de 12 biotecnologia:

Giro: Salud Industrial Medio Ambiente Agricultura
Contrabiotervorizmoe Vetermaric Bioseguridad Alimentos
Bicinformatica™anectecnol. Divulgacién Recurzos del mar Otro
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Seccion ITT.- Encuoesta

& 2 | &
Marque con una X el grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes 'E g % % 'g
afirmaciones: gl = |2 | & g
E°| 4 a | &n
BH1 | Las empresas biotecnologicas tienen personal encargado de Investigacion
v Desarrollo
BHI | Las empresas cuenta con el personal necesario en el frea de Investizacion
v Desarrollo

EH? | Considero que el personal de I-D se encuentra capacitado

BH4 | El personal que & requiere para investigacion egreza de institucionss del
Estado
BHY | La capacitacidn es un factor determmante en el desarrolle de las empresas

BHE& | Constantemente se capacita al personal de I+D en nuevas dreas
7| Existe poco grado de rotacion del personal de I+D

IDI1 | Las empresas cusnta con un laboraterio para Investigacion ¥ Desamrollo

IDI2 | Considero que se otorga un optimo porcentaje de recursos al drea de [+D

IDI3 | A pu parecer el drea de I+D siempre es apovada

IDI4 | Sezllevan a cabo diversos proyectos en I+D que contribuyen al desarrollo
de las empreszs

IDIS | Seestd trabajando en nuevas linsas de investigacicn

IDI6 | Considero que en general se cuenta con los conocimientos necesarios
para incursionar en nuevas rama biotecnolgzicas

IDI7 | Las empresas cusntan con la infraestructura necesana para el desamrolla
de nuevos productos’ servicios

IDIE | Censidere que la infraestructura con la que se cuenta permitiria el
desarrello de productos/servicios en otras ramas biotecnologicas

FIl En Querétare existe patentes del drea biotecnoldgica

FI2 Se han solicitado patentes del area biotecnologica en los dltimos fres afios

FI3 Considero que la innovacion es un factor muy mportante para las

empresas

Fl4 Dentro de las empresas se fomenta [a innovacion continua en los
productos‘servicios

FI3 A mi parecer las empresas cuenta con un ambients que motiva la

dizeminacion de invenciones en todos los niveles

DT1 | Considere que es redituable la rama de 1z biotecnologia en 1z que se
trabaja

DT2 | Ha incrementado en los tltimos afios 1a demanda de los
productos’servicios que se ofertan

DT? | Las empresas rezlizan exportacion de productos biotecnologicos
DT4 | Ha crecido la plantilla laboral de las empresas en los dltimoes afios

DT3 | A nu parecer existe una amplia competencia en la biotecnologia

DTs | Considers que existen claras oportimidades de crecimiento en la rama que
ze atiende
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DT? | Lawvigilancia tecnolopica es un factor determinante para el desarrello de
las empresas
DT8 | Seha conz:iderado que s2 podria abarcar otras ramas biotecnologicas

DT2 | Considero viable que las empresas se meorporen a ofra rama
hiotecnologica

DTI0 | Considerc viable hacer aliznras estratesicas con ofras empresas para
INCUrElonar &N HUSvas &reas

C51 | Considero que el pertenacer a un clister ayuda en el crecimiento de laz
Empresas

€52 | El cluster fomenta la comunicacicn entre las empresas biotecnologicas

C33 | Considero que la formacion del claster ha contribuido favorablemente en
&l sector biotecnoldgico
C54 | Consdero que se cuenta con el apoyo de gobiemo para el fomento 2 +D

G35 | Extsten apoyes que otorga gobleme para la [+D

C56 | A mi parecer existen las regulaciones necesarias para el comrecto
desarrollo de la biotecnologia

= O
iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!

Cuestionario Piloto. Fuente: Elaboracion propia.

Validacion
ANALISIS DE CRONBACH
Encuesta 53%151255 InfraIeJrsltDruectura Innc}:\:a?:ién '[?eerrl?i?errllctj:?a)s/ Claster Gobierno
Crgrl‘gﬁgh's 0.784 0.594 0.835 0.527 0.763 0.752 0.28

items 36 7 8 5 10 3 3
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ANALISIS DE CRONBACH

Encuesta Recursos +D e Pl e Innovacion Demanday Cluster Gobierno
Humanos Infraestructura Tendencias

Gréfica de Analisis de Cronbach. Fuente: Elaboracion propia.

A través del analisis del cuestionario mediante el Alpha de Cronbach se obtiene que
el instrumento en general es fiable ya que se consiguié un puntaje de 0.784, donde las
preguntas que presentan un valor mas alto son la 34 que habla del apoyo que ofrece gobierno,

la 29 que habla de la diversificacidn de las empresas y la 32 que es acerca del cldster.

Sin embargo, para conocer mas a fondo la fiabilidad del cuestionario se realizé el
andlisis a cada una de las dimensiones, donde se obtuvo que la dimension de Recursos
Humanos cuenta con baja fiabilidad al obtener un valor de 0.594, para incrementar la
fiabilidad del instrumento las preguntas de esta dimensidn deben ser replanteadas de tal forma

que permita medir en realidad el aspecto de recursos humanos gque se desea medir.

En cambio, la dimension de Investigacion, desarrollo e infraestructura con 8 items
obtuvo un puntaje muy bueno de 0.835 demostrando que el conjunto de preguntas

perteneciente a esta dimensidn es consistente y fiable.

Otra de las dimensiones que obtuvo un puntaje bajo fue la de Propiedad Intelectual e
Innovacién con un valor pobre de 0.527 y si se analizan los items por separado se observa

que la pregunta 17 obtuvo un puntaje negativo, esta hablaba de las patentes solicitadas en los
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altimos afios. Este conjunto de preguntas debe de ser replanteado y quiza incrementar la

cantidad de items ya que son solo 5, cuando en las otras dimensiones se manejan 7-10.

La dimension de Demanda y Tendencias Biotecnoldgicas gener6 una fiabilidad buena
de 0.763, sin embargo, aun asi, se podria analizar aquellas preguntas que presentan un
Cronbach mas abajo para replantearlas o incluso eliminarlas ya que es la seccion que tiene

mas preguntas.

Por altimo, en un inicio se englobd en una dimension de capital social externo lo
referente al clister y al gobierno, sin embargo, al obtener en el analisis un valor muy bajo se
decidio analizarlas por separado para identificar qué preguntas eran las que estaban afectando
la fiabilidad del instrumento. Se obtuvo en la parte del cluster un valor aceptable de 0.752, lo
que se puede hacer en esta dimension es aumentar la cantidad de preguntas ya que fueron
solo 3 items. En cambio, las preguntas referentes a Gobierno obtuvieron una fiabilidad
inaceptable de 0.280 por lo que deben ser reformuladas ya que dos de ellas presentan valores

negativos y de igual manera se debe incrementar el nimero de items.
Correlacion

En la siguiente tabla-se muestran los niveles de correlacion existentes entre las
dimensiones evaluadas en el cuestionario, se diferencian por color verde las correlaciones

directamente proporcionales y en rojo las inversamente proporcionales:



1
010
0.8
0.7
0.6
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GRAFICA

Recursos Humanos

I -

IDelNF
0.881

Plel
0.045

DemTend
0.062

Cluster
0.554

Gobierno
0.054

X

IDelNF

Plel

DemTend

Cluster

Gobierno

0.881

0.045

0.062

0.554

0.054

RESULTADOS

= Recursos humanos
presenta una correlacion
alta directamente
proporcional  con - la
Investigacion y Desarrollo,
esto se debe a que los
investigadores ~ son  los
encargados : de llevar a
cabo la investigacion, si se
tiene personal capacitado
en diversas areas rendird
de mejor manera lo que se
invierta en I+D.

= También se tiene una correlacién mediana con el cluster, sin embargo, es inversamente
proporcional. En cambio, la correlacion mas baja se tiene con la Propiedad Intelectual e
Innovacion, lo cual muestra un bajo rendimiento entre la produccion final y los recursos
humanos, esta correlacion se espera que vaya mejorando.
= Por otro lado, cabe destacar la relacion indirectamente proporcional baja que se tiene con
gobierno, esto se debe al descontento que existe por parte de los investigadores con respecto al
apoyo proporcionado por gaobierno.

Investigacion y Desarrollo

0.8
0.6 —%
0.4 .
. I B
k R RH Plel Dem-Tend Cluster | Gobierno
' [aiDein 0.881 0.021 0.150 0.512 0.216
RH Plel DemTend Cluster Gobierno
0.881 0.021 0.150 0.512 0.216

= El  factor de
investigacion y desarrollo
presenta una correlacion
alta con los recursos
humanos, esta €s
directamente proporcional
como se pudo apreciar de
igual manera en la grafica
anterior.

= Con el cluster presenta una correlacion mediana pero inversamente proporcional.
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= La correlacion més baja es la Propiedad Intelectual, al igual con el punto anterior muestra
un bajo rendimiento en la produccion ya que si deberian estar relacionadas en un nivel alto.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

u Plel

Propiedad Intelectual

B E

RH
0.045

IDelNF
0.021

DemTend
0.722

Cluster
0.268

Gobierno
0.376"N

RH

IDelINF

DemTend

Cluster

Gobierno

0.045

0.021

0.722

0.268

0.376

= La propiedad'|
intelectual e innovacién
presenta una correlacion
alta con la. demanda y
tendencias, esto indica que
mientras ._mayor sea la
demanda y nuevas
.tendencias de desarrollo
'més serd la motivacion
' para incrementar patentes
e innovaciones.

= Existe una correlacion inversa mediana con gobierno, esto se debe a la percepcion que
tienen los investigadores del bajo apoyo que otorga gobierno, la correlacion deberia ser
directamente proporcional.
= Por dltimo, presenta una muy baja correlacion con Investigacién y desarrollo, ésta deberia
ser de igual forma alta, lo cual‘indica que se tiene una baja productividad entre investigacion y
desarrollo y la PI e innovaciones.

DemTend

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Demanda y Tendencias

— i 1

RH
0.062

IDelNF
0.150

Plel
0.722

Cluster
0.492

Gobierno
0.133

RH

IDeINF

Plel

Cluster

Gobierno

0.062

0.150

0.722

0.492

0.133

= La demanda vy
tendencias presentan una
correlacion alta con la
Propiedad Intelectual e
innovaciones, la constante
demanda de productos
biotecnoldgicos ha tenido
impacto positivo en el
fomento a las
innovaciones.
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= Setiene una demanda mediana con el cluster, la cual se esperaria que fuera incrementando
para que se obtuviera mayor apoyo y fomento por parte del clister dada la constante demanda
y tendencias de desarrollo de la industria biotecnolégica.

= Se tiene una muy baja correlacion con los recursos humanos y es inversamente
proporcional, indica que no ha habido aumento en los recursos humanos dada la demanda de
productos biotecnoldgicos. |

Cluster

1.0
8-2 =  Cabe destacar que
0.7 la correlacion mas baja se
0.6 “tiene con el Gobierno, la
82 ~cual deberia incrementar
03 o ( " dada la relacién existente
0.2 - - con el cluster al tener
8-(1) _ ~L [N || secretarfas
\ RH IDeINF Plel DemTend |%Gobierno gubernamentales  como

Cluster| 0.554 0.512 0.268 0492 | 0117 miembros.

RH IDelNF Plel DemTend | Gobierno

0.554 0.512 0.268 0.492 0.117

= El clster no presenta correlacién con ninguna de las dimensiones analizadas, esto se debe
a la percepcion que se tiene del cluster por parte de los investigadores, donde en teoria deberia
fomentar la comunicacién con las empresas y servir de apoyo para el desarrollo de la industria
biotecnolégica, pero no ha podido aterrizar sus actividades de forma satisfactoria.



Andlisis de factores que impactan el desarrollo de la Biotecnologia en Querétaro 163

Gobierno
1.0
0.9
0.8 = Gobierno no .tiene
g-é ninguna correlacion . con
05 las otras  dimensiones
0.4 evaluadas, cabe mencionar
g-i que  esta - dimension
b . presenta las mas bajas
0.0 . correlaciones de todas las
RH IDeINF Plel DemTend Cluster . .
X dimensiones.
Gobierno|  0.054 0.216 0.376 0.133 0.117
I
; \
RH IDeINF Plel DemTend Claster.
0.054 0.216 0.376 0.133 Q.17

= Estos bajos niveles de correlacion se deben a la percepcién que se tiene del bajo apoyo que
otorga gobierno a la investigacion, desarrollo e innovacion de la industria en general.

Andlisis de graficas de correlacién por dimensién. Fuente: Elaboracién Propia.
Discusion de resultados

Con el analisis de Alpha de Cronbach se obtuvo que la fiabilidad del instrumento es
aceptable, sin embargo, puede mejorarse al replantear e incrementar las preguntas
relacionadas con las dimensiones de Recursos Humanos, Propiedad Intelectual y Gobierno.
Por otro lado, el andlisis de correlacion de las dimensiones expuso mayor informacion acerca
de los datos, obteniendo una correlacién directamente proporcional alta entre los Recursos
humanos e Investigacion y Desarrollo, sin embargo, ambas presentan una correlacion muy
baja con Propiedad Intelectual, lo que deja ver una baja productividad final de los trabajos

llevados a cabo en la industria.

Con quien si presentan una correlacion alta la Propiedad Intelectual es con la
Demanda y Tendencias, es decir el constante incremento de la demanda de productos
biotecnoldgicos y las nuevas tendencias de desarrollo si se encuentran ligadas a la Pl. Sin
embargo, esta demanda presenta una correlacion baja e inversa con los Recursos Humanos,

es decir que se requiere personal capacitado en las nuevas areas de desarrollo biotecnoldgico.
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Finalmente, Cluster y Gobierno no presentan correlacién alguna con las otras
dimensiones ni entre si, estas areas ademas de ser replanteadas en el instrumento para obtener
mayor informacion son las que deben ser atendidas con mayor importancia debido a la
percepcidn que se tiene de baja productividad y bajo apoyo para el fomento a la investigacion.
Por ello se concentré principalmente el plan de accion en éstas dos dimensiones. que en
realidad deberian presentar correlaciones altas directamente proporcionales con las demas

dimensiones evaluadas.

En cuanto a los datos en general que arrojaron las encuestas se obtuvo que dentro de
las ramas atendidas actualmente por el parque biotecnoldgico estan el medio ambiente y los
alimentos, sin embargo, los investigadores afirman que ademas de estas dos ramas la salud y

la agricultura también son viables de desarrollo en Queretaro (Figura 30).
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Ramas Biotecnoldgicas Actuales ™ MedioAmbiente

* Alimentos
5% \

24% ¥ Industrial

* Bioinformatica /
Nanotecnologia

* Salud
® Agricultura

Divulgacion

. 4 _Q o * Salud
Ramas Biotecnoldgicas Viables de ™"

Desarrollo

* Alimentos

® Medio Ambiente

* Agricultura

* Industrial

® Bioinformatica /
Nanotecnologia
Bioseguridad
Divulgacion

* Veterinario

Ramas biotecnologicas atendidas y viables de desarrollo. Elaboracion propia.

Ademas, en las respuestas a las preguntas se pudo observar valores intermedios en
cuanto a los recursos humanos que demuestran que se tiene personal en 1+D y se busca la
capacitacion continua, pero en ocasiones a las empresas les hace falta este personal dentro de
la empresa por lo que se buscan investigadores externos. En cuanto a la dimension de 1+D e
infraestructura, se tiene la percepcion de que no se cuenta con el apoyo necesario ni la
infraestructura para desarrollo de nuevas ramas a pesar de que los investigadores buscan

trabajar en nuevas lineas de investigacion.
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Ademaés, el area de Pl necesita de mayor trabajo ya que si se estan haciendo
solicitudes de patentes y se considera que la innovacion es un factor muy importante, pero es
necesario impulsar dentro de las empresas la motivacién y diseminacion de la innovacion en
todos los niveles. La dimension que obtuvo una alta fiabilidad y ademdas puntajes
generalmente medio-altos fue la de Demanda y Tendencias lo cual deja a la vista el
crecimiento de la industria biotecnoldgica, la viabilidad de incorporacion de nuevas ramas

biotecnoldgicas y lo redituable que se considera a la biotecnologia.

La informacién que se obtuvo referente al cluster fue que pertenecer al cluster ayuda
en el crecimiento de las empresas, sin embargo, ain no se puede apreciar la contribucion
favorable que ha hecho el cluster debido al lento crecimiento que-ha tenido. Por otro lado, se
cuenta con apoyo de gobierno, pero no se consideran suficientes los programas de fomento a
la investigacion ademéas de que se considera que las regulaciones para el desarrollo

biotecnoldgico aun tienen areas de oportunidad para el correcto desarrollo.

Plan Estratégico

(A
Freno de No cuentan con el personal Recursos - Capacitacion de - Nuevas
innovaciones necesario paral+D humanos personal lineas de
dentro de las = Colaboracion bajo investigacion
empresas Falta de ambiente que Nivel estratégico el modelo de Triple hélice. = Nuevos
motive la. diseminacién de = Plan de fomento a productos o
invencionesen todos los la innovacion Servicios
niveles = Reconocimientos = Ventas
por innovaciones (antes y después)
Porcentaje de recursos para Finanzas - Alianzas - Pateqtes
1+D no es 6ptimo estratégicas (antes y después)
Falta de infraestructura - Aumento de - Personal
Porcentaje de ventas en |+D (antes y
destinado a 1+D después)
= Inversién en = Proyectos
Infraestructura en |+D (antes y
después)
Baja Falta de organizacién interna Directivos - Disefiar un plan - Resultados
productividad de accion anual de auditorias
del cldster - Establecimiento - NUmero
de roles y actividades de miembros del
- Disefiar formato clister
Falta de difusion de auditoria - Estudio de
Difusiény - Elaborar plan de percepcion del
Promocién difusion claster
- Busqueda y - Recursos

captacion de empresas de la
industria

- Busqueda y
obtencion de recursos

obtenidos para
desarrollo del
cluster
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Percepcion de Falta de difusion de Operacion - Elaborar plan de - Montos
falta de apoyo programas de apoyo a 1+D difusion otorgados para I1+D
de Gobierno - Fomento a la (antes y después)
Falta de comunicacién con colaboracién bajo el - Numero
gobierno modelo de Triple hélice. de programas de
- Plan de fomento a fomento (antes y
la innovacion después)
- Reconocimientos = Patentes
por innovaciones (antes y después)
- Aumento de

inversion a 1+D

Plan Estratégico. Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, este primer acercamiento a la industria biotecnolégica fue muy redituable
ya que dio a conocer el nivel de fiabilidad del instrumento de investigacion, lo que permitira
reestructurarlo en las dimensiones donde se obtuvo una baja fiabilidad, aunque para esta
primera fase de investigacion se obtuvo una fiabilidad buena. Por otro lado, la correlacion
mostrd la relacidn existente entre las dimensiones de investigacion y de igual manera mostré
los puntos débiles al identificar las correlaciones bajas e incluso inversamente proporcionales

entre dimensiones que deberian estar relacionadas directamente.

El andlisis de los resultados permite observar la viabilidad de la investigacion y la
percepcion positiva que se tiene de la industria biotecnoldgica a pesar de la falta de apoyo
que se tiene. Sin embargo, identificar ésta area de oportunidad permite establecer un plan de
accion para estos puntos débiles con la finalidad de lograr un beneficio mayor para la

industria biotecnolégica.
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Anexo 4. Cuestionario Final
Fecha de la encuesta Haga clic aqui para escribir una fecha. No. de cuestionario: No.

Seccién |.- Datos de la persona encuestada
Escolaridad: Bachillerato [  Licenciatura/Ingenieria (]  Maestria [  Doctorado/Posdoctorado []

Puesto o cargo que ocupa: Haga clic aqui para escribir texto.

Tiempo en el puesto o proyecto: 0-2 afios (1 2.1-4 afios 1 Mas de 4 afios [

. U A
Seccién I1.- Datos generales de la Empresa / Centro de Investigacion
Nombre del Centro/Empresa: Haga clic aqui para escribir texto.

Numero de investigadores: Haga clic aqui para escribir texto.

Cuenta con laboratorio para la

investigacion biotecnoldgica: [ Si, dentro de las instalaciones  [J.Si, externo [ No

éLa empresa pertenece al claster [J si, actualmente [ Pertenecié anteriormente [ No, nunca ha
biotecnolégico de Querétaro? pertenecido

Sector: O Industria  [J Comercio - [ Servicios

Tipo de Organizacién: [J Empresa [ Centro de investigacion [ Universidad

Tamaiio: [ Micro (1-10 personas) [ Pequefia (11-50 personas)

[] Mediana (51-250 personas) [ Grande (mayor a 250 personas)
Origen de Capital: [J Nacional [ Extranjero [ Mixto
[J'Plblico U Privado [J Mixto
Giro de produccidn / investigacion: -~ [ Salud (I Industrial [J Medio Ambiente (1 Agricultura (I Veterinario [
Alimentos [ Bioinforméatica / Nanotecnologia [ Bioseguridad []
Divulgacion [ Recursos del mar [ Contra bioterrorismo  Otro [J¢Cual?
Afios de operacién: Haga clic aqui para escribir texto.

Principales lineas de productos o servicios: Haga clic aqui para escribir texto.

Considero viables de desarrollo en Querétaro las siguientes ramas de la biotecnologia
L] Salud O lIndustrial [ Medio Ambiente [ Agricultura [ Veterinario [ Alimentos
L] Bioinformatica / Nanotecnologia [ Bioseguridad [ Divulgacién [ Recursos del mar

[ Contra bioterrorismo ~ Otro [J¢Cudl?

Considero viables de desarrollo para esta empresa las siguientes ramas de la biotecnologia
O Salud O industrial [ Medio Ambiente [ Agricultura [ Veterinario [ Alimentos
[ Bioinformatica / Nanotecnologia [ Bioseguridad [ Divulgacién [ Recursos del mar

[ Contra bioterrorismo ~ Otro [J¢Cudl?
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I11.- Encuesta

Marque

con una X el grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Var.

items

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Neutro

En desacuerdo

Totalmente
Desacuerdo

Regulaciones / Gobierno

RG1 Gobierno otorga diversos apoyos econémicos y programas a las empresas y
centros de investigacién para fomentar la innovacion y la Investigacion y
Desarrollo (1+D)

RG2 La empresa / centro ha recibido apoyos econémicos para la innovacion y
desarrollo de proyectos

RG3 A mi parecer, gobierno ha implementado las regulaciones requeridas para el
desarrollo de la biotecnologia

RG4 Considero que los procesos para proteccién de innovaciones (creacion y
comercializacidén de nuevos productos/servicios) que ofrece el gobierno son
adecuados

RG5 Gobierno facilita los canales de comunicacién para realizar transferencia
tecnoldgica

Cluster

CL1 Considero que el pertenecer a un cluster ayuda en el crecimiento de las
empresas / centro de investigacion que lo integran

CL2 Es de mi conocimiento que existe un clister biotecnoldgico en Querétaro

CL3 El centro esta convencido de pertenecer o querer pertenecer al clister
biotecnoldgico de Querétaro

CL4 El cldster ha contribuido favorablemente y fomenta la comunicacion entre las
empresas biotecnoldgicas en el Estado de Querétaro

CL5 Considero que las actividades y contribuciones del clister pueden mejorar para
fomentar mas el desarrollo de laindustria biotecnolégica

Tendencias de Desarrollo

DT1 A mi parecer existe una amplia y creciente competencia de investigaciény
desarrollo de nuevos productos en la biotecnologia

DT2 En los ultimos afios ha crecido el mercado (demanda) en el que se venden los
productos/servicios

DT3 Considero que existen claras oportunidades de crecimiento en la rama
biotecnoldgica que se atiende

DT4 Los factores sociales y ambientales apuntan a que la demanda de productos de
esta rama crecera

DT5 En los préximos 10 afios considero que serd una de las ramas biotecnolégicas
mas demandadas

DT6 En los préximos 10 afios considero que existen otras ramas biotecnoldgicas que

presentardan mayor demanda

Recursos Humanos (formacion especializada)

RH1 Se cuenta con personal especializado y actualizado en el 4rea de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (1+D+i)

RH2 Se conserva la plantilla laboral de la empresa/centro y ha crecido en los dltimos
afios

RH3 Se cuenta con gerentes, directivos y gestores especializados en el proceso de
1+D+i

RH4 El personal que se requiere para investigacidn egresa de Instituciones de

Educacion Superior del Estado de Querétaro
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RH5 Se capacita cada afio al personal de I+D+i en nuevas areas del conocimiento
(ramas biotecnoldgicas)

Infraestructura para Investigacion y Desarrollo

1ID1 Considero que la asignacion de recursos econdmicos para la I+D es el adecuado

11D2 Actualmente, se llevan a cabo proyectos en I+D que contribuyen al desarrollo de
la empresa

11D3 La empresa cuenta con un laboratorio para Investigacién y Desarrollo

1ID4 La empresa cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo de nuevos
productos / servicios

11D5 Considero que la infraestructura con la que se cuenta permitiria el desarrollo de

productos/servicios en otras ramas biotecnoldgicas

Gestion y cultura de innovacion

INN1 Observar, analizar y difundir los contextos cientifico, tecnolégico y econémico
actuales y futuros (vigilancia tecnoldgica) es un factor determinante para el
desarrollo de la empresa

INN2 En la empresa se lleva a cabo continuamente vigilancia tecnolégica

INN3 Dentro de la empresa se fomenta la innovacién continua en los
productos/servicios

INN4 A mi parecer la empresa cuenta con un ambiente que motiva la diseminacion de
invenciones en todos los niveles

INN5 A mi parecer el drea de I+D siempre es apoyada porlas areas relacionadas y la

alta direccion

Transferencia tecnoldgica

TT1 La empresa cuenta con los conocimientos necesarios para realizar transferencia
tecnoldgica

TT2 Es viable, para esta empresa/centro de investigacion, hacer alianzas estratégicas
para innovar en las actuales areas de desarrollo

TT3 Para incursionar en nuevas areas biotecnoldgicas, es viable para esta

empresa/centro de investigacion, hacer alianzas estratégicas con otras empresa
o centros de investigacion

TT4 Actualmente se tiene colaboracion con otras empresas o centros de
investigacion

TTS Es viable el licenciamiento o adquisicion de patentes para el desarrollo de
productos/servicios en esta empresa/centro de investigacion

TT6 Actualmente se cuenta con licenciamiento o adquisicidn de patentes para el

desarrollo de productos/servicios

Produccion Cientifica

PC1 Con base en mi experiencia, en Querétaro existen patentes del area
biotecnoldgica
PC2 Con base en mi experiencia, considero que constantemente se realizan

publicaciones cientificas de la rama biotecnoldgica en el Estado de Querétaro
(minimo dos veces por afio)

PC3 Con base en mi experiencia, considero que existe basta informacién del estado
actual de la industria biotecnoldgica en el Estado de Querétaro

PC4 En la empresa / centro de investigacidn se han solicitado patentes del area
biotecnoldgica

PC5 En la empresa / centro se hacen constantemente publicaciones cientificas

(minimo dos veces por afio)

Aplicaciones (ventas y nuevos productos)

APP1 Considero que son redituables los productos/servicios de la rama biotecnoldgica
en la que esta empresa/centro trabaja
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APP2 Han incrementado en los Ultimos afios los ingresos por la venta de los
productos/servicios que se ofertan

APP3 En los ultimos afios considero que ha incrementado la productividad y
competitividad de la empresa o centro de investigacidén

APP4 La empresa/centro realiza exportacion de productos biotecnoldgicos

APP5 Se ha ampliado el catalogo de nuevos productos/servicios que se ofertan

APP6 Actualmente se esta trabajando en nuevas lineas de investigacién

Para finalizar ordena los siguientes factores por nivel de relevancia para el desarrollo de las
empresas e industria biotecnolégica (1- el menos relevante, 9 el mas relevante) (Selecciona el valor
una sola vez)

Factor 1 2 3 4 5 6 10
Gobierno

Cluster

Demanda

Personal

Infraestructura

Innovacién

Transferencia Tecnoldgica

Divulgacion cientifica

Nuevos productos

Desea seguir participando en la investigacién futura Jsi OONo [Talvez

Correo electronico:

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 5. Instituciones de regulacion de la Biotecnologia

(@]

Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria A.C: Asocia y representa a los
profesionistas y estudiantes del area en México, fomenta la vinculacion y transferencia
tecnoldgica entre el sector productivo y los centros de 1+D, cuenta con una revista
Biotecnologia y realiza cada dos afios un Congreso Nacional.

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO):
Investigacion aplicada y basica que compila y genera informacion de biodiversidad.
Instituto Nacional de Medicina Gendémica (INMEGEN): Lider en investigacion
gendmica, busca generacién de aplicaciones gendmicas innovadoras para la salud.
Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los  Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM): Organo del Poder Ejecutivo Federal, establece politicas de
seguridad biotecnoldgica de organismos geneticamente modificados (OGMs).
Subcomite Especializado en Agricultura (SEA) antes Comité Nacional de
Bioseguridad Agricola (CNBA): o6rgano de consulta de la Direccién General de
Sanidad Vegetal de la Secretaria de Agricultura conformado por expertos en areas
como biologia molecular, genética, agronomia, microbiologia, ecologia, entomologia,
bioguimica, salud, etc., para el analisis de solicitudes para la liberacion de productos
genéticamente modificados y el establecimiento de regulaciones y politicas.
Subcomité de Medio Ambiente (SEMA): Coordinado por el Instituto Nacional de
Ecologia (INE). Tiene como funciones desarrollar el marco metodologico de la
liberacidn al medio ambiente de OGMs y elaborar protocolos de riesgo.

AgroBIO México: Asociacion civil que agrupa empresas de biotecnologia agricola.
Asociacion Mexicana de Genética Humana A.C: Fomenta la interaccion y desarrollo
entre profesionales de genética humana o ciencias afines.

Asociacion Mexicana de Industrias de Investigacion Farmacéutica A.C: Agrupa
empresas enfocadas a la comercializacion de medicamentos innovadores.

Camara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA): Representa la
industria farmacéutica en México ante las autoridades, sus objetivos son la regulacion

sanitaria, investigacion e innovacion y desarrollo econémico-politico industrial.
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Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS): En
productos biotecnoldgicos es la encargada de la proteccion contra riesgos sanitarios.
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA): Su
finalidad es reducir riesgos en materia agricola, acuicola, pesquera y pecuaria.
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS): Verifica'y
certifica origen y calidad de semillas, protege a quien obtiene nuevas variedades de
plantas y coordina acciones de recursos fitogenéticos para alimentacién y agricultura.
Secretaria de Salud (SSA): Dependencia del Poder Ejecutivo encargada de la

prevencion de enfermedades y promocion de la salud.
Otras instituciones con influencia en biotecnologia:

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT): Encargado de elaborar
politicas de ciencia y tecnologia, promueve a un grupo llamado BioRed enfocado a
areas de agricultura y alimentacion, constituido por investigadores, instituciones de
educacion superior, centros de investigacion, empresas y laboratorios de todo el pais.
Cuenta con el RENIECYT que es la plataforma informatica y base de datos que
contiene la informacidn de los sujetos de apoyo de los diversos fondos del CONACYT
y con el SINECYT que es una instancia permanente de coordinacion con el propdsito
de garantizar que la evaluacion de las propuestas de los fondos se efectlie de manera
transparente y objetiva. A su vez los evaluadores se dan de alta en el Registro
CONACYT de Evaluadores Acreditados (RCEA).

Academia Mexicana de Ciencias A.C: Tiene como objetivo enlazar cientificos de
diversas areas, cuenta con un comité para biotecnologia.

Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo
Tecnologico (ADIAT): Impulsa la investigacion aplicada, desarrollo tecnologico y
difusion de mejores practicas para la gestion tecnologica.

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI): Plantea, regula y dirige
actividades de comercio exterior, como importacion de medicamentos, insumos de

salud, estupefacientes, productos con nutrientes vegetales, sustancias toxicas, etc.
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Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA): Dependencia del Poder Ejecutivo Federal para aprovechar y producir
mejor en el sector agropecuario, integrar actividades del medio rural a la economia.
Cuenta con el Subcomité de Bioseguridad, Productos Organicos y Bioenergéticos del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién Agroalimentaria.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT): Dependencia del
Gobierno Federal encargada de impulsar la proteccidn, restauracion y conservacion de
los ecosistemas, recursos naturales y bienes y servicios ambientales del pais para

propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable.
Otras organizaciones Internacionales relacionadas son:

Centro de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de la Biotecnologia (CI1ISB).
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

La Conferencia de las Partes (COP) es el maximo érgano de gobierno del Convenio
sobre la Diversidad Biologica (CDB): Reune a los representantes de los paises parte y

actores clave encargados de promover la aplicacion de dicho Convenio.





