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Signos vitales. Aprendizaje biotecnolégico
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Resumen: Las brechas tecnologicas entre paises y regiones son
la pieza clave en la diferenciacién econdémica y en las
tasas de crecimiento resultantes. Los paises y regiones
menos desarrollados pueden fomentar competencias
tecnoldgicas con estrategias diferentes. El mejor mo-
mento para que este tipo de paises ingrese en la compe-
tencia por el control tecnolégico es cuando las tecnolo-
glas y los conocimientos relacionados con ellas estan en
una etapa inicial, a lo que se le conoce como ventana de
oportunidad tecnoldgica y locacional. En este articulo,
se argumenta que la ventana de oportunidad de la bio-
tecnologia atin estd abierta, y que México todavia pue-
de entrar en la competencia mundial por su desarrollo.
No obstante lo anterior, se documenta que Canadd y
Estados Unidos estan generando ventajas absolutas con
rapidez, por lo que las ventanas de oportunidad en al-
gunas areas pronto estaran “‘cerradas”. Se presentan las
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regiones que dominan la creaciéon de aplicaciones
comerciales en biotecnologia en la regién de América
del Norte. En particular, se subraya el papel destacado
que algunas ciudades canadienses estan jugando en el
desarrollo de esta industria, pese a la competencia esta-
dounidense.

Pdlabras clave: desarrollo regional, biotecnologia, América del
Norte.

Abstract: Technological gaps among countries and regions are
the key element in the economic differentiation and in
the outcoming growth rates. Less developed countries
and regions can develop technological capabilities
based on different strategies. The right time for the less
developed countries entering the technological compe-
tition is when technologies and knowledge related to
them are in an early stage of development; this particu-
lar moment is known as a window of technological and
locational opportunity. This article claims that biotech-
nology’s window of opportunity is still open, and that
Mexico still can enter the competition for developing a
biotechnology industry. However, although the win-
dow is open, Canada and the United States are quickly
generating absolute advantages; consequently, in some
areas, those windows of opportunity will soon be
closed. Regions at the forefront of biotechnology com-
petition in North America are discussed highlighting
the relevant performance of some Canadian cities in the
development of this industry, in the face of American
competition.

Key words: regional development, biotechnology, North
America.
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Introduccion

El cambio e innovacion tecnoldgica son aceptados en la literatura
sobre desarrollo regional como elementos clave y fundamentales,
para generar crecimiento rapido y desarrollo econémico. Diferen-
tes autores (Dosi etal., 1988; Dosi etal., 1990; Fagerberg et al., 1997;
Krugman, 1990; Fyjita etal., 1999) por mas de dos décadas han de-
mostrado que las tasas de crecimiento de los paises, asi como sus
flujos comerciales principales son resultado de las brechas o espe-
cializaciones tecnoldgicas entre ellos. La llamada economia del a-
prendizaje toma como base el cambio e innovacién tecnolégica,
para enfatizar la capacidad y rapidez con la que firmas, comunida-
des, regiones o paises producen, usan y acumulan conocimiento
nuevo. Asi, las regiones que aprenden mas rapido, que cuentan con
estructuras relacionales que facilitan y capturan el conocimiento y
su cambio, presentan niveles cualitativamente superiores en térmi-
nos de su dindmica econdmica. Bsta se expresa, comunmente, en
niveles de bienestar general superiores en relacién con otras zonas
o paises. El papel de la region en la generacién de procesos de
aprendizaje econémico, sostenido por el cambio e innovacién tec-
noloégica, ha sido demostrado empirica y tedricamente (Scott,
1988a, 1993; Porter, 1991; Storper, 1997; Lundvall y Maskell,
2000; Hotz-Hart, 2000). Aun en la globalizacién, el desarrollo tec-
noldgico y lallamada economia del aprendizaje han generado con-
centracién, especializacién y diferenciacion, entre los paises y sus
regiones subnacionales.

La literatura sobre el cambio y la innovacién tecnolégica sefia-
la que las brechas tecnologicas son resultado de procesos de espe-
cializacién econémica, en contextos de aprendizaje rapido y en los
cuales se generan conocimientos explicitos, localizados y particu-
lares (Dosi et al., 1988). Estos y la posibilidad de aprender estin
enmarcados en una multiplicidad de interacciones sociales entre
usuarios y productores, usuarios y usuarios (interdependencias
comerciales), o entre actores participantes en espacios de conoci-
miento similar o cercano (interdependencias no comerciales). De
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aqui que un conjunto de ventajas o capacidades para aprender e
innovar se encuentran en densas redes de interacciones convencio-
nales, muchas veces aglomeradas territorialmente. Cuando la re-
gién contiene un conjunto de interdependencias (interacciones)
sean o no comerciales en su espacio, se convierte en “un elemen-
to esencial en la evolucién y cambio de las tecnologias™ (Storper,
1997), y por lo tanto de su suerte econdémica frente a la globali-
zacién y la competencia internacional.

Uno de los debates especificos, que se desprenden de la litera-
tura sobre innovacién y cambio tecnologico, es el de las condicio-
nes necesarias en las que los paises subdesarrollados pueden cerrar
las brechas tecnologicas. Pérez y Soete (1988) han contribuido de
forma fundamental en este debate, al identificar las condiciones
bajo las cuales se puede dar un proceso efectivo de alcance tecno-
légico (catching up in technology).

Alcanzar o eliminar brechas tecnoldgicas no es un proceso sen-
cillo, ni faltan obstdculos para lograrlo. Existe una serie de costos
econémicos y barreras u obstaculos de aprendizaje mas o menos
definidos e identificados. Fstos se pueden agrupar en costos de in-
version fija, en costos del cierre de las brechas de conocimiento,
experiencia, habilidades y capacidades y el costo de compensar
por la falta de externalidades —desventajas de localizacion—
(Pérez y Soete, 1988).

Estas barreras de entrada o alcance son diferentes segin el
tiempo de evolucion de la tecnologia, y por lo mismo la facilidad
para que entren competidores nuevos varia en relacién con ellas.
El ciclo presenta cuatro fases: la1se enfoca en el desarrollo del pro-
ducto en si mismo; la 11 en el proceso de produccion; la m en la
administracién del crecimiento de la firma y captura de segmen-
tos de mercado y la ultima en la estandarizacién de productos y
procesos. Las inversiones subsiguientes en desarrollo tecnolégico
generan rendimientos decrecientes.

Pérez y Soete (1988) identifican la fase 1y v como los momen-
tos en que las barreras o costos de entrada (iniciar una nueva ope-
racién tecnoeconémica) son menores. En la fase 1 se presentan
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costos significativos por la necesidad de adquirir conocimiento y
capacidades humanas y tecnologicas, que los competidores ya
poseen. En la fase m es practicamente imposible el ingreso de com-
petidores nuevos, todos los costos de entrada llegan a su maximo.
En la dltima etapa es facil ingresar, debido a que la tecnologia ini-
ciard un proceso de difusion en el que las barreras de entrada seran
reducidas tanto en las necesidades materiales (insumos, compo-
nentes), institucionales y de fuerza de trabajo especializada asi co-
mo de conocimiento, ya que todas estas variables vuelven a ser fa-
cilmente adquiribles, porque fueron estandarizadas. A primera
vista, y de acuerdo con la experiencia de industrializacién de la
mayoria de los paises latinoamericanos, cuando el producto-tec-
nologia estd maduro es aparentemente el inico momento en que
los paises menos desarrollados puedan entrar. Sin embargo, esto
mismo provoca que los competidores sean muchos y las ganan-
cias decrezcan considerablemente. En este tipo de tecnologias y
productos es en los que se ubican los late-commers o quienes entran
tardiamente. Pero ingresar en esta etapa presenta problemas y limi-
taciones importantes, adicionales a las ya sefialadas. Pérez y Soete
(1988:459) lo sintetizan: “En tanto que los productos maduros
son precisamente aquellos que han terminado su dinamismo tec-
nologico, esta eleccién implica un claro riesgo de quedar atrapado
en un patréon de crecimiento de bajos salarios, y bajo crecimien-
to”. La industrializacién de México durante los periodos econd-
micos modernos, desde la época de la sustitucién de importa-
ciones hasta la era de la apertura total, el Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (TLCAN) y la cartera creciente de nuevos
tratados de libre comercio presentan esta caracteristica, es decir, in-
dustrializacién a través de la fase 1v, ya sea por inversién nacional
o extranjera directa.

La otra opcién es cuando la tecnologia se encuentra en su etapa
inicial. Este momento permite la entrada de competidores nuevos,
ya que los conocimientos, practicas y en general el sistema orga-
nizacional y econémico esta por construirse, de ahi que las barre-
ras de entrada sean minimas. En esta etapa, los conocimientos



8 REGION Y SOCIEDAD / VOL. XviiI / No. 35. 2006

necesarios son en su mayoria explicitos, codificados y universales,
es decir, se encuentran en principios cientificos generales y en
conocimiento que esta disponible a través de documentos, arti-
culos, manuales o libros. A la reduccién considerable de barreras
de entrada en esta etapa temprana del desarrollo de nuevas tecno-
logias, se le conoce como ventana de oportunidad tecnologica.

A medida que la tecnologia evoluciona, se crean conocimientos
especificos, tacitos, localizados y particulares que generan barreras
de entrada importantes. En otras palabras, a medida que se avanza
en el proceso se va produciendo un marco institucional-organiza-
tivo, que en si mismo constituye otra barrera de entrada importan-
te. Aunado a esto, el desarrollo tecnolégico para este momento ge-
nera una estructura industrial particular, expresada en una divisién
social especifica del trabajo, una fuerza laboral con calificaciones
especializadas y capacidades particulares, instituciones de apoyo
formales e informales (practicas comunes de entendimiento o
marcos de acciéon) (Storper y Walker, 1989; Storper, 1997). En este
momento, la tecnologia o regién entra en un proceso de encerra-
miento (lock-in), es practicamente imposible la entrada para com-
petidores nuevos (Arthur, 1994). Esta fase de encerramiento dura
hasta que el producto o las tecnologias asociadas entran en madu-
racién, dando paso a la cuarta etapa.

La etapa de estandarizacién-maduracién puede ser pospuesta o
retardada (y permanece por mas tiempo en la etapa m), de acuer-
do con las posibilidades de producir redefiniciones tecnologicas
del producto, y por lo tanto “rejuvenecerlo”. Sin embargo, en la
medida en que se extingan o agoten las posibilidades de innova-
cion se entrard a la etapa de maduracion. Diversos autores sefialan
que esto sucede de igual manera o simultdneamente en la dimen-
sién territorial del proceso. Cuando las tecnologias estan en etapas
tempranas, territorios o regiones diversos pueden entrar en la
competencia por su desarrollo. Esto, porque las condicionantes
territoriales de diferenciacién son, por igual, reducidas al minimo,
debido al estado embrionario de la tecnologia industrial. Es decir,
todavia no hay una fijacién geografica de las ventajas de la indus-
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tria en uno o algunos lugares. Sin embargo, esta ventana de opor-
tunidad locacional también es temporal, y desaparece al tiempo en
que ventajas absolutas se acumulan en una o varias regiones. Una
vez que la ventana de oportunidad locacional y tecnolégica ha sido
cerrada, se dice que la tecnologia y su geografia han entrado en un
proceso de lock-in 0 encerramiento, en el que es dificil que entren
competidores y regiones nuevos (al menos con igual dinamismo)
(Scott, 1988b; Storper y Walker, 1989). El acceso a competidores
nuevos en esa tecnologia particular se dara una vez mas al entrar
en la etapa de estandarizacién de conocimientos y tecnologias.

Hay que subrayar la importancia de intentar un catching up tec-
nolégico en areas poco desarrolladas; las mejores posibilidades
estan en la primera etapa. Un

[...] alcance efectivo sblo ocurre a través de adquirir la capaci-
dad de participar en la generacién y mejoramiento de tecnolo-
glas a diferencia del simple uso de ellas. Esto quiere decir que
ser capaz de entrar ya sea como imitadores tempranos o como
innovadores de nuevos productos o procesos (Pérez y Soete,
1988:459-460).

Por lo comun, se piensa que alcanzar tecnologicamente es
cuestion de imitar o adquirir conocimientos a lo largo de un cami-
no definido, es decir, seguir objetos-productos existentes, merca-
dos consolidados, demandas ya construidas. Por el contrario, “la
historia esta llena de ejemplos de que el éxito se alcanza en prin-
cipio en correr hacia una nueva direcciéon”, y no sélo hacerlo con
prisa. Esto es, buscar nuevos objetos-productos y conocimientos y
areas tecnologicas y econémicas nuevas.

La rapidez con que aprende (tecnolégica y econdmicamente)
una firma, comunidad de firmas, una regién o un pais marca la
temporalidad de estas ventanas de oportunidad. La construccion
de ventajas absolutas y maestria tecnologica depende claramente
de la velocidad de aprendizaje y empleo del conocimiento nuevo.
Sin embargo, hay que sefialar que si bien es posible entrar a com-
petir cuando se abren ventanas de oportunidad, también es cierto
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que esta etapa presenta una gran incertidumbre sobre los resulta-
dos finales, es decir, existe un altisimo riesgo de falla o toma de
rutas que no seran las “ganadoras o prevalecientes”, debido al pro-
ceso de retornos crecientes (increasing returns), que muestra c6mo
accidentes histéricos o eventos no anticipados pueden inclinar la
balanza por una u otra tecnologia, que al final prevalecera sobre
sus competidoras (Arthur, 1988). A esta incertidumbre hay que
agregar los problemas propios de la accion colectiva. Como sefiala
la literatura de ciencias politicas, los proyectos complejos en los
que acttian una diversidad de agentes sin un beneficio inmediato
y claro tienden a fallar, cuando no permean convenciones o insti-
tuciones informales que faciliten la cooperacién entre actores
(Olson, 1965; Putnam et al., 1993; Fukuyama, 1996). No obstan-
te, la incertidumbre de empezar o tratar de iniciar ciclos virtuosos
alrededor de tecnologias nuevas es un paso que no se puede eva-
dir, si se trata de alcanzar una economia en estadios superiores de
desarrollo.

Biotecnologia
;una ventana de oportunidad actual?

La biotecnologia es un buen caso para ejemplificar las proposicio-
nes dibujadas hasta aqui. Si bien los avances cientificos en torno a
lo que conocemos como la nueva biotecnologia (a diferencia de la
tradicional, que se basa en técnicas como procesos de fermenta-
cion, seleccion genética, cruza de especimenes, etcétera), tiene ya
tiempo de haber entrado en la escena cientifica y econdmica, la
naciente industria no se ha consolidado. Existen en realidad pocos
productos en dreas especificas. La mayor parte de lo que podemos
llamar industria biotecnoldgica esta en una etapa de investigacion
y desarrollo (1&p), y aunque se han generado miles de patentes
en relaciéon con esta investigacion, el balance entre ingresos y
egresos de la industria en su totalidad sigue reportando ntiimeros
rojos. El ingreso neto para 2001 por drea geografica es, en todos
los casos, negativo a escala global, de menos de 5 933 millones de
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dolares; menos de 4 799 en Estados Unidos; de 608 en Europa;
de 508 en Canada y en el area Asia Pacifico de menos de 19 (Ernst
&Young, 2003c). Atn asi, la biotecnologia esta atrayendo cada vez
mas recursos privados y publicos en cantidades inmensas, y es
que los beneficios econémicos de la explotacion de las diferentes
tecnologias que la componen estan cada vez mas cerca de ser rea-
lidad. Los ingresos reportados por esta industria a escala global en
2001 fueron de 34 874 millones de ddlares; 25 319 en Estados
Unidos, 7 533 en Europa, 1 021 en Canada y 1 001 en la regién
Asia Pacifico.

Debido a su novedad, la biotecnologia como proceso tecno-
industrial todavia no cuenta con una categoria censal que la defi-
na satisfactoriamente. Alin asi, existen diferentes aproximaciones
estadisticas que permiten seflalar en qué momento nos encontra-
mos en términos de ventanas de oportunidad. También se puede
indicar qué paises y regiones van a la delantera. En otras palabras,
podemos saber de forma aproximada cudles son las regiones, co-
munidades y firmas que estan en procesos de aprendizaje acelera-
do y los que estan generando la relaciéon final entre conocimien-
to, tecnologia y explotaciéon econdmica. Antes de presentar la
informacién particular que respalda esta afirmacion, es necesa-
rio acotar qué es la biotecnologia y cudl es su potencialidad eco-
noémica.

La biotecnologia, en su definicion mads general, es el uso de
material organico o procesos bioldgicos para su aplicaciéon con
objetivos comerciales. Este tipo de tecnologias han estado presen-
tes a lo largo de la historia de la humanidad. Aqui nos interesa sélo
la biotecnologia nueva a la que se define como “el uso de proce-
sos celulares y biomoleculares para resolver problemas o desarro-
llar productos” (Biotechnology Industry Organization, 2003) o
también como “el uso integrado de bioquimica, microbiologia y
ciencias de la ingenieria para lograr capacidades de aplicacién tec-
nolégica (industrial) de microorganismos, cultivo de tejidos y sus
partes o derivados” (Smith, 1996:2). La industria biotecnologica
n0o es un conjunto compacto y perfectamente definible de produc-
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tos y procesos, por el contrario y debido a su estado inicial, se con-
forma por un conjunto de técnicas y conocimientos que son clasi-
ficados en: tecnologias de bioprocesos (conjuncién de tecnologias
de recombinacién de acido desoxirribonucleico (ApN), con fer-
mentaciéon macrobiotica); anticuerpos monoclonales (uso de anti-
cuerpos como instrumentos de diagnostico y medicién de sustan-
cias en el medio ambiente); cultivos celulares (crecimiento de
células fuera de organismos vivos); clonacién (generacion de
poblaciones de moléculas, células, plantas o animales genética-
mente idénticos); tecnologias de recombinacién de ADN (combi-
nacién de material genético de fuentes diversas); ingenieria de
proteinas (mejoramiento de las existentes y creacién de otras no
encontradas en la naturaleza); biosensores (combinacién de ma-
terial biolégico y microelectrénico); bionanotecnologias (uso de
ADN para construcciéon de nanoestructuras) y microarreglos (em-
pleada para estudiar la estructura genética y sus funciones).

Las posibilidades de espacios econémicos nuevos en cada una
de las areas tecnologicas descritas arriba es enorme. Esto por si
mismo es muy atractivo econémicamente, pero la importancia de
la biotecnologia radica no sélo en ser una industria naciente que
generara productos, empleos y mercados nuevos. La verdadera re-
levancia econémica (potencialmente hablando) de la biotecnolo-
gia consiste en la posibilidad de constituirse en un paradigma tec-
nolégico nuevo, lo que implica un impacto en el conjunto de la
economia a través de un uso de esta tecnologia, en un vasto abani-
co de industrias. La potencialidad de la biotecnologia puede ser
equiparada con la llegada de la microelectrénica y las computado-
ras (Rifkin, 1998). Es decir, no es sélo la posibilidad de entrada de
otros universos de productos nuevos, sino la transformacién de
miles de procesos y productos existentes. Baste sefialar las aplica-
ciones actuales que incluyen: herramientas e instrumentos para
investigacién, el sector salud, la produccién agricola, los alimen-
tos, asi como a la industria, medioambientales, defensa y otras co-
mo la investigacion espacial. En el cuadro 1 se resumen las aplica-
ciones principales registradas hasta este momento.
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Cuadro 1

Aplicaciones principales de la biotecnologia
(registradas a la fecha)

Aplicaciones generales

Subramas de aplicacion

Instrumentos para
investigacién y desarrollo

Tecnologia celular, clonacién,
microarreglos, antisentido

y acido ribonucleico (ARN) interferencia y
knockouts de genes, bioinformatica,

genoémica y proteindémica

Sector salud

Diagnosticos

Terapéutica

Medicina regenerativa
Vacunas

Geonodmica y proteinémica

Drogas

Produccion agropecuaria

Biotecnologia de cultivos, forestal y animal
Acuacultura

Alimentos

Mejoramiento de materias primas
Procesamiento de comida
Pruebas de seguridad alimentaria

Industrial y medioambiental

Sustentabilidad industrial
Biocatalizadores

Energia renovable

Plasticos “verdes”
Nanotecnologias
Biotecnologia medioambiental

Enzimas industriales

Defensa y seguridad

Vacunas, anticuerpos monoclonales,
terapias basadas en ADN y ARN y deteccion
y diagnéstico

Otros

Huellas de apn
Exploracion espacial
Farmacos herbolarios

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez establecidos los puntos anteriores, podemos analizar
qué tanto han avanzado los diferentes paises y sus regiones en la
concentraciéon de industria biotecnoldgica. Esto se hard a través del
empleo y firmas generadas a la fecha. Aunque la regién o pais con
mayor cantidad de empresas no necesariamente lleva un liderazgo
absoluto, asumimos que en lo general, la construcciéon de comu-
nidades tecno-econémicas y su capacidad de aprender se expresan
en su dinamica de crecimiento, a través de la creacion de nuevas
firmas y empleo. En la siguiente seccién analizamos primero a
escala internacional la concentracion de firmas y empleo, y des-
pués lo hacemos en detalle para América del Norte, tanto para los
paises como sus regiones.

En el ambito internacional

Como se puede apreciar en la grafica 1, Estados Unidos es lider
mundial tanto en cantidad de companias como de empleos. La
posicion de este pais no es sorpresiva, dada la concentraciéon de
capacidades e infraestructuras de innovacién, sobre todo en areas
vinculadas o de soporte a la biotecnologia, tales como tecnologias
de salud humana y animal y la industria del software y hardware. Sin
embargo, Canada es el pais que mas llama la atencién en esta lista,
ya que con una economia varias veces mas pequefia que la de Esta-
dos Unidos ha sido capaz de generar un nimero considerable de
compaiiias que lo ubican en el segundo lugar en el ambito inter-
nacional. Después de Estados Unidos y Canada, los siguientes diez
paises mads importantes en biotecnologia en orden descendente,
son: Alemania, Reino Unido, Francia, Australia, Suecia, Israel, Suiza
y Holanda; en el onceavo sitio esta Finlandia y en el doceavo Dina-
marca (Ernst &Young, 2003b). Aunque las ventajas se acumulan en
Estados Unidos, las empresas en el sector atn es una cantidad
pequena: 1 466 en Estados Unidos, 417 en Canada y 75 en Dina-
marca. Esto indica que aunque hay liderazgos, las diferencias en
términos cuantitativos no son tan grandes.
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Grafica 1

Ntmero de empresas biotecnologicas por pais, 2002
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Fuente: Ernest & Young (2003a).

De acuerdo con la consultora Ernest & Young, en su reporte de
2003, los principales 25 paises son, en orden descendente: Estados
Unidos, Canada, Alemania, Reino Unido, Francia, Australia, Suecia,
Israel, Suiza, Finlandia, Holanda, Dinamarca, Corea, Bélgica, China,
Japon, Taiwan, Italia, India, Nueva Zelanda, Irlanda, Singapur,
Noruega, Malasia y Tailandia. Esta lista muestra que paises que no
han dominado en las industrias biolégicas o de la salud estan
teniendo alguna importancia dentro del sector, llama la atencién
particularmente China, India y los paises asiaticos de nueva indus-
trializacién. Este grupo es interesante, en tanto que indica que
dichos paises y en particular China e India estan buscando entrar a
sectores de alta tecnologia y no solo a los tradicionales. México y
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en general toda América Latina esta fuera de la competencia inter-
nacional, de acuerdo con esta consultora. !

Por otra parte, la estructura de la industria de biotecnologia en
el ambito internacional muestra una participacién importante de
empresas pequeflas, en oposicion a la idea general de que esta
industria esta altamente oligopolizada, por unos cuantos gigantes
de la produccién agroindustrial o farmacéutica. La fragmentacién
de la biotecnologia en empresas pequeias se explica por la diver-
sidad de las dreas de indagacién cientifica, por su cardcter neta-
mente de investigacion y disefio, y porque estan formadas, al me-
nos en el caso de Estados Unidos, por cientificos que mantienen
posiciones y ligas directas con la academia, y a quienes la estruc-
tura en pequefas empresas les permite la flexibilidad necesaria,
que las grandes corporaciones dificilmente pueden proveer. Es
interesante que en Estados Unidos, los cientificos que se han con-
vertido en empresarios dominan las empresas pequefias que cons-
tituyen esta industria (Argyres y Porter, 2002).

Biotecnologia en América del Norte
Estados Unidos y sus regiones

Estados Unidos lleva la delantera en todas las variables relacionadas
con la industria biotecnolégica (véase cuadro 2), ademas de que
los productos transgenéticos, en el caso de la biotecnologia agrico-
la, no han enfrentado tanto rechazo como en otros paises. También
ha jugado a favor de Estados Unidos la rapida entrada de las empre-
sas biotecnolégicas en la captacion de capital, via cotizacion en el
mercado de valores. Las firmas biotecnolégicas participan en el
indice NaspAQ (Nacional Association of Securities Dealers Automa-
ted Quotations), y este mecanismo ha sido importante para su
desarrollo; los europeos tardaron tiempo, pero ya han generado
mecanismos similares en respuesta a los americanos (Gaull, 1998).

1 Para estudios sobre ciudad-regién de diferentes paises véase Cooke (2002).
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Cuadro 2
Industria biotecnologica en Estados Unidos
2000 2001 2002

Finanzas

(miles de millones)

Ventas 18.7 21.4 24.3
Ingresos 25.7 29.6 33.6
Gasto en 1&D 13.7 15.7 20.5
Pérdidas totales 6.0 6.8 11.6
Industria

Financiamiento 32.7 7.9 8.6
Ntmero de compaiiias 1374 1 457 1 466
Ntmero de empleados 176 000 | 193 000 | 194 600

Fuente: elaborado con informacién de Ernest & Young (2002 y 2003c).

La concentracién geografica de la industria biotecnoldgica en
Estados Unidos indica procesos similares a los descritos por otras
oleadas tecnolégicas ocurridas en su territorio. En términos tedri-
cos, las industrias nuevas tienden a aparecer concentradas en va-
rios puntos o regiones. A medida que avanza el proceso de evolu-
cién tecnoldgica y de organizaciéon econdmica, el conjunto de
ventajas (descritas con anterioridad) se acumula en pocos espa-
cios o regiones e incluso puede concentrase en una sola (Scott,
1988b; Storper y Walker, 1989). Este proceso ha sido ampliamen-
te documentando siguiendo la evolucién territorial de diferentes
industrias en distintos paises. Uno de los casos mas citados es el
estudio de Scott (1990) sobre el surgimiento de la industria aero-
espacial del sur de California. Por lo que al analizar la estructura
territorial de la biotecnologia en Estados Unidos, podemos ver el
avance en la evolucion de la industria en términos generales.

De acuerdo con un estudio reciente realizado por el Brookings
Institute, se analizaron las 51 dreas metropolitanas de Estados Uni-
dos a través de un muestreo, y se identificé que la industria bio-
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tecnologica esta concentrada principalmente en nueve. En ellas se
agrupan tres cuartas partes de las firmas mds grandes de biotecno-
logia e igual proporcién de todas las compainias biotecnoldgicas
creadas en dicho pais desde los afios setenta. Las nueve concentra-
ciones principales se dividen como sigue: Boston y San Francisco,
que han sido lideres en investigacion biotecnologica desde los ini-
cios, en 1970, y contintan siendo centros dominantes; Nueva York
y Filadelfia, que han concentrado histéricamente a la industria far-
macéutica estadounidense, y de ahi que retinan también biotecno-
logia; San Diego, Seattle y Raleigh-Durham son los nuevos centros
emergidos con fuerza desde los aflos setenta; las tltimas dos con-
centraciones de importancia son Los Angeles, que es el lugar de
asentamiento de Amgen, la firma biotecnolégica mas grande de Es-
tados Unidos y Washington-Baltimore, region en donde se ubican
los institutos nacionales de salud. Cinco de estas areas (San Fran-
cisco, Boston, San Diego, Seattle y Raleigh-Durham) capturaron,
durante la década de 1990, 75 por ciento del capital de riesgo en
biofarmacos, 74 del valor de contratos de investigacién de firmas
farmacéuticas y 56 de todos los negocios biotecnoldgicos nuevos
(Cortright y Meyer, 2002).

Otros estudios basados en encuestas aplicadas en Estados Uni-
dos, con el ntimero de empleados como variable principal, indi-
can una distribucién geografica similar a la encontrada por
Cortright y Meyer (2002) y por Feldman (2003): California con
4 418 empleados; Massachusetts con 1 586; Maryland con 1 191;
Carolina del Norte con 758 y Pensilvania con 703, de un total de
13 789 trabajadores en la industria biotecnoldgica en todo el pais
(U. S. Department of Commerce, 2003). Otras fuentes, como la
consultora Ernest & Young, indican el mismo orden jerarquico, y
aumenta la lista en orden descendente a Nueva Jersey, Nueva York,
Washington, Georgia, Texas, Florida y Colorado (véase grafica 2).

Por otra parte, el estudio de Cortright y Meyer (2002) sefiala
que el resto de las 42 areas metropolitanas no tiene concentracio-
nes significativas de biotecnologia, sin embargo, destaca que Chi-
cago, Detroit, Houston, y St. Louis pueden clasificarse como cen-
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tros de investigacién, pero con poca actividad de comercializacion.
Identifican también 28 areas metropolitanas con actividad biotec-
nolégica, pero muy inferior al promedio nacional; y las ciudades
con menos son Charlotte, Grand Rapids, Jacksonville, Las Vegas,
Louisville, Norfolk, Orlando, Phoenix, San Juan y West Palm Beach.

Grafica 2

Empresas biotecnologicas por estado, Estados Unidos, 2001
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Fuente: Ernest & Young (2003a).

Canadd y sus regiones

De acuerdo con la consultora Ernest & Young, en 2001 Canada
contaba con mas de 400 firmas biotecnoldgicas, 331 privadas y 85
publicas (que cotizan en el mercado de valores). La capitalizacién
de las empresas registrd un aumento importante de 8 000 millo-
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nes de dodlares en 1997, y aumentd a mas de 20 000 en 2001. La
mayoria de las firmas biotecnoldgicas publicas se especializan en
terapias y diagnosticos para salud humana, mientras que la mayor
parte de las empresas privadas se encuentra en los sectores de
agricultura y medio ambiente. El area donde tiene mas represen-
tacion es la agrobiotecnologia, concentrada en las regiones de Sas-
katchewan y Ontario; gendémica y proteindmica, principalmente
en Quebec y Ontario; biociencias marinas en estado formativo en
Columbia Britanica y las provincias maritimas (Ernest & Young,
2002).

En términos geograficos, la industria se concentra claramente
en las tres provincias mas desarrolladas: Quebec, Ontario y Colum-
bia Britanica, estas regiones reunen la mayoria del sector mas
importante que es el de terapias y salud (Ernst & Young, 2002). El
crecimiento y concentracién de la industria en estas regiones es
clara, Quebec, que va a la delantera en Canadd, pas6 de 61 firmas
en 1997 a 133 en 2001, lo que representa 32.3 por ciento del to-
tal. Ontario, en segundo lugar de importancia, pasd de 61 firmas
en 1997 a 119 en 2001 o 28.9 por ciento. En tercer lugar, Colum-
bia Britanica que pasé de 39 firmas en 1997 a 81 en 2002, repre-
senta 19.7 por ciento del total. Hay que destacar que estas regiones
duplicaron el numero de firmas en tan sélo cinco afios. Es también
importante sefialar que la provincia de Alberta pas6 de 11 firmas
en 1997 a 35 en 2001, una cifra menor comparada con la otras
regiones, pero su crecimiento indica que podria darse alguna
subespecializacion que le permitiera diferenciarse de las tres pro-
vincias principales (véase grafica 3). Si se toma como criterio de
jerarquizacion regional el ntimero de patentes biotecnolégicas, el
orden de las ciudades canadienses principales se modifica, para
poner a Toronto como el principal cluster (aglomeracién) de bio-
tecnologia, seguido por Montreal y Vancouver. Toronto concentra
50 por ciento de las patentes otorgadas en Estados Unidos a firmas
canadienses. Las patentes biotecnolégicas en Canada tienden a
englobarse en unas cuantas firmas: 75 por ciento del total han sido
tramitadas por 12 companias, de las cuales 6 estan en Toronto, 2
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en Montreal y 1 en Edmonton, Ottawa, Saskatoon y Vancouver, res-
pectivamente (Niosi y Bas, 2001). No obstante, si hablamos de
biotecnologia agricola existen sélo dos clusters significativos, que
son Saskatoon en Saskatchewan y el de Guelph en Ontario. Saska-
toon, aun cuando tiene pocas compaiiias, representa 61 por cien-
to de los ingresos brutos del total del sector de biotecnologia
agricola (Ryan y Phillips, 2004).

Grafica 3

Canada. Nimero de companias por provincia, 1997 y 2001
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Fuente: Ernest & Young (2002).

Canadd, a diferencia de Estados Unidos, ha tenido una politica
estatal explicita y emprendedora en el desarrollo de esta industria,
pero lo mas importante es que ésta ha sido flexible y ha cambiado
sus areas de concentracion estratégicamente de acuerdo con el
cambio de los mercados y la especializacién de las empresas esta-
dounidenses. Desde principios de la década de 1980, Canada cre6
una serie de incentivos nacionales y regionales para desarrollar la
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biotecnologia, en un inicio el énfasis fue en agricultura y medio
ambiente, para finales de esa década cambi6 a productos y servi-
cios para la salud. En esta area Canada ha logrado, en la década de
los noventa, tener liderazgo en diferentes tecnologias (Niosi y Bas,
2004).

Meéxico

En el caso de México, la informacién es mas escasa y los estudios
realizados tienden a enfocarse al efecto econdmico, social, legal y
ético de la biotecnologia. La parte econémico-industrial, que ha
generado menor atencién social, ha sido estudiada por un grupo
reducido de investigadores, quienes han hecho contribuciones
pun-tuales que nos permiten definir el perfil de la biotecnologia en
términos industriales. De acuerdo con Sasson (1993:15), los “pro-
cesos de fermentacion constituyen una gran proporcién de la in-
dustria biotecnoldgica [en México] pero esta basada principal-
mente en técnicas tradicionales (Quintero, 1986) y afade que las
tecnologias avanzadas estaban siendo utilizadas en instituciones de
investigacion o centros universitarios sin contar con una base in-
dustrial, o estaban en manos de corporaciones extranjeras”.

Ruby Gonsen (2000) dice que no hay presencia significativa de
firmas dedicadas a la nueva biotecnologia, las ligas entre industria
y ciencia y entre empresas pequeias de investigacion, y en México
no existen grandes empresas productoras o comercializadoras des-
critas para otros paises. Las relaciones entre grandes firmas y uni-
versidades son pocas y efimeras; los intentos para establecerlas han
fracasado. En el area donde se ha desarrollado industria es en la
biotecnologia tradicional (notablemente en bebidas y productos
alimenticios, por ejemplo cerveza) (Rohini, 1999). Sin embargo,
destaca que en México hay capacidades cientificas centrales en las
instituciones y universidades publicas. De acuerdo con la autora,
existen recursos humanos y fisicos para llevar a cabo investigacion
de frontera (Casas, 1992), pero hay poco apoyo efectivo. El gobier-
no, pese a reconocer la importancia en el sector, no ha generado
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una politica explicita y los esfuerzos han sido escasos y dispersos.
Gonsen (2000) afade que hay recursos humanos efectivos, pero
no tienen demanda laboral en la iniciativa privada, por lo que los
egresados se quedan en las universidades como académicos. La
autora concluye que se estan desperdiciando tanto los centros de
investigacion como los recursos humanos al no haber conexién
con la industria, problema que se agrava al sumar la proteccién
deficiente de patentes en México.

En coincidencia con Gonsen, Rosalba Casas ha encontrado que
en México existe formacién de redes de conocimiento en este sec-
tor, sobre todo a partir de tres instituciones: Centro de Investiga-
cién y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV)-Guanajuato, Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologia y Diseflo del Estado de Jalisco, A. C. (ciatg) y Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), en Baja Califor-
nia Sur. Estos centros apoyan a las empresas locales y aportan solu-
ciones practicas, sin embargo, no hay generacién de empresas nue-
vas. “A nivel regional estas instituciones [CINVESTAV, CIATE] y CIBNOR |
tienen un papel muy importante como generadoras de espacios de
conocimiento, sin embargo en la aplicacién de politicas regionales
que impacten el desarrollo econémico y social su papel es limita-
do” (Casas, 2001:227).

La cuestién del capital humano en este sector es relevante. En
Meéxico, los recursos humanos no son pocos, y hay ejemplos cla-
ros de las capacidades cientificas. Existen contribuciones impor-
tantes de mexicanos en el area de la biotecnologia. Por ejemplo,
Francisco Bolivar “particip6 en el desarrollo de la primera protei-
na genéticamente modificada (hormona humana del crecimiento)
y en el desarrollo de los primeros vectores de clonacion en la Uni-
versidad de California en San Francisco, y Luis Herrera-Estrella tra-
bajé con el grupo de Marc Von Montagou en Bélgica en el
desarrollo de las primeras técnicas de transferencia de genes para
plantas” (Possani, 2003).

Meéxico cuenta con instituciones de educacién a nivel maestria
y doctorado, centros de investigaciéon reconocidos, agrupaciones
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cientificas como la Asociacién Mexicana de Biotecnologia y Bioin-
genieria. Existe también financiamiento nacional, a través del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) e internacional,
como el otorgado por el Howard Hughs Medical Institute y el
European Community (proyectos Ecos y Alpha) (Possani, 2003).
En otras palabras, contamos con una infraestructura cientifica y de
apoyo no despreciable, y capaz de atraer inversiéon internacional.
Sin embrago, persiste la cuestion de la baja actividad econémica en
el panorama cientifico. Una causa posible es la logica de accion de
las agencias estatales de promocién cientifica y tecnoldgica. De
acuerdo con Possani (2003:582) “las agencias gubernamentales
[mexicanas] han concentrado sus esfuerzos en el desarrollo de
recursos humanos en centros cientificos e instituciones dedicados
a la investigacién en biotecnologia, mas que —con raras excepcio-
nes— en el establecimiento de companias o industrias dedicadas a
la produccién de productos biotecnologicos”. Las universidades
mexicanas y los centros de investigaciéon han demostrado gran ca-
pacidad para formar recursos humanos del mas alto nivel, pero la
generacién de vinculos con la actividad econémica, ya sea directa
o indirecta, ha probado ser mucho mas dificil de lo que se acepta
por parte de los mismos sistemas de promocion tecnolégica.

Si existen firmas biotecnologicas en México, y han nacido
como producto de esfuerzos nacionales. Possani (2003:582-583)
identifica un grupo de ellas:

Instituto Bioclon/Laboratorios Silanes que producen anti-
venoms (immunoglubinas de caballo fragmentadas) y desarro-
lla nuevas tecnologias para el diagnostico de enfermedades del
metabolismo. Probiomed que produce hormonas genéricas y
productos bioactivos para uso humano. BTch que ha otorgado
licencias a varias plantas industriales, y el grupo cypsa que desa-
rroll6 sistemas de tratamiento de agua y afluentes industriales
y, finalmente, Agrobionsa produce insecticidas biologicos.

Otros estudios incluyen a las empresas Savia, con capacidades
internacionales de exportacién de semillas, que cuenta con centros
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de investigacién y colabora con diferentes instituciones de educa-
cién superior, y a PROBIODEM, que produce interferéon. También
seflalan que existen, sin identificar y cuantificar “algunas empre-
sas, pequefias y medianas que se enfocan en productos biolégicos
para uso agricola como los bioplaguicidas, los biofertilizantes y los
promotores del crecimiento” (Este Pais, 2000:66). No obstante la
existencia de estas y otras firmas, que posiblemente operan, no
sabemos con exactitud en qué proporcion se estan empleando tec-
nologias de segunda, tercera y cuarta generacién. Recordemos que
frecuentemente, en los estudios sobre biotecnologia en México, se
cita que el sector privado se enfoca a la biotecnologia casi lista para
el mercado y de baja tecnologia (Falconi, 1999). Al parecer, una
excepcion a esto es el caso del conglomerado empresarial Empre-
sas La Moderna, esta corporacién mexicana que nacié como taba-
calera y que se ha diversificado en otros campos de la agricultura
y produccién de alimentos, ha iniciado, desde principios de la
década de 1990, una serie de adquisiciones y alianzas con empre-
sas extranjeras de alta tecnologia, algunas de ellas cuentan con
componentes biotecnologicos. Esta empresa realiza importantes
esfuerzos de investigacion y desarrollo, para especializarse en agri-
cultura tropical (Chauvet y Gonzalez, 2001).

Los problemas en el desarrollo de una industria biotecnoldgica
en México se pueden resumir de la siguiente manera: no hay cre-
acion de fuentes de trabajo suficientes para los egresados de los
programas académicos relacionados con el sector. Por ejemplo,
Possani (2003:583) indica que no hay apoyo para patentes, el
nivel de transferencia de tecnologia es bajo, y las empresas no tie-
nen el suficiente dinero para llevar a cabo el proceso de pruebas
para los nuevos productos”, y ejemplifica “productos potencial-
mente lucrativos [desarrollados por mexicanos y companias trans-
nacionales]| estan en posesién de compafiias extranjeras. La
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) no tiene per-
sonal entrenado suficiente, y aparentemente tampoco el interés de
pelear por la parte que le toca de las patentes.

Efectivamente, las empresas transnacionales dominan el pano-
rama de la produccién, importacion, distribucién y comercializa-
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ci6n de productos biotecnologicos. Por ejemplo, Chauvet et dl.
(1992:187) dicen que

[...] entre las empresas dedicadas a fabricar productos biotec-
nolégicos la ArrrecH, Inc. y la Monsanto en México a través de
distribuidores como APLIGEN comienzan a crear un mercado
solido que no sélo ofrece los productos sino también la aseso-
ria necesaria para su uso en zonas especificas.

Otras empresas transnacionales que operan en el pais son:
Seminis Vegetable Sedes Mexicana, Asgrow Mexicana, Delta Pain de
Meéxico, Hibridos Pioneer de México, Semillas Hibridas Interna-
cionales, AgrEvo y Mycogen. Es interesante sefialar que Monsanto
ha creado proyectos con centros de investigaciéon nacionales, en
particular con CINVESTAV-I, para el desarrollo de papa transgenética
resistente a los virus pvx y PVY; en éste se transfirieron conoci-
mientos, lo que generd un derrame positivo de esta multinacional
para los investigadores mexicanos (Casas, 2001). Sin embargo, se
ha sefialado que

[...] el interés de Monsanto en esta transferencia era promover
los aspectos regulatorios en México, ya que la transferencia
requiri6 poner la regulaciéon de tecnologia en la mesa de nego-
ciaciones. Con este proyecto al gobierno de México no le
quedd mas que admitir la existencia de la transgénesis y la rea-
lizacién de pruebas en tierras mexicanas (Galvez et dl,,
1998:40).

Por tltimo, el cuadro 3 ilustra la posicién de México en el blo-
que de América del Norte; se presentan los volimenes de inter-
cambio comercial de Estados Unidos con México y Canada, exclu-
sivamente en biotecnologia (definida ésta como productos que se
enfocan a aplicaciones médicas e industriales de descubrimientos
cientificos avanzados en genética para la creacion de nuevas dro-
gas, hormonas y otros elementos terapéuticos, tanto para uso agri-
cola como humano), (us Census, Foreign Trade Statistics, 2005).
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Como se puede observar, Estados Unidos importd de México en
2004 productos biotecnoldgicos por 4 610 000 dolares, mientras
que en la misma fecha lo hizo de Canada por 9 376 000. En 2005,
Canadd logro llegar a la suma de 22 378 000 dolares, mientras que
México aumento s6lo a 5 769 000. En este mismo afio, Estados
Unidos exportd a México bienes por un valor de 13 642 000 y a
Canada por 103 831 000 dolares.

Cuadro 3

Intercambio comercial de Estados Unidos con México
y Canada en biotecnologia (miles de ddlares)

Meéxico Canada

Exportaciones acumulado marzo 2005 13 642 103 831
Importaciones acumulado marzo 2005 5769 22 378
Exportaciones acumulado marzo 2004 8 429 97 107
Importaciones acumulado marzo 2004 4610 9376

Fuente: US Census. Foreign Trade Statistics
http://www.census.gov/foreign-trade/statistics/product/atp/2005
/03/ctryatp/atp1220.html

Las regiones biotecnoldgicas de rapido aprendizaje

Si colocamos a todas las regiones que figuran en la concentracion
de industria biotecnoldgica en el conjunto de América del Norte,
en orden descendente, el resultado es el siguiente: California, Mas-
sachussets, Quebec, Ontario, Maryland, Carolina del Norte, Co-
lumbia Britanica, Nueva Jersey, Nueva York, Pensilvania, Texas,
Georgia, Washington, Alberta, Florida y Connecticut (véase grafi-
ca 4). De nueva cuenta, esta informacién sefala claramente la ten-
dencia de la biotecnologia a concentrarse en algunas regiones, y
que hasta el momento son aquellas que contaban con recursos
relacionales (comerciales y no), y con experiencia en alta tecno-
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logia las que van a la cabeza (California y Massachussets) (Bagchi-
Sen etal., 2004). Sin embargo, es también muy importante, en tér-
minos del desarrollo regional de América del Norte, que Quebec
y Ontario figuren en esta lista. Estas regiones han logrado, desde
infraestructuras y recursos relacionales mucho mas limitados, des-
tacar y concentrar en medida relevante firmas y conocimientos
alrededor de la biotecnologia. Hay que resaltar que las principales
aglomeraciones de la naciente industria biotecnolégica no estan
ligadas a los patrones de localizacién de la farmacéutica o agroin-
dustrial, en otras palabras, los espacios de nueva industrializacion
de punta se estan dando en espacios “abiertos”, no necesariamen-
te ligados a infraestructuras fisicas y de conocimiento o de habili-
dades preexistentes en las regiones (Gray y Parker, 1998).

Grafica 4

Principales concentraciones de empresas biotecnoldgicas
por estado, América del Norte
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Conclusiones

No obstante que la industria biotecnolégica estd en una etapa ini-
cial, en la que las aplicaciones comerciales posibles en una diversi-
dad de campos es especulativa o estd en experimentacion, ya se
perfilan paises y regiones dentro de ellos como los grandes gana-
dores y concentradores de las proximas oleadas de crecimiento. Es
claro que la concentracion tecnologica y de las industrias de punta
estd en los paises desarrollados, aunque en la lista de los 25 prime-
ros (clasificacién basada en el nimero de firmas en el ailo 2000)
figuran ejemplos interesantes de paises de nueva industrializacion
o en vias de desarrollo como Corea, que ocupa el decimotercer
lugar, China el decimoquinto (indicador de que no sélo va por los
productos baratos, sino que también esta buscando alta tecnolo-
gia), Taiwan en decimoséptimo, India en decimonoveno, Irlanda
en el lugar vigésimo primero, Singapur en veintidés, Malasia en
veinticuatro y Tailandia en el lugar veinticinco. Sin embargo, es
claro que los lideres internacionales son Estados Unidos y Canada
en América y Alemania, Francia e Inglaterra en Europa.

Con Estados Unidos al frente y Canada en segundo lugar, Amé-
rica del Norte —la regién del Trcan— se perfila como el centro
mas importante de esta industria naciente. En esta macro regién
debe destacarse el papel de Canadd, que ha sido capaz de generar
procesos endogenos de desarrollo tecnolégico, y a partir de ellos
actividad industrial y comercial. Esto es importante para México,
ya que la economia canadiense, como la mexicana, ha estado
sometida a diferentes presiones debido a su cercania geografica
con Estados Unidos. Es decir, a una presencia importante de inver-
si6n estadounidense que ha dado un perfil de branch economy (una
economia basada en filiales en su mayoria estadounidenses) a
Canadd, un proceso de fuga de cerebros y trabajo calificado hacia
el sur, y una insercién histérica al mercado estadounidense, a par-
tir de la explotacién de sus recursos naturales. No obstante, los
canadienses han construido un sistema de innovacién exitoso alre-
dedor de diversos sectores, entre ellos la biotecnologia. Este siste-
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ma de innovacion es claramente regional y sigue trayectorias de
especializacién econémica de las tres ciudades mas importantes de
Canada (Toronto, Montreal y Vancouver). Hay que reconocer que
el dinamismo logrado conjunta esfuerzos federales, regionales y
locales, asi como privados, piblicos y sociales; ha habido inter-
venciones estratégicas y selectivas de los gobiernos federal y pro-
vincial, asi como un gran activismo de universidades y empresas.
La consolidacién de estas dinamicas presentard grandes oportuni-
dades economicas para Canada, pais que ya cuenta con los indices
de bienestar mas altos del mundo, que superan incluso a los de
Estados Unidos.

En el caso de Estados Unidos, claramente se perfila California
en primer lugar, con dos de las aglomeraciones mas importantes
de la industria en el mundo, por una parte en el area de la bahia
(apoyado en la aglomeracién dindmica de alta tecnologia de Silli-
con Valley) y en el sur (regiéon que también ha desarrollado diver-
sos “tecnopolos” en el siglo xx) con San Diego como un polo
tecnologico nuevo en el area bioldgica y médica.

En este proceso de evolucién, la geografia de la industria se
empieza a delinear y las ventanas de oportunidad tecnologica y lo-
cacional se estrechan. Sin embargo, aun hay datos que indican la
juventud de las tecnologias y de sus aplicaciones, y lo mas impor-
tante es la existencia de dreas casi inexploradas de aplicaciones nue-
vas. Estas son las que revisten mayor posibilidad de entrada, pero
también las mds inciertas y riesgosas (medio ambiente, materiales
nuevos, industria, energia); en las otras dreas como salud y agri-
cultura existen claras ventajas en las regiones de Estados Unidos y
Canadad, pero cada vez serd mas dificil competir en algunos de estos
sectores de aplicacién.

La insercién de México en el bloque de América del Norte,
como periferia de reduccién de costos, se reproduce con la llega-
da de tecnologias nuevas, y queda casi siempre al margen de ellas.
De no participar activamente en esta area, México estara siendo
relegado (y podemos decir que “se seguira auto relegando™) a
usuario pasivo de las tecnologias nuevas, tal vez como lugar de ela-



MERCADO/ APRENDIZAJE BIOTECNOLOGICO EN AMERICA DEL NORTE 31

boracién de algunos productos, fuente de material genético o
como lugar de establecimiento de servicios conectados a ella. Ser-
vicios que pueden incluir la investigacion (replicacién de experi-
mentos para satisfacer requisitos legales, prueba de productos en
campo, etcétera). Es interesante que no aparezca la comercializa-
cion y la actividad econdmica derivada de la investigacion, no obs-
tante la altisima calidad en recursos humanos en esta area, las
instituciones de apoyo y el financiamiento como el de CONACYT, e
incluso la identificacién explicita de esta drea como estratégica
desde hace tiempo (Luiselli, 1987).

Pueden ser problemas relacionados con las ligas universidad-
sector privado, sefialadas desde hace tiempo como deficientes, y
ante las cuales han surgido infinidad de politicas provenientes del
gobierno federal, particularmente de CONACYT y las propias univer-
sidades (Luna, 2001). Aun queda mucho por investigar sobre c6-
mo ocurre este proceso de vinculacién universidad-empresa-go -
bierno, pero una linea de investigacién que requiere de atencion
especifica es la baja actividad empresarial de los cientificos, sobre
todo si se compara con otras naciones. Segin estudios, paises con
capacidades de investigacion avanzadas como Alemania se han rele-
gado en la generacion de empresas biotecnologicas en relacion con
Estados Unidos, en parte por las limitantes que tienen los acadé-
micos de universidades publicas para formar empresas o incluso
para ser parte de ellas (Giesecke, 2000). También se ha reportado
la coincidencia de participacion de cientificos destacados en em-
presas de crecimiento rapido, donde ésta llega a generar no sélo
beneficios para la empresa sino también incrementa los indices de
publicacién conjunta entre cientificos académicos y aquellos de
tiempo completo en las empresas (Zucker y Darby, 1995). En Mé-
xico, podemos manejar la hipétesis de que si bien existen algunas
ligas en casos aislados entre universidades y empresas biotecnolo-
gicas, las publicaciones de autores cientificos del mundo aca-
démico y del empresarial son inexistentes, y a la vez la actividad
directamente empresarial de los cientificos empleados en universi-
dades es insignificante.
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La falta de desarrollo de empresas puede estar relacionada tam-
bién con problemas derivados de una infraestructura menor a la de
Canadd y Estados Unidos, que conjuntamente con recursos finan-
cieros limitados y economias de aglomeracién menores ponen a
Meéxico en una desventaja crénica. Sin embargo, si analizamos este
argumento separando las regiones, tenemos que el drea metropo-
litana de la Ciudad de México, y en un sentido amplio la regién
centro del pais, cuenta con ventajas de aglomeracién y localizacién
industrial significativas, asi como un conjunto importante de
externalidades en términos de redes de conocimiento y aprendiza-
je, que deben sumarse a una infraestructura fisica y humana tan o
mas grande que otras ciudades como Toronto o Vancouver. También
se cuenta en la capital mexicana con acceso a recursos financieros
nacionales e internacionales y la presencia de grupos empresaria-
les de peso internacional y con recursos financieros y de conoci-
miento, para llevar a cabo proyectos comerciales de cualquier tipo.
La contradiccién es clara, al menos en la Ciudad de México (pero
podria ser el caso también de Monterrey y Guadalajara) la presen-
cia de factores criticos para el desarrollo de esta industria (gran
densidad cientifica, una infraestructura econémica equiparable a la
de cualquier ciudad del mundo, diversas fuentes financieras y pre-
sencia de importantes grupos empresariales) coinciden con el
desarrollo incipiente de empresas de alta tecnologia en general y
biotecnolodgicas en lo particular.

Como punto aparte, debe mencionarse la concentraciéon de la
industria biomédica en San Diego y su relacién con la ciudad fron-
teriza de Tijuana, este tema se ha tratado en detalle en otro articu-
lo (Mercado, 2004). Lo interesante de esta regién “binacional” es
el dinamismo de San Diego en el desarrollo de algunos sectores
especificos de alta tecnologia, entre ellos los instrumentos médicos
y la biotecnologia. La ciudad cuenta con ventajas y recursos tanto
en infraestructura fisica, como educativa y de investigacion del mas
alto nivel en las ciencias médicas y bioldgicas. Ademads, ofrece un
conjunto de externalidades dentro de las cuales destacan la exis-
tencia de otros clusters de actividad industrial y de servicios que dan
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apoyo directo e indirecto a la biotecnologia, y aun mas, existen
recursos intangibles en una serie de relaciones y redes constituidas
entre empresas y entre las universidades y las empresas. El caso lo
ejemplifica CONNECT? (organizacién creada con el objetivo especi-
fico de ligar a la Universidad de California en San Diego (Ucsp),
con las empresas de alta tecnologia de la regién) que ha formali-
zado las conexiones que potencialmente se pueden dar en la zona
entre la UCSD y los empresarios.

Podria suponerse, al menos teéricamente, que la contigtiidad
espacial de estas ciudades significaria que las ventajas que se estan
construyendo en San Diego repercutirian de alguna manera a
Tijuana (la infraestructura, como los recursos relacionales y de
conocimiento estarian, al menos de forma restringida, disponibles
también en la ciudad mexicana). Sin embargo, la cercania de Tijua-
na a este importante y dindmico polo de crecimiento de alta tec-
nologia no se ha expresado en derrames tecnologicos hacia ella.
Esto, no obstante que se han dado esfuerzos importantes de inves-
tigacién cientifica, y se cuenta con infraestructura de educaciéon
avanzada en la region. El gobierno federal y la uNam cuentan con
instalaciones para investigacion en la regién, en particular en Ense-
nada; lo que sin duda plantea preguntas interesantes de investiga-
cion para esta area conurbada de la frontera.

La relaciéon ciencia-tecnologia-sistema productivo en México
requiere mayor investigacion, este es un punto central para definir
politicas regionales y nacionales que hagan que México al menos
intente entrar en las oleadas mads intensas de crecimiento, que se
derivan de las nuevas tecnologias y productos. Se requieren politi-
cas mas atrevidas, que se alejen de lo general y se ocupen de lo
estratégico y particular. La Ciudad de México o su area conurbada
requiere politicas de desarrollo tecnologico diferentes a las de las
ciudades fronterizas, sobre todo de Tijuana. La regién central de
Meéxico debe orientarse a explotar comercialmente los recursos

2 Para mayor informacién sobre esta organizacién consutltese la pagina
http://www.connect.org/
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cientificos y humanos que ya tiene; en Tijuana las politicas deben
encaminarse a penetrar y apropiarse o participar de los recursos
tangibles e intangibles que tiene San Diego. La participacion en
redes transaccionales que sustentan la alta tecnologia en San Diego
no son impenetrables, ni sus marcos de accidén exclusivos. En
muchos casos, los habitantes fronterizos han estudiado del “otro
lado”, manejan perfectamente el lenguaje y la cultura e incluso en
algunos casos tienen la doble nacionalidad, es necesario aprove-
char esto y colocar estratégicamente a cientificos y empresarios en
las redes del “otro lado”.

Por otra parte, se debe tener presente que existen areas particu-
lares en las que el avance de los descubrimientos cientificos y su a-
propiacién por grandes empresas multinacionales empiezan a
crear efectos significativos de barreras de entrada. Las grandes em-
presas multinacionales representan para los paises en desarrollo un
obstaculo que limita en la practica la posibilidad de competir. Sin
embargo, como se ha mostrado en este articulo, el espacio del co-
nocimiento tecnolégico ligado a la biotecnologia estd en expan-
sién y seria un error dirigir los esfuerzos hacia areas en las que se
empieza a perfilar un dominio claro de empresas multinacionales.
Canada, en forma estratégica, ha cambiado su énfasis en investiga-
cion y desarrollo hacia espacios en los que tiene mayor posibilidad
frente a Estados Unidos. Ciertamente, enfocarse a areas en donde
no se ha demostrado la clara existencia de rutas comerciales jugo-
sas, genera mayor incertidumbre, pero es poco fructifero el inten-
to de seguir rutas de innovacién y comercializacién ya andadas
por grandes companias.

Impulsar la biotecnologia como un sector econdémico no esta
reitido con aceptar e incluso impulsar una participacién social cri-
tica, y a partir de ella establecer regulaciones de acuerdo con los
intereses sociales. La via y sendas especificas de innovacién que
tome la biotecnologia deben guiarse socialmente, de forma que el
producto, en términos de conocimiento y materiales, sea benéfico
para los consumidores. Es claro que hay areas de investigacién que
son mas cuestionadas (productos agricolas modificados genética-
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mente) que otras (salud, remediaciéon del medio ambiente). A los
esfuerzos y las posibles trayectorias tecnolédgicas debe guiarlos la
aceptacién social, sin olvidar que de esto puede depender la gene-
racién de empleo y el bienestar social en el futuro.
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