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Resumen / Abstract

El articulo aborda la tematica de
la vinculacion entre la ciencia y la
industria para la transferencia de
conocimientos en México. Con base
en el caso de las interacciones de-
sarrolladas en torno a grupos de in-
vestigacion de un centro federal de
investigacién (CINVESTAV Irapuato) y
empresas de agro biotecnologia,
se analizan sus modalidades de
interaccion desde canales de trans-
ferencia informales, formales y de
comercializaciéon. El articulo ar-
gumenta sobre el caracter aislado
y exitoso de las redes analizadas.
Por una parte, el estudio corrobora
que la construccién de redes cien-
cia-industria es excepcional en un
sistema nacional de innovacién que
no logra conformar dinamicas ha-
bituales de interaccién para el flujo
de conocimientos entre sus agen-
tes, ni definir sectores prioritarios
de desarrollo innovador. Asimismo,
el caso evidencia la relevancia de la
intermediacion desde mecanismos
ordganizacionalesy programas publi-
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This article addresses the thematic
of the science-industry relationships
for the knowledge transfer in Mexi-
co. The research is based on the
case study of interactions develo-
ped between research groups of a
federal research center (CINVESTAV
Irapuato) and agro-biotechnology
companies, analyzing their patterns
of interaction from informal, for-
mal and commercial-based transfer
channels. The paper argues about
the isolated and successful profile
of these networks. On the one hand,
the study confirms that the construc-
tion of science-industry networks is
exceptional in a national innova-
tion system incapable to construct
dynamic interactions that favor
knowledge flows among its main
innovation agents, and to define
priority areas for innovative devel-
opment. Also, the case shows the
importance of intermediation from
organizational mechanisms and
public programs of S&T to shape
new types of relationships between
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cos en la configuraciéon de nuevos
tipos de relaciones entre actores,
asi como el caracter relacional de
la transferencia tecnolégica y de
conocimientos.

Palabras clave: innovacién, redes

de transferencia, intermediacion,
biotecnologia.
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actors, and also the relational cha-
racter of the technology and know-
ledge transfer.

Key words: innovation, transfer net-
works, intermediation, biotechno-
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1. Introduccion

| siguiente trabajo indaga sobre la construccion de redes
de transferencia tecnolégica y de conocimientos entre ciencia e industria en
México. En particular, el estudio analiza experiencias de vinculaciéon entre
empresas de biotecnologia (BT) y grupos de investigacion de dos unidades
del Centro de Investigaciones Avanzadas (CINVESTAV) del Instituto Politécnico
Nacional (ipN), en Irapuato, Guanajuato.

La investigacion asume como supuesto clave que las redes ciencia-indus-
tria para la transferencia (entendidas como interacciones de conocimientos
entre organizaciones diferentes) y los procesos de intermediacién que las
posibilitan, manifiestan caracteristicas mas generales de los sistemas na-
cionales de produccion e innovacién. Por ende, el trabajo se plantea como
problema de investigacion indagar como determinadas condiciones politi-
cas, tecnoldgicas, relacionales, institucionales, organizacionales y culturales,
a nivel nacional, configuran ciertos tipos de formas de vinculacién para la
transferencia entre ciencia e industria. Ante ese problema de investigacion,
se delimita a las organizaciones y procesos intermediarios que intervienen
positiva o negativamente en los modos de vinculacién en México, como su
objeto de estudio. A partir de ese objeto de investigacion, se plantea la si-
guiente pregunta central de investigacion: ¢Cuales mecanismos y procesos
de intermediacién pueden favorecer la creacién y desarrollo de redes cien-
cia-industria para la transferencia efectiva de conocimientos y tecnologia en
México?

El trabajo parte del supuesto de que el relacionamiento entre ciencia e
industria para la transferencia es mediado de manera creciente por meca-
nismos organizacionales e institucionales que generan, fortalecen y dan con-
tinuidad a dichos vinculos. En virtud de lo anterior, se plantea como hipé6tesis
a la pregunta de investigacion que la creacién, desarrollo y consolidacion de
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redes ciencia-industria para la transferencia en México, requiere de diversos
tipos de organizaciones intermedias e iniciativas publicas, privadas y mixtas
en Ciencia y Tecnologia (CyT), que permitan complejizar la estructura insti-
tucional y organizacional y una coordinacién mas efectiva de las relaciones
entre ambos actores. En ese marco, se tiene por objetivo estudiar como se
presentan algunas de las nuevas tendencias de interaccién entre actores
clave de la innovacion, en el contexto de una nueva etapa en los actores y
los programas publicos de cyT en México.

La primera secciéon aborda debates recientes sobre la tematica de la
transferencia de conocimientos entre ciencia e industria en la economia del
conocimiento. En la segunda, se analiza a la BT como sector tecnoldgico
y su estado actual en México. La tercera, presenta los rasgos centrales en
la conformaciéon de las redes de transferencia detectadas en el estudio de
caso. La cuarta, quinta y sexta secciones muestran el analisis de redes de
transferencia entre empresas e investigadores de CINVESTAV Ul y LANGEBIO. El
trabajo concluye destacando las dindmicas que han favorecido el desarrollo
de las experiencias y se reflexiona sobre los factores criticos que han per-
mitido vinculaciones para la transferencia entre ciencia e industria.

2. Procesos y canales de transferencia entre ciencia e industria
y la coordinacion de sus vinculos

En el articulo, el tema de investigacién son las redes de transferencia de
conocimientos entre ciencia e industria. La transferencia de conocimien-
tos y tecnologia' puede definirse como las interacciones cooperativas de
informacién, conocimiento y tecnologia que establecen dos o mas orga-
nizaciones para trasladar know-how, conocimiento técnico, cientifico y/o
tecnologia de una configuracién organizacional a otra (Stezano, 2010).

La nocién de transferencia implica tres tipos de canales de difusion de
tecnologia y/o conocimientos: informal, formal y de comercializacion. El ca-
nal informal incluye las interacciones personales establecidas sin que me-
dien en ellas relaciones organizacionales formales (Dahl y Pedersen, 2002).
El canal formal implica la transmisién de conocimientos (i) codificados por
medios formales, como publicaciones, reportes y conferencias; y (ii) tacitos
via capital humano, tales como acuerdos organizacionales formales para la
movilidad de personal y el entrenamiento de fuerza laboral (Arvanitis et al.,
2005). El canal de comercializacién, finalmente, refiere a intercambios basa-
dos en actividades cientificas con una orientacion comercial sobre procesos
o productos especificos: empresas de base cientifica, contratos de investi-
dgacion, asesorias, patentes, licencias (Perkmann y Walsh, 2007).

! En adelante se denominara al proceso de transferencia de modo genérico, considerando la transferencia tec-
nolégica y la transferencia de conocimientos.
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Algunos estudios definen a la transferencia como un proceso de comer-
cializacién de derechos de propiedad intelectual via acuerdos de propiedad
de patentes, spin-offs académicos, e ingresos derivados de licencias y re-
galias derivadas de tecnologias creadas en la academia (Jaffe et al., 1993;
Jaffe y Trajtemberg, 1996 y 2002).

Otros estudios han cuestionado esa visiéon. Por ejemplo, Colyvas et al.
(2002) muestran que, aunque se considere a las patentes como el gje de la
transferencia, la falta de proteccion de la propiedad intelectual no limita el uso
y/o comercializacién de invenciones universitarias. Costa y Siqueira (2010),
para el caso de Brasil, senalan que los derechos de propiedad intelectual
son un medio de transferencia mucho menos usado que las publicaciones,
reportes, consultorias, conversaciones informales, o el entrenamiento de
personal. También las investigaciones de D Este y Patel (2007) y de D Este
y Perkmann, (2007) senalan que pocas interacciones universidad-industria
estan motivadas por el prospecto de innovaciones comerciales, donde existe
un patrén heterogéneo de motivos para la vinculacién que exceden a las
materiales.

Lo anterior permite asumir el caracter complejo y diverso de la transfe-
rencia, caracter que se refleja en diversos factores que actiian como incenti-
vos que fomentan, y barreras que inhiben, las vinculaciones entre ciencia e
industria. Esos factores se originan en caracteristicas histéricas y culturales
de ambos actores, factores de eficiencia, rasgos de mercado y estructuras
de incentivos que no facilitan la transferencia (Unién Europea et al., 2001).

Dada esa complejidad de desafios, que supone la vinculacion ciencia-in-
dustria, la comprensién de los las motivaciones diversas de los actores que
han actuado como incentivo u obstaculo hacia la interaccién con su par no-
cientifico o no-industrial, requiere examinar las soluciones de coordinacién
que se han implementado para favorecer esas relaciones. Dado el caracter
de la innovacién, su coordinacién es un factor critico de éxito o fracaso en
los procesos de transferencia ciencia-industria. En un nivel macro, la coor-
dinacién se relaciona con patrones histéricos de regulacion (como nocién
implicita en el concepto de régimen) a nivel institucional y tecnolégico. La
estructura institucional y tecnolégica nacional influye sobre (i) la orientacion
del sistema de ciencia publica, el desarrollo de sus capacidades de absor-
cion, la organizacion del entrenamiento para la investigacion y su flexibili-
dad para desarrollar metas y enfoques novedosos; (ii) la orientaciéon general
del sector industrial, especialmente manifiestas en su papel sobre y vision
de estrategias nacionales de desarrollo; (iii) las caracteristicas generales de
las politicas publicas con el fin de promover contactos ciencia-industria con
el fin de la transferencia; y (iv) la capacidad del régimen para generar inno-
vaciones organizacionales que actiien como interfases que promuevan los
contactos para la transferencia entre ciencia e industria
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Tabla 1. Tipos de incentivos y obstaculos a la vinculacion

Ciencia

Industria

No materiales:

Incremento de la capacidad de pro-
duccion y difusion de conocimiento:
(i)- aumento de las capacidades de los
académicos para resolver problemas
tecnolégicos concretos; (ii)- exposicion

Acceso a nuevo conocimiento:
(i)- aumento de las capacidades
de aprendizaje organizacional, a
partir de los avances técnicos de

izaj a nuevos temas de investigacion; (iii)- o "
aprendizaje y gacio (. ,) ofras organizaciones; (ii)- acceso
comprension del contexto de aplicacion | . .
. o indirecto al know-how de empre-
de la investigacion; (iv)- avance en te- '
) L sas competidoras.
mas clave de investigacion; (v)- volverse
Tipo de parte de una red.
incentivos N Ei Araes . i :
(i)- Financieros: fomento al financiamien- | (i)-Acceso a recursos complemen-
. to publico y privado a la investigacion, | tarios de i+d;
Materiales: o . ) " - . .
(ii)- uso de tecnologias (artefactos, infor- | (ii)- reduccion de riesgos e inver-
acceso a recursos . A . . y o -
macion, equipos, materiales) sin costo | sidn y ampliacidn en la duracion
adicional. en los proyectos de i+d.
(i)- Busqueda de ingresos personales
Materiales: adicionales. Apertura de nuevos campos de
comercializacion | (ii)- obtencion de derechos de propiedad | negocios.
intelectual.
Libertad de investigacion como impedi- ' "
. ) R ; Orientacion a corto plazo en las
mento hacia la investigacion industrial- . !
. estrategias de negocios.
Objetivos y mente orientada.
culturas divergentes | ) ) Rechazo al uso de conocimiento
Orientacion de la i+d poco atractiva para o
externo y escaso interés en
las empresas. -
proyectos cientificos.
Asimetrias Evaluacion de la investigacion segun cri- | Falta de capacidades de absorcion
informativas terios puramente académicos. y de gestion de la innovacion.
Mdltiples regulaciones burocréticas y
falta de apoyo administrativo en relacion | Escaso personal calificado.
Tipo de a derechos de propiedad intelectual.
obstaculos Costos de Imposibilidad de comercializar los re-
transaccion sultados de la i+d, falta de espiritu em- | Escaso equipamiento técnico.
prendedor
Falta de recompensas a la comerciali- | Falta de recursos financieros para
zacion de resultados de investigacion. actividades de transferencia.
Miedo a perder conocimiento con-
i . fidencial, incertidumbres deriva-
Incertidumbres | conqyctas adversas al riesgo. - i
sobre el resultado das de compartir informacion con
dela otras organizaciones.
vinculacion

Falta de interfases organizacionales,
como oficinas de transferencia.

Falta de confianza, miedo a perder

reputacion.

Fuente: elaboracion propia con base en: Feldman y Kelley, 2006; Rogers et al., 1998; UE, 2001; Balconi y Laboranti, 2006;
D’Este y Patel, 2007; D'Este y Perkmann, 2007; UE, 2001; Arvanitis et al., 2005.
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Por su parte, a nivel micro la coordinacién se deriva de la calidad y del
patrén de vinculacién entre los actores relacionados. El grado de fortaleza y
continuidad de esos vinculos les permite establecer soluciones organizacio-
nales mas o menos acordes a los desafios de innovacién a enfrentar (redes,
mercados o jerarquias). Entre ambos niveles y vinculdndolos, se halla un
nivel meso que refiere a los procesos organizacionales de intermediacion
que permiten la vinculaciéon de actores para la innovacion.

En el desempeno de los sistemas de innovacién son clave los roles de los
intermediarios, especialmente los de conocimiento. Estos tienden puentes
entre las partes de los sistemas y facilitan sus relaciones. Los procesos de
intermediacion tienen una creciente importancia en los procesos y tenden-
cias de cambio de los sistemas de CyT a diversos niveles de agregacion
social; particularmente desde programas publicos en CyT. De igual modo,
las organizaciones intermedias son también una instancia consolidada que
emprende e impulsa cambios a nivel organizacional y de practicas. El anali-
sis de las redes de transferencia, desarrollado en este articulo, atiende espe-
cialmente a la influencia de estas organizaciones intermedias y programas
de CyT sobre el desarrollo de redes de transferencia entre ciencia e indus-
tria para el estudio de caso desarrollado en el sector de biotecnologia en
México.

3. La BT agricola como sector tecnolégico
y su desarrollo en México

La BT se define como la aplicacién de la CyT a organismos vivos, partes, pro-
ductos y modelos para alterar materiales vivos o no, para la produccién de
conocimiento, bienes y servicios. Las aplicaciones de BT en salud, industria
y la produccién primaria? pueden ser factor de impulso econémico en los
proximos veinte anos (OECD, 2009a).

El estudio se basa en el sector de agro-BT, que se caracteriza por la fuerte
complementariedad entre investigaciéon fundamental y aplicada, generan-
dose asi una dependencia de la BT hacia su base cientifica y un know-how
comun (Joly y de Looze, 1996). En ese contexto, el apoyo de programas
publicos para el sector de investigacion (fondos a proyectos, infraestructuras
y formacion de capital humano capacitado) ha sido otro factor de impulso a
la agro-BT (Webber, 1995; Kivinen y Varelius, 2005).

En este sector tecnoldgico, las universidades suelen iniciar la investi-
gacion que consolida trayectorias tecnolégicas,® y las empresas start-up se

2 La produccién primaria refiere a recursos naturales vivos -selvas, cultivos de plantas, ganado, insectos, peces y
otros recursos marinos- (OECD, 2009a). En 2003, del total de ventas e inversiones en i+d en BT, el sector de agro-BT
agrupo el 6% y 4% de los totales (Gutman y Lavarello, 2010).

%> Mas de 70% de las publicaciones realizadas en Estados Unidos citadas en patentes de BT agricola son realizadas
por investigadores de universidades de ese pais, lo cual puede considerarse como una buena forma de medir la impor-
tancia de la ciencia publica (Vanloqueren y Baret, 2009).
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especializan en convertir la investigacion basica en innovaciones aplicadas
para que luego las grandes empresas concentren los desarrollos posterio-
res. El sector privado es un actor de gran relevancia al invertir en inno-
vaciones que puedan proteger via patentes u otras formas de proteccion
de la propiedad intelectual (Vanloqueren y Baret, 2009); y adquiriendo em-
presas como estrategia de captaciéon de canales de mercado (Chataway et
al., 2004). Asi forman alianzas estratégicas de negocios, configurandose en
centros coordinadores de redes especializadas en BT (Gutman y Lavarello,
2008). Companias como Monsanto o Syngenta tomaron como decision es-
tratégica orientar sus actividades de i+d hacia la ingenieria genética en los
ochenta, y adquirir empresas desde los anos noventa. Entre 1976 y 2000
las empresas invirtieron mas en biotecnologias agricolas modernas que en
otras innovaciones bioldgicas patentables como el biocontrol de pestes y
enfermedades. Asi, por ejemplo, tres de cada cuatro patentes de BT agricola
en Estados Unidos (EE.UU.) pertenecen al sector privado (Vanloqueren y Ba-
ret, 2009).

La BT se ha distinguido por su estructura distintivamente relacional, ya
que descansa en la ciencia universitaria, el capital de riesgo, las capacidades
productivas y de marketing de las empresas globales, y las habilidades de
las start-ups. Como estas habilidades relevantes rara vez se encuentran en
una sola configuracién, el nivel de la coordinacién institucional cobra un
papel determinante.

La coordinacién institucional ha sido, precisamente, un problema clave
que ha obstaculizado el desarrollo de la BT en México. Por una parte, existe
un importante capital humano en BT en el pais: mas de cien instituciones de
investigacién, mas de 750 investigadores (Bolivar, 2003), cerca de cien pro-
gramas de posgrado, 40 de ellos doctorales (Genoma Espana, 2005). En las
distintas actividades de i+d en BT interactiian el Instituto de Investigaciones
de la Secretaria de Agricultura -INIFAP-, varios Centros publicos de investi-
gacion de CONACYTY las instituciones de educacién superior mas relevantes:
UAM, CINVESTAY, IPN Yy UAM (Amaro y Morales, 2010).

El nimero de publicaciones de BT en México ha crecido desde 1990. Las
publicaciones en BT Aplicada y Basica hasta 1990, eran menos de veinte anua-
les. Durante los ultimos 24 anos se registraron 1,184 articulos con 10,742
citas de BT Aplicada (9.07 citas por articulo) y 858 articulos, con 22,736
citas (26.5 citas por articulo), de BT Basica. Esto indica que la producciéon
cientifica en BT de México es de buena calidad si se compara con el impacto
bibliografico promedio de todos los articulos cientificos mexicanos desde
1974, que es menor de diez citas por articulo (Viniegra-Gonzalez, 2009). En
la ultima década, el nimero de publicaciones cientificas sobre ciencias de la
vida ha sido el doble en areas como las ciencias de las plantas y animales.
Esta, muestra niveles de calidad de alto nivel mundial: las publicaciones
nacionales en ciencias de las plantas y animales se citan 42% mas que el
promedio mundial (ucsp, 2007: 6).
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En términos de infraestructura, alrededor de 45 organizaciones cuen-
tan con algun equipamiento necesario para la investigaciéon en BT o para
las pruebas de ciertas tecnologias potenciales, aunque se nota la falta de
plantas piloto (Amaro y Morales, 2010: 1238). Los indicadores convierten a
México en el segundo sistema de i+d agricola de América Latina, detras de
Brasil (Stads et al., 2008).

En relacién a las empresas, Amaro y Morales (2010) y Morales et al.
(2010), encuentran cerca de 17 empresas multinacionales (EMN) en el drea
de aplicaciéon de la BT agricola (bebidas, alimentos, frutas y hortalizas, pro-
duccién de semillas y de agroquimicos) y otras 16 en areas relacionadas,
basicamente de quimica y salud. En cuanto a empresas de capital nacional
que desarrollan BT en México, pueden distinguirse parcialmente cerca de 68
empresas, 32 del sector agricola, 12 del sector salud y farmacéutico, 10 del
sector medioambiental, 8 de andlisis de alimentos, 4 del sector ganadero y
animal, 2 del sector agropecuario y 2 de BT organica.

Existe, sin embargo, una marcada heterogeneidad entre las empresas
que utilizan técnicas y procesos de la BT (generalmente EMN) y las empresas
nacionales que, excepcionalmente, desarrollan de modo incipiente algun
proceso, que suelen carecer de departamentos propios de i+d, y que re-
curren a asesorias informales externas sobre sus actividades de innovacién
(Amaro y Morales, 2010: 1241-1243). En el sector de BT conviven de este
modo una mayoria de micro y pequenas empresas sin laboratorio de i+d;
escasos vinculos ciencia-industria, subsidiarias de EMN que dominan la agro-
BT, Y unas pocas empresas nacionales en el sector farmacéutico (Morales et
al., 2010: 14).

En términos generales, las actividades de vinculacion entre ciencia e in-
dustria para la transferencia en BT repiten el panorama general de México:
escasas interacciones entre actores poco habituados a desarrollar colabora-
ciones formales, informales y/o de comercializacién (Casalet, 2010).

Excepto el sector medio-ambiental y el de alimentos, la industria nacio-
nal no utiliza casi ninguna BT (Gonzalez y Quintero, 2008). El sector privado
cumple un rol limitado en i+d, contratando al sector publico algunas investi-
gaciones, y casi sin desarrollo de actividades propias, las empresas transna-
cionales suelen utilizar paquetes tecnolégicos generados en su sede matriz.
Las empresas que hacen i+d en México se localizan casi exclusivamente en
el sector semillas. Alli, por ejemplo, Monsanto es un actor clave en el desa-
rrollo de investigaciones en semillas de maiz y girasol (Stads et al., 2008).

La escasa vinculacion se refleja en el bajo nimero de patentes genera-
das donde, ademas, casi todas las otorgadas en México son a extranjeros:
96% de las patentes en BT otorgadas entre 1980 y 2001 en México fueron
a extranjeros, principalmente empresas de EE.UU., Japon y Europa. Las em-
presas que patentan en México lo hacen con motivacién comercial de reser-
vacion del mercado: 90% de las patentes otorgadas no se explotan (Solleiro
y Briseno, 2003).
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Aunque el PECyT 2008-2012 diagnostica la necesidad de promover la ar-
ticulacion y la vinculacién como medio de impulso al sector nacional en BT
(que ha sido desarrollada principalmente desde la ciencia publica), las ac-
ciones propuestas son imprecisas, y la propuesta en términos generales es
incompleta en relacion a los incentivos que se promueven para generar con-
ductas favorables al desarrollo de la BT en México (Amaro y Morales, 2010).
La trayectoria del sector, especialmente a partir de las medidas de politica
del sector de cyt, no han permitido construir una matriz institucional, no
logran integrar los incentivos requeridos para una vinculacion dinamica de
los actores con capacidades de innovacion (Morales et al., 2010).

Tabla 2. Datos bésicos del sector de agro BT en México

Instituciones de investigacion agricola 169
1- Instituciones pblicas de Agencias federales (institutos descentralizados y sectoriales) 4
investigacion en agricultura —
Sector sin fines de lucro 2
Instituciones de educacion superior pablicas 126
Investigadores equivalentes de tiempo completo (2006) 4067
i Investigadores equivalentes de tiempo completo (1991) 3365
2- Investigadores del sector agricola - -
Investigadores con estudios de posgrado (maestria) 78%
Investigadores con estudios de posgrado (doctorado) 38%
3. Gasto en i+d Gasto en i+d agricola en 2006 (millones de délares a precios cons- 518
tantes 2005)
Patentes solicitadas 1994-1996 en total 89
Patentes solicitadas 1994-1996 en BT 10
4- Patentes —
Patentes solicitadas 2004-2006 en total 520
Patentes solicitadas 2004-2006 en BT 22
NUmero total 70
Agronémicos 0
De resistencia a pesticidas 23
De calidad de producto 2
5- Ensayos de campo de 2006 a 2008 De tolerancia a herbicidas 45
Realizados por el sector investigativo (universitario, federal y privado) 4
Realizados por empresas privadas 66
Realizados por empresas mexicanas 3

Fuente: elaboracion propia con base en Stads et al. (2009) y Van Beuzekom y Arundel, 2009.

* Los datos de ensayos de campo informan sobre la cantidad de desarrollo necesario para producir nuevas variedades
de plantas modificadas genéticamente y los eventos transgénicos en fase de desarrollo. Los ensayos de campo pueden
realizarse por un rasgo genético o por dos 0 mas rasgos al mismo tiempo (rasgos apilados). Hay cuatro clases de rasgos
con valor comercial: la tolerancia a los herbicidas comerciales; resistencia a las plagas -virus, bacterias, insectos, hongos-; la
mejora de la calidad del producto -tipo de aceites, almidones, azlcares o celulosa en planta-; y mejoras a rasgos agronémicos
-rendimiento a la sal, sequia y tolerancia al frio- (Van Beuzekom y Arundel, 2009).
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4. Estudio de caso:
redes de transferencia en la Ul y LANGEBIO de CINVESTAV

4.1. Aspectos metodolégicos

Este trabajo indaga en la construccion de redes de transferencia tecnolégica
y de conocimientos entre ciencia e industria entre empresas de biotecnologia
(BT) y grupos de investigacion de dos unidades del CINVESTAV Irapuato.

El método de investigacion se basa en el estudio de campo sociologico
situado en el nuevo campo de estudios sociales en CyT. El trabajo parte de
dos supuestos de estos estudios: (i) el caracter social y relacional de los
procesos econdémicos y tecnolégicos que favorecen de innovacion; y (ii) la
importancia de las interfases institucionales y organizacionales que se dan en
las redes de relaciones sociales donde se configuran tales procesos.

El método se apoya en un tipo de preguntas de investigaciéon abierta
y normativa que apela a un modo de indagacién exploratorio, descriptivo,
prescriptivo y critico. En ese enfoque se encuentran un niimero de técnicas
pertinentes asociadas, de las que la investigacion encuentra un apoyo fun-
damental en los estudios de caso.

En relacién a los métodos para la recoleccién de informacién, la investi-
dgaciéon opta por el andlisis de datos cualitativos derivados de: (i) entrevistas
a informantes calificados seleccionados y, (ii) fuentes secundarias relevantes
para los casos seleccionados. Las entrevistas recaban la evaluacién que los
agentes hacen sobre esas dinamicas de interaccion y sus resultados; mien-
tras que las fuentes secundarias se utilizan para obtener informacién sobre
las dinamicas de la interaccién dentro de las redes ciencia-industria y sus
resultados.

4.2 Presentacion del caso:
trayectorias institucionales de Ul y LANGEBIO

CINVESTAV Irapuato retine en sus instalaciones a la Unidad Irapuato (ui) y
al Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodiversidad (LANGEBIO). En
LANGEBIO hay actualmente 14 investigadores en genémica, mientras que en
la u1 se encuentran el departamento de Ingenieria Genética con 19 investiga-
dores, y el de BT y Bioquimica con 13 investigadores (CINVESTAY, 2010).

ul inici6é actividades en 1981. Para 2007, sus programas de maestria y
doctorado en BT de plantas, tenian mas de 250 graduados (Didou y Remedi,
2008; ucsb, 2008).

Ul desarrolla cuatro lineas de trabajo: bioquimica, BT, microbiologia y bio-
logia vegetal. La trayectoria de Ul muestra datos exitosos en relacion a pro-
ductividad en agro-BT, escolaridad de la plantilla, publicaciones, obtencion
de recursos externos, formacion de recursos humanos y vinculacién con
otros actores locales e Ies. Ha contribuido al desarrollo de otros centros de
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investigacién y posee una capacidad de colaboracién que le ha dado visibili-
dad para CONACYT y organismos estatales de CyT.

Sus resultados, sin embargo, son menos alentadores en investigacion
aplicada, donde destacan tres tipos de factores: (i) externos, dada la escasa
modernizacion agricola y las tensiones en torno a la ingenieria genética; (ii)
coyunturales, vinculadas al modo en que las politicas de evaluacién e incen-
tivos a los investigadores menosprecia la vinculacion y la transferencia; e (iii)
internos, vinculados a la normatividad del CINVESTAV en torno al desarrollo de
las carreras académicas. Los grupos de investigadores, cuyas experiencias
han configurado casos de éxito, se vinculan a grupos asociados a un lide-
razgo individual y opciones de trayectoria académica propia, antes que a
una decisién pautada hacia la i+d+i (Didou y Remedi, 2008: 81).

LANGEBIO, por su parte, surge de una propuesta de cuatro expertos en
gendmica de la ul para desarrollar una unidad de investigacién de clase
mundial haciendo uso de la biodiversidad de México, la provisiéon de servi-
cios en gendémica a organizaciones de investigacion y empresas y el desa-
rrollo de un programa de proteccién de la propiedad intelectual. En 2005,
en una experiencia inédita para la ciencia mexicana, tres organizaciones
federales (CONACYT y las Secretarias de Educacion y Agricultura) y el gobier-
no de Guanajuato asignan 50 millones de ddlares para su construccién, la
adquisicion del equipo (incluyendo el equipo de secuenciacion de América
Latina) y la creacién de puestos de trabajo para iniciar actividades en 2009
(OECD, 2009D).

Aunque el modelo de LANGEBIO se orienta mas a la investigacion especiali-
zada que ul, también cuenta con programas de posgrado por lo que no exis-
ten en términos generales diferencias fundamentales entre los modelos de
ensenanza e investigacion entre ambas unidades. Las diferencias tampoco
han marcado procesos significativamente distintos en el modo de transferir
conocimientos y tecnologia hacia las empresas.

Por su parte, en la region de Irapuato se ubican centros de investigacion
expertos en BT, sobre todo en biologia de plantas, el uso de transgénicos
de plantas para la produccién de moléculas activas, la produccién de nutra-
céuticos derivados de las plantas, la secuenciacién del genoma de plantas
y el control de plagas. Entre ellos se incluyen ul y LANGEBIO, pero también
otros cercanos como la agencia agricola ministerial INIFAP, el Instituto de
Tecnologia de Celaya, y el Instituto de Ciencias Agricolas (ucsbp, 2008).

El estado de Guanajuato, a su vez, tiene un buen desempeno en intensi-
dad y diversidad de actividades de CyT, desde un perfil cientifico con recur-
sos humanos calificados y centros de investigacion, universidades y posgra-
dos diversos y de calidad. El estado también muestra un buen desarrollo en
cuanto a innovaciéon y de desarrollo tecnolégico.

Finalmente, a nivel de diseno de politicas, destacan tres iniciativas de la
entidad: (i) el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Guanajuato (CON-
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CYTEG) que financia redes de innovacién en varias industrias, desde una pers-
pectiva de facilitador inicial de vinculos entre actores, pero desde una vision
de autosustentabilidad de las redes en el mediano plazo; (ii) la Comisién
Especial diseniada estatalmente para la atraccién de inversién extrajera di-
recta (IED) con la participacién de CONCYTEG e IES locales como parte de una
estrategia de desarrollo econémico; y (iii) la conformacién de un fondo es-
tatal de capital de riesgo buscando promover empresas exitosas formadas
en incubadoras locales (OECD, 2009c: 198; 275-285).

El entorno institucional en torno a la BT apoya mayormente la orientacion
hacia modelos de actividad cientifica basados en la investigacion basica, o
acumulativos de un solo sentido, combinando investigacién basica con apli-
cada (Didou y Remedi, 2008). Sin embargo, el contexto institucional vincula-
do al tipo de apoyos de las politicas publicas, las reglamentaciones internas
de CINVESTAV y el volumen de demanda de conocimiento de las empresas, ha
llevado a la falta de espacios autbnomos para que los investigadores utilicen
sus redes para contribuir al desarrollo local.

La mayoria de los proyectos de los investigadores se orienta a fines aca-
démicos y son financiados gubernamentalmente. La relacién entre inves-
tigadores y productores, y las posibilidades de aplicar los resultados de la
investigacion a procesos productivos, son aun azarosas y fragiles (Didou y
Remedi, 2008). S6lo una minoria son proyectos de investigacion aplicada,
incluyendo proyectos con financiamiento obtenido por contrato con un usua-
rio externo y, especialmente, los proyectos de nuevos tipos de iniciativas gu-
bernamentales federales (CONACYT) y estatales (gobierno de Guanajuato). Es-
tos ultimos proyectos, que han tenido mayor relevancia en los ultimos anos
en la experiencia de ul y LANGEBIO en términos de vinculacién tecnolégica con
el sector productivo, se analizan en las siguientes secciones.

4.3 Analisis de las redes seguin el canal de transferencia

Esta subseccidn presenta el andlisis de seis redes de transferencia identifica-
das en el trabajo de campo. La tabla 3 muestra las redes identificadas. Para
el trabajo fueron consultados trece informantes calificados integrantes del
sector académico (investigadores y representantes de la Oficina de Vincu-
lacion del CINVESTAV), empresarial, gubernamental (gobierno de Guanajuato)
e intermediario (organizacién de servicios de negocios intensivos en cono-
cimiento especializada en transferencia tecnolégica).

4.3.1 Redes de transferencia informales

A finales de octubre de 2010 se desarrollé por segundo ano el evento México
BIO, orientado a presentaciones cientificas en BT dirigidas al sector cientifico
y de negocios. Al encuentro acudieron empresas con las que Ul y LANGEBIO
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han tenido experiencias previas de vinculacién, con el objetivo de que ambos
actores actualicen su conocimiento sobre las demandas de conocimiento de
las empresas nacionales y la oferta de los centros de investigacion. Las con-
ferencias abordaron multiples temas de la BT (biocombustibles, BT Médica,
BT agricola y bioseguridad, BT industrial y avances y descubrimientos en BT).
Para la organizacién del evento se coordinaron distintas instancias cienti-
ficas (CINVESTAV Ul y LANGEBIO), gubernamentales (CONACYT, gobierno estatal
y municipal), empresariales (Consejo empresarial de Irapuato) y una orga-
nizacion intermedia (AgroBio México) que busca fomentar la colaboracion
con centros nacionales de i+d en BT vegetal.

Tabla 3. Redes ciencia-industria para la transferencia detectadas en el estudio de caso

Redes de transferencia Actores detectados
Canal Red identificada Sector cientifico | Sector empresarial Organlzacpnes P’r qgramas y
intermedias politicas en CyT
CONACYT
Informal Evento cientifico ) . AgroBioméxico Gobierno
de negocios Investigadores Auspiciantes AC Agrobio Polo estatal
Formal My, ico BIO 2010 Ul'y LANGEBIO (no organizadores) G Lat
éxico uanajuato Gobiermno
municipal
Formal y . . Investigadores Ul PETRAMIN Programa de
comercializacion Bio-combustibles | y LANGEBIO y de LatIPnet CONACYT
la UNAM ALCESA PROINNOVA
Investigacion sobre Investigadores Ul Laboratorio de Unidad de Programa de
Formal biologia molecular L A?\l GEBIO Tecnologia Aplicada | Vinculacién de CONACYT
de plantas y S.A.de C.V. CINVESTAV InnovaPyme
LatiPnet Secretaria
Formal y Materiales Investigadores Ul Ninauno Unidad de de Desarrollo
comercializacion educativos y LANGEBIO 9 Vinculacion de | Econdmico del
C CINVESTAV | gobierno estatal
Agroenzymas
LaSn(list?.;her Asociacion
Informal, Investigadores clentitic Nacional Proarama de
formal y Biologia sintética Ul'y LANGEBIO y Cecype Drug de Biologia 9
R e CONACYT AERI
comercializacion UNAM Development & Sintética
Research Company
Siosi
LatIPnet
Generacion de un .42 prgyegtp s de Agrobio Polo Secretaria
. ) investigacion con : de Desarrollo
Formal y parque tecnoldgico | Investigadores Ul et Guanajuato -
T . potencialidad para . Econémico del
comercializacion | orientado a la agro- y LANGEBIO . Gobierno estatal .
BT en Irapuato convertirse en em- . gobierno de
presas spin-off Gobierno Guanajuato
municipal

Fuente: elaboracién propia.
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Este tipo de eventos, casi inéditos en la BT nacional, promueve abrir vias
de comunicacién estrechas entre cientificos y empresarios y conformarse
como un canal de encuentro que permite la difusién de conocimientos for-
males y, ademas, instancias informales entre actores no habituados a inter-
actuar. Al darse la difusiéon de investigacion de calidad que se desarrolla en
el sector publico, estos canales también pueden ser un estimulo para que
las empresas desarrollen e inviertan en investigaciones conjuntas .

4.3.2 Redes de transferencia formales

La red de transferencia desarrollada en torno a investigaciones sobre bio-
combustibles entre un grupo de investigacién de LANGEBIO y dos empresas
nacionales, es un ilustrativo sobre el modo en que comienzan a aparecer
algunas tendencias internacionales de vinculacién ciencia-industria. En el
proceso de vinculacién, que ya tiene tres anos de trayectoria, empresas del
sector quimico y del farmacéutico se vincularon a investigadores de Ul para
desarrollar investigaciones la generaciéon de bioetanol por medio de residuos
agricolas de sorgo y maiz.

Las empresas han pagado desde hace tres anos, y hasta el momento,
los sueldos de los investigadores que participan exclusivamente en este
proyecto, asi como la adquisicién de insumos y equipo que al término del
proyecto sera para la ul. Para continuar por un cuarto ano la investigacion
conjunta, la empresa quimica y el grupo de investigacién (al que se sumaron
investigadores del instituto de BT de la uNAM) han obtenido financiamiento
del programa federal PROINNOVA.

Otro caso de investigaciéon conjunta en biologia molecular de plantas
donde colaboran investigadores de Ul y una empresa local de agro-BT, tam-
bién se ha consolidado gracias al apoyo de uno de los mas recientes pro-
gramas de CONACYT, INNOVAPYME. El programa ha servido para consolidar la
investigacion conjunta beneficiando a los grupos de investigacion con recur-
sos adicionales y externos, y a la empresa, al amortizar sus inversiones en
i+d al entrar en un esquema colaborativo con el sector cientifico.

4.3.3 Redes basadas en la comercializacion

Otra experiencia articulada desde programas CONACYT se encuentra en la
creacién de una red nacional sobre biologia sintética, apoyada por el pro-
grama de Alianzas Estratégicas de Redes de Innovacion (AERI). La red esta
integrada por diversas instituciones de investigacion (LANGEBIO y dos centros
de investigacién de la uNAM y empresas nacionales de distintos rubros (de
productos biotecnolégicos, de investigacion clinica, de farmacéutica y de
bio-reguladores del desarrollo vegetal). Los actores de la la red tenian vin-
culos previos de proyectos conjuntos de investigacion, lo cual se ha conside-
rado un elemento fundamental para la formacién de la red.
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Los proyectos de investigaciéon de la red, se orientan especialmente a la
construcciéon de conocimientos de alta complejidad, en respuesta a proble-
mas y necesidades concretas de la industria. En la primera etapa de desa-
rrollo de la red (planteada inicialmente para desarrollarse en un plazo de tres
a cinco anos), ademas del desarrollo de proyectos de i+d, se ha realizado
un proceso de vigilancia tecnolégica para analizar el mercado de patentes
en el sector. La red ha coordinado las acciones conjuntas establecidas entre
empresas y grupos de investigacion; y muy especialmente asistiendo al sec-
tor investigativo en las competencias en negocios y transferencia (patentes,
licencias, contratos de investigacién) que no son propias de la academia.

Otra interesante experiencia de vinculacién para la transferencia se ha
dado en una red donde las tareas de difusion de la ciencia permitieron la
creacion de materiales didacticos para la ensehanza de la ciencia a ninos
ciegos. En esta experiencia se combinan la misiéon de investigacion, docen-
cia y divulgacion de conocimientos de las instituciones educativas, con la
misién de la transferencia, entendida como la generacién de vinculos entre
actores para lograr la circulaciéon de conocimientos hacia ambitos no aca-
démicos. Los materiales didacticos elaborados para jornadas de educacion
infantil de la u1, gracias a la vinculacién con organizaciones intermedias que
brindan servicios de apoyo a la transferencia, se convirtieron en una inven-
cién con potencial de comercializacion.

En primer lugar, se dio una fuerte colaboraciéon con la Oficina de Vin-
culacion de CinVESTAV para obtener el registro de propiedad intelectual de
varias partes de los materiales. En segunda lugar, una iniciativa del gobier-
no estatal permitié6 que LatIPnet, una organizacion intermedia de servicios
de negocios intensivos en conocimiento especializada en transferencia tec-
nolégica (Van Lente et al., 2003) revisara distintos proyectos de investigacion
en BT realizados en Ul y LANGEBIO para ver su potencial de negocios, permitié
afinar la definicién del producto y sus mercados objetivo.

La iniciativa del gobierno estatal con LatlPnet, ha permitido detectar
proyectos promisorios existentes en el estado, entre las cuales se encuen-
tran diez proyectos a los cuales se les ha financiado la generacion de paten-
tes en EE.UU. La vinculacion también ha permitido el diagnéstico para la
dgeneracion de un parque tecnoldgico en agro-BT en Irapuato. El proyecto,
apoyado por el gobierno estatal y municipal, busca generar un corredor
econdémico en BT en torno a Irapuato. La iniciativa busca aprovechar la ca-
pacidad en términos de capital humano de la region, especialmente las ubi-
caciones del U1 y LANGEBIO a metros del parque.

El parque en agro-BT, actualmente en construccién, estara acompanado
por un centro de transferencia de tecnologia y comercializacién con capaci-
dades de financiamiento, gestion tecnolégica y propiedad intelectual en BT.
El parque buscara estimular y gestionar el flujo de conocimiento entre uni-
versidad y empresa, esperando constituirse como un espacio de creacion y
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crecimiento de empresas innovadoras a partir de mecanismos de genera-
cién centrifuga de empresas spin-off (AgroBio Polo, 2010). El parque busca
orientarse hacia los negocios y no la incubacién de empresas, habiéndose
detectado al momento alrededor de 42 empresas que podrian constituirse
en una empresa de base tecnolégica.

5. Impactos, incentivos y obstaculos
a la vinculacion ciencia-industria

En primer lugar, el analisis de las redes muestra como, desde canales in-
formales de transferencia (como el evento Bio México), se pueden favorecer
procesos de colaboraciéon inter-organizacional para fomentar la circulacion
de conocimientos, socializando competencias y conocimientos de los ac-
tores nacionales de la innovacion.

Por su parte, en torno a redes formales de transferencia analizadas en el
estudio de caso, el principal impacto se relaciona con la construccién con-
junta de conocimientos. La conformacién de las redes se apoy6 fuertemente
en las competencias del sector cientifico para realizar investigaciones multi-
disciplinarias y las capacidades de absorcion de las empresas para partici-
par activamente en el disefio de los proyectos a partir de una definicion
explicita de sus demandas de conocimiento. Sin embargo, los involucrados
también encuentran estas experiencias como excepcionales. Las empresas
locales del sector de agro-BT en México demandan escasamente soluciones
de conocimiento cientifico a grupos nacionales de investigacion.

Finalmente, debe destacarse la incipiente aparicion de procesos orien-
tados a la comercializacion de resultados de investigacion generados por
grupos cientificos nacionales. Los involucrados consultados para este estu-
dio, destacan la importancia que tiene para el desarrollo de esos procesos,
la generacién de canales de vinculacién a partir de las capacidades de las
empresas para proponer temas de investigacion que requieran aportes de
la investigacion cientifica. Varios entrevistados senalan, en este sentido, un
cambio paulatino en la visiéon de algunas empresas que comienzan a buscar
posicionar su competitividad desde desarrollos de cyT.

Por otra parte, las experiencias de la red en biologia sintética y de la
creacion de un parque tecnolégico apoyado en la agro-BT, son experiencias
exitosas de combinacién de investigaciones complejas y multidisciplinarias
donde se relacionan organizaciones académicas, industriales y gubernamen-
tales. Y que para las organizaciones cientificas, grupos de investigacion e
investigadores implican el desafio de contar con una capacidad simultanea
para desarrollar dos tipos de actividades: el rigor académico y la comerciali-
zacion.

En varias experiencias, ademas, los involucrados confirman la presencia
decisiva de elementos relacionales para el éxito de la transferencia: redes y
vinculos interpersonales y organizacionales, y activos vinculados al capital
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social y la experiencia de investigacion de excelencia (Landry et al., 2006;
D Este y Perkmann, 2007), factores que han sido decisivos en la confor-
macion de la BT como sector tecnologico.

Para los actores involucrados, existen multiples beneficios derivados de
la vinculacién con un socio no-cientifico o no-industrial. Un factor clave que
motivé en todos los casos a las empresas a la vinculacion fue la posibilidad
de aprovechar la calidad de la investigacion realizada en Ul y LANGEBIO, y la
importancia de la apuesta por la i+d que puede brindarle el sector cienti-
fico. Un elemento comun para cientificos y empresarios esta vinculado con
el valor agregado que implica que un producto 0 proceso se mejore con
conocimientos generados en proyectos multidisciplinarios.

Aunque siempre se reconocen fricciones iniciales por el manejo de len-
guajes y coédigos culturales distintos y un escepticismo mutuo, para los in-
vestigadores el interés de las empresas implica un reconocimiento a la cali-
dad de su trabajo y un modo de evaluar su potencial de negocios. Ademas
de los beneficios materiales vinculados a la obtencion de recursos externos
adicionales para formar estudiantes, comprar equipamiento y material de
laboratorio y mantener las agendas de investigacion de mediano y largo
plazo.

Finalmente, el elemento decisivo senalado por todos los involucrados en
torno a obstaculos a la transferencia de conocimientos, refiere a la comple-
jidad de la administracién universitaria para la gestién de proyectos externo.
Particularmente en estos casos, la falta de mecanismos legales para que los
investigadores de CINVESTAV puedan crear empresas spin-offs a partir de una
patente propia. Pese a que la ley nacional de cyT reformada en 2009 esta-
blece que los investigadores pueden apropiarse de hasta 70% de valor de
una patente derivada de un descubrimiento propio, la ley que rige a los tra-
bajadores de centros federales como CINVESTAV no les permite formar parte
de una empresa. Esa parte dificulta la generacién de negocios a partir de
descubrimientos cientificos ya patentados que permitan que los investiga-
dores sean parte del proceso de generaciéon de la tecnologia, de la protec-
cién de la proteccion intelectual, la propuesta de creacion de la empresa, su
creacion y su funcionamiento.

Este ha sido el recorrido del modelo de empresas exitosas en el sector de
BT en distintos paises centrales y tltimamente en Brasil. Alli desde 2004 los
servidores publicos federales pueden abrir una empresa o trabajar en una
existente para desarrollar una innovacién, reconociendo la necesidad que
tienen ciertas invenciones de mejorarse sustancialmente antes de llegar al
mercado y la relevancia de la presencia del inventor durante ese desarrollo
(Costa y Siqueira, 2010).

La siguiente tabla resume estilizadamente los principales obstaculos e
incentivos a la vinculacién senalados por los involucrados,
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Tabla 4. Incentivos y obstéculos a la asociacion
entre ciencia e industria en las redes analizadas

Incentivos u obstéculos a la asociacion

Ciencia

Industria

No materiales: aprendizaje

Aprendizajes derivados de nuevos desafios
de conocimiento; ayudar con conocimien-
tos cientificos e innovadores a las empre-
sas; evaluacion externa del potencial real
de las investigaciones desarrolladas en

Utilizacion de las altas ca-
pacidades de investigacion
publica; valor agregado de-
rivado de la utilizacién de

Incentivos laboratorio, mantenimiento de las agendas | i+d en BT.
de investigacion de mediano plazo.
' Costo de proyectos com-
Materiales: . "
Obtener recursos e infraestructura. petitivos; recursos para el
acceso a recursos o
desarrollo tecnoldgico.
Complejidad de la administracién universi-
taria para la gestion de proyectos externos | Complejidad de la adminis-
Obstaculos Objetivos y culturas diver- | Imposibilidad legal-administrativa de gene- | tracidn universitaria para la

gentes

rar emprendimientos startups o spinoff
a partir de un descubrimiento de investi-

gestion de proyectos exter-
nos.

gacion.

Fuente: elaboracion propia.

6. Influencia de mecanismos de intermediacion

En las redes observadas se advirtieron dos mecanismos de intermediacién
decisivos para la coordinacion de los procesos de transferencia: organiza-
ciones intermedias y programas de CyT.

Por la parte de programas de CcyT de CONACYT, se dio en primer lugar
la participacion de PROINNOVA € INNOVAPYME. PROINNOVA € INNOVAPYME. LOs pro-
dramas surgieron del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia de 2009,
en reemplazo del anterior programa de Estimulos Fiscales. PROINNOVA apoya
proyectos de i+d en tecnologias de frontera desarrollados en un marco de
cooperacion publico-privada, incluyendo a instituciones publicas de inves-
tigacion y PyMES. INNOVAPYME, por su parte, apoya actividades de i+d+i en
proyectos de micro, pequenas y medianas empresas con alto valor agrega-
do, desarrollados en cooperacién con otras empresas o instituciones publi-
cas de investigacion (OECD, 2009Db).

Ambos programas han buscado modificar la tendencia del anterior sub-
sidio de apoyo indirecto a la innovacién, de escaso apoyo a las pyMEs (Ca-
salet, 2010). Anteriormente, una buena proporcién de los fondos publicos
de estimulo al desarrollo de actividades empresariales de i+d recaia en el
esquema de Estimulos Fiscales. Los fondos asignados estaban muy concen-
trados en un nimero limitado de estados y empresas: en 2006, por ejem-
plo, mas de 65% de los estimulos fueron a dos estados y se concentraban
en empresas multinacionales de pocos sectores industriales (OECD, 2009c).
Con lo anterior, se generaban escasos proyectos colaborativos y procesos de
circulacién de conocimientos.
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Otro programa detectado ha sido el de AERl. Es un programa de inno-
vacion, continuador del anterior Consorcios de inicios de la década (Stezano,
2008) es de los mas significativos en relacién a la promocién de relaciones
ciencia-industria desde fondos competitivos de financiamiento de investi-
gacion de mediano plazo.

Finalmente, se destaca el apoyo del gobierno estatal de Guanajuato, muy
especialmente a través del instrumento de creacién de tecnopolos, entre
los que se encuentra el parque tecnoldgico en agro-BT. La consolidacion
de los parques se inserta en una estrategia mayor de conformar corredores
econdmicos en el estado con base en sectores industriales en los que se
apoya el estado.

Para los involucrados, todos los programas han sido exitosos en relacion
al objetivo de generar mecanismos que incentiven el desarrollo de activi-
dades empresariales de i+d, y consolidar vinculos previos entre investiga-
dores y algunas empresas nacionales.

Por otra parte, en todas las redes se encontraron distintos tipos de or-
danizaciones intermedias que coordinaron eficazmente la relacién entre los
actores. Entre ellas aparece en primer lugar la Oficina de Vinculacion Tec-
noldgica de CINVESTAV, que ha brindado asistencia a los investigadores para
la conservacion de la propiedad intelectual que han generado. Aunque la
oficina no realiza comercializacién directa de la tecnologia, ha asistido a
los investigadores a la deteccién del potencial de las investigaciones, a la
gestion y registro de la propiedad intelectual y a la funcién de intermediario
entre los grupos de investigacion y las empresas.

En segundo lugar, la organizacién especializada en servicios intensivos
en conocimiento LatlPnet ha ayudado en diversos aspectos de las redes
analizadas. LatIPnet es una organizacién internacional que promueve la
generacién de valor de la innovaciéon en América Latina, sensibilizando a
los agentes del conocimiento sobre el valor de la comercializaciéon de la
propiedad intelectual, la colaboracién universidad-industria y la creacién de
empresas globales de base tecnolégica (LatIPnet, 2010).

La organizacioén ha apoyado a los investigadores con conocimiento ex-
perto en torno al potencial de proyectos de investigacién con visiéon y cono-
cimiento sobre el mercado de negocios de la BT. Los involucrados que tra-
bajaron con LatIPnet, senalan que su capacidad para detectar la calidad
cientifica de los proyectos y su potencialidad de negocios, es un elemento
distintivo inédito en las organizaciones de asistencia a la transferencia en
México. De alli derivan la necesidad de contar con una unidad de vinculacién
con personal calificado en la BT y a la vez con conocimientos sobre los mer-
cados y oportunidades de negocios del sector. Una combinacién de habili-
dades que permitan asistir a los investigadores en la valoracién del potencial
aplicable de ideas que implican una evaluacién que exige competencias no
académicas.
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La tabla anterior presenta los programas de CcyT y las organizaciones in-
termedias que han favorecido la coordinacién de las relaciones entre los
actores vinculados a las redes de transferencia analizadas.

Conclusiones

El caso de las redes de transferencia construidas por empresas y grupos
de investigacion de Ul y LANGEBIO, puede verse como una manifestacion de
nuevas tendencias en la organizacion del sector de cyT: la conformacién de
garupos cientificos orientados a investigaciones multidisciplinarias e interins-
titucionales; el desarrollo de redes de investigacion nacionales e internacio-
nales; el surgimiento de organizaciones y mecanismos de intermediacion
que dinamizan los vinculos entre los actores; y la apariciéon de nuevas for-
mas ordganizativas de vinculacién entre los mismos.

En las redes se muestran experiencias de éxito donde se busca conju-
dar investigacion en ciencia basica e innovaciones orientadas al mercado,
aprovechando configuraciones institucionales y sistemas de incentivos di-
Versos.

Tales experiencias, sin embargo, abrazan un caracter excepcional. En
primer lugar, su caracter aislado deviene del limitado apoyo dado por las
politicas al sector agro-biotecnolégico y la imprecisién con la que se ha
definido a la BT como un sector prioritario a ser apoyado por inversién na-
cional en cyrt. Tales carencias refieren asi a problemas originados en los
modos nacionales macro de coordinacién del sistema de innovacion, tal
cual se definié en las primeras dos secciones de este trabajo. Las redes
de transferencia ciencia-industria son una construccién socio-institucional
en respuesta a las nuevas exigencias de la actual economia basada en el
conocimiento. En México, las redes han sido obstaculizadas por muiltiples y
persistentes rasgos institucionales de su sistema de innovacién: la falta de
una cultura innovadora y de reconocimiento del valor del conocimiento por
parte de las empresas; las escasas estrategias para vincular las actividades
de las instituciones cientificas; el bajo reconocimiento hacia el potencial rol
de estas organizaciones sobre el desarrollo tecnolégico; y la inadecuada
definicion de las politicas tecnolégicas e industriales por parte del gobierno
(Cimoli, 2000: 282).

No obstante, las politicas de cyT en México de los ultimos anos, han cam-
biado paulatinamente el argumento sobre incentivos de mercado, enfatizan-
do mas el rol de la construccién de redes y vinculos entre agentes publicos y
privados. El cambio da cuenta de las practicas y tendencias de los programas
de cyT de los paises centrales. Asi en México, han aparecido desde inicios de
la década varios programas como los observados en el estudio de caso, que
apoyan la creacion de consorcios de investigacion, parques cientificos y aso-
ciaciones publico-privadas. En el estudio de caso, los programas publicos de
apoyo observados siguen varias tendencias de programas recientes aplica-
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dos en los paises de la OECD, orientados a la construccién de asociaciones
ciencia-industria. Como la planificacién de proyectos de investigacién con
base en las demandas de los usuarios del conocimiento (AERI, PROINNOVA);
intentos por transformar los procesos de innovacion, y necesidades secto-
riales y regionales (programas de tecnopolos del estado de Guanajuato).
Este cambio paulatino ha impulsado algunos de los nuevos procesos que
comienzan a gestarse.

No obstante, los nuevos programas aun no logran generar vinculos entre
diferencias sectoriales y prioridades industriales, persiste la desincronizacion
entre la transformaciéon industrial y el desarrollo de capacidades tecnolégi-
cas y una neutralidad en la seleccion de los agentes apoyados (Cimoli et al.,
2009).

La neutralidad en la seleccion de los agentes a apoyar con fondos publi-
cos especiales de i+d, lleva a que, aunque hay mayores incentivos para que
el sector productivo se vincule con el cientifico, no existen los indicados para
modificar la heterogeneidad de la estructura productiva. Al neutralizar los
criterios de eleccion de los recursos publicos hacia la innovacién, mayor-
mente acceden a ellos los agentes con mas capacidades de innovacién y
cultural politico, rasgo tipico del régimen institucional jerarquico dominante
en México y América Latina. Lo anterior lleva a que se centralicen los apoyos
publicos de cyT a las grandes empresas, generalmente parte de los grupos
econdmicos locales, habituales competidores en actividades productivas
con un bajo uso de conocimiento (Schneider y Soskice, 2009).

Con relacion a los factores decisivos de coordinacién en un nivel meso de
analisis que han sido determinantes en la dinamica de las redes de transfe-
rencia analizadas, destaca que en todas las redes han participado instancias
intermedias de coordinacién. La influencia de los procesos de intermedia-
cién en la vinculacién ciencia-industria es un tema central en las investi-
gaciones recientes sobre transferencia de conocimientos (Howells, 2006;
Yusuf, 2008; Acworth, 2008; y en México: Casalet, 2000; 2005, entre otros).
En las redes analizadas, las diversas modalidades politicas, institucionales
y ordganizativas de la intermediacion participantes, muestran dos funciones
clave de la intermediacion: (i) coordinacion y mediacion desde mecanismos
que rompen distancias entre grupos desconectados, dando informacion,
liderazgo y gestion de actividades conjuntas (Burt, 1999); (ii) la construccion
de relaciones antes inexistentes desde la confianza como mecanismo social
que las sustentan (Coleman, 1990).

Los casos analizados demuestran que la transferencia supone procesos
que exceden a la comercializacion de resultados de investigacion. Varios in-
volucrados han senalado la importancia de detectar las condiciones que de-
notan casos de éxito en la transferencia para generar confianza en los desa-
rrollos colaborativos futuros, que permitan superar las barreras principales
a la transferencia: la falta de personal calificado para asistir a los investiga-
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dores en procesos de vinculacion; la compleja administracién universitaria
de proyectos externos; y la escasa demanda empresarial de conocimientos.

Este estudio busca aportar evidencia empirica sobre los factores deci-
sivos que determinan el éxito o fracaso de procesos de transferencia en-
tre ciencia e industria. Como senala Casalet (2010) el incremento de la via
relacional de la transferencia puede ayudar a reducir obstaculos y a disefar
una normatividad acorde a las necesidades de los agentes. Asi, el analisis
de las experiencias de transferencia, puede ayudar a transmitir confianza a
los actores sobre la viabilidad de la transferencia y facilitar cambios en la
normatividad institucional a partir de diagndsticos mas adecuados de los
obstaculos reales encontrados.

La identificacién de los elementos criticos de referencia de esos proce-
sos que explican las dinamicas distintas en las redes de transferencia en el
pais esperan, ademas, tener la finalidad de distinguir elementos que con-
forman buenas practicas que permitan alimentar posibles debates sobre el
desarrollo futuro en cyT en México. Una vez que se asume que la posibilidad
del aprendizaje sobre politicas publicas en el sector y la posibilidad de un
debate mas amplio atn no planteado en el pais, requiere de conocimiento
relacionado con las necesidades reales de los actores vinculados a la inno-
vacion. La consideracion de los aspectos senalados es clave para orientar
mas efectivamente las politicas de investigacién e innovacion en México en
torno a una visién real de cobmo conducir el desarrollo futuro de la cyT nacio-
nal, inserto en una estrategia mas amplia de desarrollo econémico y social.

Estudio de caso

sobre las vinculaciones tecnolégicas

entre investigadores de CINVESTAV Irapuato

Y LANGEBIO y empresas del sector agro-biotecnologico.
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