INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE OCCIDENTE

RECONOCIMIENTO DE VALIDEZ OFICIAL, ACUERDO SEP. NO. 10158
PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION
EL 29 DE NOVIEMBRE DE 1976

) 7eso

de Guadalajara

DIRECCION GENERAL ACADEMICA
DOCTORADO EN ESTUDIOS CIENTIFICO SOCIALES

LOS PROCESOS DE VINCULACION COMO UNA CONSTRUCCION INTERDIMENSIONAL
DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION Y SU INFLUENCIA SOBRE LA CREACION Y
EVOLUCION DE UN CLUSTER BIOTECNOLOGICO

TESIS DE GRADO QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTOR EN ESTUDIOS CIENTIFICO SOCIALES

PRESENTA
M. EN C. JOSE LUIS NUNO AYALA

DIRECTOR DE TESIS
DR. ALVARO PEDROZA ZAPATA

Tlaguepaque Jalisco, a 12 de Diciembre del 2011



INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE OCCIDENTE

LOS PROCESOS DE VINCULACION COMO UNA CONSTRUCCION INTERDIMENSIONAL
DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION Y SU INFLUENCIA SOBRE LA CREACION Y
EVOLUCION DE UN CLUSTER BIOTECNOLOGICO

TESIS DE GRADO QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTOR EN ESTUDIOS CIENTIFICO SOCIALES

PRESENTA
M. EN C. JOSE LUIS NUNO AYALA

COMITE TUTORIAL
DR. ALVARO PEDROZA ZAPATA (DIRECTOR)
DR. ROBERTO HERNANDEZ
DR. CARLOS MORENO

Tlaguepaque Jalisco, a 12 de Diciembre del 2011




INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE OCCIDENTE

LOS PROCESOS DE VINCULACION COMO UNA CONSTRUCCION INTERDIMENSIONAL
DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION Y SU INFLUENCIA SOBRE LA CREACION Y
EVOLUCION DE UN CLUSTER BIOTECNOLOGICO

PRESENTA
M. EN C. JOSE LUIS NUNO AYALA

RESUMEN

La importancia del estudio tedrico y empirico de los clisteres de alta tecnologia como motor del
desarrollo econémico local y de los mecanismos y condiciones que requiere una region para poder
estimular su crecimiento y maduracién ha aumentado su importancia durante los Ultimos afios por el
interés de los paises en crear zonas de crecimiento economico acelerado. Mientras que existe una
amplia literatura en el tema, existe un debate central sobre las razones por las cuales regiones que
reinen los requisitos econdmicos y estructurales para albergar un clister no son capaces de
lograrlo. El presente trabajo busca aportar a la teoria del clister una visién interdisciplinaria de su
estuido, bajo la hipétesis de que estos procesos no pueden ser simplemente explicados a través de
fenémenos econdémicos sino a través de la articulacion de los procesos de vinculacion con las
dimensiones socioculturales e histéricas de la regién. El objeto del presente estudio es el Cluster de
Biotecnologia, donde se analizan los casos de los clusteres de Zhongguancun y Barcelona. El
presente trabajo aporta también al estudio del caso de Guadalajara como como un clister de

biotecnologia.

The importance of the theoretical and empirical study of high-tech clusters as an engine of local
economic development and the mechanisms and conditions required to stimulate regional growth and
maturation has increased in importance in recent years by the countries interest to create rapid
economic growth areas. While there is extensive literature on the subject, there is a central debate
about the reasons why regions eligible to hold economic and structural cluster are unable to do so.
This work attempts to contribute to the cluster theory with an interdisciplinary analysis, under the
hypothesis that these processes can not simply be explained through economic phenomena but
through the articulation of the processes linked to the sociocultural and historical dimensions of the
region. The object of this study is the Biotechnology Cluster, reviewing the cases of Zhongguancun

and Barcelona clusters. This paper also provides a case study of Guadalajara as a biotech cluster.




Why join the Navy if you could be a Pirate?

Steve Jobs
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LOS PROCESOS DE VINCULACION COMO UNA CONSTRUCCION INTERDIMENSIONAL
DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION Y SU INFLUENCIA SOBRE LA CREACION Y
EVOLUCION DE UN CLUSTER BIOTECNOLOGICO

“Silicon Valley es el tunico lugar de la
tierra que no busca afanosamente como
convertirse en el siguiente Silicon Valley”

Robert Metcalf, fundador de 3Com

1. INTRODUCCION

1.1 DESARROLLO Y CRECIMIENTO ECONOMICO DE LARGO PLAZO COMO RESULTADO DE
LA COMPETITIVIDAD REGIONAL

Uno de los temas de discusién internacional mas importantes sobre el desarrollo global actual son
las desigualdades internacionales e intranacionales en la distribuciéon de la riqueza, las notables
asimetrias del poder politico, social y econémico y, por tanto, la distribucién de los beneficios

potenciales de la globalizacién y el crecimiento econémico entre paises ricos y pobres (Sen, 2002).

Casi un 80% de la poblacion mundial vive en paises en vias de desarrollo, caracterizados por bajos
niveles de renta y elevada pobreza, tasas altas de desempleo y niveles educativos bajos. Para que
funcione el crecimiento econémico y los procesos de globalizacion de los mercados de manera que
la riqgueza se reparta equitativamente, requiere que los paises logren establecer una posicion
competitiva a nivel global que financié los programas de bienestar de dichos paises para que la
poblacién de estos paises reciba los beneficios del progreso. En estos paises en vias de desarrollo,
simplemente abrirse al mercado global no los llevara al éxito si no se establece una dinamica de

competitividad (Stiglitz, 2006).




Una de las pregunta fundamentales que se plantean en esta discusién es el cémo impulsar el
crecimiento econdmico de las regiones para ampliar a los beneficios que puede brindar el comercio
global y al mismo tiempo dar buen uso a los grandes beneficios derivados de éstas relaciones

econémicas en beneficio de los intereses de toda la sociedad.

Aunque un rapido crecimiento econdémico no necesariamente representa una mejora de las
condiciones socioeconomicas de la poblacion, definitivamente es necesario como un ingrediente
esencial en cualquier programa realista de desarrollo enfocado a la reduccion de la pobreza.
Numerosos estudios del Banco Mundial documentan el rol crucial que tiene el crecimiento econémico
en la reduccién de la pobreza a largo plazo (Todaro, 2000). Incluso paises que tienen programas de
asistencia social altamente desarrollados cercanos a regimenes de bienestar universalistas como
Dinamarca, Suecia o Alemania han requerido un crecimiento de su economia lo suficientemente
robusto como para poder financiar estos programas (Boyer, 2007°). El crecimiento econémico y una
distribucion equitativa de la riqueza generada de este crecimiento no son objetivos incompatibles de
desarrollo. Por lo tanto no se trata de elegir entre un mayor crecimiento econémico o una mayor
igualdad sino escoger el modelo que permita que la rigueza generada por un crecimiento acelerado
ayude a disminuir los indices de pobreza en la regién y al mismo tiempo tenga procesos de

distribucién hacia todos los estratos sociales.

Amartya Sen (2000) reconoce que incrementar el nivel de los beneficios publicos por parte del
Estado ayuda al mismo tiempo a reducir la pobreza y estimular el crecimiento. Por lo tanto la
busqueda de una justicia social no necesariamente va en detrimento del crecimiento econémico

mientras esta estrategia se haga compatible con una estrategia de reduccion de la pobreza.

Cuando la complejidad y el nivel de sofisticacion de una economia se incrementa, y junto con esto el
nivel de gasto social, no es suficiente con invertir en estimular el crecimiento de una industria
tradicional, y se convierte en una necesidad el acelerar los procesos de innovacion con el objetivo de
renovar permanentemente la competitividad de la regién. Es la combinacion de los efectos de los
sistemas de bienestar social, la competitividad regional, los niveles de innovacién y el papel del
Estado lo que finalmente producird una estrategia exitosa en términos de un crecimiento o
econdmico duradero y una disminucion de los niveles de pobreza y de desigualdad. Aislados

ninguno de estos elementos podra a la larga producir este resultado (Boyer, 2007A).

Por ejemplo, paises como Taiwan y Corea del Sur han logrado disminuir los niveles de desigualdad a
través de politicas de incentivo a la creacion de empleo de alto nivel que han permitido que de
crecimiento o de los ingresos de los grupos menos favorecidos crezcan a una mayor velocidad que

los ingresos relativos de las capas superiores de la sociedad.




Una economia basada en procesos de alto valor agregado puede facilmente financiar, no solamente
buenos salarios para los trabajadores de la regién, sino también permitir un nivel de cobertura de la
seguridad social mucho mas amplia que en aquellas regiones en las que la industria, por su poco
nivel competitivo, genera poca riqueza a la region. Una baja productividad de la economia regional a
priori elimina la posibilidad de cualquier politica redistributiva para disminucién de la pobreza. De
esta forma se puede asegurar una economia con democracia social permitiendo esta
complementaridad entre una economia impulsada por la innovaciéon y un régimen generoso de

seguridad social (Boyer, 2007%).

A partir de éstas premisas, los ambientes de innovacién intensa se han convertido en un punto de
interés en la economia debido a su habilidad percibida para influir en las velocidades de innovacion y
la transformacién de los mercados, asi como su influencia sobre la competitividad regional. El
renacimiento del interés en la década de 1970 sobre el trabajo realizado por Joseph Schumpeter fue
fundamental para establecer una relacién entre la tecnologia y el cambio econémico, ya que, en
contraste con la teoria econdmica neoclasica que trata a la innovacion tecnoldégica como un cambio
econdmico exdégeno, Schumpeter lo considera como el factor determinante en el crecimiento

econdmico (Roberts, 2005).

En la mayoria de los paises avanzados la ciencia y la tecnologia han jugado un papel crucial en la
transformacién de una sociedad tradicional a una moderna: mas de 50% de crecimiento econémico

en dichos paises provienen de la innovacién tecnolégica (Kim, 2001).

Por ejemplo, en 1900 diez de las doce compafias mas grandes de Estados Unidos vendian materias
primas. En 1999 solo dos de las doce mas importantes lo hacian. El resto vende productos de alta
tecnologia. En América Latina, a inicios del siglo XXI, dos terceras partes de las grandes empresas

latinoamericanas aln estan en el negocio de las materias primas (Enriquez, 2000).

Ademas, las empresas que innovan con una mayor rapidez y consistencia, tipicamente emplean a
mas trabajadores, demandan mayor especializacién, ofrecen sueldos méas altos y perspectivas de

desarrollo méas estables para sus empleados (James, 2005).

El poder econdmico de las empresas de alta tecnologia ha llegado a tal nivel que, segun lo datos
estadisticos de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos (USPTO)l, en el 2005 la empresa IBM
obtuvo mas patentes en Estados Unidos que la suma de todas las patentes registradas por 129
paises y ventas por $91 billones de ddlares, similar al PIB total de Perd, la economia nimero 55 del
mundo. Hoy, el poder de creacién tecnoldgica es tal, que es probable que al dia de hoy no ha nacido

aun la empresa que seré la mas grande del mundo en el afio 2020 (Enriquez, 2000).

! Pueden consultarse las estadisticas en http://www.uspto.gov/go/tafireports.htm



Los patrones de organizacién social, el rapido flujo informativo, los canales abiertos de informacién,
las estructuras y la comunicacién articuladas en una estructura regional de innovacién se convierten

por si mismos en factores de competitividad.

La capacidad tecnologica como fundamento de la competitividad se basa a su vez en acervos de
conocimientos y procesos de aprendizaje acumulativo dificilmente transferibles por otros medios
diferentes a la vinculacion expresa y consensuada; los cuales muchas veces no estan codificados y
gue van materializdndose en la interaccion entre los diferentes actores de la region. De esta manera
van surgiendo los patrones y ventajas competitivas especificas para cada region, que no son faciles

de imitar, lo que refuerza el fenémeno de agrupamiento (Klaus, 1996).

Las regiones de innovacion intensiva no son un fin en si mismos sino una herramienta para
promover la competitividad, la innovacion y el crecimiento econémico en la region (Andersson y col.,
2004), por lo que su estudio se ha convertido en uno de los temas més importantes en los estudios

de las politicas de desarrollo regional.

1.2 EL CAMINO DIVERGENTE DE MEXICO EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y EL
DESARROLLO FRENTE A LAS ECONOMIAS EMERGENTES

Hace apenas 30 afios, México compartia con Corea del Sur, Singapur y Taiwan similares niveles de
crecimiento econémico. México estaba considerado como una potencial economia emergente de

acuerdo al desarrollo que habia mostrado durante las décadas anteriores a 1970.

En el periodo de 1960 a 1985, el Producto Interno Bruto (PIB) de América Latina crecié a un ritmo de
6% anual, con un crecimiento promedio de México cercano al 5%, mientras que Taiwan, Singapur,
Corea de Sur tuvieron tasas de crecimiento superiores al 8%. Esta situacion se agudizé en la década
de 1980 cuando América Latina entrd en un periodo de lento crecimiento donde solo crecié un 1.7%,
con un crecimiento promedio de México de tan solo 2.5%, mientras que Taiwan, Singapur y Corea

mantuvieron crecimientos superiores al 7% (UNRISD, 2000).
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Este proceso diferenciado de

$35,000.00 -
crecimiento se vio significativamente $30,000.00 -
reflejado en las diferencias en el $25,000.00 -
crecimiento del PIB per capita (figura $20,000.00 -
1) entre estos paises. Mientras que $15,000.00 -
México y los “Tigres Asiaticos” $10,000.00 -
tuvieron trayectorias de desarrollo $5,000.00 -
econémico muy similares hasta s — = , ; ,
finales de la década de 1970, 1960 1970 1980 1990 2000 201
durante la década de 1980 el —o—Singapur —#—Coreadel Sur Taiwan —>— México

crecimiento de estas economias Figura 1. Evolucion del PIB per cépita 1960 a 2006
super6 en todos los aspectos a

México (crecimiento del PIB, innovacion, exportaciones, flujo de inversion, creacién de nuevas
empresas, patentes, etc.) al grado que mientras en 1970 el PIB per cépita de México era mas del
doble que el de Singapur, en el 2006 el PIB per capita de México es apenas una cuarta parte que el

de Singapur.

Sin embargo esto no solo se
limita a los aspectos
econdémicos. Tomado como
0.9 referencia el indice de
0.85 Desarrollo  Humano®  (IDH)
08 publicado por el Programa de
las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD),

encontramos que en la década

0.65 de 1970 México compartia

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004 niveles similares de desarrollo

—4— México —#—Corea Singapur —%— Taiwan humano con los “Tigres

Figura 2. Evolucion del IDH 1975 a 2004 Asiaticos”. Sin embargo, al igual

que en el caso anterior, en el afio 2004 México tenia un indice de desarrollo humano
significativamente menor, al igual que niveles de desigualdad muy superiores a los de estos paises.
Mientras que los niveles de desarrollo humano en México siguen siendo hoy similares a los de los
paises en desarrollo (como Brasil y Rusia), y superiores a los de economias en crecimiento
acelerado (China e India), Singapur, Corea y Taiwan tienen un IDH similar a los de los paises

altamente industrializados (Estados Unidos, Japdn, Alemania, etc.).

0

2 pueden consultarse los analisis completos y la metodologia para el calculo del IDH en http://hdr.undp.org
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Las causas de esta dramatica bifurcacidon en el camino del desarrollo ha sido objeto de un debate
continuo en los estudios del Desarrollo Econémico. El punto de vista ortodoxo y apegado a un
analisis puramente macroecondmico de instituciones como Fondo Monetario Internacional es que los
gobiernos de América Latina, incluyendo el de México, estaban pagando el precio de sus errores
politicos, al haber permitido que sus economias estuvieran dominadas por el Estado y protegidas de

la competencia internacional (Stiglitz, 2006).

Pero, en realidad, la politica y las condiciones particulares que contribuyeron al éxito de las
economias de Asia oriental incluyeron una competencia sin restricciones, la participacion en los
mercados internacionales, altos indices de alfabetizacion, una reforma agraria efectiva y fuertes
incentivos a la inversion, exportaciones y la industrializacion (Sen, 1998). Estas tres economias
asiaticas, cuya historia como nacién independiente es menor de 50 afios en promedio, en tan solo
tres décadas han logrado incrementar su PIB a niveles semejantes de los paises del Grupo de los
paises mas industrializados, pero al mismo tiempo, utilizando politicas redistributivas de la riqueza
hacia la poblacién mas pobre, han disminuido sus niveles de pobreza y desigualdad a niveles que

incluso algunos de los paises industrializados no han logrado obtener. (Enriquez, 2000).

El avance de las economias emergentes asiaticas y el rezago de la economia mexicana no
solamente son notorios en funcion de los indicadores econdmicos, sino también en indicadores de
innovacion. Segun los registros estadisticos de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos
(USPTO)®, en 1985 se otorgaron en Estados Unidos 35 patentes a mexicanos, 9 a singapuritas, 174
a taiwaneses y 41 a coreanos. En el 2005 se otorgaron 80 a mexicanos, 346 a singapuritas 16,617 a
taiwaneses y 17,217 a coreanos. Estas diferencias en los niveles de innovacion son clave en el

analisis de las divergencias en los procesos de desarrollo entre éstos paises.

Una de las razones de la divergencia en estas trayectorias puede encontrarse en el camino de
desarrollo industrial elegido por México y por las economias Asiaticas. Al igual que México, Corea,
Singapur y Taiwan iniciaron su proceso de industrializacion a través de una industria local de
manufactura de bienes primarios, productos de bajo valor agregado, sustitucion de importaciones y
un apoyo fuerte al establecimiento de empresas multinacionales para la maquila nacional de bienes
de valor agregado. Sin embargo, los paises asiaticos realizaron una migracién exitosa primero hacia
una economia de productos de valor agregado y finalmente a una economia de innovacion a través
del apoyo a la creacion de ventajas competitivas regionales basadas en conocimiento de frontera.
Sin embargo no hay evidencia contundente de que México haya sido capaz de desarrollar una
economia del conocimiento suficientemente fuerte para crear un mercado de productos de
innovacion y ha mantenido una apuesta fuerte hacia la industria de la maquila. El problema es que el
valor agregado de las maquilas en México era de 1.6% en 1988, 1.7 en 1993 y 2.6 en 1998 y 2.5%
hacia el 2005 (Enriquez, 2000; Machinea y Vera, 2007). La experiencia ha demostrado que la

apuesta tan importante por la industria de maquila deja muy poca riqueza a México.

% Pueden consultarse las estadisticas en http://www.uspto.gov/go/taf/ireports.htm
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México tiene una economia de valor agregado muy limitada, con pocas industrias de alta tecnologia.
El 40% del PIB nacional corresponde a productos con muy bajo valor agregado, mientras que solo el
7% del mismo corresponde a productos de alta tecnologia, del cual un 90% corresponde a empresas
multinacionales instaladas en el pais y un 55% son producto de empresas maquiladoras (Garcia de
Alba, 2007). Esto permite ver que tan solo un 0.7% del PIB puede atribuirse a productos mexicanos

de alta tecnologia, que dejan un alto nivel de riqueza al pais.

En esta perspectiva, México no ha sido capaz de capitalizar econémicamente la apertura de
mercados, su posicidn de socio comercial de Estados Unidos e incluso el bono demografico. En los
Gltimos afios el gobierno mexicano, basado en la experiencias de paises con zonas exitosas de
innovacion tecnoldgica intensiva, ha tratado de estimular la creacién de zonas de desarrollo
tecnolégico a través de politicas especificas orientadas a estimular el desarrollo tecnolégico, la
creacién de infraestructura de promocion, la creacién de nuevas empresas a través de instrumentos
como la red nacional de incubadoras, y el estimulo a la creacibn de Sistemas Regionales de

Innovacion.

Ante la necesidad urgente de crear politicas y programas efectivos de aumento de la competitividad
regional en México, y por lo tanto de crear una economia innovadora con un crecimiento acelerado y
sostenido, y ante la falta de resultados significativos de estas politicas de desarrollo econémico,
surgen las interrogantes que dirigen el desarrollo del presente estudio: sobre la idoneidad de seguir
modelos de desarrollo transferidos de paises desarrollados ignorando las particularidades de las
regiones en México, sobre el andlisis de los fendmenos de las regiones de innovacion intensiva
basado simplemente en factores econémico estructurales y sobre la posible reproducibilidad de las

condiciones minimas para la generacion de dichas regiones.

1.3 LOS MODELOS DE DESARROLLO REGIONAL BASADOS EN ALTA TECNOLOGIA

1.3.1 Laimportancia de la regién en la economia global

La globalizacién, cuya representacion mas visible es la apertura de los mercados, ha obligado a los
paises a buscar constantemente posicionar los productos de sus regiones bajo contextos de
competitividad e innovacion. Ante un incremento de la actividad innovadora y un decrecimiento de
los ciclos de vida de un producto, los procesos productivos requieren de una comercializacion

instantdnea y simultadnea en la mayor cantidad de mercados posibles (Boisier, 2001).

El concepto de globalizacion mantiene posiciones encontradas entre quienes sostienen que la
globalizacién ha devaluado a la regién por el mercado global, y los que sostienen que por el contrario

representa una revalorizacion del territorio. Esta segunda postura se basa en la existencia de
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procesos de especializacién flexible que va directamente de la mano con las economias de escala
postfordistas, cambiando el paradigma de la produccion fordista de integracién industrial hacia un
proceso de produccién deslocalizado en escalas pequefias de produccidon especializada y
fuertemente dependiente de la cercania geogréfica, siendo una de las razones de la revalorizacion

de la region en el contexto global (Boisier, 2005).

Las cadenas de produccién global, encadenamientos productivos de unidades pequefias en
sistemas virtuales de produccion localizadas en regiones discontinuas, no significan aislamiento
industrial, muy al contrario representan la conformacién de zonas productivas localizadas en
regiones de alta competitividad, donde las cadenas de produccion global pueden aprovechar esta

ventaja competitiva para mejorar su productividad y maximizar los retornos de inversion.

En un sistema encadenado de produccidon global, la region puede mantener una importancia
significativa debido a tres argumentos principales (Boisier, 2005): el argumento socioldgico, donde la
participacion de los actores en la gestion de la region provocara que el éxito de la region se refleje en
un éxito de los objetivos individuales del actor; el argumento tecnoecondmico, ya que las
caracteristicas de la regién pueden influir fuertemente en los resultados de los encadenamientos
globales de produccioén; el argumento cultural, donde la identidad regional dificiimente puede verse
alienada por una identidad externa y por lo tanto resulta de vital importancia en su relacién con los

sistemas de produccion industrial.

En el mismo sentido, Perroux (1950) sefiala que el crecimiento no surge en todo un territorio a la vez,
sino que se manifiesta en puntos o polos de crecimiento con intensidades variables, por lo que
finalmente el concepto de crecimiento sera una abstraccién construida sobre el crecimiento logrado
en las regiones que integran el territorio y por lo tanto la unidad regional se convierte en el factor

fundamental en las politicas de desarrollo, mas alla de las politicas nacionales o internacionales.

Ramos (1997) afirma que cuando una empresa se encuentra localizada en una region clusterizada,
su competitividad a nivel regional, e incluso global, se ve potenciada por la competitividad del resto

de las empresas establecidas en dicha region.

La conceptualizacion del concepto de region implica localizar éste objeto en un dimensionamiento de
tiempo y espacio y determinar las caracteristicas distintivas de otros objetos situados en el mismo

dimensionamiento (Boehm de Lameiras, 1997).

Para el objetivo especifico del andlisis de una region econémica, debemos establecer cuales son los
elementos que dimensionan dicha regién. De acuerdo a Leal (1998), tomado de los trabajos de Van
Young, podemos tomar como un concepto base de region “un espacio geogréafico mayor que una

localidad pero menor que un Estado Nacion, con un limite que la separa, el cual esta determinado
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por el alcance efectivo de un sistema cuyas partes interactian mas entre ellas mismas que con un
sistema exterior”. En este concepto tomamos dos dimensiones basicas iniciales: primero, la
existencia de un alcance efectivo de un sistema, es decir, una estructura basica local que contiene
los elementos necesarios que permitiran que efectivamente sus partes interactien mas entre ellas
mismas con el exterior, es decir una concentracion y agrupamiento que se refuerza a si mismo y

encuentra un mayor nivel de interés en la region que en el exterior.

Con el objetivo de perfilar una caracterizacion posterior de la region, utilizaremos la clasificacion de
regiones tomadas de Preciado (2003A): la region pivotal que son regiones autoconstruidas a partir de
afirmacién de identidades locales y que cumplen un papel fundamental en la conformacién histérica
del espacio regional; la region asociativa que se configuran generalmente de forma voluntarista a
partir de consensos entre gobiernos y sociedad articulados a través de relaciones de poder y cuya
finalidad es la gestién de los recursos; y la regién virtual que define relaciones productivas y de
intercambio centradas en el mercado y la competencia con otras regiones aunque sus vinculos no
sean necesariamente continuos geograficamente ni sean permanentes. De esta forma una region
econdémica generalmente sera caracterizada como una region asociativa, en algunos casos podria

caracterizarse asi mismo como region pivotal y en otros con una caracterizaciéon de region virtual.

En el marco de una conceptualizacion de la regién econémica, éstas pueden ser concebidas como
plataformas sistémicas en donde surgen los procesos productivos y, por lo tanto, en donde se
materializan los procesos de competitividad. De esta forma, la regidon se convierte en un actor
indirecto de la competitividad al facilitar el aumento de la productividad y los beneficios, disminuir los
costos de transaccion, permitir la circulacion de la informacién e impulsar las relaciones cara a cara,;
y es un actor indirecto de la competitividad en la medida en la que es un contenedor de una cultura
identitaria que se traduce en especificidades regionales que modifican los procesos productivos
(Boisier, 2001).

1.3.2 Las regiones de innovacién intensiva: polos, clisteres y sistemas de innovacién

El uso del conocimiento, junto con la innovacion y su difusion, se han convertido en fenémenos
esenciales para crecimiento econémico de la sociedad moderna. La innovacién continua es un
prerrequisito para la competitividad sustentable de las regiones y los paises. La innovacién y su uso
comercial se crea a través de fendmenos complejos de interaccion, cooperacion y vinculacion entre
seis actores regionales principales: el Estado, las empresas, las Universidades e instituciones de

investigacién, los emprendedores, los agentes financieros y las instituciones privadas.
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En la literatura se ha sugerido que el mundo tecnolégicamente industrializado puede ser concebido
como una serie de distintos distritos o sectores tecnoldgicos o islas de innovacion organizadas
alrededor de importantes activos de conocimiento e innovacién (Larsson y Malmberg, 1999). Este
agrupamiento geografico esta usualmente asociado con el crecimiento de las empresas y su éxito

innovador, particularmente en las industrias de alta tecnologia (Baptista, 1996).

Actualmente, conforme la globalizacion avanza rapidamente, el desarrollo de industria local se
convierte en un rol muy importante para el desarrollo econémico nacional. Esto es debido a que la
competitividad industrial parece ser creada y sostenida a través de procesos localizados
geograficamente en puntos especificos (Malmberg et al, 1996) aln ante el continuo crecimiento de

las redes globales de produccién y el avance sde las nuevas tecnologias de informacion.

Un nimero importante de investigaciones a este respecto han creado diferentes aproximaciones al
problema de la construccibn de é&reas que graficamente localizadas capaces de innovar en
tecnologia: redes industriales, polos de innovacién, regiones de aprendizaje, clUsteres regionales y

sistemas nacionales de innovacién (Larsson y Malmberg, 1999).

1.3.3 Regiones de Aprendizaje

Morgan (1997) llama regiones de aprendizaje, o learning regions en su acepcién original en inglés, a
una nueva generacion de politicas regionales que, comparado con las politicas tradicionales, se
enfoca en estructurar informacioén en lugar de infraestructura, en abrir mentes en lugar de abrir
caminos, y en establecer cadenas que apoyen a las pequefias y medianas empresas en lugar de
solamente crear nuevas politicas para estas empresas. Estas redes estan abiertas al aprendizaje,

tanto al intrarregional como al interregional, y por supuesto a desaprender.

La regidn de aprendizaje puede ser entonces definida como una estrategia regional de innovacion en
lo cual un amplio nimero de actores involucrados (politicos, camaras de comercio, asociaciones de
comercio, universidades, centros de investigacion y empresas) estan fuerte, pero flexiblemente

conectados entre ellas, y se adhieren a un cierto tipo de principios de politicas (Hassink, 2005):

e coordinacion cuidadosa de la oferta y demanda de individuos técnicamente
preparados

e desarrollo de un marco para mejorar el aprendizaje organizacional que no solamente
se centre en sectores de alta tecnologia, sino en todos los sectores que tienen el
potencial de desarrollar altos niveles de capacidad innovadora

e una identificacion cuidadosa de los recursos en la region que pueden impedir el

desarrollo econémico
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e unarespuesta positiva a los cambios del exterior, particularmente donde esto incluye
desaprender

e desarrollar mecanismos para coordinar responsabilidades a nivel regional, nacional y
supranacional

e desarrollar estrategias para estimular la creacion y capital de inversion y
estructurarlos de tal manera que se abran a la posibilidad de aprendizaje continuo

e evaluar continuamente las relaciones entre la participacion del aprendizaje individual,
la innovacion y el mercado de trabajo

e desarrollar la infraestructura de investigacion y educacion para crear una sociedad
de conocimiento

e estimular la participacion de amplios grupos de la sociedad en el desarrollo de las

politicas y estrategias de desarrollo

El concepto de regiones de aprendizaje tiene una fuerte relacion con los conceptos de sistema
regional de innovacion y clisteres regionales. La diferencia estd en que el concepto de regiones de
aprendizaje es el que mejor funciona para las areas donde existe industria con bajo nivel de
innovacion y competitividad y por lo tanto comienza su movimiento hacia una regién que fomenta la
innovacion a través del aprendizaje. Asimismo las regiones de aprendizaje trabajan en aprender de
las experiencias institucionales los errores y buenas practicas que pueden mejorar la eficiencia de
otras organizaciones, mas que en los procesos de innovacion tecnoldgica. En general el concepto de
regiones de aprendizaje es el mas adecuado para el desarrollo de regiones subdesarrolladas del

pais

De acuerdo a la OCDE las regiones de aprendizaje constituyen un modelo hacia lo cual las actuales
regiones necesitan progresar para responder mas eficientemente a los retos creados por la
transicion continua a una economia del conocimiento. Se caracterizan por tener instituciones
regionales que facilitan el aprendizaje individual y organizacional a través de la coordinacion de

redes flexibles de agentes econémicos y politicos (OCDE, 2001).

1.3.4 Los Polos Tecnolégicos (Technopoles)

El término Polo tecnoldgico tiene origenes en Francia con el que se le denomina al desarrollo
industrial planeado. De acuerdo a la definicion de Castells y Hall, los polos tecnoldgicos, o
technopoles, son centros de manufactura y desarrollo de alta tecnologia, pero analizados desde el

punto de vista de desarrollo urbanistico (Castells y Hall, 1994).
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El término ha sido utilizado para referirse al trabajo desarrollado por el gobierno en asociaciéon con
las universidades y las compaiiias con el fin de planear y promover el desarrollo industrial innovador
en un area definida para generar los materiales basicos de la economia del conocimiento.
Alternativamente, los tecnopolos pueden ser vistos como polos de crecimiento dirigidos por
empresas de alta tecnologia (Wang et al, 1998). Esto significa que el polo comprende las estructuras
y organizacion espacial donde se llevan a cabo las relaciones de desarrollo entre empresas,
universidades, centros de investigacion y agentes tecnologicos que permiten la creacion de bienes

de alta tecnologia.

Segun Castells y Hall (1994) en el contexto de esta misma definicion, los tecnopolos se pueden
dividir de la siguiente manera:
e Centros de innovacion: la unién de grupos especializados de desarrollo dentro de la
estructura de una universidad que brindan servicios de desarrollo al sector privado
e Parques cientificos: centros de investigacion que relne a departamentos de
investigacién de dos o mas universidades o empresas distintas que comparten
servicios e instalaciones
e Parques tecnolédgicos: centros mixtos donde se combinan las actividades de
desarrollo y manufactura de productos de alta tecnologia por dos o mas empresas y
que por lo general estan adheridos a la estructura de una universidad y comparten
con ésta las actividades de creacion de nuevo conocimiento.
e Zonas industriales superiores: centros de produccién de alta tecnologia, por lo

general excluye las actividades de desarrollo

1.3.5 Los Polos de Desarrollo

El concepto de polo de desarrollo fue desarrollado por Francois Perroux en 1965 y a partir de ahi se
ha ido haciendo cada vez mas popular como concepto clave en las herramientas de desarrollo
socioeconémico. Entre los papeles asignados al desarrollo de un polo de crecimiento como

herramienta de crecimiento econdémico estan los siguientes (Friedman, 1973):

e integracion de la economia a través del territorio nacional

e incorporacion efectiva de los recursos regionales no controlados a la economia
nacional

e mejorar los niveles de vida de las areas subdesarrolladas

e estimulacion de crecimiento uniforme nivel nacional
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Histéricamente hablando, cada nacién cuya economia ha alcanzado cierto nivel de desarrollo, tiene
uno o mas polos de crecimiento que pueden definirse como areas de actividad econémica
concentrada y altamente interdependiente que han ejercido una influencia decisiva en el caracter y

ritmo del desarrollo econdmico del sistema o subsistemas en cuestion.

Geograficamente, los polos de crecimiento son considerados centros para la generacion y difusion
espacial de innovaciones. Por lo consiguiente, los polos de crecimiento generan cambios, introducen
estos cambios en el sistema econdémico en el espacio geografico que ellos dominan y transforma las
estructuras espaciales de las actividades en sus respectivos sistemas. Una de las principales
caracteristicas de los polos de desarrollo es que éstos son formados a través de procesos
explicitamente ejecutados para ese fin: no son espontaneos. Empiricamente, se pueden aplicar los
siguientes criterios en forma experimental para identificar si una regién es o no un polo de
crecimiento (Friedman, 1973):

e si el volumen de produccion del polo es de por lo menos en cinco por ciento del
rendimiento correspondiente del sistema econémico en el espacio geografico

e el polo tendria que haber mostrado un coeficiente de crecimiento permanentemente
superior al resto del sistema econdmico en el espacio geografico

e la economia del polo de crecimiento deberia ser geogréficamente concentrada y
sumamente interdependiente

A partir de las experiencias en polos de desarrollo existentes, se ha observado que éstos se
inscriben en una légica sectorial que guarda poca relacion con el desarrollo regional, sin embargo,
este mismo caracter asegura que los polos de desarrollo puedan contribuir adecuadamente al
desarrollo nacional (Zapata, 1985).

1.3.6 Sistemas Nacionales de Innovacion

El término Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI) fue utilizado por primera vez por Christopher
Freeman y sintetiza la idea de que los procesos innovadores deben ser tratados de una manera
sistematica (Freeman, 1982). Lundvall y colaboradores (1992) definen los SNI como los elementos y
las relaciones que interaccionan en la produccién, difusion y uso del conocimiento nuevo y
econdémicamente Util considerando que el conocimiento necesario para la innovacién no solo viene
de las universidades y centros de investigacion, sino también del conocimiento proveniente de
ingenieros de proceso, clientes, procesos de comercializacion, etc. Las caracteristicas dindmicas de
esta estructura requieren un grado de robustez, flexibilidad, habilidad para generar cambios y para

responder a los cambios del medioambiente (Varblane et al, 2007).
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La base del razonamiento de los SNI es que, debido la complejidad de los procesos de innovacion,
los agentes econdémicos de produccién no innovan ante forma aislada, sino a través de interacciones
con otras organizaciones para crear, desarrollar e intercambiar conocimiento, formacién y otros
recursos. Los resultados mas importantes que influyen en desarrollo de la innovacién son: primero, la
infraestructura y la base de habilidades humanas que determinan la produccion de tecnologia y
ciencia; segundo, la interaccién entre las empresas, y entre las empresas y otras organizaciones que
crean conocimientos conjuntos; y tercero, el rol de los gobiernos en el soporte de los avances
tecnoldgicos. Histéricamente el estado ha jugado un rol fundamental en la evolucién de los sistemas

nacionales de innovacién (Lakhwinder, 2004).

Los sistemas de innovacion pueden ser identificados a dos niveles diferentes: los sistemas
nacionales de innovacion y los sistemas regionales de innovacién. Estos Ultimos comprenden cinco
componentes claves: la organizacion interna de las empresas, las relaciones entre las empresas, el
rol del sector publico, la conformacion de un sector financiero y las organizaciones de investigacion y
desarrollo (Zhu y Tann, 2005).

Los sistemas nacionales e innovacion tienen la capacidad de encapsular la habilidad de la economia
para comunicar y asimilar las innovaciones existentes al mismo tiempo que generar ideas originales.
La capacidad innovadora esta intimamente relacionada con el crecimiento sostenible de la economia
y un incremento en la capacidad empleo y el nivel de este. Los sistemas nacionales e innovacion
deben ser observados como actores dinamicos operando dentro de los confines de instituciones

compatibles entre ellas (Collins y Pontikakis ,2006).

En muchos paises en desarrollo, las politicas tecnolégicas son formuladas a través de estructuras
jerarquicas donde dichas politicas son creadas en la cupula de una forma similar a las tacticas de
planeacién centralista que caracterizan a la mayoria de estos paises. Hoy existe la idea de que las
politicas generadas por estructuras jerarquicas no estimulan el desarrollo y que la opciébn mas
adecuada es la adopcién de un marco similar a los sistemas nacionales como marco conceptual para
la creacién de politicas. Este crecimiento enddégeno hace énfasis en el rol de inversién en innovacién
y desarrollo del capital humano como determinantes en el crecimiento econémico largo plazo
(Lakhwinder, 2004).

La creacion diseminacion y utilizacién del conocimiento se ha visto cada vez mas involucrado en la
produccion industrial. El uso implicito del conocimiento, estimulado por la intencion de las disciplinas
de administracion del conocimiento y de inteligencia competitiva, les da una mayor importancia a las
instituciones capaces de producir conocimiento. De esta forma, la universidad y los centros de
investigacién han sido elevados a un nivel equivalente al que tenian anteriormente el gobierno y la

industria.
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La unién de la universidad-industria-gobierno es clave para mejorar las condiciones de innovacién en
una sociedad basada en el conocimiento. La industria se encarga de la produccién, el gobierno de
crear las condiciones para una relacién estable de interacciones e intercambio, y la universidad como

una fuente de nuevo conocimiento y tecnologia (Etzkowitz y Carvalho de Mello, 2004).

Luego de varios trabajos de investigacion donde se compararon mas de 15 SNI de diferentes paises,
organizados por la OCDE, se obtuvieron suficientes datos empiricos para soportar la idea que no hay
un sistema ideal de SNI que aplique para todos los paises con sus diferentes y especificos
antecedentes socioeconémicos, politicos y culturales. Se ha encontrado también que es necesario
que el concepto de SNI no sea limitado a las fronteras nacionales sino que requiere ser definido en
términos también de sus caracteristicas especificas como Sistemas Tecnolégicos de Innovacion,

Sistemas Regionales de innovacién y Sistemas Sectoriales de Innovacién (Varblane et al, 2007).

Una de las principales limitaciones de los andlisis de los SNI es que han sido realizados utilizando la
experiencia principalmente de paises desarrollados, con un fuerte nivel de conocimiento acumulado,
un sistema de mercado altamente funcional y con soporte institucional y de infraestructura bien
desarrollado para las actividades de innovacion. La situacion de los paises emergentes es muy
diferente. Estos paises tienen un nivel de poder adquisitivo mucho menor y al mismo tiempo menor
cantidad de conocimiento acumulado. Por el otro lado, la inversion extranjera directa en estos paises

es mucho mas trascendente que en los paises desarrollados que utilizan el concepto de SNI.

Junto con las caracteristicas antes mencionadas los paises emergentes tienen ademés una historia
comun de provenir de regimenes totalitarios con economias planeadas que han afectado la I6gica
total de construir un sistema nacional de innovacion. Muchos investigadores creen que una gran
parte de las ineficacias de los sistema nacionales innovacién puedan estar relacionados con los
procesos de evolucion de sus economias, y al final estos fendmenos no pueden comprenderse sino

como un proceso histoérico de evolucion social (Varblane et al, 2007).

Algunas de las caracteristicas que impiden el desarrollo de sistema nacionales de innovacion
provenientes de la evolucion de los sistemas econémicos son:
e subestimar el rol del sector publico en los sistema nacionales innovacion
e confrontacién entre el desarrollo de empresas de alta tecnologia y empresas de baja
tecnologia
e sobrevaluar el rol de inversion extranjera directa
e carencia de capital y redes de obtencién de capital

e sistemas de innovacion débiles y bajas motivaciones para crear nuevo conocimiento
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1.3.7 Clusteres

La importancia de los clisteres en el desarrollo industrial fue estudiado por primera vez por el
economista britanico Alfred Marshall a finales del siglo XIX orientandose no a las ventajas que
ofrecian los agrupamientos industriales en funcion de ventajas competitivas regionales por
especializacion sino por la ventaja de las economias de escala. Fue hasta 1990 a partir del trabajo
de Michael Porter Las Ventajas Competitivas de las Naciones donde se enfatizd por primera vez la

importancia de los clUsteres sobre la competitividad de las regiones (Meyer y Harmes, 2005).

A partir de su trabajo mas importante en el tema, Porter (1998) propone el concepto de claster
clasico, el cual se refiere un grupo de empresas e instituciones ligadas por similaridades,
complementariedades y proximidad geografica caracterizadas por un alto nivel de especializaciéon y

transferencia tecnoldgica.

Roelandt y Hertog (1997) definen que un cluster puede ser caracterizado como redes econdmicas de
compafiias fuertemente interdependientes (incluyendo proveedores), agentes productores de
conocimiento (universidades, institutos de investigacidon, compafiias de ingenieria), instituciones
puente (consultores, comercializadores), instituciones financieras y clientes unidos entre ellos en

cadenas de produccion de valor agregado (Roelandt y Hertog, 1997).

Meyer y Harmes (2005) definen el concepto de clister como una aglomeracion territorial de
industrias estrechamente relacionadas entres si y en su mayoria nacen debido a una coincidencia
histérica, donde ademas existen fuertes rivalidades locales que se consideran como uno de los
principales impulsores de su crecimiento y aumento de la competitividad regional. Esta definicion
abona a la teoria clasica del cluster el concepto de la dependencia histérica o path dependence y la

problematizacién de los fenémenos de cooperacion y vinculacion.

Maskell y Kebir (2005) definen al clister como una aglomeracién geografica no aleatoria de
empresas con capacidades y actividades similares o complementarias, incluyendo por lo tanto el

factor del reforzamiento histérico del efecto clusterizante en un clister exitoso.

La aproximacion clasica del analisis de cluster se enfoca en estas relaciones de interdependencia
entre los actores de la red para crear productos y servicios a través de la innovacion (Zhu y Tann,
2005). Al contrario de los polos de desarrollo y los tecnopolos, los cluster son formados
espontaneamente alrededor de centros capaces de crear innovaciones y tecnologia a partir de
agentes especializados como universidades y centros desarrollo (como el caso del Sillicon Valley),
sin ser deliberadamente planeados, y donde el gobierno forma una parte importante en la dindmica

de desarrollo de estos (Wang et al, 1998).
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Actualmente los clisteres han sido reconocidos como un mecanismo potencialmente efectivo para
incrementar las ventajas competitivas regionales a través de acelerar y encaminar los procesos de
innovacion, la creacidn de nuevas empresas y el acceso a nuevo conocimiento. A partir del
incremento de la competencia global los gobiernos alrededor del mundo han buscado desarrollar
mecanismos para identificar los cllsteres potenciales y para promover su formacion y operacion, por
ejemplo la creacién de parques tecnolégicos e industriales, la creacién de incubadoras, zonas de

exportacién y tecnopolos (Zhu y Tann, 2005).

Una de las ventajas encontradas y reportadas en la literatura es que los clisteres generan
conocimientos y nuevas tecnologias al mismo tiempo que inversiones en infraestructura
especializada, tanto fisica como social, que contribuyen a la posibilidad de las empresas para

incrementar su competitividad constantemente (Larsson y Malmberg, 1999).

Sainsbury (1999) reporta varios estudios y analisis econémicos donde se demuestra que los
clusteres pueden incrementar la productividad y la innovacién significativamente en una region. Las
compafiias se benefician de compartir el conocimiento sobre las mejores préacticas y reducir costos al
desarrollar conjuntamente a proveedores de insSumMos y servicios.

Sin embargo, las economias nacionales o regionales no pueden ser automaticamente definidas
como clusteres, o incluso cualquiera de las definiciones de agrupamiento innovador anteriores, si el
Unico criterio para su calificacion es la presencia de empresas tecnoldgicas o los limites geograficos.
Algunas regiones son reconocidas por sus atributos que estimulan el desarrollo de clisteres, pero no
todas las regiones funcionan automaticamente como sistemas de innovacién (Der Hertog et al,
2001).

1.4 FUNCION, ESTRUCTURA Y DINAMICA DEL CLUSTER

1.4.1 Las dindmicas de accién regional: vinculacion, accién colectivay la decisién racional

Si la vinculacidén es reconocida como el elemento central, e inicial, del proceso que lleva al
desarrollo, se debe de tener en cuenta que ésta se manifiesta con mayor intensidad en espacios
proximos donde las relaciones personales, el intercambio de informacion, y la confianza se expresan

con mayor nitidez (Boisier, 2001).

Siendo el activo de competitividad mas importante que tiene una economia regional tipo clUster el del
intercambio de tecnologia y conocimiento entre las empresas establecidas en la region, entonces los
procesos de vinculacion entre los actores son el concepto central que caracteriza la dinamica que

define la existencia de un cluster.
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Boisier (2005) sefiala que existen varios factores que afectan el desarrollo local: primero, que el
desarrollo de una region esta fuertemente condicionado por la voluntad y capacidad de los actores
locales; segundo; que el desarrollo de una region gira alrededor de la valorizacién de las
potencialidades locales creadas por los actores; y tercero, que el secreto del éxito reside en la

capacidad de interaccion activa de los actores entre lo local, lo nacional y lo internacional.

El comportamiento individual por lo general establece el presupuesto de que el individuo acepta el
costo de una decisién con el objetivo de hacerse de los beneficios potenciales de ésta. En una
situacién de informacién completa, la decisién es un proceso racional donde se buscaria el menor
costo potencial sobre la mayor ganancia percibida en el supuesto que las probabilidades son
plenamente conocidas por el individuo. En la realidad de una informacion incompleta, el costo de

oportunidad es una decision sobre la que las posibilidades son en general desconocidas.

Pero, al hablar de grupos ¢qué sucede cuando es un grupo de individuos el que busca alcanzar un
objetivo y la decisibn que ha de tomarse es una decision grupal? Es claro que los costos de
oportunidad seran llevados no solo grupalmente, sino de forma individual, sin embargo y al contrario
de la decision individual, los beneficios no son siempre exclusivos del mismo grupo. Asi, el proceso
de decisién va mas alla de la discusion de la racionalidad, hacia el concepto de interdependencia

estratégica (Shepsle y Bonchek, 2005A).

En el caso del cluster, es claro que el esfuerzo integrador y de vinculacién que un grupo de n actores
regionales realicen producira un valor definido, generalmente reflejado en un aumento de la
competitividad regional y un reforzamiento del activo central alrededor del que la regién econémica
se refuerza. Cuando el grupo de n actores es suficientemente pequefio con referencia al total de los
actores regionales N, entonces, de acuerdo la teoria de la decision racional, podria esperarse una
estrategia individual de no cooperacién ya que ninguno de los n actores tendria un incentivo para
cooperar y mas aun, ninguno quisiera cargar con el alto costo de oportunidad (Shepsle y Bonchek,
2005°).

Sin embargo, aunque uno de los presupuestos clasicos de las relaciones econdmicas sea la
racionalidad de la decision del actor, en los problemas de cooperacién ésta no cumple con explicar la

totalidad de las razones para la cooperacion y la expectativa de un beneficio de ésta.

Si la situacién analizada anteriormente se cumpliera, la posibilidad de la integracion de un clister es
practicamente nula, al ser necesario que una cantidad significativa de actores entraran en
vinculacién cooperativa en un mismo momento y en accién colectiva, lo que la experiencia ha

demostrado que no sucede.
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En el caso en el que n es suficientemente grande y cercano a N, nuevamente siguiendo un
razonamiento de légica racional, un N - n actores decidirian no cooperar, generalmente se
presentara un proceso de cooperacién, ya que se presentara una situacién de suboptimizaciéon del
costo beneficio, sobre todo en el contexto de que el actor recibird aln asi los beneficios pero a un

costo muy alto debido a que se intuye que su participacion no es necesaria.

Sin embargo aln en estos dos casos, en los procesos de clusterizacion la cooperacion se da,
inicialmente con un grupo de actores n pequefio que integran una red que atrae la participacion de
un grupo creciente que puede llegar a ser cercano a N donde los participantes, alin en contra de un
esquema de decision racional y de una optimizacion racional de recursos frente al beneficio

obtenido.

Una explicacibn se podria encontrar en lo que Shepsle y Bonchek definen como valores
interiorizados, los cuales pueden provocar la cooperacién, no cambiando el costo-beneficio sino
cambiando el juego. Asi los costos de oportunidad podrian ser percibidos como minimos contra el
costo psicologico de ser percibido como un oportunista por una mayoria n y soportar entonces un
castigo (Shepsle y Bonchek, 2005°).

Otra razén que escapa al esquema de decisién racional se encuentra en el proceso de repeticién del
juego, es decir el proceso de vinculacion, es el que permitira la captacion de un beneficio de la
cooperacion. La sombra del futuro, como lo expresan Shepsle y Bonchek (2005A), es la perspectiva
de generar un dividendo de la cooperacién, no solo ahora sino en el largo plazo y es lo que
finalmente puede hacer que un proceso de vinculacion cooperativa pueda ser atractivo ain en contra
de la alternativa racional a la solucién del juego.

La introduccién de un actor en un rol de ejecutor con capacidad de agencia, en el caso mas evidente
el Estado o un organismo con poder legitimo o legitimado, puede también cambiar el juego, al
generar un proceso de coaccién que venza cualquier proceso de racionalidad y que provoque la

cooperacion de los actores y la generacién de un beneficio colectivo.

De esta forma, las motivaciones del individuo, del actor, o de la firma a nivel micro, para participar en
cooperacion durante el proceso de formacién de un clister se presenta como uno de los factores
mas importantes a analizar para comprender el porqué y el como que estas regiones tienen para

existir.

1.4.2 Tipologia de los actores de un clister
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En un cluster tecnoldgico se pueden encontrar seis actores principales que establecen interacciones

de vinculacién y tension.

Empresas

Las empresas son el actor central en las actividades del clister. Se caracterizan por tener una alta
capacidad de agencia y una participacién directa en los procesos de desarrollo técnico y cientifico,
en los procesos de negocios y en los procesos de comercializacion. Las empresas no pueden ser
caracterizadas como actores de opinién independiente o neutral, sino como instituciones que buscan

hacer efectivos sus intereses en la region (Andersson y col., 2004).

Se ha observado que los clisteres exitosos cuentan con al menos una empresa grande que funciona
como empresa ancla o tractora hacia el resto de la industria local. Estas empresas grandes tienden a
soportar el desarrollo del cluster al servir de atractores para la instalacion de otras empresas
grandes, ayudar a formar una masa critica de mandos medios experimentados y fuerza de trabajo
preparada y en general tienen un efecto multiplicador en términos de la economia local, materiales y

servicios (Andersson y col., 2004).

Sin embargo, en caso extremo, cuando solo existe una sola empresa grande en la region, la
dinamica del cluster puede verse significativamente afectada, ya que la empresa mantendra una
fuerte asimetria de poder con respecto al resto de las empresas y por lo tanto el poder no se

distribuye de forma equitativa entre los actores.

En general, en los clisteres tecnolégicos las empresas pequefias tenderan a estar orientadas a
nichos de mercado, de forma de ser mas responsivos a los cambios de la demanda del mercado y
con esto dandole una capacidad de adaptacion al clister para ser mas dinamico y responsivo
(Andersson y col., 2004).

Para que el clister pueda surgir y madurar las empresas deberan reconocer el valor de participar en
las iniciativas del clister como un activo que puede incrementar su competitividad que se traduce en
un aumento en las utilidades y su crecimiento, y no solo como una actividad de relaciones publicas o

como un servicio social (Andersson y col., 2004).

Pero de la misma forma las empresas deberan evaluar sus razones para no participar en las
iniciativas y las acciones el cluster, por ejemplo la posibilidad de que al participar en proyectos
conjuntos sus ideas o desarrollos puedan perder su capacidad de brindar una ventaja competitiva

sobre sus competidores directos (Andersson y col., 2004).
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El Estado

Aunque la literatura recomienda que las iniciativas de la generacién de un cllster sea un proceso
ascendente, es decir impulsado por la iniciativa privada hacia las instituciones del estado, Sélvell y
colaboradores (2003) encontraron que es mas frecuente que las iniciativas de formacién de un

cluster sean impulsadas por el Estado, asi como que el financiamiento provenga de fuentes publicas.

Generalmente se acepta que el Estado tiene una visibn mas amplia y objetivos mas amplios que la
iniciativa privada, ademas que la naturaleza del Estado le provee de un activo de liderazgo,
legitimidad y capacidad de construir consensos. El rol adquirido por el Estado es el de proveer los
fundamentos a nivel macro para incrementar la competitividad y soportar la formacion y maduracion

del clister.

En la practica, al igual que las empresas, el Estado no puede ser visto como un actor neutral cuyo
Unico objetivo es el de defender el beneficio social ya que habra siempre una posibilidad de que se
utilice el crecimiento, el acumulamiento de beneficios y el crecimiento econdémico para ser explotado

con fines politicos (Andersson y col., 2004).

Generalmente se le confiere al gobierno local o estatal una capacidad mas efectiva que a la gobierno
federal para establecer politicas para el impulso de la creacion de cllsteres debido a la cercania con
las caracteristicas especificas de la region y el conocimiento de las necesidades reales en la region.
Por el otro lado, el gobierno estatal podria ser con mayor facilidad victima de los intereses privados
de los actores en la regién al compararla con la distancia con la que el gobierno federal se maneja
respecto a la region y que por lo tanto lo hace menos vulnerable a la presiéon de dichos actores
(Andersson y col., 2004).

El papel del Estado varia significativamente entre las diferentes regiones en cuanto al papel que
juega en la creacién e implementacion de las politicas para la estimulacién de la creacion del cluster.
La posicién tradicional pone la responsabilidad de las politicas de innovacién y de apoyo hacia del
cluster en una relacién entre las instituciones del Estado encargadas de la educacién, de ciencia y
tecnologia o de politica industrial. Una segunda estrategia utilizada en algunos paises es
descentralizar la responsabilidad implicitamente entre varias instituciones, de forma que exista un
mayor control de cada seccién del proceso en cada organismo pero al mismo tiempo problemas de
coordinacién. Una tercera estrategia es la de otorgar una responsabilidad explicita donde la

responsabilidad es compartida pero no dominada por ninguno de las instituciones del Estado.
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Cuando el Estado toma el papel de estimular la formacién de un clister en la regiéon puede
inadvertidamente crear problemas si no se considera el estado y la naturaleza de las caracteristicas
de la regién donde se espera formar. Impulsar la creacién de un clister de forma artificial contra la
inercia del desarrollo industrial natural de la regién puede llegar a dafiar otras industrias regionales
gue estan en una fase de desarrollo embrionario y que por ende eran sujeto de un apoyo mas
significativo. Igualmente la creacion de relaciones y vinculos artificiales entre los actores puede llevar
a la incorrecta colocacién de recursos y a un alto indice de fracaso de los proyectos conjuntos o

colectivos de desarrollo.

Universidades y Centros de Investigacion

Estas instituciones generalmente estan caracterizadas por tener un conocimiento profundo de los
aspectos tecnolégicos y cientificos asi como de las condiciones de la regién. También se les
atribuyen un alto nivel de independencia, neutralidad y legitimidad en la comunidad. Estas
competencias les otorga la capacidad de construir lazos de confianza con otros actores, impulsar la
generacion de un capital social regional, de definir en conjunto la direccién estratégica del clister y la
continua evaluacién del alcance de los objetivos. Sin embargo hay muy pocas experiencias a nivel
internacional donde un cluster ha sido impulsado por una Universidad o un Centro de Investigacion y

mucho menos que hayan sido financiadas por éstos actores (Andersson y col., 2004).

En general la academia tiene pocos incentivos para participar en proyectos de naturaleza comercial,
principalmente por su falta de experiencia en actividades emprendedoras y su incapacidad para
comunicarse de forma eficiente con la comunidad de negocios regional. La falta de estas
competencias limita significativamente a la academia de participar como detonante en los procesos
de generacion de un clister. Aunque posee una aceptacion y legitimidad regional en materia
tecnoldgica, cientifica y cultural, generalmente carece de la legitimidad y apoyo de la comunidad para

ese tipo de tareas.

Con el crecimiento significativo de la importancia de la economia basada en el conocimiento y el
papel clave de la tecnologia en los procesos de produccién la importancia de las Universidades y
Centros de Investigacion en la region ha aumentado. Las principales Universidades a nivel
internacional comienzan a comprometerse con la mision de difundir la tecnologia y participar en el

desarrollo econdmico y tecnologico regional.

La contribucién de las instituciones de investigacién al desarrollo del clister es dependiente de una
actitud positiva hacia la comercializacion de las actividades de investigacion y desarrollo (Sainsbury,
1999). La presion para publicar, que es comun en muchos de los sistemas de incentivos para los

investigadores, frecuentemente actlan en contra de los esfuerzos de comercializacion de los
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desarrollos ya que se viola la necesidad de mantener un cierto nivel de confidencialidad del trabajo
de investigacién, sobre todo para su patentado. Aunque existan esquemas de incentivos para la
comercializacion, por ejemplo a través de regalias, generalmente los tiempos requeridos hacen que

éstas sean menos atractivas que los incentivos por publicar.

Las oficinas de vinculacion industrial y de comercializacién de tecnologia pueden proveer de un
importante soporte a la comercializaciéon de la investigacion académica. Las incubadoras pueden

proveer del espacio y los servicios para iniciar el proceso de comercializacion de la tecnologia.

Instituciones financieras

Aunque tradicionalmente se le otorga al Estado y a las empresas el papel central en el
financiamiento de los procesos de clusterizacién, la evolucion de los modelos econémicos a nivel
internacional han llevado a otros actores a participar de forma significativa en financiar el crecimiento
de la industria regional: las instituciones financieras, principalmente inversionistas, bancos e

instituciones de crédito industrial.

Generalmente los agentes financieros, debido a su indisposicién para aceptar el alto riesgo, no
participan en las iniciativas y en los procesos para la generacion de un clister, dado que no esta
dentro de su razén de ser, pero sus competencias son de gran importancia para el resto de los
actores durante el proceso, por ejemplo en las actividades tendientes a definir las &reas o programas

prioritarios para invertir.

Cuando el cluster comienza su maduracion, la cual se puede medir entre otras formas con el nimero
de nuevas empresas formadas, las instituciones financieras estaran interesadas en participar a
través del financiamiento de las etapas de crecimiento y consolidacién de dichas empresas.
Generalmente con este proceso las instituciones de inversién proveen también a las nuevas
empresas de estructuras méas formales de administracion asi como una ampliacién de las redes de la
empresa, ayudando a fortalecer a las nuevas empresas del clister. En el caso de que el clister
llegue a un estado de crisis, debido a la aversion al alto riesgo de los agentes financieros, éstos se
convierten en el eslabon méas débil y en una potencial fuente de conflictos ante la migracion de flujos

financieros hacia otras regiones (Andersson y col., 2004).

La presencia de inversionistas de riesgo, Venture investors en su acepcion en inglés, es muy
importante ya que pueden modificar el papel del Estado en el financiamiento de proyectos de alto
riesgo al establecer grupos de inversién conjunta donde el Estado puede apoyar el papel de financiar
en forma independiente o conjunta los proyectos de desarrollo mas importantes o el financiamiento a

nuevas empresas.
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Emprendedores

Se define al emprendedor como aquella persona que identifica una oportunidad y organiza los
recursos necesarios para proponer una solucién innovadora para captar un valor de mercado sobre
ella. En general se utiliza este término para designar a una persona que crea y administra una

empresa o que encuentra una oportunidad de negocio.

Generalmente se describe al emprendedor con caracteristicas como innovador, flexible, dinamico,
capaz de asumir riesgos, creativo y orientado al cambio y a la toma de riesgos. En los Estados
Unidos los emprendedores generalmente tienen una actitud positiva hacia el fracaso ya que
generalmente se le considera como una forma de aprendizaje a partir de los errores (Sainsbury,
1999). Estas caracteristicas hacen del emprendedor el actor fundamental en la etapa de maduracién
del cluster tecnolégico, ya que permite la generacion de nuevas empresas, 0 start ups, que permiten
mantener y reforzar la dinamica de agrupamiento regional y el crecimiento mantenido de la industria

regional.

Los clusteres requieren una base fuerte de nuevas empresas tecnolégicas, start-ups, asi como de
empresas maduras que sirvan como modelos de desarrollo y un ambiente que permita la maduracion
de los start ups (Sainsbury, 1999).

1.4.3 Los procesos de creaciéon y evolucion de un clister

De acuerdo a Andersson vy
.
colaboradores (2004), el nacimiento

de un cluster esta relacionado con la
nocién de crisis, el  factor
desencadenante podria ser el
aumento de la competencia regional o
global o con el cambio de las politicas
o las condiciones de comercio. En
algunos casos, como el del Silicon
Valley, el cluster ha evolucionado
como un resultado de la evolucion
tecnoldgica o de la economia local,
de esta forma existen tres etapas en

la generacion del cluster:

Generacion de vinculos

Planeacion estratégica

Accién conjunta

Generacion de nueva
tecnologiay crecimiento
de las empresas

Evolucion de lasredes y
vinculaciones

Mejora de los procesos
internos del claster

Mejora las condiciones
del mercado regional

Evolucién del marco
institucional y normativo
del cluster

Figura 3. Etapas de la evolucion de un claster. Tomado de

Andersson y col. (2004)
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Creacion de confianza y capital social: dado que los fenémenos fundamentales del clister
es la vinculacion colectiva, la generacién de un bagaje de capital social y confianza entre
los actores de la regién es el primer paso en la formacién del clister. Esto se inicia a
partir de la concientizacién de los beneficios potenciales del trabajo asociado hacia un fin
comun. La transparencia y la comunicacion abierta entre los actores son condiciones sin
las cuales estos fendbmenos no se gestaran, principalmente en las regiones donde el
comportamiento individualista tiene una arraigada tradicion o donde las diferencias
culturales, religiosas o de grupo rigen sobre las relaciones interpersonales. Cuando éste
capital social no ha sido generado por un proceso evolutivo regional, se requeriran de
procesos Yy politicas concretas. Sin embargo la confianza generada entre los actores hace
que la contribucion de la colectividad supere el éxito de la contribucién individual.
Claramente, la confianza deberd mantenerse entre los actores, pero es importante
considerar que habrd que estimular un cuidadoso balance entre la cooperacion y la
competencia ya que la dindmica del clister puede ser dafiada si los actores perciben una
pérdida de sus ventajas competitivas al trabajar en conjunto con sus competidores o si el
costo de participar en la red sobrepasa los beneficios a corto plazo por la inexistencia de

una estrategia clara o resultados significativos.

Generacion de vinculos y relaciones estratégicas: en esta etapa se formalizan los
procesos de vinculacién entre los actores a través de un propdsito formal de integracién
de un claster. En un proceso de formacion de un clister disefiado incluso pueden llevarse
a cabo procesos de auditorias de competencias regionales con el objetivo de identificar
las ventajas competitivas de la region y de los actores de la misma y las diferencias que
habra que superar para lograr la integracién. Esto permitird mas adelante la identificacion
de socios estratégicos y proyectos de cooperacion o desarrollo conjuntos. En los
clusteres organicos las vinculaciones previas y los procesos de trabajo conjuntos

anteriores hacen innecesaria la auditoria de competencias formal.

Planeacién estratégica: a través de procesos formales se desarrolla una planeacion de
objetivos, mision y vision para el clister. Un andlisis regional o una auditoria de
competencia puede servir como base para la generacién de un plan estratégico de
desarrollo en un proceso de generacion de un cluster disefiado o en el proceso de
reingenieria de un cluster. Debido a que el clister debe continuamente redefinir su vision
y estrategias con el objetivo de mantenerse innovadores, se deberan establecer en esta
etapa procesos e indicadores para medir el alcance y resultados de los objetivos y los

planes estratégicos.
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Accion conjunta: Para lograr el objetivo de un crecimiento regional en forma de clUster se

deberan ejecutar una serie de acciones recursivas basadas en el plan estratégico

establecido. Estas permitirdn reforzar la estrategia del cluster asi como aumentar la

competitividad de la region. Entre estas acciones se pueden establecer las siguientes:

a)

b)

d)

e)

Desarrollo de nuevas tecnologias: elaborar eventos técnicos y cientificos
para facilitar la difusion del conocimiento tecnolégico en el clister; establecer
un observatorio o0 instituto de inteligencia tecnoldgica; establecer

instituciones para la transferencia de tecnologia.

Crecimiento de las empresas: impulsar la creacion de incubadoras de
empresas; estimular la formacién de redes de emprendedores; crear
campafias para atraer nuevas empresas a la regién; establecer incentivos

regionales a la investigacién y desarrollo.

Creacién y evolucion de redes y vinculos entre actores: estimular la
formacién de redes interempresariales e interinstitucionales; establecer
oficinas de contacto con otros clUsteres regionales; creacion de redes de
exportadores; establecer programas de compras consolidadas; crear normas

técnicas.

Mejora de los procesos internos del cllster: establecer procesos de
auditorias internos para el funcionamiento y alcance de objetivos en el
cluster; crear estudios de benchmark contra otras regiones; organizar y
sistematizar la informacion interna del cllster; crear mecanismos para
facilitar el didlogo con autoridades que intervienen en las politicas
regionales; crear una marca propia para la regién; promover activamente el

cluster; contactar inversion directa.

Mejorar las condiciones del mercado laboral y de inversiones regional:
proveer entrenamiento en el area técnica y de administracion; establecer
centros de capacitacién regionales; atraer talento a la regién; establecer
planes prioritarios de inversion en proyectos del clUster; crear incentivos
para la inversién en proyectos conjuntos entre las empresas; promover |
creacion de fondos especiales de inversidn conjunta; estimular la toma de
riesgo compartida entre los actores del cluster; mejorar las condiciones de

acceso a los recursos regionales.
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f)  Evolucion del marco institucional y normativo del clister: mejorar el marco
legal regional; evaluar las politicas de competencia y aumento de la
competitividad; crear nueva infraestructura a partir de acciones conjuntas y
nuevos modelos de financiamiento; ejecutar proyectos privados de inversion;
estimular la ampliacion de las redes personales; estimular la
intercomunicacion entre instituciones y empresas; estimular la creaciéon de

proyectos e inversion conjunta en proyectos de investigacion y desarrollo.

1.4.4 Tipologia del cluster por la direccion de la iniciativa de formacion

Meyer y Harmes (2005) definen una clasificacion de los procesos de creacion de un clister en
funcion del sentido del impulso al proceso y del actor, privado o publico, que lo impulsa. En esta
clasificacién de los procesos de creacidn de agrupaciones tipo clister se pueden identificar cuatro

procesos distintivos:

1. Procesos de creacién en sentido descendente, impulsados por el Estado: Son los mas
frecuentes en la actualidad y en general los que menos exitosos han mostrado por el
porcentaje de éstos que llegan a un etapa de maduracion. Generalmente se les
considera como un enfoque innovador para el desarrollo de las PyME y para el aumento

de la competitividad regional a través de una politica publica.

2. Procesos de creacién en sentido descendente, impulsados por el sector privado: Estos
proyectos son en realidad poco frecuentes. Estas iniciativas, aunque son ejecutadas a
través de las estructuras institucionales del Estado, son impulsadas por la industria local,
pero a diferencia de aquellos procesos donde el impulso esta generado por el mismo
Estado, en este caso los procesos pueden enfrentar menos resistencias si las
instituciones del sector privado cuentan con credibilidad y con canales de comunicacion

formales establecidos con la industria regional y otros actores del cluster.

3. Procesos de creacion ascendente, impulsados por el sector privado: Existe una cierta
evidencia de que este tipo de proyectos, donde la comunidad regional propone la
creacion del cluster y el Estado asume el papel de la direccién de estas iniciativas, tienen
un alto potencial de ser exitosos y generar una dinamica de aumento de la
competitividad regional. En América Latina existen muy pocos casos contenidos en esta
categoria. Uno de los pocos casos documentados es el del cluster de software de

Blumenau en Brasil.
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4. Procesos de creacion ascendente, impulsados por el sector privado: Este caso es el mas
comun y el mas documentado en la literatura, ademas de ser el caso de éxito por

excelencia del éxito de un cluster

Generalmente se recomienda en la literatura especializada que las iniciativas hacia la formacion de
un claster debe provenir de la iniciativa privada, con el Estado teniendo un rol simplemente catalitico
(Andersson y col., 2004).

1.4.5 Tipologia del clister por su origen

- Entrada al proceso de
.z Te i creacion de cluster disefiado
El proceso de generacion S COEI NI

de un cluster disefiado, o Accién conjunta

engineered cluster en la

Generacion de nueva
definicion de Andersson y gy cment

colaboradores (2004), es )
Entradaal proceso de — ===—=p- Evolucionde lasredes y
un proceSO jerérquicamente creacion de cluster organico vinculaciones

impulsado por una cupula e Planeacion estratégica

impuesto hacia los niveles

Mejora de los procesos
internos del clister

inferiores de la economia Mejora las condiciones
del mercado regional
regional. Los impulsores de Entrada al proseso de
creacion de clister organico Evolucién del marco
los programas y las insttucional y normativo

del claster

politicas de formaciéon del

cluster pueden ser el Figura 4. Entradas al proceso de creacion del claster en funcion de la
Estado, los generadores de evolucién de un clister. Tomado de Andersson y col. (2004)

politicas regionales o incluso la iniciativa privada, siendo la primera alternativa la mas comun en los
paises en desarrollo, mientras que la Ultima es mas comln en economias desarrolladas maduras
como la de los Estados Unidos. El detonador para el nacimiento de un clister planeado es una crisis

regional, el impulso de un lider regional o una oportunidad de inversion.

En el caso de un cluster organico, aquel generado por un proceso natural de evolucion de la industria
regional, el proceso de impulso estd dado por una accion de las empresas e instituciones regionales.
Ciertos factores como la existencia de fuertes redes regionales y de un marco institucional adecuado
pueden detonar los fenébmenos de formacion del clister. A partir de los procesos continuos de
cooperacion se genera una dinamica de generacion de identidad colectiva que genera la

formalizacion de los vinculos y con esto la formalizacién del clister.
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El tercer proceso de generacién es el de la reingenieria del clister, que es un fendmeno hibrido de
los dos anteriores. En este caso un cllster existente con una ventaja competitiva especifica, se
encuentra en un proceso de estancamiento por alguna razén enddgena o exdgena, haciendo que los
fenémenos que originalmente impulsaron el proceso de formacion del clister ya no estan presentes.
El proceso de reingenieria del clister requiere la regeneracion de los procesos vinculantes, el
desmantelamiento de los procesos que generan rigidez y la creacion de una nueva planeacién

estratégica basada en las ventajas competitivas actuales de la region.

1.5 EL DEBATE CENTRAL: EL CUSTER COMO MODELO DE DESARROLLO Y LAS POLITICAS
DE REPLICACION REGIONAL DEL MODELO

1.5.1 ElI fenédmeno Silicon Valley: paradigma del desarrollo econémico basado en alta

tecnologia

El Silicon Valley es la regidon geografica que comprende el valle de Santa Clara, el sur de la
peninsula de San Francisco y el condado de San José en el estado norteamericano de California. La
importancia histérica y econémica del Silicon Valley radica en el hecho de que esta zona produce
mas de $240 billones de délares anuales de PIB, colocandola — si se le considerara como una region
autbnoma - como la economia nimero 30 del mundo y con un PIB per cépita de $98 mil délares,
superior al de cualquiera de las economias nacionales. Ademas fue la cuna de algunas de las
empresas mas poderosas econémica y tecnolégicamente de la actualidad, entre ellas Hewlett
Packard, Varian, Intel, Apple, Sun Microsystems, Cisco, Yahoo, eBay, Google, y AMD (Silicon Valley
Network, 2006).

Otra de las caracteristicas distintivas del Silicon Valley es su eficiencia sin precedentes en la
creacién de nuevas empresas. Entre el afio de 1980 y 1990 las empresas locales recibieron una
tercera parte del total nacional de inversiones de capital de riesgo. En 1992, por ejemplo,
aproximadamente $800 millones de dolares en inversiones de capital de riesgo fueron dirigidas a 152

empresas del Silicon Valley, de un total de 2.5 billones invertidos a nivel nacional (Saxenian, 1995).

En 1991 el Silicon Valley era el hogar de 48 de las 100 empresas norteamericanas de crecimiento
mas acelerado, comparados con las 9 localizadas en el sur de California y 6 en Texas (Saxenian,
1995). Esto demuestra que hay algo especial en la regién que estimula la innovacién y crecimiento

de las empresas.
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Silicon Valley retne a un tercio de las 100 compafiias de tecnologia mas grande de los Estados
Unidos. El valor de mercado de estas empresas se incrementd en casi $25 billones de délares entre
1986 y 1990. Las empresas del Silicon Valley generaron alrededor de 350,000 nuevos empleos
relacionados a la tecnologia durante estos quince afios. En 1990 los productores de esta region
exportaron productos electronicos con un valor superior a los $11 billones de délares, casi una

tercera parte del total nacional (Saxenian, 1994).

Una de las lecciones mas importantes que aporta la experiencia del Silicon Valley es que revela las
diferentes formas y niveles de los factores globales y locales que pueden estimular la innovacion
comercial en una localizacién especifica a través de diferentes periodos de tiempo. En las pasadas
cuatro décadas, el Silicon Valley, ha pasado a través de ciclos de expansion acelerada y
decrecimiento y cada una ha proveido nuevas claves en la importancia de un contexto especifico

histérico, econdmico y cultural del proceso de innovacion (Roberts, 2005).

Debido al éxito de ésta regién en el impulso del desarrollo de la economia regional de California e
incluso su efecto sobre la economia global de los Estados Unidos, el caso Silicon Valley se ha
convertido en el paradigma por excelencia del desarrollo basado en tecnologia y ha atraido la
atencion de numerosos estudios que buscan encontrar las razones que influyeron en la creacion,

desarrollo y éxito de esta region de innovacioén intensiva.

1.5.2 El andlisis econdmico estructural del clUster y las politicas de replicacion

A pesar de los esfuerzos de diversos gobiernos nacionales para replicar el modelo de Sillicon Valley
en sus respectivos paises, muy pocos centros de desarrollo de alta tecnologia han sido exitosos.
Esto llevé a muchos observadores a concluir que el modelo de Sillicon Valley, como referencia de la
mayoria de los centros de tecnologia, no puede ser clonado en cualquier lugar debido a que este
modelo no fue creado esencialmente por el gobierno y en general este esquema fue creado por la
existencia de un grupo altamente emprendedor que cred independientemente la cultura del Sillicon
Valley (Tatsuno, 1986).

Los creadores de politicas y los planeadores alrededor del mundo han estudiado a las regiones del
alto crecimiento innovador como modelos de revitalizacién industrial, buscando replicar su éxito al
construir parques cientificos, fundar nuevas empresas y promover enlaces entre las empresas y las
universidades. Un nimero importante de investigaciones a este respecto han creado diferentes
aproximaciones al problema de la construccion de areas geograficamente localizadas capaces de
innovar en tecnologia: redes industriales, polos de innovacién, regiones de aprendizaje, cluster
regionales y sistemas nacionales de innovaciéon (Larsson y Malmberg, 1999; Saxenian, 1989;
Saxenian, 1994; Saxenian, 2002; Saxenian et al, 2002; Den Hertog et al, 2001; Malmberg et al, 1996;
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Tatsuno, 1996; Roelandt y Den Hertog, 1997; Zhu y Tann, 2005; Wang et al, 1998; Baptista, 1996;
Castells y Hall, 1994; Lundvall et al, 2002; Varblane et al, 2007).

El consenso analitico en el desarrollo regional actual esta4 caracterizado por una busqueda de
atributos comunes a todas las regiones de alta tecnologia de crecimiento acelerado. Sin embargo, la
mayoria de los estudios contempordneos se convierten solo en una enumeracion de los atributos

regionales necesarios para iniciar el proceso de crecimiento de alta tecnologia.

La ensefianza que dejan estos estudios es que las regiones que son capaces de combinar sus
recursos de una manera adecuada seran capaces de crear el siguiente Silicon Valley. Siete atributos
de estas regiones exitosas de alta tecnologia que son comidnmente citadas en estos estudios son
(Saxenian, 1989):

a) una universidad con alta capacidad de investigacion, preferentemente de
importancia nacional, la cual asegure un fuerte fundamento cientifico y una
provision de ingenieros y cientificos

b) una amplia oferta de capital de riesgo para crear nuevas empresas

¢) inversion publica encaminada a la investigaciéon y a la procuracién de nueva
tecnologia

d) un nivel de calidad de vida la cual atraiga y retenga una masa critica de
ingenieros y cientificos

e) la ausencia de sindicatos

f) un parque industrial con vocacion totalmente cientifica o técnica para albergar
a las nuevas empresas creadas

g) una infraestructura adecuada (caminos, aeropuertos, etc.) para asegurar un

transporte eficiente y canales de comunicacion

El mensaje subyacente es que, al reunirse estos prerrequisitos, la innovacion y crecimiento seran
una consecuencia inequivoca. Estas conclusiones son una velada adaptacion del modelo econdmico
neoclasico de los mercados libres donde empresas en competencia perfecta, sin impedimentos, y
con flujos de capital, mano de obra, tecnologia e informacion sin restriccién, automaticamente

maximizan la eficiencia econémica y la creacion de riqueza.

Si bien es posible aprovechar el conocimiento externo al clister y la participacion en redes
tecnoldgicas internacionales, el clister permanece circunscrito a una sola zona geografica siendo un

sistema institucional y organizativo articulado que no se puede ni exportar ni importar (Klaus, 1996).
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Sin embargo dos casos ilustran que estos requisitos minimos en la realidad representan un
condicional contrafactico, o al menos incompleto, y que estan lejos de asegurar la creacién de una
region de alta tecnologia y un crecimiento socioeconémico regional: el caso de la region de
Cambridge en Inglaterra (Saxenian, 1989°) y el de la Ruta 128 en Massachussets, Estados Unidos
(Saxenian, 1994°).

1.5.3 Estudio de caso: Cambridge y la Ruta 128

En la regiébn de Cambridge Inglaterra, durante la década de los ochenta, se comenzd la creacién de
empresas de alta tecnologia impulsadas por la presencia de la prestigiosa Universidad de
Cambridge. Las empresas de la regién fueron tipicamente fundadas por graduados de la universidad
0 por académicos con poca o nula experiencia industrial. Actualmente esta regién tiene una limitada
capacidad de creacién de nuevas empresas y la mayoria de las que nacen tienden a ser de muy
corta vida. En 1984, casi 30% de las compaifiias tenian menos de seis empleados y un 75% tenia
menos de 30. Las empresas mas exitosas nacidas aqui habian fallado en mantenerse
independientes, y tipicamente fueron vendidas a empresas extranjeras. Las tendencias recientes
apuntan a una disminucién ain mayor en la incidencia de creacién de nuevas empresas de alta
tecnologia locales. Las cifras de empleo en Cambridge dificilmente pueden sugerir un desarrollo
regional: cuando mucho sé6lo 6000 trabajos fueron creados por las cientos de nuevas empresas

creadas durante la Gltima década (Saxenian, 1989°).

Pocos cuestionarian la brillantez cientifica los emprendedores de Cambridge, sin embargo no han
sido capaces de crear empresas comercialmente viables. Esta evidencia sugiere que el fracaso de
las compafias creadas en la region de Cambridge no puede ser explicado solamente por los
atributos de la region o por las caracteristicas de sus fundadores: las dificultades estan enraizadas

en un contexto mucho mas profundo en los cuales estos emprendedores operan (Saxenian, 19898).

La ruta 128, que es como se le conoce a la regién de Nueva Inglaterra en los alrededores de Boston
donde se cre6 uno de los nucleos industriales més importantes del pais, inicié su crecimiento en el
sector de alta tecnologia practicamente de forma paralela al Silicon Valley. A diferencia de éste
ultimo, Boston tenia una larga tradicion industrial como cuna de la primera revolucion industrial en los
Estados Unidos. A partir de la presencia del Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT), una gran
cantidad de trabajo innovador se comenzé a crear en la regi(’)n4. La mayor parte de las empresas
creadas en la region eran empresas grandes integradas verticalmente, con sistemas de
administracion centralizada y altamente jerarquizada, con una gran cantidad de financiamiento
interno y externo proveniente de capital de riesgo, pero con pocas nuevas empresas generadas en la
regién, aun con la confluencia de capital, conocimiento y trabajadores especializados (Saxenian,
1994°).
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A partir de la incursion de los japoneses en el mercado de los semiconductores y las computadoras,
la regién comenzé a mostrar los efectos de la disminucién de su competitividad y hacia mediados de
1980 una cantidad considerable de las empresas de alta tecnologia de la regién tuvieron que cerrar
sus puertas, entre ellas empresas emblematicas como Apollo Computers y Wang Equipment. Debido
a su incapacidad de predecir y adecuarse a los cambios del mercado y al acceso a la informacion
actualizada de nuevas tecnologias, la Ruta 128 no logré recuperar su nivel de desarrollo anterior
(Saxenian, 1994°).

Ambos casos permiten perfilar la existencia de factores intrinsecos a la regién que van mas alla de
los factores meramente econémicos y estructurales y que influyen de una forma mas decisiva en la

formacién de regiones de innovacién tecnolégica.

2.0 DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

2.1 La pregunta detonante: los procesos de cooperacién y vinculacion como factor central en

laformacion y evolucion de un clister tecnologico

Una de las principales dificultades para la creacion de modelos complejos del desarrollo se
encuentra en el recurrente paradigma positivista de la investigacion, que dificulta entender la
complejidad del sistema debido a los supuestos de linealidad, racionalidad y causalidad, asi como
las dimensiones holisticas y sistémicas del desarrollo. Por ejemplo, se pasa por alto en lo general el
papel de los actores, agrupaciones colectivas y corporativos, lo que elimina una dimensién muy
importante: que el desarrollo es un proceso permanente de toma de decisiones que esta en manos,

precisamente, de los actores.

Se minimiza también el efecto de la cultura, no reconociendo que es de vital importancia en los
procesos de vinculacion, ya que una mayor confianza o identificacion significard menores costos de
transaccion. El poder ha sido también minimizado, ya que su articulacién en los procesos de
vinculacion puede hacer cambiar aquellas cosas que por simple voluntarismo no sucederian y los
efectos que la descentralizacion del poder y su transferencia a la sociedad, junto con la concertacion,
puede suponer el cambio de las condiciones de los procesos de interaccién regional, haciendo surgir

lo verdaderamente colectivo sobre los intereses puramente individuales (Boisier, 1998).

40



A partir de la incursion de los japoneses en el mercado de los semiconductores y las computadoras,
la regién comenzé a mostrar los efectos de la disminucién de su competitividad y hacia mediados de
1980 una cantidad considerable de las empresas de alta tecnologia de la regién tuvieron que cerrar
sus puertas, entre ellas empresas emblematicas como Apollo Computers y Wang Equipment. Debido
a su incapacidad de predecir y adecuarse a los cambios del mercado y al acceso a la informacion
actualizada de nuevas tecnologias, la Ruta 128 no logré recuperar su nivel de desarrollo anterior
(Saxenian, 1994°).

Ambos casos permiten perfilar la existencia de factores intrinsecos a la regién que van mas alla de
los factores meramente econémicos y estructurales y que influyen de una forma mas decisiva en la

formacién de regiones de innovacién tecnolégica.

2.0 DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

2.1 La pregunta detonante: los procesos de cooperacién y vinculacion como factor central en

laformacion y evolucion de un clister tecnologico

Una de las principales dificultades para la creacion de modelos complejos del desarrollo se
encuentra en el recurrente paradigma positivista de la investigacion, que dificulta entender la
complejidad del sistema debido a los supuestos de linealidad, racionalidad y causalidad, asi como
las dimensiones holisticas y sistémicas del desarrollo. Por ejemplo, se pasa por alto en lo general el
papel de los actores, agrupaciones colectivas y corporativos, lo que elimina una dimensién muy
importante: que el desarrollo es un proceso permanente de toma de decisiones que esta en manos,

precisamente, de los actores.

Se minimiza también el efecto de la cultura, no reconociendo que es de vital importancia en los
procesos de vinculacion, ya que una mayor confianza o identificacion significard menores costos de
transaccion. El poder ha sido también minimizado, ya que su articulacién en los procesos de
vinculacion puede hacer cambiar aquellas cosas que por simple voluntarismo no sucederian y los
efectos que la descentralizacion del poder y su transferencia a la sociedad, junto con la concertacion,
puede suponer el cambio de las condiciones de los procesos de interaccién regional, haciendo surgir

lo verdaderamente colectivo sobre los intereses puramente individuales (Boisier, 1998).

40



Los andlisis sobre la creacién de centros industriales y los procesos de innovacion localizados en los
clusteres se han convertido progresivamente en estudios mas complejos por causa de la
incorporacion de elementos sociales, culturales y econdémicos en el marco de explicacién de estos

fenémenos (Larsson y Malmberg, 1999).

Las experiencias internacionales en la creacion de clisteres de tecnologia y la problematizacion del
fenomeno de porqué algunas regiones lo logran y otras fracasan, nos lleva a la pregunta detonante
del debate de la creacion de regiones de innovacién con una dindmica sostenida, que es también el
detonante de este estudio: ¢cuales son las caracteristicas de una region que estimulan la formacién

y evolucion de un cluster de Alta Tecnologia?

A partir del estudio del estado de la cuestion se encontrd que la caracteristica principal como ventaja
competitiva de un cluster sobre los sectores industriales no agrupados es la vinculacién entre las
empresas en la region. Esta vinculacion puede darse a través de diferentes procesos: cooperacion,

competencia, relaciones comerciales, intercambio tecnolégico y de informacién y la accién colectiva.

Aunque los estudios tedricos y la caracterizacion del concepto del clister ofrecen una vision amplia
sobre los fendmenos de vinculaciéon y complementariedad como factor competitivo, en general no
consideran ciertas dinamicas socioculturales como los procesos de vinculacion y tension, los
procesos de negociacion y las asimetrias de poder, y en general fendbmenos que pueden tener un
significativo impacto en la evolucion y sobrevivencia de un cllster, sobre todo en aquellos donde la

innovacion es un factor decisivo como ventaja competitiva (Berro y Leroux, 2005).

A partir de la evidencia de la importancia de las caracteristicas regionales para el éxito de un proceso
de formaciéon de una agrupacion tipo clister, plantearnos cuatro preguntas de investigacion: ¢ existe
una tipologia distintiva de agentes, procesos de creacién y procesos de evoluciéon para un clister
biotecnolégico? ¢ Cuales son los motivos que tienen los actores en el cllster biotecnolégico para
cooperar 0 no entre si?¢como modifican las caracteristicas regionales los procesos de vinculacion

entre los actores?

2.2 Objeto de estudio: El cluster regional de biotecnologia

En el presente trabajo se aborda como problema la necesidad de crear un crecimiento econémico
estable y duradero a través de un mecanismo de incremento y mantenimiento de una competitividad
regional basado en una industria de alta tecnologia, que provea de una ventaja competitiva
sostenible y durable, en un contexto definido por los procesos de globalizacion, que si bien surgen
como un riesgo a las economias en desarrollo, también incrementan la importancia de las ventajas

competitivas regionales de éstas cuando se logran establecer y madurar. El objeto del presente
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estudio es el Cluster de Biotecnologia, comprendido como la regién geograficamente delimitada
donde seis agentes especificos interactian en procesos de vinculacién / tension (figuras 5 y 6)
centrandose en las caracteristicas que definen la capacidad de una regiéon y sus agentes para
impulsar el nacimiento de un agrupamiento regional capaz de generar innovacion y estimular su

difusién en la red de interrelaciones

Se ha delimitado el objeto de estudio Mercado Global

como el clister insertado en el area de

la biotecnologia, entendiendo ésta Estpdo

como una tecnologia articuladora y no
Instituciones

como un sector industrial, siendo privadas Universidades
entonces las empresas biotecnolégicas

. P Agentes Empiesgs
aquellas cuyo negocio principal es la Financieros Emprendedores
comercializacibn de esas nuevas / \

. . . . Sindicato Empleados
tecnologias, por ejemplo la industria

Mercado Global
farmacéutica, de biotecnologia de _ )

) ] Figura 5. Topologia propuesta de agentes y relaciones en un
alimentos, etc. La eleccion de la clister tecnolégico (propuesta del autor)
biotecnologia se da en funcién de la
importancia que éste sector tiene en las politicas de desarrollo de la mayoria de las economias en

desarrollo y de forma particular, por el impacto que puede tener en el estado de Jalisco.

Utilizando la aproximacion de Maskell y Kebir

* Empresas * Secretarias de ¢ Universidades

tecnolégicas Estado * Centros de (2005) para la estructuraciéon de los presupuestos
* Empresas ¢ Organizaciones investigacion

tractoras Estatales o Incubadoras de

de una teoria para el clister biotecnolégico

* Proveedores Internacionales Empresas

pertinente a este trabajo, se confronta primero la

Agentes Organismos £ ded , L .
Financieros Bifivesles WL EE  pregunta ¢qué? La cual permite identificar factores,

* Inversionistas * Asociaciones * Emprendedores variables, conceptos y constructos considerados
o Instituciones Industriales o Start ups
Bancarias * Asociaciones * Organizaciones importantes para la explicacion del fenémeno de
profesionales emprendedores
* ONG's clusterizacion; el confrontar la pregunta ¢como?

Figura 6. Perfil de agentes en clister tecnol6gico provee los enlaces causales entre estos factores
para formar un patron explicito de conexiones y
relaciones. Al unir éstas respuestas se obtiene la construccion del objeto del estudio de este
proyecto. Finalmente, al confrontar la pregunta de ¢por qué? se puede definir una justificacion para
los factores, conexiones y relaciones encontradas. El porqué también genera nuevo conocimiento
con el que se confronta las teorias establecidas y profundiza el conocimiento del de formacion de
clusteres de biotecnologia. Finalmente el ¢cuando?, ¢dénde? y ¢como? adiciona el contexto

necesario y las limitaciones espaciotemporales.
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De acuerdo a Maskell y Kebir (2005) un estudio del clister adecuado debera proveer no solamente
una explicacion de los beneficios del agrupamiento, sino contener también una explicacién de las
fuerzas de vinculacién y tensién en balance que permiten el crecimiento y maduracion del clister y
una explicacion de las razones y condiciones que pueden llevar a la extincion del clister. La utilidad
de un estudio del clister sera mucho mayor si el esfuerzo se dirige hacia la elaboracion de hipétesis
criticas y la integracion cuidadosa del material empirico para la comprobacion de dichas hipétesis,

generalmente mal utilizado.

Para la generacién de la informacién empirica que respalde este estudio, el marco analitico
construido a partir del objeto de estudio fue utilizado en un estudio de campo en tres cllsteres de
biotecnologia en maduracion: El Research Triangle en la region Raleigh-Asheville en Carolina del
Norte en Estados Unidos, el cual nos provee la experiencia especifica de un proceso de vinculacién
de una regién donde la integracion fue impulsada por la industria regional; el BioCat de Barcelona en
Espafia, el cual provee de la experiencia de una regidon con una fuerte cultura regional y donde la
integracion fue impulsada por las Instituciones de Investigacion y Universidades; y en el Parque
Tecnolégico de Zhongguancun, especificamente en el sector de la industria biotecnolégica, la
experiencia de una vinculacién promovido casi exclusivamente por el Estado a través de un gobierno
federal. Habiendo confrontado y validado el andlisis construido se realizé finalmente un estudio a
profundidad en la regién de Jalisco, buscando las caracteristicas de la regiéon que pueden permitir o

no albergar un clister de biotecnologia.

2.3 Hipotesis base: Los procesos de vinculaciéon y su dependencia de las caracteristicas de la

region

La hipotesis base de este trabajo establece que la creaciéon y consolidacion de un claster
biotecnolégico dependen del establecimiento de una dinamica de procesos de vinculacién entre seis
actores principales de la region, y las caracteristicas de éstos procesos y los comportamientos de los
actores respecto a estos procesos no pueden ser simplemente explicados a través de fenbmenos
econdmicos sino a través de la articulacién de los procesos de vinculacién con las dimensiones

socioculturales de la region.
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3. MARCO TEORICO DE REFERENCIA

3.1 La importancia de las caracteristicas de laregion

A pesar de los esfuerzos de diversos gobiernos nacionales para replicar el modelo de Sillicon Valley
en sus respectivos paises, muy pocos centros de desarrollo de alta tecnologia han sido exitosos.
Esto llevd a muchos observadores a concluir que el modelo de Sillicon Valley, como referencia de la
mayoria de los centros de tecnologia, no puede ser clonado en cualquier sitio, debido a que este
modelo no fue creado esencialmente por el gobierno, teniendo por tanto un proceso evolutivo de
adaptacién, y en general este esquema fue creado por la existencia de un grupo altamente

emprendedor que cred independientemente la cultura del Sillicon Valley (Tatsuno, 1986).

Las caracteristicas de los clisteres no solamente varian entre las diferentes industrias sino también
incluso entre los diferentes paises. De esta forma la nocién de un modelo ideal de innovacion o un
modelo ideal de cluster puede ser considerado como un error de andlisis historico (Den Hertog et al,
2001).

Las caracteristicas de dos clUsteres, aun siendo en similares actividades, no son iguales entre ellas
ya que cada una de las regiones esta caracterizada por su propia historia, actores, redes, vinculos y
cultura. Los programas y politicas que en algunos lugares han funcionado pueden ser totalmente
inoperantes en otras regiones. El tratar de formar interacciones entre los actores sin conocer la
especificidad regional de sus competencias puede llevar al fracaso los esfuerzos por la formacién del

claster (Andersson y col., 2004).

Generalmente los economistas del desarrollo construyen modelos con el objetivo de aplicar los
mismos parametros clave que en su apreciacion caracterizan a todas las economias nacionales. Sin
embargo esta aspiracion a leyes universales ignora las caracteristicas especificas sociales de la
region y generalmente ignora también que existe una gran variedad de agentes, estructuras y
organizaciones socioeconémicas con complejos sistemas de relaciones que dificilmente pueden
tener una configuracion similar en un lugar y en otro (Boyer, 2007). El problema de tratar de crear
modelos de desarrollo copiados de regiones en paises desarrollados es similar a la imposicion de los
principios econémicos del consenso de Washington para su aplicacion en todos los paises
indistintamente su contexto: al final generardn un fracaso ya que no toman en cuenta las

caracteristicas especificas de la economia en la que se insertan.
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Al igual que en el caso de las politicas econdmicas, es un riesgo tratar de replicar las politicas o
condiciones que dieron como resultado la creacién de un clister de alta tecnologia, porque
generalmente se omite o se olvida el hecho de que éstos son resultados de una combinacién de
factores Unicos fuertemente localizados y de trayectorias de desarrollo construidos a través de

décadas, que no pueden ser creados de la noche a la mafiana.

El fracaso de los esfuerzos que varias de las regiones de paises en vias de desarrollo, e incluso
algunos paises desarrollados, alrededor del mundo han elaborado para construir el siguiente Silicon
Valley, subraya los limites de la aproximacion de la economia neoclasica que se enfocan solamente
en asegurar flujos libres de capital, trabajo y tecnologia. En cierta manera, la leccién principal del
Silicon Valley es que las relaciones entre las empresas, la cultura regional, la historia y las
condiciones socioldgicas de la region, y no solamente la simple presencia de los actores
econdmicos, es lo que importa. Esto permite plantear la necesidad de la construccién de un marco
analitico interdisciplinario que incluya el andlisis desde la Gptica de procesos econdémicos (economia
del desarrollo, competitividad y competencias), techologia (transferencia de tecnologia, teoria de
redes), ciencia politica (accién colectiva, cooperacion, vinculacion y negociacién), estudios

socioculturales (cultura regional y cultura empresarial).

3.2 Competencias centrales de laregion para estimular la creacion de un clister

No puede asumirse un mecanismo estandar para asegurar el éxito del proceso de formacién de un
claster o un Unico modelo de buenas practicas que funcione en todos los casos, pero para que el
dinamismo y la fuerza de un cllister se mantenga, los actores deben de percibir una relacion de
costo-beneficio aceptable, sobre todo en aquellos clUsteres innovadores y de alta tecnologia donde
los riesgos enfrentados son mayores, de tal manera que cada uno de los actores ponga en juego y a
disposicion del resto de los actores sus activos propios, competencias y ventajas competitivas
(Andersson y col., 2004).

Més que una serie de acciones que es necesario ejecutar para iniciar la formacion de un clUster,
existen una serie de competencias que se debe buscar que existan en la regién para que el clUster
pueda formarse y madurar. De acuerdo a Anderson y colaboradores (2004) existen ocho
competencias basicas que deben estar presentes: liderazgo, integridad, competencias ejecutivas,
habilidades interpersonales, conocimiento y vision, habilidades administrativas, habilidades analiticas

y recursos (Tablasl y 2).
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Competencias

ir competencias

Mantener confianza
Plan estratégico
Definir etapas a seguir
Métodos de evaluacién
Organizacién del clister
Ejecucién de acctividades
Evaluacion de actividades

Liderazgo aceptado
Legitimacion natural
Conocimiento de la cultura regional
Independenci

Independenci

Neutralidad ante intereses
Competencias ejecutivas
Habilidades de facilitacion
Habilidad de generar consenso
Habilidades de negociacién
Habilidades de comunicacién
Habilidades interpersonales
Actitud de servicio
Habilidades sociales
Actitud incluyente
Paciencia

Respeto a la jerarquia
Conocimiento y vision
Conocimiento técnico
Conocimiento de negocios
Conocimiento del mercado
Visionario
Habilidades administrativas
Fuerza de voluntad
Habilidad para retar la jerarquia
Poder

Capacidad critica

Proactividad
Habilidades analiticas

Reflexividad analitica

Recursos

Habilidad para asegurar recursos
Control de tiempos

Tabla 1. Competencias regionales por fase. Tomado de
Andersson y col. 2004.

iones privadas

Competencias

Empresas
Emprendedores
Universidades
Agentes financieros

Liderazgo

Liderazgo aceptado

Legitimacion natural

Conocimiento de la cultura regional

-- II-
| ] |
Independencia / neutralidad

Independencia de juicio
e maee | | 11
Competencias ejecutivas
Habilidades de facilitacion
Habilidad de generar consenso
Habilidades de negociaciéon
Habilidades de comunicacion
Habilidades interpersonales
Actitud de servicio
Habilidades sociales

Actitud incluyente

Paciencia

Respeto a la jerarquia
Conocimiento y vision
Conocimiento técnico
Conocimiento de negocios
Conocimiento del mercado
Visionario

Habilidades administrativas
Fuerza de voluntad

Habilidad para retar la jerarquia
Poder

Capacidad critica

Proactividad

Habilidades analiticas
Reflexividad analitica | |
Recursos

Habilidad para asegurar recursos
Control de tiempos

Tabla 2. Competencias regionales por actor. Adaptado de

Andersson y col. 2004.

3.3 Las variables macroecondmicas regionales y su influencia

El tamafio de las economias regionales o nacionales modifica las condiciones para la generacion de

un cluster. En economias grandes se pueden efectuar un mayor ndimero de experimentos de

creacioén del cluster y son menos dependientes de los mercados de exportacion, inversion extranjera

directa y la atraccion de recursos adicionales.

Las economias pequefias tendran menos capacidad para la experimentacion o establecimiento de

nuevos clusteres y tendran ademas un espectro mas reducido en la disponibilidad de trabajadores

especializados y fondos para el desarrollo y creacién de nuevas empresas, sin embargo en las

pequefias economias la filosofia del cllster tiene una razén de ser mas importante debido a su

capacidad para generar el mayor valor posible de las interacciones y los recursos limitados

presentes. En éstas economias ademas la fase de creacién de confianza y capital social puede ser

46



mas corta y requerir menos esfuerzo que en una economia madura debido a que por la naturaleza
de la industria local los actores estaran mas acostumbrados a interactuar para optimizar los

resultados de los limitados activos presentes en la region (Andersson y col., 2004).

En paises con gobiernos mas centralizados el rol del gobierno regional puede ser menos significativo

que el rol del gobierno federal y sus instituciones.

Generalmente las grandes empresas tipicamente tienen una ventaja significativa sobre las PyMEs
incluyendo el acceso a mercado, poder sobre la cadena de distribucién y suministro y financiamiento.
Mientras tanto las PyMEs tienen una oportunidad mayor de responder a cambios significativos en el
mercado, a la emergencia de nuevas tecnologias, a la toma de riesgos en la innovacion radical, y a

la cooperacidn tecnolégica y comercial con otras empresas (Andersson y col., 2004).

Las regiones con un mayor numero de grandes empresas tenderan a obtener mejores resultados de
las iniciativas para generar un cllster. En aquellas regiones donde la mayoria de las empresas estan
relacionadas con una sola empresa grande tenderan a tener una menor capacidad de desarrollar
una agrupacion tipo cluster (Andersson y col., 2004).

En la literatura se afirma en ocasiones que, sin embargo, la evolucion tecnolégica en tecnologias de
la informacién combinada con procesos de desregulacion internacional y la globalizacion podrian

progresivamente disminuir la ventaja en competitividad de las grandes economias.

3.4 Redes de transferencia tecnol6gica y de conocimiento, globalizacion y cooperacién

Los clusteres industriales se benefician de la disponibilidad de una masa critica de trabajadores
capacitados y de la transmisién de conocimientos de una empresa a otra debido a la proximidad

geogréfica, dando lugar a procesos de innovacion colectiva progresiva (Giuliani y Bell, 2004).

Investigaciones recientes en economia del desarrollo han demostrado que el capital social es
fundamental en el funcionamiento de las economias desarrolladas contemporaneas, definiendo este
capital social en funcién de las redes personales y colectivas que permiten el flujo de informacion,
intercambios econdmicos y el aseguramiento de un cierto nivel de seguridad al individuo. Al proveer
de algunos bienes basicos relacionados con el aseguramiento de la salud, la educacién y la
seguridad los gastos correspondientes se convierten en una inversion, ya que éstos contribuyen a la
formacién de este capital social y por lo tanto o son un factor de estimulo al crecimiento (Boyer,
2007%).
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Una de las caracteristicas mas importantes de los cllsteres exitosos de alta tecnologia es la
existencia de una densa red de relaciones interpersonales entre los miembros de la comunidad
técnica y cientifica, los cuales trascienden las fronteras de la empresa y poseen la caracteristica de
permitir el flujo libre de informacién entre los miembros de la red. La posesion de esta red de
relaciones, de este capital social, por parte del individuo representa un valor primordial para la
empresa en la que se inserta, ya que funciona como una interfase de transferencia de conocimiento
relevante al interior de la estructura. Sin la existencia de éstas redes la interaccion entre los actores

regionales es generalmente modesta (Sainsbury, 1999).

Los efectos acumulativos del aprendizaje y las innovaciones van de la mano con la formacion de
redes de colaboracioén interinstitucional a nivel micro y con relaciones de cooperacién tanto formales
como informales entre las empresas y los conjuntos de instituciones relacionados con los

conglomerados (Klaus, 1996).

En el contexto de éste trabajo se definira el concepto de capacidad de absorcién tecnoldgica como la
capacidad, a nivel micro de la empresa y a nivel macro del clister, de absorber, difundir y hacer uso
del conocimiento proveniente de otros actores o clusteres (Giuliani y Bell, 2004). A nivel micro, es
decir tomando como unidad base el actor regional, la capacidad de absorcion estara en funcion del
conocimiento previo acumulado (Cohen y Levinthal, 1990). Por lo tanto un actor con mayor
capacidad de absorcion tendra una mayor capacidad de establecer vinculos con otras fuentes de

conocimiento.

Sin embargo, de acuerdo a Ramani y colaboradores (2001) la transferencia y circulacién de
conocimiento y tecnologia es posible aln en contextos de asimetria maxima y minima en capacidad
tecnoldgica, pero el nivel de asimetria entre la capacidad de absorcidn de los actores involucrados
definira el mecanismo de transferencia de tecnologia: la colaboracién sera el mecanismo mas
adecuado cuando existe una asimetria maxima entre las capacidades tecnolédgicas, mientas que la
adquisicién o transferencia de tecnologia seré la via preferida cuando la asimetria en la capacidad

tecnoldgica sea minima.

En este contexto, una empresa con alta capacidad tecnoldgica (HT) estara en la posicion de realizar
incluso transferencia de tecnologia no obsoleta a empresas con menor capacidad tecnolégica (LT) si
existe una perspectiva segura de generacion de utilidades; en este caso el poder de negociacion de
HT serd mayor mientras la capacidad de absorcion de su contraparte LT sea alta y la posibilidad de
gue ésta desarrolle la tecnologia de forma independiente sea baja, haciendo de ésta una

negociacion a favor de HT.
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En el caso de LT, debido a que ésta corre con un riesgo mayor y ademas debe compartir las
utilidades de la explotacion de la tecnologia con HT, si la primera posee una alta capacidad de
absorcién preferira adquirir la tecnologia en lugar de cooperar con HT debido a que existe una
perspectiva de aprender lo suficiente de éste proceso; en el caso contrario, si LT no posee una alta
capacidad de absorcion tendera a participar en procesos de colaboracion, eligiendo un HT con alta

capacidad tecnoldgica (Ramani, 2000).

Este concepto es fundamental para el estudio del cluster, ya que desde una perspectiva de la
economia del conocimiento y los procesos de innovacion, la cooperacion entre empresas es
fundamental ya que la innovaciéon es un proceso acumulativo de conocimiento (Meyer y Harmes,
2005).

Un conglomerado industrial no implica un aseguramiento contra la declinacion de la competitividad
regional. Existe incluso evidencia de que la interaccion y la vinculacién entre los actores regionales
puede limitar la respuesta de los mismos ante los cambios radicales debido a que una red con
interconexiones muy complejas crea un patron de comunicacién que fomenta una falta de vision a

nuevas alternativas y un conservadurismo colectivo (Meyer y Harmes, 2005).

Mientras que el cluster puede tener la capacidad de responder a cambios pequefios e incrementales
en los mercados y las tecnologias, depender solamente de la creacién de redes y mecanismos de
transferencia de conocimiento locales puede incrementar la vulnerabilidad de la region a los
cambios disruptivos de las tendencias tecnoldgicas o de conocimiento globales. Una caracteristica
basica del cllster para asegurar su mantenimiento es su apertura a la asimilacién de conocimiento
externo y asegurar el uso de ese nuevo conocimiento (Giuliani y Bell, 2004). De esta forma, la
generacion de relaciones y vinculos desde el clister hacia otras regiones o clisteres a nivel
internacional se convertird en un mecanismo vital para vencer las resistencias internas al cambio al

importar y adaptar los conocimientos generados en el exterior (Andersson y col., 2004).

Meyer y Hermes (2005) establecen que la principal desventaja de los clisteres es que pueden
recalentarse debido a la intensa competencia y a los costos de material y mano de obra. Esto debe
considerarse no como una desventaja, sino como una caracteristica de la evolucion de los cllsteres,
donde su recalentamiento, o mejor dicho pérdida de competitividad, es producida por la falta de
capacidad del cluster de adaptarse a los cambios tecnolégicos y de mercados globales. Esta
situacion puede notarse histéricamente en ejemplos como el cllster electronico de la Ruta 128 y el
caso contrario es el del Silicon Valley, que ha mantenido un alto nivel de competitividad internacional
aln ante el cambio tecnolégico del mismo sector, principalmente debido a su apertura al

conocimiento y la visién provenientes de otras regiones internacionales.
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En una perspectiva historica, la Globalizacién ha contribuido desde hace milenios al progreso del
mundo a través de los viajes, el comercio, las migraciones, la difusién de las influencias culturales,
del saber y el conocimiento, incluyendo la ciencia y la tecnologia. Detenerla habria ocasionado

dafios irreparables al progreso humano (Sen, 2002).

La globalizacién, en forma de crecimiento basado en exportacién, contribuyé a sacar los paises del
este asiatico de la pobreza. Sin embargo estos paises gestionaron la globalizacion de una forma
inteligente y fue su capacidad para sacar partido de esta, sin que se aprovecharan de ellos, lo que
explica su éxito (Stigliz, 2006). Para la empresa de alta tecnologia, el papel de la globalizacién
trasciende los fenédmenos de la apertura de mercados y la empresa transnacional y modifica el
analisis de la teoria de la firma individual aislada de la era industrial hacia un enfoque de la firma

insertada en una red global de transferencia de conocimiento.

La imagen estandarizada de la globalizacion dominada por corporaciones multinacionales esta
cambiando hacia una vision globalizadora dominada por emprendedores y tecnélogos
transnacionales capaces de transferir elementos tecnolégicos, de vision, comerciales vy

oportunidades de negocio entre regiones intensivas en alta tecnologia y regiones en desarrollo.

La estructura social de la comunidad técnica es esencial a la organizacion de la produccion tanto a
nivel global como a nivel regional. En el modelo industrial clasico, la comunidad técnica estaba
contenida dentro de las fronteras de la empresa, sin embargo en regiones como el Silicon Valley la

comunidad técnica trasciende estas fronteras, incluso las fronteras nacionales.

El desarrollo de comunidades técnicas que sobrepasan las fronteras nacionales ostenta una gran
cantidad de informacién técnica y activos compartidos, confianza, habilidades y contactos, y sin
embargo ha sido ignorada en los estudios de la globalizacion (Saxenian, 2002). Estas comunidades
transnacionales se convierten en actores importantes del crecimiento de nuevos centros de
tecnologia emprendedora y requieren un tratamiento fundamental como parte de un marco tedrico de
andlisis en la formacién de un cluster tecnoldgico. En esta mezcla compleja los lazos sociales y
profesionales, por ejemplo entre los ingenieros taiwaneses en Taiwan y sus contrapartes en los
Estados Unidos, son tan importantes como las asociaciones estratégicas y las alianzas corporativas

formales.

Investigaciones recientes sugieren que la globalizacién y los emprendedores estan relacionados: una
gran cantidad emprendedores y tecnologos extranjeros se estan convirtiendo en agentes de la
globalizacién al invertir en sus paises nativos, y su creciente movilidad est4 estimulando la

emergencia de redes emprendedoras en ubicaciones distantes (Saxenian et al, 2002).
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Los emprendedores transnacionales e ingenieros y cientificos inmigrantes educados en paises
desarrollados, cuyas actividades sobrepasan las fronteras nacionales, estan creando nuevas
oportunidades econdémicas para las economias anteriormente periféricas del mundo. Al convertirse
en emprendedores transnacionales, estos inmigrantes pueden proveer de contactos criticos,
informacién y el know-how cultural que une regiones dindmicas, pero distantes, en la economia
global (Saxenian, 2002).

Estas redes de cientificos e ingenieros transfieren tecnologia, conocimiento y know-how entre
regiones econdmicas distantes de una manera mas rapida y flexible que el fenémeno similar creado
anteriormente por las empresas multinacionales®. Los emprendedores transnacionales estan bien
posicionados para identificar nuevas tendencias de mercado, y para incluso innovar y desestabilizar

las jerarquias tradicionales de produccion.

Estos pueden llevar conocimiento técnico, al mismo tiempo que contactos, capital e informacién
sobre nuevas oportunidades y nuevos mercados tan rdpidamente como la transmiten igualmente
dentro de su comunidad étnica debido a sus densas redes de negocios y la identidad compartida

dentro de la comunidad (Saxenian, 2002).

Incluso, la visién de que la emigracién de personal altamente calificado, principalmente a los Estados
Unidos y Europa, representa una gran pérdida econémica, una fuga de cerebros para el pais que los
“pierde” empieza a tomar un significado distinto para una gran cantidad de economias emergentes.
La experiencia del Silicon Valley y sus inmigrantes altamente calificados en ingenieria y ciencias
contradice esta vision clasica y subraya las transformaciones en la relaciones entre la inmigracion, el
comercio y el desarrollo econémico en el Siglo XXI. Los inmigrantes de alta tecnologia estan
afectando la sociedad mas alla de los trabajos y el nivel de salarios, estos estan creando nuevos

trabajos tanto en la localidad, como el extranjero y nuevas relaciones de negocio.

Sus contactos profesionales y sus conocimientos tanto del lenguaje y cultura regional como su
lenguaje y cultura nativos les ha permitido trabajar perfectamente tanto en la cultura de la region de
alta tecnologia que los ha acogido, como en el caso del Silicon Valley, y las de sus paises de origen,
en el respectivo caso de los inmigrantes taiwaneses, chinos, e hindles, y aprovechar de las fuerzas

complementarias de ambas economias regionales.

En el proceso de emigracion de tecnélogos y cientificos a un nuevo pais no significa que estos
pierdan sus raices culturales. Sus redes y su conocimiento intimo tanto de la cultura adoptiva como
de su cultura étnica juegan un rol central en la coordinacién de los lazos econémicos tecnolégicos

entre las dos regiones (Saxenian, 2002).
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Al igual que sus menos educados contrapartes, los inmigrantes de alta tecnologia de Silicon Valley
se basan en estrategias étnicas para incrementar sus oportunidades emprendedoras o de trabajo. Al
verse asimismo como extranjeros en la comunidad local de tecnologia, estos ingenieros y cientificos
nacidos en el exterior han creado redes sociales y profesionales para movilizar informacion,

conocimientos, habilidades y capital para iniciar empresas de tecnologia (Saxenian, 20023).

Las asociaciones profesionales técnicas como la Asociacién de Ingenieros Chinos del Silicon Valley,
el Indus Entrepreneur y el Foro Coreano de Tl proveen contactos y recursos para los inmigrantes
recientemente llegados (Saxenian, 2002%). Combinando elementos de la cultura tradicional del
inmigrante con las practicas distintivas de las actividades de alta tecnologia, estas organizaciones
ayudan a mantener identidades étnicas dentro de la nueva region. Los emprendedores inmigrantes
mas exitosos del Silicon Valley parecen ser aquellos que fueron capaces de utilizar sus recursos
étnicos mientras simultineamente se integraron en la comunidad tecnoldgica y las redes de

negocios locales.

Actualmente Asia esta atrayendo a sus emigrantes calificados de regreso a casa. Incluso cuando
éstos deciden no retornar a su pais de origen, estan sirviendo como intermediarios para unir
negocios en los Estados Unidos con otros situados a largas distancia. Esto esta produciendo un
fenémeno llamado circulacién de cerebros: gracias a esta circulacion de cerebros la emigracién de

personal altamente calificado esta beneficiando incrementalmente a ambos lados.

La experiencia sugiere que los ingenieros y cientificos preparados en otros paises solamente
regresaran permanentemente a su patria cuando exista una percepcion de pertenencia a una cultura
y una ciudadania que traspasa los limites nacionales y cuando se percibe que las oportunidades

profesionales sobrepasan, o al menos igualan, aquellas disponibles en el pais al que emigran.

Asi, las regiones que capitalizan la migracion de personal altamente calificado a través de procesos
de migracién inversa o repatriacién se veran beneficiados a la capacidad tecnol6gica de la regién y a
la consolidacion de un cluster tecnolégico a través de la creacion de redes de transferencia de

conocimiento.

Los clisteres seguiran siendo particularmente importantes en las economias basadas en el
conocimiento alin con la emergencia de las redes globales de desarrollo y manufactura, ya que
mucho del conocimiento que crea las ventajas competitivas requiere de un cierto grado de
proximidad y contacto directo, asi como interacciones y confianza para poder ser eficientemente
transferido (Sainsbury, 1999).
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3.5 La trayectoria historica (Path dependence, lock in): la evolucion histérica de la industria
regional como factor primordial del moldeo de las condiciones competitivas tecnoldgicas

regionales

Las regiones evolucionan, lo que hace 50 afios caracterizé a una region, hoy no es suficientemente
significativo. Un espacio territorial puede adquirir el dimensionamiento de regién, es decir se
regionaliza mientras que una region puede integrarse o desintegrarse en una desregionalizacion. A
la region debe considerarse como un concepto dinamico, mas como un proceso que un concepto
estructural fijo. Una conceptualizacién que continuamente esta en construccién y por lo tanto un
concepto donde el parametro del tiempo es una dimension fundamental y constitutiva de la region
misma. Como Leal (1998) lo expone “la regiéon no es simplemente un lugar o un espacio donde
suceden cosas sino en cierto modo es esas cosas que suceden, podemos que sin decir una
sucesién ordenada de actividades e interacciones sociales no habria una region”. Asi, la trayectoria

temporal, la historia, de una regién es fundamental en el estudio y la conceptualizacion de la regién.

En el proceso regional de formacion de un cluster, éste se ve influenciado por los antecedentes
histéricos de la region y por los procesos de construccién de fortalezas alrededor de fuerzas

existentes (Sainsbury, 1999).

La historia particular de la regién, el tipo de conocimiento y su intercambio, la etapa de vida en la que
se encuentra clUster y las practicas de creaciéon de redes estan entre los factores mas importantes

responsables de la especificidad y las diferencias entre los diferentes clusteres (Baptista, 1996).

Brian Arthur y Paul David argumentan que el estado del clister se ve afectado por los procesos
histéricos y las decisiones anteriores que pueden provocar un encadenamiento (lock in) sobre ciertas
regiones, tecnologias o sistemas industriales mientras que pueden provocar la eliminacién de otras
alternativas (lock out) a través de un proceso de reforzamiento de la ventaja reflejada en retornos

incrementales de inversién y una mayor competitividad (Rutten, 2006).

Sin embargo esta misma dependencia histérica puede provocar un incremento en la innovacion.
Como sefiala Rutten (2006), una visién econémica nos puede mostrar que el mismo mercado puede
provocar un salto en la dependencia histérica la misma forma en que elimina la ineficiencia:
ofreciendo un beneficio econémico a aquellos que pueden aprovechar las ventajas de un incremento
en la eficiencia del mercado. Asi, la ventaja del innovador en el mercado, el first mover, sera la
obtencién de rentas superiores a los que posiblemente pueden encontrarse en mercados maduros y
por lo tanto genera el impulso de innovar y emprender. Sin embargo la misma dependencia histérica
actla al momento en que los altos beneficios atraen competidores, que llevan a disipar los beneficios

y a la necesidad de reiniciar el ciclo histérico.
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Como ejemplo de esta dinamica histérica, en el caso coreano (Kim, 2001), la industria nacional luego
del proceso independentista, al carecer de la capacidad tecnoldgica inicial por carecer de una larga
historia industrial, dependia exclusivamente de fuentes extranjeras de conocimiento principalmente
por vias informales. Los grandes conglomerados industriales coreanos, o chaebols', directamente
apoyados y estimulados por el gobierno para su rapido crecimiento, fueron la mayor fuente de la

industrializacién coreana durante la etapa inicial.

Progresivamente empleados entrenados en estas empresas migraron hacia empresas mas
pequefias permitiendo la migracion con ellos de esta tecnologia y experiencia. Debido a que el
mercado local era pequefio el gobierno estimuld las exportaciones de bienes como oportunidades de
negocio, provocando que las empresas entraran en un estado de crisis para aumentar su
competitividad en el mercado internacional. De esta forma las empresas se vieron en la necesidad

de acelerar su aprendizaje tecnolégico.

Después, al perder competitividad en los mercados de productos de bajo costo en los afios ochenta
y ante la crisis comercial provocada por el estimulo a las importaciones por parte del gobierno, las
empresas coreanas se vieron en la necesidad de cambiar su orientacion hacia una imitacion
creativa, incrementando la necesidad en las empresas coreanas de crear conocimiento a través de
la investigacién, iniciando asi las actividades de investigacion y desarrollo (ID) corporativo. En esta
etapa, al acelerar la capacidad de crear conocimiento, la competencia que enfrentaban los coreanos

no era ya con empresas de paises en vias de desarrollo sino con empresas de paises desarrollados.

En una tercera etapa, ante la liberalizacion acelerada de la entrada de productos del exterior por los
nuevos acuerdos de libre comercio, las empresas coreanas ya no solo competian con las
multinacionales en el exterior sino ahora también en el mercado interno. Habiendo dominado
tecnologias intermedias y con una alta necesidad de expansién comercial, los chaebols se enfocaron
en competir en mercados de tecnologias emergentes a través de desarrollo de alta tecnologia. Ante
la presion de los chaebols el gobierno convirti6 varias universidades en centros de postgrado
orientadas a la investigacion. Estos mismos chaebols aceleraron los procesos de repatriacion de

investigadores en el exterior buscando entrar a los mercados de tecnologia de frontera.

A partir del crecimiento de la base de profesionales tecnélogos altamente preparados en Corea, ha
habido un surgimiento importante de empresas pequefias de tecnologia lideradas por investigadores
que fueron cortados de los chaebols debido a la disminucién en las inversiones en ID de estas
empresas por la crisis del 1997° y la necesidad de liquidez derivada. Estas empresas, que han
crecido han crecido de 100 en 1998 a 7,000 en el 2000, se han convertido en el motor del
espectacular crecimiento de la tecnologia coreana actual y de la formacion de uno de los cllsteres

tecnolégicos mas importantes del mundo.
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Asi, el cambio histérico generado por una presién evolutiva creada por el cambio de una estrategia
nacional de alcance tecnoldgico a una estrategia de pionero tecnolégico molded6 el destino del

modelo de desarrollo coreano.

De forma similar, el medioambiente de negocios regional del Silicon Valley tiene una fuerte
dependencia de la evolucién histoérica que llevé a los fundadores del clister a elegir un sistema de
administracién abierto y participativo, de experimentacion y toma de riesgos mientras que en el caso
contrario, la region de la Ruta 128 partiendo de una industria y situacion histérica similar al Silicon
Valley, pero con una cultura regional conservadora, vio como el proceso histérico de la evolucion de
sus decisiones los llevé a una pérdida de competitividad con otras regiones y paulatinamente a la

desaparicién de su ventaja estratégica (Saxenian, 1994°).

Los patrones de innovacién actuales, por ejemplo en el sector de telecomunicaciones de Finlandia,
no podrian ser entendidos sin tomar en cuenta la larga historia de liberalizacion de los mercados de
telecomunicaciones, asi como la dindmica de innovacién en los clisteres de productos
agroindustriales en Noruega que debe ser analizada en entendido el rol histérico que las
cooperativas ha jugado en el desarrollo de este mercado (Den Hertog et al, 2001).

Si como afirma Leal (1998), “la region tiene su ritmo [...] y debe mantenerlo para no dejar de ser
regién” los continuos, rupturas, disrupciones y retrocesos en las decisiones histéricas, los proyectos
de desarrollo, las politicas publicas, las trayectorias tecnoldgicas y la evolucion econémica de la
region donde se inserta el cluster deberdn ser tomadas como un concepto central en el estudio del

cluster.

3.6 La educacion y la capacidad de absorcion de la region como factor fundamental para

definir la capacidad de adaptarse a los cambios tecnol6gicos y de mercado globales

El proceso del aprendizaje en la empresa esta afectado por la capacidad de absorcién teniendo ésta
dos elementos importantes: el conocimiento existente y la intensidad del esfuerzo realizado para el
uso de dicho conocimiento. El simple hecho de exponer a una empresa a conocimiento externo

relevante es insuficiente si no se hace un esfuerzo importante para interiorizarlo (Kim, 2001).

La habilidad de evaluar y utilizar conocimiento es funcién directa de la acumulaciéon previa de
conocimiento. Este conocimiento previo incluye las habilidades o incluso un lenguaje compartido
pero también informacion tecnolégica y cientifica actualizada en un campo especifico. Este
conocimiento previo relacionado confiere la habilidad de reconocer el valor de la nueva informacion,

asimilarla y aplicarla con fines comerciales (Cohen y Levintal, 1990).
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El conocimiento técnico, en gran parte, no puede ser transferido simplemente por la adquisicion del
conocimiento especializado o por la compra de bienes de capital en las que éste esta incorporado,
sino que muchas veces se trata de un saber tacito que no puede codificar se y que no es plenamente
comunicarle. Incluso para dominar una tecnologia madura, previamente desarrollada en otro lugar,
debe invertirse en conocimiento y organizacion; para lograr el manejo 6ptimo de los nuevos equipos
e instalaciones es necesario adquirir una base de conocimientos tanto formales como empiricos que
le permitan al empresa que los adoptan descender por su curva de costos a medida que gana en

economias de aprendizaje (Machinea y Vera, 2007).

La acumulacién de conocimiento tecnol6gico toma lugar bajo circunstancias normales en las
empresas. Sin embargo el conocimiento discontinuo generalmente tiene lugar cuando una crisis es
percibida en el mercado y se debe implementar una estrategia para remediar esta situaciéon (Kim,
2001). Sin la presencia de personal capacitado para utilizar conocimiento para innovar en estos

momentos de crisis, la empresa sin duda seré incapaz de responder a esta amenaza.

Es concebible entonces que si la empresa no desarrolla su capacidad de absorcion en un periodo
inicial, entonces su vision sobre las oportunidades tecnolégicas presentes en el campo especifico
tendera a no cambiar en el tiempo debido a que esta empresa no tendra la capacidad de descubrir el
nivel significativo que pueden tener las sefiales del mercado que en otra situacién podrian haber
provocado una necesidad de innovacion. Como consecuencia una inversion inicial baja en capacidad
de absorcidn, es decir en personal altamente capacitado con conocimiento relevante en el area,
disminuye el interés de la empresa en invertir en periodos subsecuentes al perder la oportunidad de

reconocer oportunidades en el mercado, perdiendo progresivamente su competitividad.

La capacidad de absorcion de una empresa dependerda de la capacidad de absorciéon de sus
empleados individuales, principalmente aquellos que estan en la interfase entre el ambiente externo
ala empresay los procesos internos entre los cuales es posible la transferencia de conocimiento. De
forma correspondiente, la capacidad de absorcién tecnolégica de una regidon dependera de la
capacidad de absorcién de sus agentes, principalmente aquellos que actian como gatekeepers del

conocimiento proveniente del exterior del clister.

Por lo tanto depender solamente de uno o pocos individuos preparados como interfase con el
conocimiento externo puede disminuir considerablemente la capacidad y velocidad de la adopcién de
nuevo conocimiento, por lo que idealmente se buscaria que el grupo como una unidad tenga un nivel

de conocimientos previos similares para poder aprovechar este flujo de informacion.

La posesién previa de conocimiento relevante da lugar a la creatividad, al permitir la asociacién y
enlace entre datos aislados que sin este conocimiento hubiera sido imposible relacionar. Por lo tanto,

asumiendo un nivel suficiente de conocimiento que se traslape efectivamente a través de la
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comunicacién con otro individuo similarmente preparado pero que puede poseer diferente tipo y
clase de estructuras de conocimiento, aumentara la capacidad de la empresa para crear nuevas
asociaciones de conocimiento y que llevaran indistintamente a un nivel de innovacién mayor al que

un individuo puede lograr por si solo (Cohen y Levintal, 1990).

Al considerar que la acumulacién de conocimiento previo del individuo es altamente dependiente de
la educacién recibida y su capacidad para acceder y construir una base de conocimiento relevante,
entonces la cantidad y la calidad de la educacion regional en una economia son factores
determinantes para definir si ésta regién sera capaz de construir una capacidad base de innovacion y
con esto disminuir la brecha que existe con las economias de las naciones avanzadas. Para lograr
un aprendizaje tecnoldgico efectivo se requiere que las empresas recluten recursos humanos con

alta capacidad técnica y cientifica (Kim, 2001).

Al analizar las politicas disefiadas hacia la educacion, es importante observar que con demasiada
frecuencia el desarrollo se ha centrado sélo en educacién primaria. Sin embargo para reducir las
diferencias en las que se encuentran con las economias desarrolladas, en cuanto al acceso al
conocimiento, y buscando incrementar la posibilidad de que las regiones adquieran un nivel
importante de capacidad técnica y por lo tanto alcanzar un alto nivel innovador, tiene que existir

ademas un sistema soélido de educacién universitaria y de postgrado (Stiglitz, 2006).

La experiencia muestra que para que las regiones puedan innovar con efectividad deben poseer la
capacidad de aprendizaje para asimilar nuevos conocimientos o para crear los internamente. Por ello
se necesita el desarrollo sincronizado de un mayor esfuerzo innovador en conjunto con la formacion

de capital humano que entienda y utilice esta innovacion (Tokman y Zahler, 2004).

Corea durante su proceso de desarrollo econémico basado en tecnologia requiri6 que las
universidades crearan cientificos e ingenieros altamente capacitados y con capacidades mas
sofisticadas que nunca, de tal forma que sus empresas fueran capaces de aplicar en un inicio el
conocimiento que provenia del exterior o de la difusion de conocimiento entre las empresas del pais.
Sin embargo la pobre calidad de la educacion universitaria y su investigacién fue uno de los mayores
impedimentos para construir la base de conocimiento en Corea. Ante la imposibilidad de reformar los
sistemas universitarios existentes, el gobierno fundod, por ejemplo, el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Avanzada de Corea especializada en ciencia y tecnologia. Ante la ausencia de
investigacion en las universidades, el gobierno coreano tomoé la tarea de establecer centros de
investigacion repatriando ingenieros y cientificos del extranjero, orientdndose principalmente en
quimica, maquinaria, electrénica, biotecnologia, ciencias nucleares, etc. La gran mayoria de los
investigadores formados en estos centros terminaron por enrolarse en la naciente industria privada
(Kim, 2001).
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El Silicon Valley inicié su crecimiento basado en personal tecnolégico y cientifico altamente calificado
proveniente de la prestigiada Universidad de Stanford, mientras que la Region 128 de Boston basé
su crecimiento en el Instituto Tecnolégico de Massachussets y su cuerpo de investigadores, entre
ellos incluso algunos Premios Nobel (Saxenian, 1994).

Lo que separa los paises desarrollados de los paises en vias de desarrollo no es sélo la diferencia
de recursos econdmicos, sino la diferencia en el nivel de conocimientos, razén por la cual la

inversion en educacion y tecnologia es tan importante (Stiglitz, 2006).

Sin embargo las economias de los paises en desarrollo tienen una importante desventaja en el
campo de la educacién. Mientras que los niveles educativos de sus instituciones de educacién
superior son considerablemente bajos en el area de ciencia y tecnologia al compararlo con las
economias de los paises desarrollados y de las economias emergente, y que pocos estudiantes
acceden a estudios de postgrado en instituciones avanzadas en el extranjero, las posibilidades de la
creaciéon de una base de profesionales altamente calificados requeridas para el avance tecnoldgico
de la region es baja. Por ejemplo, actualmente en las universidades norteamericanas casi una
tercera parte de los estudiantes de doctorado en el area de las ciencias y la tecnologia son de origen
asiatico y tan solo 1 de cada cien es hispano (Enriquez, 2000).

3.7 El papel del Gobierno: emprendedurismo de Estado, politicas de apoyo al crecimiento y la

innovacion y el Sistema Regional de Innovacion

Actualmente, conforme la globalizaciéon avanza rapidamente, el desarrollo de la industria local se
convierte en un rol muy importante para el desarrollo econémico nacional. Esto es debido a que la
competitividad industrial parece estar creada y sostenida a través de procesos localizados

geograficamente en puntos especificos (Malmberg et al, 1996).

Es claro que a la vez que con el avance del estudio del desarrollo se adoptan también algunas
generalizaciones sesgadas y demasiado simplistas cuya validez reside mas bien en el empleo de
informacion selectiva, por ejemplo la de que las experiencias de desarrollo han demostrado la
irracionalidad del intervencionismo estatal en contraste con las virtudes incuestionables de la
economia pura de mercado. Sin embargo es imposible ignorar los logros ya constatados de la

participacion del Estado en la planificacién econdmica de algunos paises asiaticos (Sen, 1998).
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Aunqgue Taiwan, Singapur y Corea contaban con economias de mercado totalmente participantes en
la globalizacion, sus propios mercados distaban mucho de ser libres, y la globalizacion se
programaba a través de la intervencién del estado a través de politicas. Asi, por ejemplo, el gobierno
invirtié en la alfabetizacion universal y en la construccion de infraestructura que facilité el transporte
de mercancias para reducir los costos en las exportaciones. Igualmente el estado participé la
planificacién del progreso tecnoldgico en lugar de que se decidiera solo a partir del mercado (Stiglitz,
2006).

En estos paises asiaticos, el capital para realizar inversiones en infraestructura nacional provino
directamente su propia economia, ya que el estado promovié el ahorro, dejando de depender en
gran medida de los capitales provenientes del extranjero. Aunque los gobiernos centraron sus
politicas en un crecimiento basado en las exportaciones, limitaron las importaciones que pudieran

socavar la produccion industrial y la agricultura locales (Stigltz, 2006).

En realidad las politicas impulsadas por el Estado han sido un impulsor tanto del crecimiento
econdmico como del tecnolégico de los paises y de las regiones: algunas veces con politicas
atinadas y eficientes como los procesos de repatriacion de tecnélogos y cientificos realizados por
Taiwan, Corea y China (Saxenian, 2002) o la participacion del Estado y las asociaciones de negocios
regionales en la creacion de politicas para el desarrollo integral de la regiéon, como en el caso del
Silicon Valley (Saxenian, 1989); pero también algunas veces, no intencionadamente, con politicas
equivocadas que crean crisis, por ejemplo la fuga de cerebros de los paises en desarrollo (Saxenian,

2002°) o la apertura comercial mal planeada de economias como la coreana (Kim, 2001).

La mayoria de los clisteres evolucionan de forma natural, mientras que las politicas para la
promocion de su formaciéon actian de forma mas eficiente cuando ciertas caracteristicas basicas
existen en la region. Generalmente las primeras fases de la creacion del cluster (generacion de lazos
de confianza y la creacién de vinculos) evolucionan de forma espontanea sin la necesidad de un plan

estratégico para su activacion (Andersson y col., 2004).

La historia de los clisteres demuestra que éstos son afectados no solamente por las politicas hacia
ellos, sino incluso que una forma no deliberada por otro tipo de iniciativas politicas que afectan a
otros sectores. Una vision que se base exclusivamente en la politica industrial o en politicas
tendientes a estimular la innovacion, sin tener una visibn mas amplia y contextualizada
histéricamente, dar4 como resultado un analisis estrecho y de conclusiones limitadas (Den Hertog et
al, 2001).

Idealmente el objetivo de una politica de formaciéon de un cllster regional debe ser maximizar las
posibilidades de un resultado positivo para la mayoria de la sociedad en la regién y al mismo tiempo

minimizar los riesgos potenciales del proceso (Andersson y col., 2004).
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La participacién de las regiones en la eleccion y disefio de politicas para el desarrollo conduce a que
existan mayores probabilidades de éxito en estas. Tedricamente, los habitantes y los gobiernos de
las regiones saben mejor que nadie que puede cambiar sus vidas, saben cémo y dénde invertir

mejor los ingresos y que cualquier corrupcion los perjudicaria directamente (Stiglitz, 2006).

Existen diferencias significativas entre los clisteres de alta tecnologia y aquellos dedicados a
industrias tradicionales ya que mientras las primeras dependen fuertemente de las politicas y
programas de apoyo a la investigacion, instituciones educativas y de investigacion de alto nivel asi
como fuentes de financiamiento para inversiones de alto riesgo e innovacion mientras que las
segundas requieren procesos de financiamientos mas tradicionales, como los provistos por la banca

y centros de desarrollo industriales o sectoriales.

Aunqgue no es papel del Estado la creacién de los cllsteres, ya que estos deben estar impulsados
por la dindmica de negocios y debido a diversas causas como una tecnologia base, una demanda
especializada o una dinamica histérica de desarrollo de una industria regional, el Estado puede
participar en catalizar la formacién de redes, actividades de vinculacion y de la organizacion de
instituciones apropiadas para apoyar a la industria biotecnoldgica local. Un cluster funcional requiere

de redes que permitan un rapido flujo de informacién entre los actores (Sainsbury, 1999).

El soporte gubernamental para los clisteres no puede establecerse solamente como una politica
industrial, ésta debe ser parte de un grupo mas amplio de politicas que incluya también politicas de
caracter nacionales que trasciendan a la region y de politicas no sectoriales que complementen el

incremento de la competitividad del clUster.

El Sistema Regional de Innovacion (SRI) es una de las manifestaciones mas importantes de la
politica regional del Estado para estimular la creacién de conocimiento e innovacién en el espacio
geografico a través de politicas nacionales o regionales que incentive a las instituciones a la

formacién de redes y la circulaciéon de conocimiento.

El razonamiento que justifica la creacion de los SRI es que, debido la complejidad de los procesos
de innovacion, los agentes econdmicos de produccion no innovan de forma aislada, sino a través de
interacciones con otras organizaciones para crear, desarrollar e intercambiar conocimiento,
formacion y otros recursos. Historicamente el Estado ha jugado un rol fundamental en la evolucién

de los sistemas nacionales de innovacion (Lakhwinder, 2004).

Los sistemas regionales de innovacién tienen la capacidad de encapsular la habilidad de la
economia para comunicar y asimilar las innovaciones existentes al mismo tiempo que generan ideas
originales. La capacidad innovadora esta intimamente relacionada con el crecimiento sostenible de la

economia y un incremento en la capacidad de empleo y el nivel de este. Los sistemas regionales de
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innovacion deben ser observados como actores dinamicos operando dentro de los confines de
instituciones compatibles entre ellas (Collins y Pontikakis ,2006). Una limitacion al desarrollo de
negocios de tecnologia basados en desarrollos provenientes de la academia es la dificultad para
establecer estrategias de propiedad intelectual compatibles entre los participantes en la

comercializacion de un desarrollo tecnoldgico (Sainsbury, 1999).

La union de la universidad-industria-gobierno es clave para mejorar las condiciones de innovacion en
una sociedad basada en el conocimiento. La industria se encarga de la produccién, el gobierno de
crear las condiciones para una relacién estable de interacciones e intercambio, y la universidad como

una fuente de nuevo conocimiento y tecnologia (Etzkowitz y Carvalho de Mello, 2004).

3.8 La institucionalizacién de los intereses y la accién colectiva: su influencia sobre la

capacidad de laregion para moldear su entorno y adaptarse al cambio

En la teoria de los intereses de grupo, los individuos presumiblemente tienen intereses fijos los
cuales derivan de su posicion social y econdmica en la regién. Los grupos se crean en la base de
intereses comunes, y sus demandas son simples expresiones de estos intereses compartidos. Sin
embargo, este marco tedrico pluralista no otorga una razén para explicar el comportamiento

divergente en las demandas politicas de los industriales de alta tecnologia de alta innovacion.

Si se considera que la participacion en el grupo de un individuo puede llegar a ser percibida
progresivamente mas insignificante con el aumento del tamafio del grupo, se puede llegar a la
situacién de considerar que el aporte es poco esencial para el logro del grupo. En general se aduce
que los grupos mas pequefios seran mas capaces de superar el problema de la accion colectiva. Al
ser un grupo mas pequefo los miembros son mas susceptibles a la persuasién interpersonal y a

tener un sentido de pertenencia.

Aunque en la accidn colectiva la no participacion de un miembro de importancia pequefia no
afectaria el logro del objetivo, la no participacion de un miembro muy importante podria en efecto
dafar el logro. Podria ser debido a esto que la existencia de organizaciones coordinadas por un
grupo de élite en una regién podra tener una capacidad de accidn sobre la region y por lo tanto la
capacidad de influir efectivamente sobre las decisiones de politica y planeacién regional (Shepsle y
Boncheck, 20052).

Incluso se puede dar el hecho de que una persona adopte el rol del detonador de la vinculacién
(emprendedor politico en la acepcién de Wagner o incluso también identificado con el neologismo
clustentrepreneur) al percibir un dividendo adicional por el esfuerzo de poner en contacto al resto de

los actores de la region para la integracion de una accién colectiva.
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En los casos de las regiones del Silicon Valley y de la Ruta 128, es a través de los procesos de
asociacion y de consulta que el entendimiento compartido tanto la naturaleza de la amenaza como
de la respuesta apropiada a nivel econémico y politico, se crean entre competidores econémicos. Al
formarse identidades compartidas, la diversidad de percepciones individuales de intereses se
transforman en una sola definicion de interés colectiva, que forma la base para la demanda politica
colectiva y la creacion de estrategias. Esta coalicion de identidades de intereses transforma a un

grupo de adversarios econémicos en actores politicos muy poderosos (Saxenian, 1989).

Las organizaciones son foros para la creacién de una identidad de alta tecnologia y para la definicién
de la fuente de riesgo y las soluciones deseadas para problemas comunes. El ejercer presion politica
fue una de las actividades desarrolladas, pero no fue uno de los motivos para la creacién de estas

organizaciones.

En los casos de las regiones del Silicon Valley y la Ruta 128 existieron impulsos significativos para la
organizacién politica entre los empresarios, como la deterioracién percibida de las condiciones
regionales para la inversién y la amenaza de una competencia internacional en constante
crecimiento (Saxenian, 1989). En ninguno de los dos casos se inicié con una agenda politica para la
accion. A través de estas nuevas asociaciones formadas, colectivamente definieron tanto la fuente
del problema como una serie de soluciones las cuales procedieron a articular en el ambiente de la

politica.

Pero, mientras que la comunidad de negocios del Silicon Valley esta explicitamente comprometida
con la cooperacién con el gobierno local y ha soportado consistentemente un rol activo en la
planeacién regional del desarrollo, los industriales de la Ruta 128 han chocado repetidamente con
sector publico local, muchas veces incluso amenazando con llevar sus inversiones fuera de la region

y se encuentran totalmente opuestos ideol6gicamente a la intervencién del estado.

Todo intento de llevar a cabo una gestibn basada en redes colaborativas estard condenado al
fracaso si los actores involucrados tienden a funcionar como lobbies, si no hay experiencia histérica
en el tratamiento de conflictos y en la busqueda de soluciones consensuales y si no existen las
condiciones minimas para crear una confianza grupal entre los actores, una condicién minima para

el funcionamiento de una red de colaboracion (Klaus, 1996).

Por ejemplo, las asociaciones regionales de biotecnologia juegan un importante rol en la promocién
de la formacién de redes. Estos proveen ademas de informacion sobre los actores del cllster y su

dinamica, procesos de cabildeo, acuerdos de colaboracion, etc. (Sainsbury, 1999).
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3.9 La cultura regional y la cultura corporativa de las empresas y su influencia sobre la

capacidad de adaptacion de la region

El regionalismo, como una manifestacion de la cultura regional, debe ser entendido como una accion
de afirmacién identitaria de un grupo social apegado a un territorio, generalmente de escala
subnacional y que reivindica una identidad socioespacial y una afirmacién de un lazo entre una
poblacion y un territorio (Preciado, 20038). A esta afirmacion deberemos adicionar también el lazo a

una religion, origen histérico o a un imaginario colectivo local.

El regionalismo como manifestacion de una cultura regional y por lo tanto de una identidad
compartida, representa un rasgo caracteristico de una sociedad que necesariamente forma parte de
todas las dimensiones de la vida de los actores insertados en la regién y por lo tanto se puede
esperar que modifique actitudes y comportamientos en los procesos de vinculacién interna y externa
a la regién. Considerando que un regionalismo comunitario representa la existencia de una identidad
elemental de la comunidad en el territorio en el que no se especifica un encuadre institucional, y un
regionalismo de contrato representa el producto de un pacto institucional para la integracion de un
orden social que vincula esferas no formales, propias de la identidad comunitaria, con dimensiones

econdmico-politico-sociales y administrativas (Preciado, 20038).

En el mismo contexto Boisier (1998), citando a Hiernaux, apunta que “la regién es entonces una
articulacion coherente de articulaciones sistémicas entre diversos grupos y cosmovisiones espacio-
temporales”. Asi se puede intuir que las manifestaciones de regionalismos comunitarios seran mas

fuertes y vinculantes que los regionalismos de contrato.

Si esta premisa es cierta, la identidad regional compartida, y por lo tanto la cultura regional,
constituye un factor localizado fundamental en el entendimiento de las dinamicas de vinculacién /
tension entre los actores regionales y que por lo tanto modificara las condiciones en las que una
region econdémica se integra y evoluciona con relacion a comunidades con identidades comunitarias

distintas e incluso contrarias.

La sociologia ofrece varias alternativas y explicaciones enriquecedoras para la motivacion humana y
el comportamiento, mas alla de la contribucién de la economia. Dentro de esas explicaciones se
incluyen las normas sociales: la idea de que los individuos y sus actividades estan fuertemente
formadas por los valores sociales, la educacion, etc. Muchas de esas normas operan a nivel regional
y pueden explicar las diferencias en los comportamientos y actividades entre distintas regiones.
(Markusen, 2002).
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Al contrario de la cultura regional, la culturas corporativa, generalmente identidades por contrato
significativamente mas débiles, son vistas como sistemas coherentes y unificadoras que aseguran la
estabilidad y la eficiencia de las organizaciones a través de la definicion apropiada de las formas de
comportamiento, actitudes, y forma de pensar (James, 2005). Sin embargo es claro que la cultura

corporativa y la cultura regional no pueden existir aisladas una de la otra.

La cultura regional necesariamente se filtra a las actividades y cultura de la empresa, sobre todo en
regiones con rasgos culturales, étnicos o religiosos muy diferenciados, y puede esperarse entonces
que el éxito de un ndcleo industrial de alta tecnologia dependa en gran manera de la habilidad de la
firma para poder equilibrar la cultura corporativa con aquellos rasgos culturales regionales que
puedan afectar la capacidad de adaptarse y responder a los cambios en el mercado y de aprovechar

aquellos rasgos que se conviertan en una herramienta valiosa para lograr un crecimiento acelerado.

La influencia de la cultura regional en las empresas se observa en términos de una serie de
tensiones entre la identidad cultural regional importada a las actividades diarias de la empresa,
muchas veces en contra de los elementos clave de la cultura corporativa que son parte central de la

habilidad de la empresa para innovar.

En el caso de la Ruta 128, la cultura conservadora de la region protestante de Boston marca las
actividades sociales de la mayoria de los ingenieros de Nueva Inglaterra, girando alrededor de la
familia extendida, la iglesia, las escuelas y otras instituciones civiles. Su experiencia hacia muy poco
por cultivar la lealtad al avance de la tecnologia o a la region, que fue una de las bases que unié a
los miembros del Silicon Valley. En esta region la estabilidad y la lealtad a la compafiia eran més
valiosos que la experimentaciéon y la toma de riesgos. En esta mezcla conservadora, los
emprendedores crearon organizaciones caracterizadas por procesos formales de toma de decision,

administracion jerarquica y procedimientos conservadores en el trabajo diario (Saxenian, 1994).

En comparacién, en el Silicon Valley al carecer de las tradiciones industriales en los proceso de
administracion, las empresas explicitamente buscaron evitar las estructuras jerarquicas en
administracion tratando de usar estilos de administracién basados en el trabajo en equipo y la
participacion. La eliminacién de la mayoria de los simbolos de status corporativo tradicionales,
contribuyé a una cultura de mayor participacion. Igualmente, la falta de lazos familiares locales
facilita un compromiso fuerte con empresa, horas de trabajo fuera de los horarios normales, y la
toma de grandes cargas de trabajo en periodos cortos de tiempo para llevar un nuevo producto al
mercado. La cultura de la region estimula la toma de riesgos y acepta como algo natural el fracaso.
Los ingenieros del Silicon Valley desarrollaron compromisos mas fuertes entre ellos y a la causa del

avance tecnolégico que a la empresa individual o a la industria (Saxenian, 1994).
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James (2005) desarrollé un estudio sobre la influencia de la cultura mormona sobre las empresas de
alta tecnologia en la ciudad de Salt Lake City, Utah, encontrando que las empresas fundadas y
administradas por mormones tienen una mayor proporcién de socios estratégicos en empresas que
son también fundadas o administradas por mormones. Igualmente, debido a las restricciones propias
de su religion, ninguna de ellas tiene participacion de capital de inversion y en la mayoria las
jornadas de trabajo son restringidas para permitirles a los empleados participar en las actividades de
la iglesia. Estas estrategias son impulsadas por el deseo de tomar una decision moral en linea con
los valores personales de los fundadores de la empresa, aunque muchas veces no estan en linea
necesariamente con los mejores intereses de la compaiiia.

Los resultados de estos trabajos demuestran que los procesos de vinculaciéon dentro de las redes
sociales entre profesionales estan basados en la confianza. Esta confianza cultural esta basada en
una historia comun, en una creencia en un mismo Dios o en un acervo cultural comdn. En cualquier
cultura esto tiene implicaciones directas en la habilidad de la empresa para acceder a nuevas

fuentes de informacion y por lo tanto a innovar.

En las regiones es dificil que tras una cultura histéricamente ausente de procesos de cooperacion, y
especialmente cuando existe una mayoria de actores que se benefician de los esfuerzos del resto,
se establezcan procesos vinculantes y proyectos de cooperacion, en una forma variante del caso del
beneficiario gratuito en los procesos de accién colectiva. Asi un intento aislado de cooperacion por
parte de agentes individuales tendr4 para el resto de los agentes regionales un percibido
comportamiento oportunista, frustrando asi esta iniciativa pionera de cooperacion y reforzando la
tendencia no cooperativa (Meyer y Harmes, 2005). Un ejemplo importante es el problema surgido en
la region en el recién formado Biocllster de Occidente entre la empresa Laboratorios PiSA y la
farmacéutica Merck ante la perspectiva de oportunismo y del abuso de una de estas empresas sobre

el desarrollo del resto de los participantes.
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1 Estrategia metodoldgica para la construcciéon del marco analitico

A partir del estudio del estado de la cuestion presentado anteriormente se delinearon 34

caracteristicas eje que representa la conceptualizacion sobre la cual se creara el tejido de relaciones

y articulaciones teoricas y experimentales que pretenden explicar el fenémeno de vinculacion /

tension entre los actores del cluster y su influencia sobre la creacién y maduraciéon del clister

tecnoldgico. Asi, se encontré que los factores mas importantes que definen la capacidad de una

region de estimular la integracion de un cluster tecnolégico son:

19.

20.

La presencia de una Universidad capaz de preparar recursos humanos altamente
preparados para el sector biotecnolégico.

La presencia de una Universidad capaz de generar investigacion y desarrollo en
biotecnologia y transferirla al sector productivo.

La presencia de centros de investigacion estatales y privados capaces de desarrollar
desarrollos en biotecnologia y transferirlos al sector productivo.

La existencia de fondos gubernamentales para apoyar la creaciéon de nuevas empresas.

La existencia de fondos gubernamentales para apoyar el desarrollo de tecnologia.

La existencia de capital de riesgo para financiar a empresas jovenes (start ups).

La existencia de capital de riesgo para financiar empresas maduras.

La existencia de un mercado de valores para empresas jovenes.

La existencia de incubadoras de empresas.

. La existencia de aceleradoras de empresas.

. La existencia de parques tecnolégicos especializados en biotecnologia.

. La ausencia o un control estricto de sindicatos en el sector biotecnolégico.

. La presencia de personal altamente calificado en biotecnologia.

. La presencia de una masa critica de investigadores insertados en el sector publico.
. La presencia de una masa critica de investigadores insertados en el sector privado.
. Una masa critica de emprendedores en el sector biotecnoldgico.

. La existencia de emprendedores globales (born globals).

. La existencia de programas de repatriacion de profesionales e investigadores en

biotecnologia desde el extranjero hacia los cllsteres biotecnolégicos en formacion.

La presencia de profesionales e investigadores en el sector biotecnolégico con amplias redes
de contacto a nivel internacional, principalmente en regiones de innovacién intensiva.

La existencia de redes comerciales y tecnolégicas del cllster con otras regiones altamente

innovadoras.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

La inserciébn de al menos una empresa grande de la regién en una red global de
comercializacion o desarrollo de tecnologias en el sector biotecnoldgico.

La existencia de una alta intensidad de intercambio de conocimiento entre los miembros de
la red regional que forma el clister.

La existencia de profesionales e investigadores con experiencia académica (postgrado o
investigacion) en otras regiones biotecnolégicas en el extranjero.

La existencia de profesionales e investigadores con experiencia profesional en otras
regiones biotecnoldgicas en el extranjero.

La existencia de comunidades tecnoldgicas étnicas o nacionales formales que permitan la
transferencia de conocimientos, tecnologia, networking o capitales desde regiones
biotecnolégicas altamente desarrolladas hacia cllsteres en formacion.

La existencia de una evolucién histérica de la economia regional de una economia basada
en bajo nivel de innovacion hacia una economia basada en el conocimiento y la innovacion.
La existencia previa al surgimiento del clister de un sistema regional de innovacioén (SRI)
como motor del intercambio tecnolégico y vinculacion de los actores regionales involucrados.
La existencia de caracteristicas culturales regionales, reflejadas en la cultura empresarial y
organizacional, que estimulen comportamientos emprendedores, de vinculacion e
intercambio entre los agentes regionales.

La existencia de una fuerte identidad regional entre los miembros del clister.

Una alta capacidad de absorcién tecnolégica de las empresas, y a nivel meso del cluster,
definida como la capacidad para explotar nuevos conocimientos y desarrollos.

La disponibilidad regional de personal cientifico y técnico altamente capacitado que
incremente la capacidad de absorcion tecnoldgica de la empresa.

La existencia de un alto nivel de estudios universitarios y de posgrado en el area de
biotecnologia en la region, tomando en cuenta una oferta y demanda significativa de dichos
estudios en la region.

Un involucramiento activo del Estado a través de las instituciones correspondientes, para la
creacién de politicas y planes de accion regionales que apoyen directamente las iniciativas
de desarrollo y agrupacién en el area de biotecnologia.

La existencia de instituciones que organicen de forma efectiva los intereses econémicos,
tecnoldgicos y sociales de los diferentes actores de la region que permitan la participacion de
éstos en la creacion de las politicas y las condiciones que permitan adaptar y moldear el

medio regional y crear las condiciones necesarias de competitividad.

Para la generacion del marco analitico en cuestion, se requeria definir cudles de estas

caracteristicas base tienen una influencia significativa sobre los procesos de vinculacion de los

actores regionales. Para esto se determind que era necesario confrontar estos 34 factores, que

implicaban una primera respuesta a la pregunta detonante, a la opinion de expertos en el area de

desarrollo econémico basado en tecnologia.
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Para esto definié el uso, como técnica de consulta, del proceso Delfos y como herramienta de
analitica el proceso de analisis jerarquico de ldgica difusa (FAHP). A partir de los resultados
obtenidos de la consulta al panel experto se establecerian entonces las caracteristicas que formarian

parte del marco analitico base para el resto del estudio.

4.2 El proceso Delfos: metodologiay aplicaciones

Las técnicas de proyeccién de escenarios futuros que son utilizadas en situaciones de incertidumbre,
o falta de informacidn significativa, se basan principalmente en opiniones y en la creaciéon de nuevo
conocimiento a través de la construcciéon de consenso partiendo del conocimiento colectivo y la

experiencia de un grupo o panel de expertos en el tema.

En los estudios de analisis, proyecciones y estrategias a futuro se requiere normalmente una gran
cantidad de informacion histérica. Sin embargo en estudios de un alto nivel de complejidad o en
campos emergentes del conocimiento la cantidad de datos histéricos o estadisticos esta altamente
limitada (Mitchell, 1991).

En condiciones de incertidumbre, usar informacion limitada o parametros actuales buscando estimar
situaciones futuras o problemas altamente complejos y multidimensionales puede no tener el nivel de
relevancia que se podria esperar. Aunque la incertidumbre puede ser aceptable en proyecciones a
corto plazo, cuando los periodos de tiempo se incrementan en las estimaciones es dificil incrementar

la certeza de la proyeccion que se realiza (Story et al, 2001).

Tipicamente en la literatura se exponen tres grupos de procesos disefiados para la generacién de
conocimiento en la toma de decisiones a través del aporte de un grupo de expertos los cuales son
usados para la solucién creativa de problemas altamente complejos: la técnica nominal de grupo, el

método interactivo de grupo y el método Delfos (Clayton, 1997).

De acuerdo a Clayton (1997) la técnica nominal de grupo provee de un foro para que un grupo de
expertos desarrolle ideas en una situacién de participacién cara a cara, donde el desarrollo de dichas
ideas es estrictamente individual e independiente de los otros miembros del grupo. Usando un
equipo de monitoreo, las ideas generadas se sintetizan en consensos generales a partir de las
opiniones individuales y se presentan al grupo luego de lo cual se procede a establecer una
jerarquizacion de estas ideas y la decision final del grupo se realiza en base a un criterio estadistico

de los consensos del grupo.
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Clayton (1997) define también que el método interactivo de grupo es un proceso en el cual los
individuos abiertamente discuten sus ideas con otros individuos del grupo, proveyendo de
retroalimentacion y analisis en el trabajo de los otros, en pocas palabras es un ejercicio de lluvia de

ideas tradicional. El punto final se alcanza cuando el grupo llega a un alto nivel de coincidencia.

El método Delfos, llamado asi en referencia al Oraculo de Delfos de la antigua Grecia, es una técnica
desarrollada por la corporacion RAND a principios de la década de 1950 con el objetivo solucionar
una gran cantidad de situaciones problematicas que se presentaban durante la toma de decisiones
grupales (Story et al, 2001). La filosofia detras del método es que en muchas aplicaciones y areas
emergentes del conocimiento, éste no esta disponible de una forma sencilla o los problemas que son
analizados son lo suficientemente complejos y multidimensionales para involucrar conocimiento de
otras areas. El método Delfos puede ademas ser adaptado para su uso en procesos de toma de

decisioén a corto plazo y para la resolucién de conflictos (Hartman, 1981).

El método Delfos, de acuerdo la definicion clasica, es un método general de estructurar el proceso
de comunicacion en un grupo de forma eficiente, de manera que permita a un grupo de individuos,
funcionando como un equipo, solucionar problemas complejos (Ifiaki, 2006).

El método Delfos es similar en naturaleza a la técnica nominal de grupo ya que las ideas son
generadas por individuos son independientes, sin embargo en esta técnica los expertos estan
aislados y son anénimos. Este proceso es dirigido por un director del estudio y generalmente ocurre
a través de cuestionarios escritos y reportes de retroalimentacion (Clayton, 1997; Williams y Webb,
1994).

En su formato original, el método Delfos tiene tres caracteristicas principales: respuestas anénimas
que se obtienen a través de cuestionarios formales, un proceso de iteracién para la discusién de las
ideas generadas con un proceso retroalimentacién controlada, y un analisis estadistico de las

respuestas del grupo.

El método Delfos inicia reuniendo un grupo de expertos para responder cuestionarios en un tema de
interés. Sus respuestas son tabuladas y analizadas en cada ronda dandose al final una
retroalimentacion al grupo completo. A los expertos del panel se les pide revisar sus propias
respuestas y comentar sobre las respuestas del resto de los miembros del grupo. Los resultados son
nuevamente utilizados para generar un nuevo cuestionario cuyos resultados son tabulados y
analizados y se genera una nueva retroalimentacion a los miembros del panel, continuando este
proceso hasta que exista una convergencia de opinién o el nivel de concurrencia de las respuestas
inicialmente planteado como aceptable sea alcanzado (Rushford, 2007; Brill et al, 2006; Keeney et
al, 2006).
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El método Delfos es adecuado para crear consenso entre un grupo de individuos que tienen un alto
nivel de experiencia en un tema en particular, donde la informacién que se busca es subjetiva. El
método ha sido demostrado la literatura como una forma confiable de investigacion empirica en
areas como el periodismo, las artes visuales, el comercio electrénico, ingenieria, mercadotecnia,
andlisis de mercados, ciencias biolégicas y medicina (Brill et al, 2006). También es particularmente
relevante cuando se cuenta con poca informacion o datos histéricos del tema en cuestion (Baker et
al, 2006) y sobre todo cuando los expertos estan dispersos geograficamente tratando de resolver

problemas complejos (Story et al, 2001).

En sus primeras aplicaciones el método Delfos era utilizado para predicciones en el mercado de
tecnologia. Hasta principios de la década de los ochentas la gran mayoria de los estudios Delfos
habian sido desarrollados estudios relacionados con el area de las ciencias exactas e ingenieria,
principalmente en la prospeccién tecnoldgica, mientras que en las areas de las ciencias sociales, las

ciencias bioldgicas y la medicina eran escasos (Mitchell, 1991).

Actualmente la aplicacion del método Delfos se ha llevado a cabo en diferentes areas del
conocimiento como la investigacion en educacién, las politicas sociales, y la salud publica. Sin
embargo las aplicaciones de este método contintan su proliferacion en diversas areas nuevas que
tienen como reto otros tipos de problemas complejos que enfrenta la sociedad, como el medio
ambiente, la salud, la educacion, el transporte, la psicologia, la sociologia y las ciencias politicas
(Vazquez et al, 2007), asi como las areas biomédicas (Ospina et al, 2007). Igualmente, el método
Delfos tiene un alto potencial para ser utilizado en el andlisis y toma de decisiones en areas como las
audiencias publicas, las disputas contractuales, el desarrollo de nuevos productos, la creacion de
nuevas regulaciones e incluso en las reuniones de consejo las empresas (Hartman y Baldwin, 1995).

4.2.1 La ejecucién del proceso Delfos

El método Delfos se basa en el juicio de un panel de expertos. La técnica consiste en hacer
cuestionamientos al panel en cuestiones especificas en las cuales tiene un alto nivel de experiencia.
La informacion correspondiente a estos temas es enviada de forma individual a cada uno de los
miembros del panel los cuales se responderan personalmente al investigador. Este proceso es
anoénimo y confidencial. Las respuestas individuales del panel son analizadas y sintetizadas por el
investigador, el cual compila una lista comprensiva de las respuestas obtenidas para ser reenviadas
al panel. En esta etapa, a los expertos se le pide reconsiderar la lista de respuestas obtenida y
mandar sus respuestas a indicando su nivel de acuerdo o desacuerdo con la informacién recibida. La
respuesta sola nuevamente analizadas y sintetizadas y el proceso ha repetido hasta que un alto nivel

de consenso se ha obtenido (Williams y Webb, 1994).
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I) La eleccion del panel de expertos

El proceso Delfos inicia con la seleccién de un panel de expertos en el tema a analizar. Estos
expertos tendran la responsabilidad de aportar su conocimiento para la construccion de ideas

consensadas que dard como resultado la generacién de nuevo conocimiento de frontera.

Uno de los factores méas importantes en la ejecucion del método Delfos es la eleccion del panel de
expertos. Sin embargo la incapacidad de definir al experto requerido es una de las principales
criticas y problemas a enfrentar durante su ejecucion (Baker et al, 2006). En areas de estudio que
tienen una amplia base de antecedentes, la identificacion de los expertos es mucho mas sencilla que

aguellos estudios que se realizan en areas emergentes.

Generalmente el investigador tiene la libertad de decidir una forma particular de como sera evaluado

el conocimiento experto de los miembros del panel (Mitchell, 1991).

Sin embargo, existen varios esfuerzos para construir la definicion de experto en el contexto de un
método Delfos. Mead y Moseley (2001) establecen que el experto puede ser definido en funcién de
Su posicion en una jerarquia, reconocimiento publico o recomendado por otros participantes en el
estudio; por su parte Keeney y colaboradores (2001) citan un amplio rango de definiciones de
experto, entre las que incluyen la de ser un individuo informado, un especialista en el area o alguien

que tiene un conocimiento superior en un tema especifico.

El conocimiento puede manifestarse de varias formas, como a través de cualificaciones
profesionales, niveles académicos o pertenencia a instituciones. La posesion de una cualificacion
significa que un individuo ha alcanzado cierto nivel de calificacion profesional o conocimiento y

puede ser una medida util para evaluar a un experto (Baker et al, 2006).

La posesion de un grado superior académico puede incrementar la credibilidad de un experto y ser
utilizado como un criterio de seleccién, al igual que la autoria de materiales como libros, articulos en
revistas indexadas o patentes. La experiencia profesional esta generalmente ligada a una
cualificacion profesional, y generalmente se espera que un experto haya trabajado en un éarea
profesional por un cierto tiempo (Baker et al, 2006), aunque es riesgoso asegurar que el hecho de
haber laborado un determinado nimero de afios en un campo profesional automaticamente convierte

a un individuo en un experto.
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Sin embargo uno de los consensos mas aceptados es que el experto debe ser elegido no por quien
€s 0 su posicion jerarquica sino por el conocimiento y atributos que posee. Un experto debe ser
representativo de su grupo profesional o académico, con suficiente nivel de experiencia para que los
resultados no sean tomados como debatibles y al contrario sean soportados por su calidad de
experto (Baker et al, 2006).

El problema de encontrar al experto adecuado puede ser solucionado a través de la consulta de
figuras prominentes en la los estudios referentes al tema, que tengan una participacion significativa
tanto actual como durante los Ultimos afios, y en algunos casos los panelistas pueden también ser

recomendados por otros miembros del mismo panel (Mitchell, 1991).

El método Delfos ha sido especialmente utilizado cuando los miembros del panel de expertos
provienen de diferentes &reas profesionales, ya que el anonimato provee un alto nivel de proteccién
para las opiniones independientes. Escoger a los miembros del panel de expertos en el proceso
Delfos requiere empatar cuidadosamente las caracteristicas de de los individuos con el tema que se
esta estudiando (Brill et al, 2006).

Uno de los aspectos mas importantes al momento de escoger a un grupo de expertos es que los
miembros de este grupo no necesariamente deben ser todos expertos en el mismo tema o area, con
el objetivo de crear una mayor rigueza del conocimiento generado. En lugar de esto, los expertos

pueden tener de experiencia en diferentes sectores del tema estudiado (Story et al, 2001).

Es recomendable crear el panel con un minimo de siete expertos y un maximo de treinta (Ifiaki,
2006). Sin embargo el tamafio del panel puede ser tan grande como las restricciones econémicas y
las consideraciones de tiempo lo permitan, pero en general no debe ser menor a ocho o diez
participantes. Se ha encontrado que el error promedio del grupo decrece rapidamente cuando el
namero de expertos en el panel del estudio Delfos se incrementa de ocho a doce. Al aumentar a un
tamafio de entre trece y quince el error promedio del grupo decrece muy poco con cada miembro
adicional (Mitchell, 1991).

Il) La generacion del cuestionario

En la literatura no existe un Gnico modo o forma de aplicar un cuestionario en un estudio Delfos, por
lo que existe un alto nivel de flexibilidad para el disefio, formato y forma de aplicacién de la técnica y
generalmente depende del objetivo del estudio y de los recursos con los que se cuente (Keeney et
al, 2006).
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El cuestionario se genera con el objetivo de obtener la opinién del experto en las hipétesis
planteadas en el estudio. Debe evitarse siempre la ambigliedad dentro de las preguntas en los
cuestionarios. Esto puede asegurarse a través de la realizacién de una prueba piloto del cuestionario
(Mitchell, 1991).

En general, las investigaciones realizadas a través del uso de cuestionarios son notorias por su bajo
nivel de respuesta. Mas alla de cuatro rondas de cuestionarios, el método Delfos estara exigiendo
demasiada atencién a los miembros del panel y por lo tanto se podria esperar que la respuesta de
los expertos del panel decreciera progresivamente con las rondas siguientes. Para incrementar el
nivel de respuesta en cada una de las rondas, es critico que los participantes se sientan como socios
en el desarrollo del estudio, e incluso del cuestionario, y que estén interesados por los resultados

que habran de obtenerse y por el tema en cuestion (Keeney et al, 2006).

Es necesario tomar en cuenta cudnto tiempo se requiere para crear y contestar los cuestionarios de
forma que los miembros del panel no requieran dedicar mas de 30 minutos, incluida la lectura de las

respuestas de las rondas previas, para contestar los cuestionarios (Mitchell, 1991).

A través de un sistema electrénico para la creacién, andlisis y administracion de los cuestionarios se

pueden incrementar la eficiencia del estudio utilizar el método Delfos (Hartman y Baldwin, 1995).

IIl) El proceso iterativo y la basqueda de convergencia

Las respuestas a los cuestionarios de los miembros del panel se ordenan y analizan a través de una
evaluacion subjetiva basada en escalas tipo Likert tradicionales o modificadas (escala Saaty) que
pueden ser utilizadas para establecer las prioridades entre los puntos a discusion (Vazquez et al,
2007).

El andlisis de cada ronda se realiza a través de andlisis estadisticos de los resultados entregados por
el panel de expertos, que incluyen alguna combinacion de promedios, medianas o analisis
estadisticos, los cuales miden la convergencia de las respuestas de los panelistas. Es importante
adicionar, al menos, una medida de dispersion como la desviacion estandar o los rangos
intercuartiles (Vazquez et al, 2007). Desde un punto de vista técnico, la mediana es un estimador
robusto de las respuestas que no estd influido fuertemente por los datos extremos obtenidos
(Mitchell, 1991).

A partir de los resultados obtenidos, el investigador generard un nuevo cuestionario tomando en
cuenta el peso especifico que los expertos han dado a las hipotesis presentadas, sea

modificandolas, eliminandolas o incluso adicionando nuevas.
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Los resultados junto con las mediciones estadisticas y el nuevo cuestionario se envian de regreso a
los miembros del panel, durante todas las rondas progresivas de cuestionamiento del método Delfos,
con el objetivo de que estos estén enterados de las respuestas de otros miembros y sean capaces

tanto de analizar sus propias respuestas como de comentar en las respuestas de otros.

Uno de los principios béasicos del proceso Delfos es que deben existir tantas rondas como sean
necesarias para alcanzar el nivel de consenso previamente marcado o hasta que el nivel de

consenso no avance progresivamente con el nUmero de rondas elaboradas.

El criterio utilizado para decidir cuando se debe finalizar con el estudio Delfos son la estabilidad y la
convergencia. Por estabilidad se entendera la medida de la similitud de las respuestas de los
panelistas a cada una de las preguntas en cada una de las rondas. Por convergencia, el grado de
coincidencia o consenso alcanzado por el panel en las respuestas dadas a una determinada
pregunta del cuestionario. Un incremento significativo la dispersién de las respuestas, medido por
ejemplo en la desviacibn estandar, indica que el nivel de consenso va progresivamente

disminuyendo y por lo tanto poner en riesgo el final del estudio (Vazquez et al, 2007).

La razén de ser del método Delfos es obtener conocimiento a través de la creacion de consenso. Sin
embargo los juicios de los expertos pueden diferir ampliamente y dificultar el llegar a un total
consenso. Por esto es fundamental, en cualquier estudio Delfos, definir cuél es el porcentaje de
acuerdo que se esperaria llegar en el proceso de acuerdo a la aplicacién que se le dara a la

informacion recopilada (Keeney et al, 2006; Rushford, 2007).

Es necesario que el nimero de rondas sean tan bajo como sea posible, porque de otra forma la
fatiga y la presién del tiempo resultaran en un alto nivel de desercion del panel (Mitchell, 1991). En el
método Delfos el nimero de rondas varian entre dos y diez, pero en general no van mas alla de tres

iteraciones (Story et al, 2001).

Si el objetivo es predecir cuando los eventos habran de ocurrir, la consulta iterativa seré suficiente
para disminuir el nivel de error de la prediccién del grupo a niveles significativamente similares con
las predicciones de los mejores miembros del panel. Pero si el objetivo es predecir la probabilidad de
la ocurrencia de un evento, la consulta iterativa y la retroalimentacion son innecesarias y el
investigador debera considerar incrementar el nimero de panelistas o el nivel de diversidad de su

area de experiencia (Parente et al, 1984).
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4.2.2 Observaciones al método Delfos

En algunas situaciones, el método Delfos puede ser criticado por varias razones (Hartman y Baldwin,
1995):

e Cuando el panel utilizado esta limitado a unos cuantos participantes; por ejemplo por causa
de limitaciones en tiempo o presupuestos, las inclinaciones de éstos pueden influir en el
resultado del estudio

e La seleccién del panel requiere un gran cuidado para asegurar que sea seleccionado a un
grupo representativo de expertos en el area

e La interaccion entre los participantes es limitada, o incluso inexistente, dependiendo del
procedimiento adoptado por el investigador

e Un panelista puede dominar el proceso de creacion de opinibn en el grupo, por su

personalidad, sus antecedentes profesionales o su posicién jerarquica

Aunque Sackman realiz6 muchas observaciones criticas al método Delfos, sus principales criticas
fueron hechas en contra de la forma en la que el método Delfos habia sido aplicado por varios

investigadores mas que contra la técnica en si (Mitchell, 1991).

El método Delfos también ha sido criticado por su falta de repetibilidad, sin embargo varios estudios
realizados han demostrado que el método bien realizado puede tener altos niveles de repetibilidad,

dependiendo de una buena eleccién de los panelistas y su nivel de experiencia (Mitchell, 1991).

Aun asi, existen algunas limitaciones al uso del método Delfos (Williams y Webb, 1994):

1. Tamafio y composicién del panel: no existe en una certeza generalizada en el tema del
tamarfo del panel de expertos, sin embargo se estima que el panel no debe estar formado
por menos de diez personas. Igualmente la nocion del nivel de experiencia de los miembros
del panel ha sido cuestionada por la necesidad de definir si una opiniéon experta puede ser

genuinamente diferenciada de la respuesta de una persona no experta en el tema.

2. Efectividad de la técnica: se ha cuestionado si el método Delfos puede generar los mismos
resultados utilizando dos paneles completamente distintos, existiendo diferentes estudios
gue demuestran tanto que la técnica es confiable en algunos casos como el que ha resultado

no replicable en otros casos distintos.
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4.2.3 Aplicaciones del método Delfos utilizando Sistemas Electrénicos

La internet extiende aln mas la funcionalidad del método Delfos al proveer un medio eficiente para
entrevistar a un gran grupo de expertos en locaciones a largas distancias, de una forma anénima y
rapida (Brill et al, 2006).

Tradicionalmente, una gran parte de los cuestionarios del método Delfos se han administrdo a través
del correo tradicional, teniendo como problema principal la lentitud para la recuperacion de las
respuestas de estos. El uso de otras herramientas como el correo electrénico, le permiten al
miembro del panel utilizar la flexibilidad del cuestionario por correo para poderlo contestar en el
momento mas adecuado, junto con la velocidad para poder hacer llegar la respuestas al lider del
proyecto (Mitchell, 1991).

El proceso electrénico Delfos beneficia principalmente al lider del proyecto que ya que el estudio
puede desarrollarse de una forma més eficiente y efectiva, pero también beneficia a los miembros
del panel ya que les permiten estar conectados en tiempo real y utilizar poco tiempo para poder
expresar sus opiniones en el cuestionario (Chou, 2002).

Sin embargse deberan considerar requerimientos basicos para efectuar un proceso Delfos por via
electrénica (Chou, 2002):

e Proveer una interfase amigable que permita al lider del proyecto desarrollar y enviar los
cuestionarios a los miembros del panel

e Proveer una interfase amigable que permita a los miembros del panel contestar el
cuestionario

e Realizar los célculos referentes a las entradas de las opiniones de los miembros del
panel

e Preparar cuestionarios individuales con presentaciones multimedia

e Ayudar a lider del proyecto a determinar la estabilidad de calado uno de los temas del
cuestionario

e Permitir al ideal de proyecto monitorear la ejecucién del estudio y comunicarse con los

miembros del panel de una forma sencilla

En algunos estudios las opiniones de los miembros del panel han demostrado que el uso del correo
electrénico y el sistema a través de la web son mas sencillos de usarse y permite a los panelistas
completar sus actividades de una forma mucho mas agil que otros estudios Delfos en los cuales
habian participado (Chou, 2002).
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4.3 El proceso de andlisis jerarquico de logica difusa (FAHP) para la evaluaciéon del

conocimiento experto

El proceso de analisis jerarquico (AHP) es una metodologia para la evaluacion de procesos de toma
de decision en sistemas de atributos multiples especialmente efectivo para problemas complejos
cuando existe un grupo de factores fuertemente interrelacionados. Ante un conjunto de opciones
potenciales, el AHP hace comparaciones en pares para determinar cual alternativa es mejor que el
resto de los criterios. Si no existe un problema de restricciones, el AHP es suficientemente efectivo

para la elaboracién de procesos de tomas de decision.

El proceso de analisis jerarquico (AHP) ha sido utilizado ampliamente para resolver problemas de
toma de decisibn en contextos de criterios mdltiples. Sin embargo, debido a la vaguedad e
incertidumbre del juicio del actor que toma la decisién, una comparacién robusta y clara entre dos o
mas alternativas con un sistema AHP tradicional, como el proceso Saaty, son incapaces de capturar

de forma precisa el juicio real del decisor (Ertugrul y Karakasoglu, 2006).

Es procesos AHP convencionales, la comparacion se establece utilizando un escalas discretas de
cinco a nueve puntos la cual convierte las preferencias subjetivas del decisor a una escala objetiva
que califica la decision en una escala de menor a mayor preferencia. Aunque el uso de la escala
discreta, como la escala de Saaty, tiene las ventajas de ser muy sencillo en su uso, no es una
ventaja suficientemente importante como para ignorar la incertidumbre asociada al mapeo de las
percepciones subjetivas a una calificacion objetiva. De esta forma, el uso de las teorias de légica
difusa se integra en los procesos de comparacién para solucionar el problema de la incertidumbre en
los procesos AHP tradicionales. A estos procesos extendidos se les conoce como procesos de

andlisis jerarquico de légica difusa (FAHP).

Los sistemas de Idgica difusa son herramientas matematicas muy poderosas para modelar sistemas
en contextos de incertidumbre y sirven como facilitadores en los procesos de decision en situaciones
de ausencia de informacién completa y precisa. Su rol es significativo cuando se aplica a fendmenos
complejos que no son facilimente descritos por los modelos matematicos tradicionales,

especialmente cuando el objetivo es encontrar la soluciéon con un mayor nivel de aproximacion.

La teoria cladsica de los conjuntos esta

fundamentada en el concepto central de 1.0
pertenencia-no pertenencia. Existe una clara

diferenciacion no ambigua entre un miembro y M

un no miembro para cualquier conjunto bien 0.0

v

definido de elementos que se analicen bajo esta I m u

Figura 6. Construccién de un nimero difuso triangular
Fuente Ertugrul y Karakasoglu (2006)
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teoria y existe una frontera muy bien delimitada para definir si un elemento pertenece al conjunto.
Pero en aplicaciones reales no se puede describir un conjunto de elementos por esta teoria clasica
(Ertugrul y Karakasoglu, 2006). Un conjunto difuso es una extension de un conjunto definido. Estos
Gltimos solo permiten pertenencias 0 no pertenencias completas, mientras que los conjuntos difusos
permiten pertenencias parciales. En otras palabras un elemento pertenecerd parcialmente a un
conjunto difuso en un rango de valores 0 a 1, indicando una menor a mayor pertenencia
respectivamente, y cualquier valor intermedio representa valores intermedios de pertenencia (figura
1).

El procesamiento linglistico de las preferencias humanas y sus juicios tienen un alto nivel de
vaguedad y por lo tanto no es razonable su representacién en términos de ndmeros precisos.
Estimar intervalos de valor en el juicio y no una calificacién exacta del juicio es mas confiable para
los tomadores de decisiones. De esta forma, el uso de valores difusos puede ser una ventaja en el
proceso de decision sobre la prioridad de una variable sobre otra. Un sistema FAHP es una
herramienta eficiente en la decisidn entre alternativas de diferentes naturalezas. A través del uso de
las técnicas FAHP se puede manejar la cualidad difusa de los datos producidos por la toma de

decisiones para elegir la alternativa mas adecuada.

Las comparaciones creadas por el experto se representan en la forma de numeros difusos
triangulares que se integran en matrices difusas comparadas. En esta aproximacién, los numeros
triangulares son transformados en vectores los cuales son normalizados para finalmente determinar
los valores de los vectores normalizados ponderados. Como resultado, basado en los criterios
previamente establecidos del estudio, se decide la jerarquia que adquieren dichos valores
vectorizados a partir de las decisiones expresadas. La mayor prioridad se establecera para aquella

decisién que tenga el nivel mayor de ponderacion.

Los numeros difusos triangulares estan definidos como tres numeros reales expresados como
(I,m,u). Los parametros I, m, y u, respectivamente indican el valor mas pequefio posible, el valor mas
probable y el valor més grande posible que definen un evento difuso y sus funciones de pertenencia

se describen como:

0, x<l,
. Jx=D/(m=1), T<x<m,
HOTM) =1 ju—m), msx<u,
0, X>U

En aplicaciones de analisis es conveniente el uso de niumeros difusos triangulares ya que son mas
simples de operacionalizar y ademas son (tiles para representar y procesar en contextos difusos.

Para este estudio se utilizardn estas construcciones para los FAHP.
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Suponemos inicialmente queX:{Xl,xz,xg, ....... ,Xn} es un conjunto de objetos y que

G= {gl,gz,g3, ....... , gn} es un conjunto de objetivos. De acuerdo al método de analisis extendido

de Chang (Ertugrul y Karakasoglu, 2006) cada objeto se relaciona directamente con un objetivo
respectivamente. De esta forma para m namero de valores y relaciones

Mg, MZgi,........ MM i=12....n

donde M jgi (=1, 2, ...,m) son todos nimeros difusos triangulares. Por lo tanto los pasos del proceso

de andlisis de légica difusa se establecen de la siguiente manera:

1) El valor de la construccién difusa con respecto al i-jésimo objeto se define como:

-1
=SS Eu

= i=1 j=1

m
Para obtener Z Méi , Se realiza la adicion difusa de m valores para una matriz particular tal que:
j=1

j=1 j=1 j=1 j=1
-1
n m X .
Y para obtener {zz Méi , se realiza la adicion difusa de M (j = 1, 2, ...,m) valores tal que:
j=1 j=1

Zn:i'v'éi Z(éli,gmi,guiJ

i=1 j=1

Calculando las inversas de los vectores anteriores de forma que:

i=1 j=1

-1
AU 1 1 1
|:ZZM€JI'] = n 'n ’'n

2) si M, =(l,,m,,u,) y M, =(I,,m,,u,) son dos nameros difusos triangulares, la posibilidad de

que M, =(l,,m,,u,) >M, =(I,,m,,u,) se define como:

V{9, = )= sup [minlug, (0.5, (1))
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Y puede ser equivalentemente expresada como:

V(M > ¥,)= hgt (W, AM,) = s, (d)

1L if my>m

=40, if 1, >u,
I1_u2

(mz _uz) _(ml _Il)

, otro

3) La posibilidad de que un nimero difuso convexo sea mayor que k niumeros difusos convexos M;

(i=1, 2, k) puede ser definido como:
VIM =M, M,,.M)=V[M=M,) y (M>M,) y..y (M=M,)]
—min V(M=M,), i=123,....k
Asumiendo que d(Ai)= minV(S; >S, ) para k=1,2,....,n;k =i, entonces el vector ponderado

estara dado por
W' =(d'(A),d"(A),....d" (AT

donde A =(i=12,...n) son n elementos.

A

1
1
1
I
1
1
1
1
1
+
1
I
1
1
1

v

I, m, I d u, m Uq

Figura 7. Interseccién entre M1y M,
Fuente Ertugrul y Karakasoglu (2006)

La figura 6 ilustra esta ultima relacion, donde d es la ordenada del mé&ximo valor de interseccion entre

thy, Y Hy, - Para comparar My y My, se requieren los valores de V(Ml > Mz) y V(M2 > I\/ll)

4) Finalmente a través de una normalizacion, los vectores ponderados son:

W = (d(A),d(A),......,d(A,))"

donde W en un namero real no difuso. El valor W representa el valor jerarquico de la decisién y que

por lo tanto puede ser comparado con el resto de las valores W del conjunto total de decisiones.
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4.4 Estructuray estrategia implementada para la ejecucion del método Delfos

a) Panel de expertos

Para la aplicacion del proceso de confrontacién de los 34 caracteristicas eje se cre6 un panel de 13
expertos, los cuales fueron elegidos de acuerdo a los principios de la metodologia descritos por
Baker y colaboradores (2006). Los factores que fueron tomados en cuenta como indicadores del

nivel de experiencia y especialidad de cada uno de los miembros del panel son los siguientes:

1. Reconocimiento y credibilidad en su respectivo medio
2. Resultados tangibles de su nivel de experiencia y liderazgo en el area:
publicaciones, logros académicos, etc.

3. [Experiencia en regiones de innovacion intensiva

Con respecto a las areas del conocimiento, a los expertos se les seleccioné en las siguientes:

Politicas industriales y de innovacion
Procesos de innovacion
Emprendedurismo de alta tecnologia
Comercializacion de alta tecnologia

Industria Biotecnoldgica

-~ o o o T ®

Redes y transferencia del conocimiento

A partir de estos perfiles se eligié un panel inicial del5 participantes, de los cuales 13 aceptaron su
participacion en el proceso (figura 9). Todas las adscripciones de los participantes estan definidas en
funcion de aquellas determinadas al mes de Septiembre del 2009. Durante la ejecucién del proceso

Delfos solo 11 participantes entregaron los cuestionarios correspondientes a las 3 rondas.

b) Cuestionario

Se elaboré un cuestionario (Anexo 1) en el cuél se Expresion lingiistica | Escala Saaty Escala FEHAP
adicionaron 34 preguntas para las respectivas Muy baja ! (1,1,2)
breg P P Baja 2 (1,2,3)
caracteristicas ejes a confrontar con los expertos. \oderadamente baja 3 (2,3,4)
Cada uno de los reactivos conté con una escala Media baja 4 (3,4,5)
S . o Medi 5 4,5,6
linguistica tipo Saaty modificado a una € !a ( )
Media alta 6 (5,6,7)
valorizacion de intervalos de logica difusa en pjoderadamente alta 7 (6,7,8)
vectores tridimensionales (figura 8) (Kubat y Alta 8 (7,89)
Muy alta 9 (8,9,9)

Yuce, 2006).

Figura 8. Comparativo de la escala Saaty contra una
escala tipo FEHAP (Kubat y Yuce, 2006)
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Lic. Sergio Garia de Alba

Presidente del Instituto para la Innovacion y la Competitividad
Tecnologico de Monterrey

Especialidad: Politicas industriales y de innovacién

M. C. Jaime Reyes Robles

Presidente del Instituto de Desarrollo Social Sostenible
Tecnoldgico de Monterrey

Especialidad: Innovaciéon y Emprendedurismo

Dr. Vicente Salas

Investigador

Universidad de Zaragoza

Especialidad: Organizacién empresarial y emprendedurismo

Dr. Gerardo San Roman
Investigador

Tecnoldgico de Monterrey
Especialidad: Analisis del cluster

Dr. Luis Medina

Director General

Aceleradora de empresas TechBA Austin

Especialidad: Innovacién y comercializacion de alta tecnologia

Dr. Rodolfo Quintero

Director de Division de Ciencias Naturales e Ingenieria
Universidad Autbnoma Metropolitana Campus Cuajimalpa
Especialidad: Industria Biotecnol6gica

Dr. Gregorio Cuevas

Director

Biocluster de Occidente

Especialidad: Industria Biotecnoldgica

10

11

12

13

Dr. Russ Yelton

Director Ejecutivo

Business Incubator ABTech North Carolina
Especialidad: Creacién de empresas de alta tecnologia

Dr. Jonathon Lawrie

Director

Bionetwork Biobusiness Center North Carolina
Especialidad: Industria Biotecnoldgica

Dr. Terree Wasley

Directora del Technopolis

Arizona State University

Especialidad: Innovacion y empresas de alta tecnologia

Dr. Dan O'Neil

Gerente de Emprendedurismo del Technopolis

Arizona State University

Especialidad: Innovacion y empresas de alta tecnologia

Dr. lan McCarthy

Investigador

Simon Fraser University
Especialidad: Analisis del clister

Dr. Elisa Giuliani

Investigador

University of Sussex

Especialidad: Redes y flujos de conocimiento

Figura 9. Listado de expertos consultados en el estudio

Cada uno de los reactivos contenia ademas un espacio para comentarios especificos de los expertos

gue permitid establecer un proceso de discusion y revision de los resultados en cada una de las

rondas. Los Cuestionarios se identificaron en 9 secciones principales con sus correspondientes

reactivos: 1) Universidades y Centros de

Investigacion;

2) Fuentes de financiamiento; 3)

Infraestructura de Soporte; 4) Recursos Humanos; 5) Redes; 6) Trayectoria histérica; 7) Cultura

Regional; 8) Capacidad de absorcidn; 9) Instituciones.
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c) Aplicacién del cuestionario

El cuestionario fue enviado en cada ronda a los expertos a través de
correo electrénico, con el objetivo de agilizar el proceso. A cada uno
de los expertos se les dio un tiempo de una semana para contestar a
los cuestionarios. Luego de la entrega de los cuestionarios de todos
los expertos se genera un analisis resumido de los resultados
obtenidos para que sean analizados por el experto antes de
contestar la siguiente ronda (figura 10). A través de este resumen se

busca que los mismos expertos se cuestionen sus respuestas en

f A0 Universidadesy Conlros de Investigacidn 111

1.1 La prasencia de una Universidad capaz de preparar recursos humancs stamerds preparados

para el secior bistsenclégio.

g =

tedsms | Meds | Medasm

s

+ Expartn 1: Tocos los sectores que requisran s 3 mnovasién  base teoniégica, para
su desarrllorequisren del desarclo s capial humano ce o mive,responsabiidd del
sector acaséica piblicn y riado. Sin unversdaces que apoyen d desamol de capial
Pumano con lss meores melogias, cortenicdos ce auanzads, no s pueds desarolly
un cluster biotecnologicn No soismente I3 presencia de universidades con cameras.
relsconacis 3sagura o dessrrolo competivo de sectr a mpulsa; dabe G egrrse
‘on muchas acciones que vayan acordes al reto: alto nived de profesores e investigadores,
caniros de 14D d akoive;contar con buenos presupussos para ko, el

+ Experto 2 Considero esencial |a presencia de Universidades de aito nivel para generar
‘capital humano y hacer investigacion y desamale. Este fue un factor muy impertante en la

craacién del cluser de [a lectririca en Guadasjara
- Experio | o
+ Experto 6: Al no fomuarse como pregunta, pudiese ser que haya réerpretaciones

funcion de la posicion y los comentarios del resto de los expertos y

iferentes

+ Experto 12: Yo creo que TODOS kos chisterss fienen al menos una Universidad. No creo
e ngin cister e ogia n una Uriversic

+ Experto 13: Es imporante, sin embargo la Universidad no neces ariamente debe ser local
Silo saiarios son atracivos en la regidn y las condciones de rabajo son atractvas, las
empresas pooran aaer a profesionales de otas regiones,

con esto generar una discusibn que permita primero una

convergencia hacia las preferencias de los expertos y en segundo

lugar un corpus que permita realizar un analisis de los discursos por

parte de los expertos y observar conceptualizaciones, hegemonias,
Figura 10. Reporte de resultados y nuevo

tendencias, etc. cuestionario

4.5 Resultados y discusién

Luego del proceso de evaluacion matematica por el método FEHAP, se obtuvieron los respectivos
valores numéricos de las opiniones de los expertos en cada una de las rondas respectivas (figuras
10, 11 y 12). En las figuras es posible observar de forma resumida las opiniones de los expertos, a
las que se ha agregado una escala de color para observar con mayor facilidad ciertas tendencias
asociadas con discursos creados desde su experiencia, origen o su posicion profesional. Los colores

corresponden de la siguiente forma:

e Verde: El experto lo percibe como uno de los diez factores mas
importantes en la integracién del cllister con respecto al resto de los
factores.

e Rojo: El experto lo percibe como uno de los diez factores menos
importantes en la integracién del clister con respecto al resto de los

factores.
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Ejes tedricos 1 2 3 5 6 8 9 12 13

0.1389 0.0415 | 0.0849 0.3217 0.0375[0.1781 0.0428  0.2346 0.0865
0.5204 - 0.1817 0.1656 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
0.0624 | 0.0774 0.0689 0.0478 | 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667

Universidades y
centros de
investigacion

0.1502 0.1820 0.0662 |0.1502 0.2048 0.0599 0.0414 0.0720 0.0584
0.1046 |0.1231 0.0669 |JOI0RM0N 0.0653 [BIOEEEN 0.0569 |0.0961 0.4944
0.1444 0.1629 0.0341 0.0580 [0.4404  0.0475 0.1050 0.1383 0.1308
0.1498 0.0526 0.1365 0.0489 0.0387 0.0915
0.7102 0.4027 0.0294

Fuentes de
financiamiento

0.0663

0.0703 0.5974 0.0401 | 0.5000 0.5000

0.0825 | 0.1256 0.7324
0.0511

0.0510
0.0561
0.0332

Infraestructura de
soporte

0.0735 0.0701

0.0675

0.1161 0.0389 0.0751

0.0589 0.0826 0.6974
0.0767 0.1106 0.0447 0.0568 0.0747 | 0.1873
0.0397 0.0531 0.0464 | 0.0919 0.0542 0.0644

0.3837 0.2387 0.0ss1 [[SIBBRRN 0.0616 JOI0EERN 0.0331

0.0154 0.0728 0.0723 0.0767 | 0.3120 0.1213 0.0516 0.0738

0.1515 [JOSEIBIEE 0.0s09 0.5000 0.5000 0.5000

0.0835 0.0534 0.0378 | 0.7217 0.0344 0.0417 | 0.3043

0.0616
0.1423

Recursos Humanos
0.1417

0.0519

0.1125

0.0582 | 0.0968 0.5487 0.0558 | 0.1978
0.0753 | 0.1837. 0.0760 0.0783 0.7447
0.1206 0.0320 [JOOBRN 0.0678 0.0489 0.0504 0.0681
0.0426 0.3333 03333 0.3333 0.3333 0.3333 03333 0.3333
0.0790 0.0425 0.0743
0.4346 0.0349
0.0534

0.1475
0.1014

Redes

0.0932 0.0380 0.0689
0.0092 0.4459

J

0.0075 | 0.1451
0.0092 0.0525 0.1034

0.5240 0.5000
0.0617 0.0437 0.0403 0.0686

Trayectoria 0.0641

historica

Cultura Regional

0.0525 0.0697 0.0695 0.0720
0.0092 0.0341 0.0858 0.0486 | 0.0997 0.0516

30 0.0085 0.0698 0.1118 0.1049

E¥N 0.1138 0.2100 0.1342 | 0.0880
32 0.0595 0.0889 0.0349 0.0380 0.0385 0.0419

Capacidad de
absrocion

€E) 0.0850 0.0425 [0.1290 | 0.0418 | 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

Instituciones
34 0.2160-0.0655 0.0070 0.0067

Figura 10. Resultados de la primera ronda del estudio Delfos
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Ejes tedricos 1 2 3 5 6 8 9 12 13

0.2000 0.0844 | 0.5603 0.0745 0.0514 0.0375 [0.1667 0.0424 0.0843
0.0579 0.3005 0.1496 0.1013 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
0.2744 0.0816 0.0582 0.0488 [ 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667

Universidades y
centros de
investigacion

0.0607 0.5430 0.0590 0.1944 0.0345
0.0466 0.2322 0.0874 | 0.6618 [|SISSH
0.0610 | 0.0952 0.8381 0.0754 0.0922 |0.2500 0.1607 0.5269 0.0543

0.0611 0.0371 | 0.1094 0.8588 0.2000 0.2000
0.3019 0.0701

Fuentes de
financiamiento

0.0698 0.0824 0.0528 | 0.2500  0.0957 | 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
0.3681 0.3412 0.0284 0.0630 0.1189 | 0.2960 0.0398
0.0889 | 0.1389 0.0731 | 0.0894 | 0.0791 0.1776 | 0.0213 0.5000

Infraestructura de
soporte

0.0578 0.8245 0.0475 JOI0BRN 0.0069 0.0348

0.0540 | 0.8745 0.0677 |0.2120 0.0500 0.0412 0.0753 0.0703 | 0.8757
40,2991 0.0701 [0:2718 0.0854 0.0926 0.0365 |[ISEHEN 0.1509 0.0767
Recursos Humanos [ 0.0667 | 0.1039 0.0848 [0.3062 0.0552 0.1392 0.0475 0.0367
16 0.1417 0.0477 [0.0873 0.2762 0.1110 0.1227 |0.3333 SIS
WA 0.0863 0.0695 [0.0755 0.1652 0.0550 0.1340 0.5000 0.5000 0.5000
¥4 0113491011558 0.0341

g} 0.1378 0.1897 0.0569 0.0842
20 0.0467 0.0682 | 0.5000

21 0.0619 |JIOBMBN 0.0769

0.0765 | 0.3333 0.3333 0.3333

0.3046 JJOIO2SH 0.2500 0.0505

0.0462 0.0718 0.0412
0.0915

0.4327
0.0852

0.0735 | 0.1741

0.1367 0.1084

0.8199 0.0371 0.0366 |IOBHEN

0.3333 0.3333 0.3333 0.3333
0.0482 1 0.1868 0.2129

0.0412 0.1154 [I0BA0Y 0.4457

0.0517 0.0463 ' 0.2668

Redes

Y 0.0505
p2'y 0.4138
25

26 [

Trayectoria 0.0257 0.0649 0.0550 0.0518

histérica 27 0.0905 0.0356 0.0339 | 0.4738 | 0.1547
. 28 0.0352 0.0672 0.0520 | 0.4816 0.5241 0.2452
Cultura Regional
AN 0.0095 0.0664 0.2131 0.1927 0.1099 0.0316 | 0.2500

30 0.0398 0.0928

S¥N 0.0459 0.0873 0.0854 0.0537 0.0705 0.0494
32 0.1383 0.1146 0.0448 0.0385

Capacidad de
absrocion

EEN 0.1314 0.2500 0.2500 | 0.2500 0.2500 0.2500
7’8 0.1138 0.0692

Instituciones

Figura 11. Resultados de la segunda ronda del estudio Delfos

85



Ejes tedricos

Universidades y
centros de
investigacion

1 2 3 5 6 8 9 12 13
0.0464 0.1660 | 0.2160 0.3222 0.2050 0.0415 0.1667 0.1314 0.0846
0.1240 0.0490 0.0514 0.0798 | 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 | 0.2000
0.3437 0.0337 0.5903 0.1697 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667

Fuentes de
financiamiento

0.0426 | 0.1834 0.0983 0.0660 | 0.8366 0.0835
0.0334 0.0716 0.0505 | 0.1529 0.2119 0.0604
0.0786 0.0343 0.1315 0.0462

0.3027 0.9591 0.3069 0.2000 0.2000
2.5109 1.1447 0.2199

0.1097 0.0865

Infraestructura de
soporte

0.1656 0.1177 0.1000 | 0.2500 0.0618 ' 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
0.0407 0.0471 0.0421 | 0.1743 0.0478 0.0706 ' 0.2357
68 0.4669 0.1621 0.0700 0.0549 0.5000

Recursos Humanos

i¥3 0.0316
Y 0.0345 [0.3202 0.0555 0.0750 0.0588 0.1316 0.0502  0.5372
7Y 0.0348 | 0.9229 0.1184 0.0405 0.1201 0.1221 [JNEREN 2:1659" o.0696
15 0.0077 [0.2522 0.3286 JJOIBBBRN 0.0668 0.0712 0.0600 0.1052
T 1.0384 01703 0.0717 |0.1212 0.0559 0.1055 0.0539 [0.3333 0.0399
VA 0.1107 | 0.2160 0.1439 0.0563 [0.1742 | 0.1202 0.5000 0.5000 0.5000
Ty 0.0772 0.0499 0.3820 0.0855

Redes

19 0.2519 0.0922 |0.3565 0.0689 | 0.1827 0.2880 0.0539 0.0737
1] 0.0511 0.0896 | 0.1591 0.5000 [JEIBEERN 0.0355 JJOIOESEN 0.0571 0.0976
0.0663 [JOIOMGN 0.0821 0.0408 | 0.3248 0.1771 0.1634
11083 0.3333 0.3333 03333 0.3333 0.3333 03333
0.0509 | 0.3687 0.2500 | 0.1868 0.0457 | 0.5669 04618
0.2338 0.1120 0.1177 0.1348 0.0509 05499 0.4035

0.0633
0.2667
0.2960

Trayectoria
histdrica

0.6549 0.0600 0.0427
0.1109 1.1459 0.4925
0.0611 0.0763 0.0502

0.0089
0.1469

Cultura Regional

0.1679 0.0873

Capacidad de
absrocion

0.0866
0.0363

0.0516 0.1130
0.0497 0.0283 0.0467

0.0773 0.0422
0.0695 0.1282 0.1203

Instituciones

0.0357 0.0375 0.1064 | 0.3527
0.0087 1 0.2500 0.2500 | 0.2500 0.2500

Figura 12. Resultados de la tercera ronda del estudio Delfos
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En el caso del factor de la existencia de Universidades y Centros de Investigacion en lo general en
las rondas representa una importancia alta para los expertos. Durante la discusion los expertos
expresan que es importante tanto como una fuente de recursos humanos altamente preparados,
pero también como un ecosistema de estimulo al desarrollo y a la innovacion que por si mismos
pueden estimular la creacion de nuevas empresas. Se hizo hincapié en que tanto el desarrollo de los
Recursos Humanos como el de la tecnologia debe estar encaminada a resolver problemas reales e
impulsada por el mercado. Aunque no fue expresado directamente esto implica otorgarle mas
importancia al desarrollo de tecnologia aplicada que a la ciencia basica, situacion que corresponde
con las politicas de apoyo al desarrollo y a la innovacidén generadas por instituciones como el

CONACYT y Secretaria de Economia durante los Ultimos dos sexenios en México.

En el caso a las fuentes de financiamiento, existid6 una marcada division de opiniones entre los
expertos, que puede observarse en la variacidon de opiniones entre las rondas. Fue posible observar
que los expertos en general coinciden en que los fondos financieros provenientes de programas del
Estado para el apoyo a la investigacion y desarrollo, asi como los referentes a los apoyos para la
creacion de nuevas empresas, no tienen una importancia fundamental en el proceso de creacién de
un clister, principalmente por un una apreciaciéon de falta de sentido de importancia y propiedad de
los resultados por la facilidad como pueden ser obtenidos. En cambio, el financiamiento por parte de
inversionistas privados a los procesos de creacion, crecimiento e innovacién en empresas de alta

tecnologia en el cluster, resulta de importancia mayor para los expertos en general.

En materia de Recursos Humanos en general todos los expertos le otorgan una importancia muy
alta. El panel en general rechaza la necesidad de controlar o desaparecer los sindicatos y al
contrario se le otorga una alta importancia a su participacién en la innovacion de procesos y en su
integracion a las dinamicas de la economia del conocimiento, una especie de formacion de una
aristocracia obrera en la concepcion de Aparecido y De Paula (2000). El panel considera
fundamental la presencia de investigadores en el sector publico en Universidades y Centros de
Investigacion; y también en el sector privado en empresas. Todos los expertos consideran
fundamental la presencia de personal altamente calificado, asi como de emprendedores con vision
global, sin embargo afiaden la necesidad de buscar atraer a la regiébn a emprendedores,
investigadores y profesionales con experiencia significativa en regiones de alta tecnologia en el
extranjero como forma de importar e incorporar capacidad técnica, conocimientos y redes de

transferencia en un proceso de inversion de fuga de cerebros como lo presenta Saxenian (2002).

En el tema de Infraestructura de soporte, materializada en incubadoras y aceleradoras de empresas
asi como parques tecnoldgicos e industriales especializados, el panel le otorga una alta importancia.
Sin embargo los expertos provenientes de regiones industriales altamente desarrolladas refieren que

en su experiencia, estas instituciones son arreglos institucionales que son demasiado caros para el
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beneficio que otorgan y que el indice de éxitos de empresas surgidas de incubadoras y aceleradoras
de empresas en clisteres de alta tecnologia no es significativamente mayor a los de aquellas

empresas que no han surgido de éstas incubadoras.

Relacionado con el tema de redes, entendidas en el contexto de Giuliani como estructuras de
transferencia de conocimientos entre los miembros de una comunidad, el panel le otorga en general
una importancia alta, exceptuando el topico de la importancia de contar con comunidades y redes
con fuerte identidad étnica, regional o nacional para estimular la transferencia de conocimiento y

tecnologia hacia la regioén.

Esta situacién puede estar relacionada con que estas redes y comunidades transnacionales pueden
ser fendbmenos muy localizados de regiones donde histéricamente ha habido inmigracion desde el
extranjero, por ejemplo el Silicon Valley o la region de Boston, las cuales incidentalmente han creado
redes culturales que tienen mas fuerza que aquellas creadas por procesos de contrato (redes
formales), mientras que en otras regiones con clisteres de alta tecnologia con inmigracion
principalmente desde el interior del mismo pais estas comunidades se establecen por la misma
confianza pero ante identidades diferentes, como la cultura, la pertenencia a grupos, Universidades o
religién. Y aunque las comunidades no son transnacionales sino nacionales, se ha capitalizado
también como un proceso de inmigracion. En la discusién los expertos insisten en que las redes
eficientes son aquellas redes naturales con nodos de actores libres realizando transferencia de
conocimientos de manera informal, mas que aquellas redes formadas por convenios o contratos

formales actuando en transferencia de conocimientos mediadas por proyectos especificos.

En lo referente a la trayectoria histérica de la regién, especificamente la referente a los procesos
histéricos de formacion de una economia industrial regional, el panel en general le otorga una
importancia baja a estos procesos de evolucién industrial. El discurso presente indica que no existe
una diferencia entre la experiencia que ha obtenido la region para integrarse progresivamente a una
economia del conocimiento contra la que puede incorporarse por su importacién a través de la
migracion a la regién de empresas altamente innovadoras que funjan como motor de la integracion
de redes de transferencia tecnolégica o a través de la migracion a la regidon de profesionales,
investigadores e inversionistas con experiencia en regiones de innovacioén intensiva. Igualmente se
discute que la capacidad y la experiencia para integrar una economia del conocimiento puede ser
creada a través de programas y esfuerzos dirigidos institucionalmente, que es una posicion que
contraria a las evidencias que pueden encontrarse en la literatura (Leal, 1998; Sainsbury, 1999;
Baptista, 1996; Kim, 2001; Saxenian, 1994B). Por el otro lado consideran importante la existencia
previa a la integracion de un clister de un Sistema Regional de Innovacion formado por

Universidades, Centros de Investigacion, Empresas, Emprendedores, etc.

88



Con respecto a la importancia de la cultura regional en la integracion del cllster, el panel percibe una
alta importancia en que la cultura organizacional de las empresas e instituciones de la regién donde
se integra el cluster reflejen rasgos importantes de la cultura regional con el objetivo de evitar
conflictos de rechazo a los procesos organizacionales y econémicos, y que ademas integren rasgos
de estimulacién al emprendedurismo, los procesos de vinculacién y accion colectiva, asi como la
transferencia de conocimiento y trabajo en red. Sin embargo por el otro lado el panel fue critico al
hecho de que una fuerte identidad regional tenga una importancia en la los procesos de integracion
regional, o en la creacion de grupos identitarios con redes independientes o de comunidades que se

rijan por identidades regionales exclusivamente.

El discurso refuerza la posicién de que es mas importante la identidad por contrato adquirida en base
a un objetivo comin de maximizacién de beneficios, una adaptacion de la eleccién racional
capitalista clasica, sobre la identidad regional de una cultura compartida con el resto de los actores
de la regién, opinién contraria a la posicion de Preciado (2003) y de Boisier (2005) de la primacia de

la identidad regional sobre la identidad por contrato propio de la cultura corporativa de la empresa.

En el caso de la capacidad de absorcion, definida a nivel firma en el concepto de Cohen y Levintal
(1990) como la habilidad de una empresa para explotar conocimiento o desarrollos nuevos, y a nivel
del clister bajo el concepto de Giuliani y Bell (2002) como la capacidad de éste para absorber,
difundir internamente y explotar conocimiento proveniente del exterior del clister, la opinidon

resultante del panel es de otorgarle una baja importancia en el proceso de integracion del cllster.

Sin embargo esta opinibn se ve encontrada fuertemente con la argumentacién a favor de la
necesidad de que instituciones como Universidades y Centros de Investigaciébn generen
profesionales e investigadores con una alta capacidad de explotar huevo conocimiento, sobre todo
conocimiento de frontera o ajeno a la especialidad de la empresa o el clister. Por otra parte, se
argumenta que es necesario integrar las estrategias de elevacion de la calidad de la educacion
superior a las estrategias de educacién béasica, con el objetivo integracién de los niveles béasicos a la
dinamica de la educacién superior e interesar a los estudiantes desde los niveles béasicos en las

areas cientificas y tecnoldgicas, en la necesidad de la investigacion, el desarrollo y la innovacion.

En el caso de la existencia de instituciones base que canalicen los intereses grupales en los
procesos de integracion del clister, recibieron una valoracién baja por parte del panel. La discusion
en este punto se centra alrededor de la inoperancia percibida en la institucionalizacion de procesos
de apoyo a la generacion de regiones tipo clister y a los procesos de creacion de capacidades
tecnolégicas y competitivas de la base empresarial regional cuando son dirigidas, mediadas y
operadas por el Estado, y mas aln cuando no forman parte de una planeacion que trascienda los

tiempos electorales.
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Aunque se afirma la importancia del Estado primero como detonador y aglutinador de los esfuerzos
para la integracion del clister y segundo como un agente legitimador de los procesos de integracion,
la opinién generalizada es que los procesos de formacidn del clister en una segunda etapa deben
ser tomados por agentes regionales no gubernamentales, que se integren y vinculen a partir de la

iniciativa detonada por el Estado.

4.6 Definiciéon del marco conceptual de analisis para el claster

A partir de estos resultados establecié que el marco de andlisis para los casos de los clisteres a

analizar se estructurara de la siguiente forma:

1. Universidades y Centros de Investigacion: estas instituciones cumplen con el rol de la
formacién de recursos humanos altamente preparados en los sectores de alta tecnologia
relevantes para el clister en cuestién; participan en la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias que puedan ser absorbidas y utilizadas por las empresas ubicadas en el cluster;
ademas impulsan las actitudes emprendedoras y de toma de riesgo en los profesionales

egresados.

2. Financiamiento: existen fondos administrados por el Gobierno Nacional o Regional para
impulsar la investigacion basica en las Universidades y el desarrollo tecnoldgico en fase
temprana para industrias y durante todas las fases para Centros de Investigacién y
Desarrollo. Existen ademas apoyos del Gobierno para la creacion de nuevas empresas
tecnoldgicas. Es necesario ademas la presencia de financiamiento privado para la creacion

de nuevas empresas Y las fases finales del desarrollo tecnolégico

3. Infraestructura institucional de apoyo: existen incubadoras de empresas de alta tecnologia
con experiencia y especialidad en el &rea relevante al clister, ademas de Parques
Cientificos y Tecnoldgicos con infraestructura especializada para el sector tecnolégico

relevante al clUster.

4. Recursos humanos: existen una amplia base de recursos humanos altamente preparados en
el sector tecnoldgico relevante al clister, ademas de las areas de servicio adyacentes como
negocios, operaciones, logistica, finanzas, etc.; existe ademas una presencia de una masa
critica de investigadores y tecnélogos insertados en las instituciones y empresas, ademas de
la presencia de una masa critica de emprendedores tecnolégicos, de los cuales es
importante una presencia significativa de emprendedores con experiencia en mercados

internacionales.
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5. Redes: existen redes de relaciones entre individuos y empresas de la regiéon a nivel micro,
asi como relaciones hacia afuera del claster a nivel macro, sobre todo con otros cllsteres
tecnoldgicos relevantes, ademas de que existen al menos un minimo de relaciones hacia
mercados internacionales, a nivel macro; dentro de las redes establecidas existe una alta

intensidad de contacto para la transferencia de conocimiento tecnoldgico o de negocios.

6. Trayectoria histérica: se espera que la regién en cuestién presente un proceso histérico de
aprendizaje industrial y tecnolégico donde se haya producido una evolucion de la
manufactura industrial de minimo valor (maquila o manufactura de productos de imitacién
tecnoldgica) hacia una economia industrial con al menos un incipiente proceso de
adaptacién tecnolégica o innovacion; existe al menos un primer acercamiento formal o

informal a un Sistema Regional de Informacién.

7. Cultura regional: la cultura de la regién donde se insertara el clister tienen rasgos que
permitan la interaccién entre los individuos de la regién entre si, ademés de hacia el exterior
del cluster en base a procesos de colaboracion y confianza, asi como rasgos que estimulen
el emprendedurismo y la toma de riesgos.

8. Capacidad de absorcién: existe en la regiébn una base de personal altamente calificado y con
alto nivel de conocimientos y experiencia en el sector tecnolégico relevante que tengan una
alta capacidad de absorcion de nuevo conocimiento para su aprovechamiento en los
procesos de mercado; a nivel micro una parte significativa de las instituciones del clister
tiene una alta capacidad de absorcién, mientras que a nivel meso el clister en conjunto
cuenta con una alta capacidad de absorcién tecnolégica; se presenta un alto nivel de
estudios de posgrado en el area tecnolégica relevante al clister, ademas de una amplia

oferta de posibilidades de estudio por parte de las Universidades y Centros de Investigacion.

9. Instituciones: existe un involucramiento activo del Estado y la iniciativa privada a través de
las instituciones correspondientes, para la creacién de politicas y planes de accién

regionales que apoyen directamente las iniciativas de desarrollo y agrupacién sectorial.

4.7 Metodologia del andlisis comparativo de casos

El concepto de estudio de caso se refiere a una coleccion de informacion detallada y relativamente
no estructurada de una mudltiple cantidad de fuentes sobre un tema en individual. Generalmente se
utiliza para investigar un problema contemporéneo en su contexto real y actual y donde no existe una

separacién evidente entre el fendmeno y el contexto. Se encarga del andlisis de situaciones donde
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existen mas variables a estudiar que informacién disponible y por lo tanto depende de una gran
cantidad de fuentes de evidencia y se beneficia del desarrollo previo de un cuerpo tedérico que guia la

obtencién de informacidn directa de campo y el andlisis (Bergen y While, 2000).

Asi el estudio de caso se concentra en la razon y la forma en la cual las cosas suceden permitiendo
la investigacion de realidades contextuales y la contrastacion de los resultados de dos procesos

similares en contextos diferentes.
El uso de estudios de caso permite llegar a conclusiones generales ante los resultados de hallazgos
que permiten en algunos casos un significativo nivel de replicabilidad cuando el nimero de casos es
suficiente y la informacién significativa. El uso del método permite entender procesos complejos
cuando la informacién requerida es de gran profundidad.
El uso de un estudio de caso debe ser considerado cuando (Baxter y Jack, 2008):

e El objetivo del estudio es contestar a las preguntas de como y porqué

¢ No se puede manipular el comportamiento de los actores involucrados en el estudio

e Se desea cubrir las condiciones contextuales de los actores por considerarse importantes

para el fenémeno estudiado

¢ No hay una barrera clara entre el contexto y el fenémeno

Dentro de las ventajas que provee el estudio de casos esta que provee al investigador de una vision
holistica del fendbmeno o sistema analizado ademas de que permite tener una idea mas amplia de lo

investigado debido al uso de una gran cantidad de fuentes de evidencia (Khairul, 2008).

De acuerdo a los objetivos del estudio de casos, estos pueden clasificarse de la siguiente forma
(Baxter y Jack, 2008):

e Explicativo: en el caso de que se busque contestar a una cuestion donde se presume la
existencia de enlaces causales en el fendbmeno donde los procesos son demasiado

complejos para utilizar una estrategia experimental

e Exploratorio: se utiliza para explorar las situaciones en los fendmenos cuando no se tiene

una claridad de los factores estudiados o sus resultados
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e Descriptivo: se utiliza para describir las relaciones en un fendmeno estudiado dentro del

contexto en el que ocurre

e Estudio de casos multiples: permite al investigador explorar diferencias entre casos similares

buscando replicar los hallazgos de los casos y llegar a generalizaciones a partir de éstos

e Instrumental: mas que utilizarse para entender un fenébmeno en su contexto se utiliza para
corregir o refinar una teoria, el caso en si es de interés secundario ya que provee un rol de
soporte para facilitar el entendimiento de una teoria. Aunque el caso se analiza a
profundidad, las generalizaciones encontradas son utilizadas en un constructo general

tedrico aplicable para una gran cantidad de casos

Para que un estudio de caso pueda ser utilizada como una herramienta cientifica debe cumplir con

criterios de objetividad, fiabilidad, validez dentro de los cuales debe cumplir con (Kyburz, 2004):

e Una base tedrica que incluya la definicibn de un objeto de estudio y las preguntas de

investigacién

e Eluso de fuentes multiples de evidencia para la recopilacion de datos y su interpretacién

e La elaboracibn de una construcciébn tedrica disefiada con razones y argumentos

estructurados

e Un caso completamente documentado

e Unreporte de las conclusiones del caso compilado a través de una revision iterativa y un

analisis critico

La elecciéon de los casos a estudiar es una de las etapas mas importantes en el estudio de casos.
En la situacién de la eleccion de casos a analizar entre muestras relativamente pequefias de
alternativas la eleccion del caso puede incluso marcar una cierta predisposicion hacia un tipo de
informacién que se obtendra y a partir de la cual se realizardn generalizaciones sobre una poblacién
o0 situacion més general (Seawright y Gerring, 2008). Por lo tanto el problema de la representatividad
de la muestra debe ser considerado como un elemento a analizar por si mismo y que requiere una

aproximacioén més estructurada.

Sera siempre recomendable que los casos elegidos presenten una cierta variacion de los elementos

o dimensiones mas relevantes (Seawright y Gerring, 2008).
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Ante la ausencia de un tratamiento formal al problema de la eleccion de casos para el estudio, el
investigador generalmente acude a la eleccion de un caso basado en consideraciones pragmaticas
como es el caso de la disponibilidad de tiempo, recursos econémicos, experiencia y acceso a la
informacion relevante. Aunque estos procesos de eleccion no proveen de una justificacion
metodologica en la elecciéon del caso, son mecanismos basicos que pueden llevar a realizar un
andlisis adecuado de los casos si el investigador entiende como las propiedades de los casos
seleccionados pueden afectar las conclusiones de los andlisis y las generalizaciones obtenidas de
éste (Seawright y Gerring, 2008).

4.8 Estrategia metodoldgica para el anélisis comparativo de clisteres biotecnologicos

Luego de la generacion del marco analitico para el objeto de estudio, y con el objetivo de
confrontarlo ante la realidad de clUsteres biotecnoldgicos existentes para observar si existe una

relacion directa entre este marco y las dindmicas que llevaron a la integracién dichos clusteres.

Para lograr el objetivo se plante6 un estudio de campo en tres cllsteres de biotecnologia a nivel
internacional: El Research Triangle en la regién Raleigh-Asheville en Carolina del Norte en Estados
Unidos, el cual provee la experiencia especifica de un proceso de vinculaciéon de una regién donde la
integracion fue impulsada por la industria regional; el BioCat de Barcelona en Espafia, el cual provee
de la experiencia de una region con una fuerte cultura regional y donde la integracién fue impulsada
por las Instituciones de Investigacion y Universidades; y en el Parque Tecnolégico de
Zhongguancun, especificamente en el sector de la industria biotecnolégica, la experiencia de una

vinculacién promovido casi exclusivamente por el Estado a través de un gobierno federal.

De acuerdo a la definicion de Baxter y Jack (2008) se utilizaria una metodologia para un estudio de
casos multiple con caracter explicativo donde se analizarian los casos anteriormente mencionados y
se buscaria determinar, en funciéon del marco analitico, la existencia de enlaces causales entre el

éxito de la integracion de dichos clusteres y las lineas planteadas previamente en el marco.

Utilizando la estrategia de un estudio de casos presentada por Khairul (2008), como se puede
observar en la figura 12, luego de haber finalizado la primera etapa donde se llevo a cabo definicion
del objeto de estudio, la integracion del cuerpo tedrico y la formulacion de la teoria base y sus
respectivas hipotesis, se procedié a la eleccion de los casos de estudio anteriormente presentada y al

disefio de la estrategia a seguir.
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Se procederia posteriormente al analisis de cada uno de los casos independientes en utilizando el
marco analitico integrado buscando los enlaces causales y sus probables explicaciones en funcién de
Sus contextos particulares, para posteriormente realizar el estudio comparativo a través de un analisis

transversal de los casos y general las conclusiones de los hallazgos.

Desarrollo de objeto de estudio Trabajo de campo Conclusiones

Analisis
transversal de
casos

Estudio de

Seleccionar

casos Casol

Estudio de
Caso 2

Desarrollar

Formular teoria Conclusiones

Modificacion a
lateoria

Disefiar Estudio de
estrategia Caso 3

Figura 12. Etapas de un proceso de investigaciéon basado en Estudio de Casos. Tomado de Khairul (2008).

Para realizar el andlisis comparativo de los clUsteres biotecnoldgicos, se utilizard un conjunto de
herramientas de investigacion que permitira obtener la informacién requerida para responder a
nuestras preguntas béasicas, confrontar las hipétesis y explicar los fenémenos observados durante la

investigacion.

Para la obtencion de la informacién directa de los actores involucrados en las dinamicas del clister,
el uso de una entrevista semiestructurada o no estructurada con un guién previo, en lugar de una
entrevista estructurada, se justifica debido a que ofrece una gran flexibilidad para lograr aproximarse
al contexto de cada uno de los entrevistados, obteniendo la informacién requerida y cubriendo los

mismos temas a analizar que con el resto de los entrevistados individualmente.

Aunqgue la recomendacion en este tipo de entrevistas es grabar las conversaciones para no perder
los detalles de esta al momento de la transcripcion de las entrevistas, debido al caracter privado de
muchas de las opiniones y del peso que estas tienen debido a la posicion de muchos de los

entrevistados en muy pocas ocasiones fué posible utilizar esta herramienta.
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El uso de fuentes de informacion documental es fundamental para complementar e integrar el
analisis de los resultados del trabajo de campo de forma analitica y compararlo con lo observado por
otros autores trabajando en el tema. Esta informacién sirve también para hacer validaciones
cruzadas de la informacién recabada y de los andlisis realizados y para definir ciertos temas de

interés especial durante la elaboracién de la estrategia de recopilacién de datos en la entrevista.

4.9 Adquisicion de informacion de los agentes primarios: La entrevista no estructurada

Esta técnica es utilizada para la recoleccion de datos a través de una conversacion orientada por un
entrevistador, el investigador, con una o varias personas. Este dialogo se desarrolla para obtener la
informacioén que el individuo posee en relaciéon con una cierta problematica o cuestién especifica. La
entrevista es una de las técnicas més utilizadas en la sociologia para la adquisicion de conocimientos

sobre la vida social a través de los relatos verbales.

Segun los objetivos de la investigacion la entrevista puede ser estructurada, no estructurada,
focalizada, clinica y no dirigida (Zapata, 2005). En una entrevista no estructurada el entrevistador
tiene una mayor libertad ya que las preguntas por lo general son abiertas y posibilitan la iniciativa del
entrevistador y la mayor interaccion de los entrevistados. En consecuencia el entrevistador, de
acuerdo con el desarrollo de la conversacion, va modificando y adecuando la charla segin sus
intereses, dentro del encuadre que brinda el entrevistador y la forma en la que las personas que

contestan en base a sus propios términos y lo mas exhaustivamente posible.

Asi el entrevistador tiene una amplia libertad para formular las preguntas al momento y para intervenir
en la discusién de acuerdo con la marcha y el desarrollo de la entrevista, posibilitando a veces una
investigacién mas amplia y profunda del fenémeno que se interesa en analizar. En el proceso de la
entrevista la transmisién de informacion se hace a través de la narracion del sujeto de una
experiencia vivida o interpretada desde su punto de vista personal. En el proceso la narracion el

entrevistador desempefiard el rol de facilitador y orientador del proceso.

La entrevista es una relacién social que comprende un proceso, en cierta medida artificial ya que
tiene un enfoque previamente disefiado. El entrevistador y el entrevistado operaran dentro del marco
de interaccion mutua intercambiando ciertos significados que sélo deben entenderse en el contexto o

el marco que se cre6 para este entrevista (Zapata, 2005).

La entrevista debe seguir el modelo de una conversacion entre iguales y no como un intercambio
plano de preguntas y respuestas. El investigador como entrevistador sera el instrumento de la
investigacién y por lo tanto su rol implica no sélo tener respuestas sino también aprender que

preguntas hacer y como hacerlas. Debido a que la entrevista es un proceso de comunicacion
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interactivo, esta siempre implicard un proceso en el que el investigador y el entrevistado pueden llegar

a influirse mutuamente, en una forma consciente o inconsciente.

En particular, la entrevista permitird obtener informacion de agentes clave dentro de la estructura del
cluster, que por su nuamero y la significancia de la informacion que pueden proveer requiere un

proceso de interaccion mucho mas profundo y adaptable.
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5. ANALISIS DE CASOS

5.1 Descripcién del trabajo de campo

Para el analisis de los casos del Parque Tecnoldgico de Zhongguancun y la BioRegi6 de Catalufia se
utilizé trabajo de campo realizado en las ciudades de Beijing en China, en el periodo comprendido
entre el 28 de Agosto y el 15 de Septiembre del afio 2009; y en la ciudad de Barcelona en Espafia,
en el periodo comprendido entre el 28 de Agosto y el 15 de Septiembre del afio 2010. Para la
realizacion de este estudio se contd, en el primer caso, con el apoyo de la International Business
Incubator (IBI) de la Ciudad de Beijing, institucién perteneciente al Ministerio de Ciencia y Tecnologia
del Gobierno Central Chino; y en el segundo caso estudio se cont6 con el apoyo de la Oficina de

enlace europeo del Tecnolédgico de Monterrey localizada en Barcelona.

Se utilizaron entrevistas no estructuradas las cuales fueron guiadas por el marco analitico
presentado anteriormente. Cada una de las entrevistas tuvo como duracién maxima una hora y se
realizaron en las instalaciones de las Instituciones a las que los entrevistados representan. Durante
las entrevistas en Beijing se contd con el apoyo de un traductor con individuos que no dominaban el
inglés, en el caso de las entrevistas en Barcelona, todas fueron realizadas en Espafiol, aunque

algunos materiales facilitados por las instituciones visitadas fueron proporcionados en Catalan.

En el estudio del caso chino, las entrevistas fueron realizadas a diez funcionarios de diversas
instituciones del Gobierno regional y nacional chinos, ademés de 8 emprendedores y/o Directores de
empresas chinas localizadas en el parque. Durante el proceso de trabajo de campo se entrevistd a

las siguientes personas pertenecientes a Insituciones de Gobierno:

e Dr. Xia Yingqi, Director del Comité Administrativo del Parque Tecnoldgico de Zhongguancun

e Mr. Liu Weidong, Director Ejecutivo de la Divisién de Promocion y Desarrollo Industrial del
Parque Tecnoldgico de Zhonggguancun

e Dr. Liu Zhengping, Director Ejecutivo del Centro de Transferencia Tecnoldgica de la
Universidad Tsinghua (Coway)

e Mr. Shao Shunchang, Director del Departamento de Cooperacién Internacional del Parque
Tecnoldgico de Zhongguancun

e Mr. Tang Fengquan, Director de la Division de Planeacion y Finanzas del Programa Antorcha
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de China

e Mr. Herbert Chen, Director Ejecutivo del TUSPark

e Mr. Liu Shaohua, Director de la Incubadora de Empresas Internacional y Director del Parque

Cientifico de Fengtai.
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e Mr. Ma Fengling, Director Ejecutivo del Subcomité de Incubadoras de Empresas de la
Asociacion China de Parques Tecnoldgicos.

e Mr. Yuan Shuguang, Director de la Incubadora de Empresas del Zhongguancun Life Science
Park.

Ademas se entrevistd a un grupo de Directores de empresa y emprendedores, tanto nacionales
como repatriados, sin embargo por cuestiones de confidencialidad solicitada por estos no se

publican los nombres o las empresas de procedencia.

Las entrevistas fueron realizadas a diez funcionarios de diversas instituciones del Gobierno regional,

instituciones de soporte, universidades y empresas.

Durante el proceso de trabajo de campo se entrevistd a las siguientes personas:

e Dr Carme Verdaguer, Directora General de la Fundacién Bosch i Gimpera

e Mariona Ferrer: Gerente de Operaciones de la Incubadora de Empresas Tecnova — La Salle

o Dr Victoria Nogues: Profesor Investigador del area de Genética, Universitat Autbnoma de
Barcelona

e Dr Carles Moslares: Vicerrector e Investigador del area de Economia de la Empresa, Instituto
Quimico de Sarria

o Raul Sanchez: Gerente de Sectores Estratégicos, 22@Barcelona

e Dr Pere Puig: Profesor Investigador, ESADE

e Adela Ferrer: Directora de Comunicacion Estratégica, BioCat

o Dr Elena Ibafiez: Profesor Investigador del &rea de Biotecnologia, Universitat Autbnoma de

Barcelona

Se realiz6 la traduccién inglés-espafiol de la informacion obtenida por las entrevistas, a partir de lo

cual se realiz6 un andlisis de caso utilizando ademas literatura previa publicada sobre el caso.

5.2 El Parque Tecnoldgico de Zhongguancun en Beijing, China

En diciembre del afio 2004 IBM anunci6 que venderia su negocio de computadoras personales para
enfocarse completamente al negocio de los servidores corporativos y los servicios tecnolédgicos.
Aunque la venta habia sido ya anunciada con anticipacion, el comprador causé sorpresa en los
mercados globales. Como un ejemplo el New York Times publicé en sus primeras planas una nota
con el titulo Lenovo who? (Barboza, 2004) haciendo referencia al total desconocimiento que se
tenian los Estados Unidos por la creciente industria de tecnologias en China, aun y que Lenovo era

el productor nimero uno de computadoras personales en China desde el afio 1997 y uno de los
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cinco mas grandes a nivel global. Con esta noticia y ante el asombro de los mercados
norteamericanos, Lenovo se convertia en el productor de computadoras mas grande del planeta,
negocio que habia sido dominado durante décadas por empresas norteamericanas de mucha

tradicion.

Aunque Lenovo es en las empresas chinas mas conocidas, definitivamente no es la Unica empresa
grande que lidera el importante crecimiento de la industria tecnolégica China y mantiene una

participacion significativa del mercado global.

Existen otras importantes empresas en sectores diferentes como Huawei y ZTE en
telecomunicaciones y TECL y Haier en manufacturas electrénicas. Una de las caracteristicas mas
impactante de este proceso es que todas estas compaiiias lideres en los mercados internacionales
no existian apenas en la década de 1980 y ademas todas fueron creadas en el parque tecnoldgico

mas importante de China: en Parque de Zhongguancun.

El crecimiento de la economia china se basé histéricamente en manufacturas de bajo costo y la
explotacion de las economias de escala, tanto locales como de exportacién. Sin embargo, debido al
crecimiento de la economia china esa fuente de competitividad se ha ido degradando
progresivamente de forma que el Gobierno chino decidié realizar una transicién hacia una economia
basada en el desarrollo tecnol6gico y que por lo tanto la ventaja competitiva sea impulsada por

procesos locales de innovacion (Dobson y Safarian, 2008).

El parque cientifico de Zhongguancun, o Z-park como también se le llama coloquialmente en el
circulo industrial de la ciudad de Beijing, tiene mas de 20 afios de proceso de consolidacién y de
acuerdo a la opinion de la mayoria de los entrevistados el parque se ha convertido en uno de los
principales pilares de la politica china para implementar la estrategia del Gobierno Central de

“rejuvenecer el pais a través de la ciencia, la educacion y el talento”.

El parque como zona industrial estd compuesto por 10 zonas especializadas por sector industrial:

e El Parque Haidian ubicado en la parte noroeste de la ciudad y que alberga a mas de 10,000
empresas de alta tecnologia en los sectores de la electronica, las tecnologias de
informacion, biotecnologia, ciencias farmacéuticas, nuevas energias, procesos culturales y

los materiales;

e El Parque Fengtai ubicado en el sureste de la ciudad que alberga a mas de 2,000 empresas
y que se especializa en albergar a las oficinas centrales de empresas nacionales e

internacionales
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e El Parque Changping ubicado en la parte norte del fin, que mantiene méas de 2,000

empresas especializadas en el sector biotecnoldgico, farmacéutico y biomédico

e El Parque Yizhuang ubicado en el norte de la ciudad y alberga principalmente a empresas

extranjeras de produccién masiva de bienes principalmente en el area biomédica

e El Parque Desheng ubicado en el centro de la ciudad que actta principalmente como un
centro de incubacién a empresas y pequefas y medianas’ en el sector de tecnologias de

informacion, consultoria y disefio industrial

e El Parque Shijingshan ubicado en el oeste de la ciudad y que se especializa en las industrias

culturales y entretenimiento digital

e El Parque Yonghe ubicado en el centro la ciudad especializado en las respectivas y que se
ha convertido en uno de los centros mas importantes a nivel mundial para la creacion de

contenidos digitales

e El Parque Daxing ubicado en el sur de la ciudad que se enfoca principalmente en la industria
de los dispositivos médicos y el establecimiento de empresas de manufactura de productos
para la industria médica. Este parque ha establecido la Plataforma Nacional de Tecnologias
Biomédicas, el Centro de Pruebas de Nuevos Medicamentos e instalaciones para la

manufactura de productos médicos y farmacéuticos

e El Parque Tongzhou publicado en el sureste de la ciudad especializado en las industrias
mecanicas, opticas y electrénicas, principalmente buscando la integracién de estos sectores

para el desarrollo de nuevas tecnologias

e La Ciudad Electrénica de Chaoyang ubicada cerca del aeropuerto especializada en industria

de telecomunicaciones y redes, optoelectrénica y sistemas automatizados.

Estas 10 zonas en conjunto tienen una extension aproximada de 232 km®. Tomada la extension total
de estas diez zonas, corresponde aproximadamente a un 2% de la superficie total de la zona
metropolitana de la ciudad de Beijing y comprende la totalidad de las empresas de alta tecnologia de
la regién, en sectores industriales como el de telecomunicaciones, electronica, materiales,
agroindustria y biotecnologia. Dentro de esta regién se han establecido al afio 2009 mas de veinte
mil empresas de alta tecnologia, las cuales generan ventas por mas de $130 mil millones de ddlares

anuales.

* En el contexto chino, de acuerdo a la tltima ley de promocién a las pequefias y medianas empresas, se considera una pequefia o
mediana empresa a aquellas que tienen menos de 2000 empleados, o con ingresos anuales menores o iguales a los $300 millones de
CNY ($50 millones de USD) o un total de activos fijos de $400 millones de CNY ($60 millones de délares) (China Daily, 2009) por lo
cual la definicion de esas pequefias y medianas empresas chinas distan mucho de aquella elaborada por la Small Business
Administration (SBA) de los Estados Unidos o por la Secretaria de Economia de México. 101



El Z-park mantiene una poblacidon residente permanente de aproximadamente 4 millones de
personas, de los cuales 1 millon estan empleados directamente por las empresas de alta tecnologia

de la region.

Una observacién importante que de entrada debe hacerse es que el concepto de parque utilizado
para definir al Z-park en el contexto chino es sustancialmente diferente al utilizado para definir a una
zona industrial especial donde se ubica un grupo de empresas, ya que el Z-park esta integrado por
zonas industriales que comparten espacios con zonas comerciales y zonas habitacionales, en una
estructura mucho mas similar a un clister como el Silicon Valley, ademas de que para el Gobierno
chino, el Z-park como parque tecnolégico es entendido como un cllster, con todas las caracteristicas

intrinsecas de la definicién.

Histéricamente, el desarrollo de la industria de alta tecnologia china inicié en 1985, cuando el Comité
central del Partido Comunista de China public6 un memorandum titulado “Decisiones para la
Reforma del Sistema de Ciencia y Tecnologia”, el cual fue liderado por el presidente Deng Xiaoping y
que es considerado como el punto clave histérico en la reforma del sistema chino de ciencia y

tecnologia hasta el momento.

En el afio de 1992, basado en las decisiones del treceavo Congreso Nacional del Partido Comunista
de China, se cre6 un nuevo plan para el desarrollo que estipulaba el crecimiento econémico debe
estar basado en la ciencia y la tecnologia, y que la ciencia y la tecnologia deben estar al servicio del
desarrollo econémico. Para cumplir con esta orden presidencial, muchos institutos de investigacion
que eran administrados y financiados por el Gobierno central y sus ministerios fueron eliminados o
transferidos al control de la Academia China de Ciencias (ACC). Mientras tanto, y en linea con esta
politica, el financiamiento del Gobierno central a los Centros de Investigacién fue reducido

significativamente.

En estos mismos afios, y siguiendo los dictados del presidente Deng Xiaoping de que ser rico no es
un crimen (Ratchford y Blanpied, 2008) el Gobhierno comenzé a estimular la creacion de empresas
privadas y provey6 de capital semilla para la creacién de parques cientificos en muchos lugares del
pais, donde las nuevas empresas que se estan generando recibirian incentivos tangibles e
intangibles para localizarse en ellos. Dentro de este proceso el mas ambicioso de todos fue la

creacion del Z-park.

En septiembre de 1990, el Gobierno central chino promulgé la ley de proteccion intelectual que
garantiza el creador los derechos exclusivos de explotacién, su distribucién y su exhibicién publica.
En el afio de 1991 se adiciona la Ley de Proteccidn al Software, para proteger los intereses de los

creadores de programas para computadoras y estimular el desarrollo y circulacién de software
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creado en China. Entre otras leyes relacionadas con la proteccién a la propiedad intelectual se
encuentran la creacion en 1992 de la Ley de Patentes, en 1993 la Ley de Marcas y en 1995 el Plan

de Accion para la Proteccion Efectiva de los Derechos de Propiedad Intelectual.

En 1998, la ACC cred el Programa de Innovacién por Conocimiento, con el objetivo de desarrollar un
sistema de administracion organizacional para la ciencia y la tecnologia y una nueva estructura para
cumplir con las demandas de crecimiento econémico y desarrollo de China en el siglo XXI. A través
de éste programa la ACC disminuyéo el numero de Centros de Investigacion de 130 a
aproximadamente 90. En este proceso las Universidades mantuvieron sus limitaciones a los
procesos de instruccion y preparacion académica, aunque actualmente muchos realizan procesos de
investigacién y desarrollo, sin embargo los procesos de desarrollo tecnolégico siguen estando

dominados por los Centros de Investigacion de la ACC.

En el afio 2003, se cre6 un plan a mediano y largo plazo para el desarrollo cientifico y tecnolégico
para el periodo 2006 al 2020. El objetivo primario de este plan, establecido por el Presidente Hu

Jingtao, es convertir a China en una nacion innovadora hacia el afio 2020.

Finalmente, en el afio 2006 se cred el Onceavo Programa Quinquenal (2006-2010) que busca
estimular el desarrollo cientifico con un énfasis en construir una nacién orientada hacia la innovacion.
En estos programas se busca implementar la estrategia de rejuvenecer la industria nacional a través
de la ciencia y la educacién, y convertir la ciencia y tecnologia en el impulso més importante de
desarrollo econémico y social. Se busca dar una importancia estratégica al desarrollo educacional y
estimular el talento personal de alta calidad que impulse el desarrollo cientifico, tecnolégico y de la
educacion y reconviertan a China en una nacién fuerte con abundancia de recursos humanos

altamente preparados.

Histéricamente, el objetivo perseguido por el Z-park ha sido fungir primero como un medio ambiente
que estimule la creacién y maduracion del sector de empresas de alta tecnologia chinas, sobre todo
aquellas relacionadas con el sector de tecnologias de la informacion, electrénica,
telecomunicaciones y biociencias; también tiene el objetivo de funcionar como una zona de soft
landing para empresas internacionales de alta tecnologia que sean complementarias a las areas que

el Gobierno chino considera como prioritarias.

El desarrollo del Z-park ha estado estrechamente unido a la evolucion histérica de las politicas
chinas de apoyo a la ciencia y la tecnologia (Tabla 3). Chen Chunxian, ex miembro de la Academia
China de Ciencias, fue uno de los pioneros en la creacion de empresas de alta tecnologia surgidas a
partir desarrollos académicos en China.
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Gracias a la apertura de los mercados para la creacién de empresas privadas, Chen y sus colegas
fueron el primer grupo organizado de cientificos que fueron financiados por el Gobierno chino para
realizar investigaciones en los procesos de desarrollo tecnoldgico en los Estados Unidos, donde
encontré una fuerte inspiracion en el Silicon Valley. A partir de esta experiencia Chen decidié crear
un ecosistema de transferencia tecnoldgica similar al encontrado en California para buscar hacer un
uso tecnologico aplicado en los desarrollos cientificos que se hacia en las Universidades chinas,

buscando seguir la filosofia especifica china.

A partir del establecimiento en 1980 del Departamento de Servicios de Desarrollo de Tecnhologia
Avanzada de la Asociacion China de Estudios sobre el Plasma, se creé la primera empresa privada
de alta tecnologia actual fue el inicio de la creacion del Z-park y el desarrollo de industrias de alta

tecnologia en China.

A partir de eso, durante la primera mitad de la década de 1980 varios cientificos intentaron crear
empresas tecnoldgicas basadas en esa primera experiencia. Entre ellos se encuentra Liu Chuanzi,
quien era miembro del Instituto de Computo de la Academia China de Ciencias, quien creé la Legend
Corporation, que posteriormente adquirié el nombre comercial de Lenovo. Inicialmente Chuanzi inicié
su empresa, aproximadamente 11 tecnologos y $30 mil USD financiados por el Gobierno chino.
Actualmente la empresa factura mas de $15 mil millones de ddlares anuales y es una de las

empresas de computaciéon mas grandes del mundo.

104



Tabla 3
RESUMEN CRONOLOGICO DEL Z-PARK

Octubre de 1980

1983-1984

1985

Mayo de 1988

1991

1992

1994

1997

Septiembre de 1997

1998

Mayo de 1999

Agosto de 1999

Chen Chunxian fundd la primera empresa privada de alta tecnologia,
Advanced Technology Development Service, en Zhongguancun

Las cuatro empresas pioneras de Zhongguancun, Kehai Corporation, Jinghai
Corporation, Stone Corporation y Xintong Corporation fueron creadas
exitosamente

Legend Group (Lenovo) fue creado en Zhongguancun

El Consejo estatal aprobd el establecimiento de la Zona Experimental
de Beijing (en Haidian)

Beijing Shangdi Information Industry Base fue creada como la primera
incubadora de empresas en Zhongguancun

Se crearon el Fengtai Science and Technology Park y el Changping Science
and Technology park

Todas las instituciones y areas de alta tecnologia de Zhongguancun fueron
integradas en el Z-park

El Z-park albergé a la primera Feria Anual de Computacién de Zhongguancun

El Z-park se convirtié en el primer miembro de la red de parques cientificos
de la APEC

Se cred el primer Parque para empresas creadas por cientificos repatriados
El gobierno municipal de Beijing creé el plan de desarrollo para el Z-park

Se cred la Comision de Administracién del Z-park

Octubre de 1999 Se crearon las empresas Beijing Science Park Construction Co Ltd, Beijing
Science Park Bidding Co Ltd y Beijing Zhongguancun Science Guarantee Co Ltd

para acelerar los procesos de construccion de infraestructura en el Z-park

Cuando Lenovo fue creada existian apenas 40 empresas pequefias de tecnologia en la zona de
Zhongguancun. Debido a que la mayoria de las actividades realizadas por estas empresas en la
regién estaban relacionadas con la venta de equipo de coOmputo y sus partes, se cred la primera
zona tecnolégica a la que se le conocié como la Calle de los Electrénicos de Zhongguancun. A partir
del aparente éxito comercial regional de dichas empresas, en 1988 el Gobierno municipal de Beijing
creo el “Programa de Regulaciones Temporales para la Nueva Zona de Desarrollo Industrial de Alta

Tecnologia en Beijing” histéricamente puso el inicio de la creacion del Z-park5 (Jie, 2008).

Los procesos de modernizacién chino sin embargo no han estado ausentes de problemas sociales.
En la ciudad de Beijing en muchos casos han llevado a cabo la destrucciéon de barrios tradicionales,

algunos con miles de afios de antigiiedad, y la relocalizacién consiguiente de sus habitantes en aras

® Un resumen histérico del desarrollo del Z-park puede encontrarse en la tabla 1.
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de convertir a la ciudad en un espacio transnacional con todas las facilidades infraestructura para la

realizacion de negocios.

Por otro lado, aunque todavia a principios del presente siglo la ciudad de Beijing era considerada por
la literatura occidental como una de las mejores para vivir, todavia a mediados de la presente década
estaba considerada como una de las 10 ciudades méas contaminadas del mundo, principalmente
como resultado del fuerte proceso de industrializacion y al incremento del nivel de vida de la
sociedad china que le ha permitido a su poblacién el acceso a nuevas formas de transporte
automotor y al excesivo uso de recursos naturales como el agua y energia y el progresivo
debilitamiento de las areas naturales. Con el ejemplo se tiene que mientras la recomendacién de la
Organizacion de las Naciones Unidas es de que las ciudades deben insistir al menos 60 m2 de areas

verdes por persona, en la ciudad de Beijing apenas llega a este nUmero a 2 m2 (Melchert, 2004).

A de la firma en 1998 del acta de Proteccién al Medio Ambiente y principalmente por los procesos
que siguieron a la organizacién de las Olimpiadas del afio 2008, se ha realizado una inversion de
mas de $12 mil millones de USD en proyectos para mejorar el medio ambiente urbano, incluida la
expansion de las areas verdes y el tratamiento de las aguas residuales, lo que en opinién de
expertos en el area ambiental ha llevado a considerar que el problema medioambiental en la ciudad

esta bajo control actualmente (Melchert, 2004).

Sin embargo, es imposible negar que el desarrollo del Z-park ha fungido como un detonador del
desarrollo tecnolégico de China, asi como de una fuente de crecimiento econémico constante y
estable, ademéas de que, de acuerdo a la opinion de algunos de los funcionarios de Gobierno
entrevistados, se espera que este crecimiento de como resultado un desarrollo social estable y
sustentable hacia el futuro que permita que China alcance al mediano plazo los estandares de vida

que han alcanzado otras economias emergentes como Corea del Sur, Singapur y Taiwan.

Aunqgue histéricamente el Z-park fue creado en funcién de las necesidades de la industria electrénica
y de cdmputo, actualmente sus areas de crecimiento industrial de mayor impacto a nivel nacional e
internacional estan en las areas de biotecnologia, tecnologias de informacion, nuevos materiales y
nuevas fuentes de energias. Especificamente en el caso de la industria biotecnolégica, China se
comienza a posicionar como lider a nivel internacional, contando con empresas representativas
como SinoVac, empresa que fue la primera en terminar el desarrollo de la vacuna contra la cepa

H1N1 de influenza humana proveniente del brote de influenza global en el afio 2009.

El Zhongguancun Life Science Park es uno de los parques cientificos y tecnolégicos especializados
del Z-park, el cual se enfoca las areas de biotecnologia e investigacién biomédica, enfatizando los
procesos de incubacién y creaciéon de nuevas empresas asi como los procesos de soft landing y

apoyo a empresas internacionales del sector. Uno de los principales objetivos del parque es
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estimular la creacion de nuevas empresas por parte de emprendedores utilizando sus propios

desarrollos y propiedad intelectual.

Este parque cuenta con recursos para el sector biotecnolégico muy importantes como el Centro de
Tecnologias de Informacion Biologica, el Centro de Estandarizacion de Instrumentos Cientificos y
Equipamiento, el Centro de Desarrollo a gran escala para Procesos Bioldgicos, instalaciones de
prueba y manufactura certificadas GMP y el Centro de Servicio de Pruebas en Animales y

Modelamiento de Enfermedades Patégenas.

El parque ocupa una extensiéon de 3 km? donde mas de la mitad destinados a los procesos de
investigacion y desarrollo e incubacién. Asimismo se cuenta con 1.5 km? para una futura expansion
de las instalaciones.

El parque cuenta ademas con areas de departamentos a los empleados que laboran en las
empresas ubicadas en este. Entre las instituciones y empresas que alberga se encuentran el Centro
Nacional de Investigacion en Ingenieria para Tecnologias de Biochips, el Centro Nacional de
Investigacion en Protedmica, el Instituto Nacional de Ciencias Bioldgicas, las oficinas centrales del
Yangtze Pharmacy Group (China), el centro de investigacion y desarrollo de Origin Seed Technology
(China), Novo Nordisk (Dinamarca), Heraeus Biomaterials (Alemania), SinoCells (China), Genezyme

(Estados Unidos), entre otras.

5.3 La Bioregi6 de Catalufia

Barcelona es la capital de la regiéon de Catalufia, localizada en la parte noreste de Espafia en la
costa del Mar Mediterraneo. Al afio 2009 tenia una poblacién de casi 1.6 millones de habitantes en
un area aproximada de 100 km2. En la segunda ciudad mas grande de Espafa y una de las

principales regiones metropolitanas en toda Europa.

La region de Catalufia cuanta con una poblacion de 7 millones de habitantes distribuidos en una
superficie de 32,106 km2, correspondiente a un 1.5% de la superficie de México. Aproximadamente

un 15.6% de la poblacion de la ciudad proviene del extranjero (BioCat, 2009).

La region genera un PIB de $287,900 millones de ddlares con un crecimiento de 3.6% anual en el
2009. En funcion del PIB total de Espafia, Catalufia representa un 18.7% en el mismo afio,
convirtiéndola en la provincia con mayor contribucion (BioCat, 2009). Barcelona produce un 22% del

total de las exportaciones espafiolas y representa el 30.5% del PIB de la regién catalana.
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A partir del afio 2005 el empleo en la ciudad se ha mantenido por arriba de 75%, y considerando en
el caso de las mujeres se mantiene una tasa de empleo superior al 65%. En términos de
competitividad internacional, Barcelona supera a todo el resto de las regiones y al promedio espafiol

en términos de exportacién de productos con contenido de alta tecnologia.

En la regién de Catalufia se han establecido 3,116 compafiias extranjeras al afio 2009. Las
industrias clave de la region estan ubicadas en los sectores quimico, farmacéutico, automotriz y de
electronicos de consumo. Actualmente se impulsan los clisteres emergentes de biotecnologia,
energia, tecnologias de informacién, disefio, medios y agroindustria (BioCat, 2009).

La regién de Catalufia invierte 1.61% de su PIB en actividades de investigacion y desarrollo (BioCat,
2009). Dentro de la infraestructura para estas actividades Catalufia cuenta con 32 Centros de
Investigacion de los cuales 24 estan en las &reas de las ciencias de la salud y de ingenieria. La
regibn cuenta también con 15 Centros Espafioles de Investigacion pertenecientes al Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), 60 hospitales y 8 Centros tecnolégicos. En el afio
2010 se inaugurd el Sincrotron ALBA de la Universidad Autonoma de Barcelona, que incluye un
acelerador de particulas lineal y un sincrotrén en el cual se invirtieron $280 millones de ddlares y
constituye la instalacion cientifica mas importante en el sureste de Europa. De acuerdo a estadisticas

del 2009, en la regién de Barcelona hay 6.1 investigadores por cada mil habitantes.

Catalufia ha recibido al 2009, 3.9% de los fondos de investigacion Europeos para ciencia y

tecnologia que corresponde a un 60% del total de los fondos otorgados a Espafia.

A partir del impulso que la regién ha impuesto también a la creacion de nuevas empresas de base
tecnoldgica y a la atraccién de empresas tecnolégicas del extranjero se han creado 23 parques
cientificos y tecnolégicos los cuales son gestionados en algunos casos por las universidades y en
otros casos por el gobierno auténomo catalan. El financiamiento para su construccién y operacion
proviene de fuentes nacionales y regionales, siendo las primeras las mas importantes en las fases

de construccién y las segundas las mas importantes en la fase de operacion.

Catalufia mantiene el status de Comunidad Auténoma Espafiola, por lo que tiene un cierto nivel de
autonomia sobre decisiones en materia economica, politica, etc. El estatus de autonomia sin
embargo mantiene aldn una representacion activa del gobierno espafiol en varias areas, por lo que

en Barcelona existen cuatro niveles de administracién politica con sus respectivas competencias:

e Administracion General del Estado: es la representacion del Gobierno Central Espafiol en la
region autbnoma que desarrolla funciones ejecutivas en la administracion de la seguridad, el

sistema tranviario, las costas, y otras funciones propias de la autoridad federal.
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e Generalitat de Catalufia: es el gobierno autbnomo de la regién de Catalufia, elegido por
votacién directa en elecciones celebradas cada cuatro afios y administra las funciones
propias de la autoridad local no federal, por ejemplo la educacién, sistema social, transito,

politica econdmica, etc.

e Diputacié de Barcelona: realiza servicios directos a la ciudadania en cuestiones técnicas,
econdmicas y tecnolodgicas y sera reemplazada en el 2011 por el Consejo de Vegueria de

Barcelona.

e Ayuntamiento de Barcelona: en cuestiones de responsabilidad sobre la ciudad es el poder
con mayores atribuciones en las &reas de planeacion urbana, transporte, impuestos

municipales, mantenimiento de la via puablica, infraestructura local, etc.

La region de Barcelona alberga mas de 470,000 empresas, que representa mas del 14% del total de
compaiiias localizadas en Espafia y 76.3% del total de las empresas catalanas. El sector de negocios
en la ciudad de Barcelona esta forma de su mayoria por pequefias y medianas empresas que

representan casi 94% del total de las empresas de la region.

La existencia de un ambiente amigable para la creacion de nuevos negocios ha llevado a que en la
regiéon de Barcelona se establezca una fuerte dinamica de creaciéon de nuevos negocios llegando
representar un 15.4% del total de las empresas espafiolas creadas en el afio 2006. Ademas las
inversiones en la region catalana representan también una importante entrada de ingresos, y se
determina en el afio 2007 Catalufia atrajo un 25.6% del total de la inversion extranjera directa en

Espafia de acuerdo a estadisticas de ACC10.

De forma histérica, Catalufia alberga a casi la mitad de las empresas farmacéuticas espafiolas
alcanzando un 60% de la produccién espafiola de productos farmacéuticos en el 2009. Esta industria
nacional tiene ademas la caracteristica de que tiene estructuras de administracion familiar que vienen
en algunos casos de tres generaciones, como los casos de Laboratorios Esteve, Almirall, Grupo

Ferrer, etc.

Histéricamente la razén de que practicamente toda la industria farmacéutica de capital espafiol se
concentre en Catalufia es que luego de la dictadura y ante la apertura de los mercados a la inversion
extranjera, las farmacéuticas transnacionales entraron al pais adquiriendo empresas espafiolas, sin

embargo en Catalufia los empresarios catalanes decidieron mantener sus empresas ante la compra.
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Actualmente, y debido al impulso al clister de biotecnologia, en la regi6on se han instalado
importantes empresas de biotecnologia y farmacéuticas transnacionales como Amgen, Pfizer,
GlaxoSmithKline, Novartis, Boehringer Ingelheim, Roche, Bristol Mayers, Sanofi-Aventis y Takeda, no

solo con instalaciones de produccidn sino también con instalaciones de Investigacion y desarrollo.

Al afio 2009, el 24% de todas las empresas espafiolas de biotecnologia estan ubicadas en Barcelona,
de las cuales 65 son empresas dedicadas a la biotecnologia basica y mas de 100 dedicadas al area
de diagndstico, biomedicina, y biotecnologia industrial. El sector de la biotecnologia en Catalufia
crece a una tasa anual de un 30% en los ultimos afios considerando el nUmero de nuevas empresas

catalanas creadas en la region.

Servicios
Cientificos
5%

De acuerdo a los registros del BioCat, dentro de la
estructura organizacional del BioclUster de la Catalufia,
se puede encontrar que existe un marcado balance
entre el ndmero de organizaciones de educacion

superior, centros de investigaciéon, y grupos de

investigacion frente al numero de empresas de .
Organlsmos
Publicos

biotecnologia en la region (figura 14). 2%
Figura 13. Organizaciones por tipo de actividad

Bioinformatica
8%

Instrumentos
de laboratorio

b En la distribucion de las empresas de acuerdo
14%

al area de especialidad del sector
biotecnolégico (Figura 15) se puede encontrar
que un 50% de las empresas se definen en las

areas de la industria farmacéutica y la industria
Dispositivos
médicos

o biotecnolégica, las cuales son las éareas de

, o mayor crecimiento actualmente a nivel global.
Figura 14. Distribucién de las empresas locales
por area de especialidad Existe también un grupo importante de
empresas en el area de la bioinformética las cuales, aun en forma embriénica, pueden potenciar el
crecimiento de las industrias farmacéutica y biotecnolégica en el mediano plazo, ampliando el nUmero

de desarrollos potenciales de nuevos productos biotecnologicos de Ultima generacion.

Considerando los cinco subsectores de la biotecnologia, a través de una encuesta publicada en el
2009 (BioCat, 2009), se encontré que en las empresas localizadas en la regién de Catalufia un 63%
tiene actividades en el area de biotecnologia roja, que comprende el uso de tecnologia basada en
genética y biologia molecular para la modificacién de organismos vivos y su uso en salud; un 17.6%
tiene actividades en el area de biotecnologia blanca, que comprende el uso industrial de los procesos

biotecnolégicos; un 16.7% realiza actividades de biotecnologia verde, que comprende el uso de la
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biotecnologia en la agricultura; un 68.5% realiza actividades en biotecnologia para la salud y un 12%
realiza actividades de bioinformatica, que es la aplicacion de las ciencias computacionales al analisis

de los procesos bioldgicos.

Estos resultados arrojan un aspecto interesante a analizar. Si se considera que la tanto biotecnologia
roja como la biotecnologia para la salud implican el uso y desarrollo de tecnologias para el control de
la salud, principalmente humana, observamos que una gran mayoria de la actividad de las empresas
esta centrada en este sector, significativamente mayor a las actividades centradas en la produccién

industrial de productos finales o en la biotecnologia agricola.

Esta observacion puede verse reforzada por el hecho que de acuerdo a los datos estadisticos de las
empresas y su actividad declarada principal, un 34% de las empresas declara como actividad
principal la investigacion y desarrollo, mientras que solo un 17% declara como actividad principal la

comercializacion y un porcentaje igual declara la produccion.

Como resultado es posible observar que una gran parte de las empresas de biotecnologia en
Cataluia, asi como en la mayoria de las bioregiones emergentes europeas, estan centrada en los
servicios de desarrollo de nuevas tecnologias biolégicas para la salud, mas que en el desarrollo y

comercializacion de productos terminados.

El tamafio de las empresas biotecnoldgicas en Catalufia es un aspecto importante a considerar
también. De acuerdo a las encuestas del BioCat, se encuentra que un 60% de las empresas pueden
ser clasificadas como microempresas (con menos de 10 empleados), mientras que las empresas que
tienen entre 20 y 100 empleados no rebasan el 17%. Esta estadistica contrasta significativamente con
el hecho de que en Estados Unidos, el promedio de empleados de las empresas de biotecnologia es

de 60 empleados por empresa.

El hecho de la existencia de un muy alto porcentaje de empresas con menos de diez empleados
permite ver un panorama de una gran cantidad de start-ups en el sector y por lo tanto un sector en
crecimiento acelerado y en una fase inicial de formacion. Dentro de estas start-ups se encuentra
también que cerca del 62% de los CEOs son los fundadores de las empresas y por lo tanto la fase de
madurez de la empresa dificimente podra llegar hasta que no se realice el cambio a una
administracion profesional de la empresa. La falta de esta administracién en los star ups puede
deberse tanto a la cultura de control del emprendedor catalan, que se analizard adelante, como a la
falta de personal con experiencia directiva para tomar el control de una empresa de alta tecnologia y
acelerar su crecimiento, o a la falta de financiamiento de capital de riesgo que atraiga a

administradores profesionales de alto perfil para acelerar el crecimiento de estas empresas.
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5.4 Las Universidades y Centros de Investigacion en el contexto del Z-Park Y El Biocat

Es concebible que si la empresa no desarrolla su capacidad de absorcion en un periodo inicial,
entonces su visidn sobre las oportunidades tecnoldgicas presentes en el campo especifico tendera a
no cambiar en el tiempo debido a que esta empresa no tendra la capacidad de descubrir el nivel
significativo que pueden tener las sefiales del mercado que en otra situacion podrian haber
provocado una necesidad de innovacion. Como consecuencia una inversion inicial baja en capacidad
de absorcion, es decir en personal altamente capacitado con conocimiento relevante en el area,
disminuye el interés de la empresa en invertir en periodos subsecuentes al perder la oportunidad de

reconocer oportunidades en el mercado, perdiendo progresivamente su competitividad.

La capacidad de absorcion de una empresa dependerda de la capacidad de absorciéon de sus
empleados individuales, principalmente aquellos que estan en la interfase entre el ambiente externo
a la empresa y los procesos internos entre los cuales es posible la transferencia de conocimiento. De
forma correspondiente, la capacidad de absorcidon tecnolégica de una regiéon dependerd de la
capacidad de absorcién de sus agentes, principalmente aquellos que actian como gatekeepers del

conocimiento proveniente del exterior del cluster.

Por lo tanto depender solamente de uno o pocos individuos preparados como interfase con el
conocimiento externo puede disminuir considerablemente la capacidad y velocidad de la adopcién de
nuevo conocimiento, por lo que idealmente se buscaria que el grupo como una unidad tenga un nivel

de conocimientos previos similares para poder aprovechar este flujo de informacion.

Al considerar que la acumulacién de conocimiento previo del individuo es altamente dependiente de
la educacion recibida y su capacidad para acceder y construir una base de conocimiento relevante,
entonces la cantidad y la calidad de la educaciéon regional en una economia son factores
determinantes para definir si ésta regién sera capaz de construir una capacidad base de innovacion y
con esto disminuir la brecha que existe con las economias de las naciones avanzadas. Para lograr
un aprendizaje tecnoldgico efectivo se requiere que las empresas recluten recursos humanos con

alta capacidad técnica y cientifica (Kim, 2001).

Por ejemplo, el Silicon Valley inicié6 su crecimiento basado en personal tecnolégico y cientifico
altamente calificado proveniente de la prestigiada Universidad de Stanford, mientras que la Region
128 de Boston bas6 su crecimiento en el Instituto Tecnoldgico de Massachussets y su cuerpo de

investigadores, entre ellos incluso algunos Premios Nobel (Saxenian, 1994).

En el caso de China, el papel de las Universidades y Centros de Investigacién en la integracion del
Z-park estd relacionado con la creacion de conocimiento que puede ser transferido hacia las

empresas, ademas de su rol de generacion de capital humano altamente especializado.
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En el Z-park se encuentra la concentracion mas alta de Universidades e institutos de investigacion
en toda China, entre las cuales se puede encontrar a la Universidad de Beijing y la Universidad
Tsinghua, ambas consideradas dentro de las 50 mas importantes del mundo, y a mas de 213
institutos de investigacion de la Academia China de Ciencias (ACC). De acuerdo a las estadisticas
del afio 2008, en el Z-park se concentra aproximadamente el 36% de todos los académicos de
China. En el area de recursos humanos, en Beijing los niveles de educacidon basica son
significativamente superiores al del resto del pais, donde ademas aproximadamente un 25% de la
poblacion total tiene estudios universitarios. Del total de empleados del Z-park aproximadamente un
55% son egresados universitarios con 19.3% de ellos con estudios de posgrado. Ademas, del total

de los empleados del Z-park, 24% realizan actividades de investigacién y desarrollo (Xiaomin, 2000).

Histéricamente, desde principios del siglo pasado, la mayoria de las Universidades chinas se
encontraban concentradas en la region de Beijing y Shangai. A partir de la llegada al poder del
Partido Comunista de Mao, se provoc6 un éxodo masivo de profesores universitarios que habian
sido contratados por el régimen anterior, lo cual destruy6 significativamente la estructura de los
estudios universitarios en China. Para recuperarlo, el Partido Comunista decidié hacer significativas
inversiones e incrementar los niveles de educacién basica y crear una estructura educacional amplia
alrededor del pais. Sin embargo, la concentracion de recursos humanos altamente preparados se

mantuvo en las zonas anteriormente mencionadas.

A partir de la década de los cincuentas, China adopté el modelo de la Union Soviética de
Universidades especializadas y una amplia red de Centros de Investigacién. Debido a esta estructura
las Universidades no tomaron con importancia el papel de desarrollar investigacién, ya que su
prioridad era las actividades pedagogicas y académicas, por lo cual fue dificil realizar el uso
adecuado de las tecnologias investigacion que se desarrollaron tanto Universidades como Centros

de Investigacion.

Con el objetivo de impulsar el desarrollo de la economia local, a partir del Gobierno del Presidente
Deng Xiaoping, se han creado reformas fundamentales en el sistema econémico asi como en el
sistema de Universidades y Centros de Investigacion, con el argumento de que la ciencia y
tecnologia deberian ser las fuerzas que impulsen el desarrollo chino, y que por lo tanto era necesario
aprender de las naciones occidentales (Chen y Kenney, 2007). Para impulsar el uso de los
desarrollos hechos en la localidad se inici6 con la creacién de una economia de mercado y a
impulsar el establecimiento de nexos entre los procesos de investigacion y desarrollo y la produccion

industrial local.
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Posteriormente el establecimiento y la legitimacion de la propiedad privada permitieron que se
diversificara la economia local por lo que la presencia de pequefias y medianas empresas con motor
de la economia local se convirti6 en un fenédmeno significativo. Sin embargo, con el objetivo de
impulsar el desarrollo tecnoldgico local, el Gobierno chino presioné a las firmas extranjeras que
deseaban participar en el mercado local a establecer no solamente procesos de manufactura sino
también de investigacion e innovacion en China, mientras que al mismo tiempo impulso a las
empresas chinas a mejorar su capacidad de investigacion y desarrollo. A partir de entonces el
Gobierno chino modificé y actualizé constantemente las politicas y programas de ciencia y tecnologia
para reforzar la capacidad de las empresas chinas para desarrollar tecnologia y aumentar su

capacidad de absorcion.

Una de las caracteristicas mas significativas de la estructura industrial de alta tecnologia en China es
la existencia de empresas tecnol6gicas propiedad total o parcial de Universidades y Centros de
Investigacion. En una gran parte de la literatura se ha tratado indistintamente el concepto de los spin-
offs y las empresas administradas y creadas por las Universidades, aunque en este caso existen los
suficientes elementos como para poder realizar una clara diferenciacién entre ambos conceptos, ya
que al contrario de los spin-offs tradicionales que generalmente son creados por miembros de la
academia universitaria o funcionarios de la Universidad en lo particular a través del uso de recursos
financieros, materiales y humanos reunidos de forma personal, las empresas creadas por las
Universidades en China, a partir de las politicas creadas por el Gobierno, tipicamente son fundadas,
establecidas, financiadas y administradas directamente por la estructura de la Universidad y no por

individuos privados.

De esta forma para definir a las empresas creadas por Universidades en China, un término mas
apropiado seria el de spin-arounds como lo definen Eun y colaboradores (2006): una empresa que
en realidad nunca sali6 de la estructura de la Universidad, sino que al contrario se mantiene
fuertemente colectada con la estructura universitaria a través de relaciones como el uso de
instalaciones, el uso del financiamiento universitario, la participacién de académicos y estudiantes y

el aprovechamiento de las utilidades vinculadas con la empresa por parte de la Universidad.

Histéricamente, las Universidades chinas se han enfocado principalmente a la educacién, y en el
campo cientifico en la investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, mucho mas que investigacion
béasica. Durante la época de la economia planeada, las empresas chinas solamente se dedicaban a
los procesos de manufactura dentro de la cadena de suministro, lo que provocaba que las
instituciones académicas chinas tuvieran que desarrollar, obligadas por el Gobierno, las habilidades
para poder crear nuevos productos y tecnologias incluso hasta el desarrollo de prototipos finales y
procesos industriales de produccidn. Esto provocd que las Universidades chinas acumularan una
gran cantidad de experiencia y conocimiento relacionado con la industrializacién de desarrollos

tecnologicos.
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Debido a los recortes que el Gobierno chino aplicé en la década de los ochentas al financiamiento a
las Universidades, muchas tuvieron problemas econémicos que las llevd a experimentar con la
creacion de empresas universitarias para utilizar el conocimiento generado y generar fondos para

mantener las operaciones de la Universidad.

Durante la década de los ochentas y principios de los noventas existio también una marcada
imposibilidad para transferir los resultados tecnolégicos desde las Universidades y Centros de
Investigacion hacia la industria, debido tanto a la falta de mecanismos y herramientas por parte de
estas instituciones para transferir conocimiento relevante a las industrias como también a la poca
capacidad de absorcion e interés que las industrias chinas, planificadas por el Gobierno, tenian en él

uso de nuevas tecnologias.

Dado que las Universidades tenian la necesidad de hacer un uso de estos desarrollos y obtener
ganancias econdmicas de estos para seguir impulsando su crecimiento y procesos de investigacion,
el mecanismo que se utilizé para sustituir la transferencia directa de las tecnologias a las empresas

fue la creacion de empresas tecnoldgicas propiedad de las Universidades (ETUs).

Estas ETUs se convirtieron en los procesos mas importantes para el desarrollo de la industria de alta
tecnologia en China durante la década de los ochentas y los noventas. De estos procesos surgieron
empresas dominantes en sus mercados, como Lenovo. Sin embargo este mecanismo fué utilizado
exclusivamente con Universidades que tenian acceso a cierto tipo de capacidades y activos, ya que
de acuerdo a Kroll y Liefner (2008) solamente las Universidades que tenian una combinacién de
politicas internas, activos y un fuerte deseo de buscar ganas econdmicas fueron aquellas que
iniciaron procesos de creacién de ETUs, y que aquellas Universidades que no lograron o0 no lo
intentaron principalmente fue debido a que tenian un muy bajo perfil en los procesos de investigacién
y desarrollo, ademéas de un muy poco interés y actitudes para las actividades emprendedoras. Entre
las principales Universidades que participaron en estos procesos pueden encontrarse a la

Universidad de Beijing y a la Universidad Tsinghua.

Actualmente 29 empresas de 13 diferentes Universidades estan enlistadas en los mercados de
valores chinos, donde por ejemplo las empresas pertenecientes a la Universidad Tsinghua son
superiores a los $2 mil millones de USD anuales. Y aunque sélo un 45% de las empresas
universitarias estan en el ramo de la alta tecnologia, éstos representan casi un 80% de los ingresos

para las Universidades (Chen y Kenney, 2007).
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Aunque, como se ha mencionado, éste fue un mecanismo muy importante para el avance de las
empresas de alta tecnologia en China y de entre ellos surgieron grandes empresas como Lenovo,
Stone Group y Founder Group, en realidad estas empresas son una excepcion, y la mayoria se
mantuvieron como pequefias 0 medianas empresas con resultados mucho menos espectaculares y
de acuerdo a resultados publicados por Kroll y Liefner (2008) los resultados financieros de estas

empresas no han mejorado significativamente, incluso han empeorado durante la Ultima década.

Por estos resultados, de acuerdo a Herbert Chen, Director Ejecutivo del TUSPark, el Gobierno chino
y las Universidades han encontrado que la creacién de estas ETUs no constituyen un sustituto largo
plazo para otros métodos para transferir tecnologia y conocimiento, como podrian ser y
licenciamiento y venta de patentes o los procesos de creacién de spin-offs privados por parte del
personal académico o emprendedores de las Universidades usando tecnologias propias de la

Universidad, lo cual es legalmente posible desde el afio 2000.

Actualmente se considera que los problemas que impulsaron a que los Universidades optaran por la
creacion de ETUs han disminuido, es decir la falta de mecanismos internos para transferir
tecnologia y la baja capacidad tecnoldgica de las empresas han disminuido, y por lo tanto estos

procesos son cada vez menos atractivos para las Universidades.

Ha existido también preocupacion de que el involucramiento de las Universidades y Centros de
Investigacion chinos en la creacién de empresas puedan afectar los procesos de investigacion y
ensefianza. Existen incluso reportes de que algunos profesores de ciertas Universidades chinas
estan tan involucrados en las actividades comerciales que incluso llegan a explotar su acceso a las
instalaciones de la Universidad, a los recursos de esta y a los procesos investigacién e incluso a
utilizar los estudiantes como una fuerza de trabajo barata y dandole un bajo valor e importancia a la
calidad del proceso pedagdgico (Chen y Kenney, 2007).

También existen preocupaciones desde el punto de vista de la operacién de dichas empresas, ya
que el involucramiento de los burdcratas universitarios puede disminuir la eficiencia de la empresa
para lograr sus objetivos econdmicos. De acuerdo a estudios presentados por Chen y Kenney (2007)
las empresas creadas por Universidades tienen en general una gran cantidad de activos intangibles
y de personal altamente capacitado a nivel universitario y de posgrado, pero que sin embargo no
logran los objetivos econdmicos que dichas empresas deberian alcanzar. Estas empresas en
promedio s6lo pueden operar un 50% de los ingresos que empresas similares no afiliadas a
Universidades logran en el Z-park. Y de acuerdo a estos estudios, son pocas las empresas
universitarias que han logrado un éxito comercial significativo, siendo empresas como Lenovo y

Founder Group casos excepcionales.
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Actualmente, debido a que persiste la necesidad de estimular la transferencia de conocimiento y
tecnologia al sector privado, aungque en un nuevo contexto industrial, las Universidades y Centros de
Investigacion han integrado en sus estrategias de promocion la creacién de Oficinas de Promocion a
la Transferencia de Tecnologia (OTTs). Histéricamente las primeras OTTs fueron creadas y
financiadas directamente por el Gobierno Nacional chino y los Gobiernos Locales como Centros
Regionales de promocién a la Productividad y la Transferencia de Tecnologia, de las cuales hasta el
2009 existian méas de 335. Estas oficinas fueron seguidas por la integracion de OTTs como Oficinas
propias de Universidades y Centros de Investigacion y financiadas de forma conjunta entre éstas y el
Gobierno chino. Finalmente, a partir del 2008 se comenzaron a integrar OTTs privadas, las cuales
actan como compafiias consultoras para la transferencia de tecnologia desde Universidades y
Centros de Investigacion hacia empresas interesadas en adquirirlas, aunque también han iniciado
actividades de incubacion de nuevas empresas basadas en las tecnologias potencialmente

transferibles, en lugar de transferirlas a compafiias existentes.

Independientemente del origen del financiamiento o afiliacion de las OTTs chinas, de acuerdo a los

casos consultados generalmente proveen los siguientes apoyos:

e Publicacion de oportunidades de tecnologias para ser transferidas

e Organizacion de eventos de promocién de las actividades de transferencia de tecnologias
disponibles

e Evaluacidon de tecnologias disponibles para transferencia y creaciéon de planes de
mercadotecnia para dichas tecnologias

e Asistencia es asuntos de proteccion intelectual de los desarrollos

e Matchmaking entre los grupos de investigacibn y empresas interesadas en adquirir
tecnologias

e Servicios de busqueda de inversionistas y financiamientos

e Servicios de consultoria para la transferencia de tecnologia y el desarrollo de tecnologias
bajo contrato

e Ejecucién de politicas y programas del Gobierno destinadas a la promocion de la

transferencia tecnoldgica.

Un ejemplo de estas OTTs es la institucién Coway International TechTransfer Limited, la cudl es la
OTT de la Universidad Tsinghua, asignada al TUSpark. Esta Ultima es la segunda Universidad mas
importante de China y una de las 50 mas importantes del mundo) y mantiene un fuerte liderazgo en

el desarrollo de alta tecnologia.
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De acuerdo a su Director, Dr. Liu Zhengping, Coway esta integrada como empresa consultora con
actividades en la promocion de la comercializacion y la transferencia de las tecnologias
desarrolladas por la Universidad Tsinghua, ademas de fungir como oficina de blsqueda de
financiamiento para la creaciéon de nuevas empresas, y en los Ultimos afios ha integrado también un
fondo de inversion de capital de riesgo que ha invertido directamente en la creacion e incubacion de

empresas creadas alrededor de tecnologias gestionadas por la oficina.

De esta forma, la estructura y estrategia integrada a través de las Universidades y Centros de
Investigacion presenta los rasgos que de acuerdo a las experiencias publicadas para otros casos

internacionales debiera soportar la integracién de un clister.

En el Caso de la BioRegi6é de Catalufia, Barcelona se ve fuertemente beneficiada de la presencia de
instituciones educacion superior reconocidas internacionalmente, donde de acuerdo estadisticas del
afilo 2010 estudian méas de 200,000 estudiantes de los cuales estima que 10% provienen del
extranjero. Dentro de las universidades principales que se establecen dentro de la zona
metropolitana de Barcelona se encuentran cinco universidades publicas:

e Universitat de Barcelona (www.ub.cat)

e Universitat Autbnoma de Barcelona (www.uab.cat)

o Universitat Politécnica de Catalunya (www.upc.edu)

e Universitat Pompeu Fabra (www.upf.edu)

e Universitat Oberta de Catalunya (www.uoc.edu)

tres universidades privadas:
e Universitat Ramon Llull (www.url.es)
e Universitat Internacional de Catalunya (www.uic.es)

e Universitat Abat Oliba (www.uao.es)

y tres escuelas de negocios de muy alta reputacion:
e Escuela Superior de Administracion y Direccion de Empresas, ESADE
(www.esade.es)

e Instituto de Estudios Superiores de la Empresa, IESE (www.iese.es)

La Universitat de Barcelona es la universidad mas importante de Espafia de acuerdo a los
indicadores académicos y de excelencia, aunque en el nimero de alumnos es ligeramente superada
por la Complutense de Madrid. La UB fue fundada en 1450 basada en una serie de escuelas civiles y
eclesiasticas integradas bajo el mandato de estudios en artes y medicina. Las facultades de
Quimica, Biologia y Farmacia, que corresponden a las antecesoras del area de biotecnologia, fueron

fundadas entre las décadas de los sesenta y setentas.
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Las instalaciones de la Universidad se encuentran localizadas en el centro de la zona metropolitana
de Barcelona, aunque mantiene algunos campi en el exterior de la ciudad. La UB esta configurada
como un grupo de entidades administrado por la junta rectora:

e Fundacion Bosch i Gimpera

e Cultura Innovadora y Cientifica

e Fundacion Parque Cientifico de Barcelona

e Fundacion Instituto de Formacion Continua (IL 3-UB)

e Fundacién Josep Finestres

e Fundacién Solidaritat UB

Actualmente la UB cuenta con casi noventa mil alumnos distribuidos en sus diferentes campi y en los
diferentes niveles de estudio, de licenciatura a posgrado. La universidad ofrece 64 programas de

pregrado, 140 de maestria 'y 70 de doctorado.

El papel de la UB en el biocluster ha sido protagdnico tanto en su organizacibn como miembro
fundador del BioCat, como en la dinamica de crecimiento a través de la creacién del Parque
Cientifico de Barcelona, el mas importante en el area de las ciencias de la vida en Catalufia, la
Bioincubadora PCB-Santander que ha generado la mayor parte de las nuevas empresas de
biotecnologia de la regién y la Fundacién Bosch i Gimpera que ha gestionado la mayor parte de los

procesos de proteccion y licenciamiento de tecnologia en ciencias de la vida en Catalufia.

La Universitat Autbnoma de Barcelona es la segunda universidad més importante de Catalufia y
cuenta con un campi en la ciudad de Bellaterra en Cerdanyola del Vallés, aunque también mantiene
instalaciones en Sabadell y Sant Cugat. Fue creada en 1968 y de acuerdo a su mandato “naci6 con
la voluntad de establecer cuatro principios auténomos: libre contratacion del personal docente, libre
admision de los alumnos (pero con numerus clausus), libre redaccién de los planes de estudio y libre

administracion de los caudales de los que dispusiera la Universidad”.

La UAB se cre6 para paliar el problema de la masificacién en las aulas universitarias de la UB. De
acuerdo a la historia local su construccion fuera de la ciudad de Barcelona no es casual o por algin
motivo de diversificacion geografica sino por la voluntad de dispersar a los estudiantes para reducir
sus protestas en contra del régimen de Franco emanadas de la UB. Incluso se afirma que el hecho
de que haya sido construido en un valle (La Vall Moronta) fue porque en caso de ser necesario

podria ser facilmente tomado por las fuerzas de seguridad.

Inicialmente la universidad fue creada diferenciada de la UB como una institucion especializada en
las areas técnicas y cientificas, frente a la educacion universalista de la UB. Sin embargo
actualmente la UAB tiene una estructura de estudios igualmente universalista y en muchos casos

mantiene los mismos estudios de pregrado y posgrado que la UB. La universidad tiene casi cuarenta

119



mil alumnos matriculados de los cuales mas de diez mil son de posgrado. Cuenta con 78

licenciaturas, 125 maestrias y 75 doctorados.

El papel de la UAB en el bioclister ha sido mas limitado que el de la UB. El protagonismo de esta
universidad se ha limitado mucho mas al ambito cientifico y de generacién de conocimiento, asi
como al apoyo a la generacion de recursos humanos para la industria biotecnoldgica y a la
capacitacion profesional de tecndlogos y empresarios en el area de las ciencias de la vida a través
de los programas de preparacion del BioCat. Los mecanismos institucionalizados de transferencia y
la generacién de tecnologia y la creacion de empresas es mucho mas limitada que en la UB. De
hecho se da el caso de investigadores de esta universidad que aplican a la incubadora del PCB y no

a las instituciones de la universidad para iniciar sus proyectos.

El Parc de la Recerca de la UAB tiene como objetivo el apoyar los procesos de transferencia y
creacion de empresas, sin embargo los resultados han sido de menor impacto que los del PCB en
las &reas de ingresos generados por las empresas creadas y el nUmero de empleos generados. Una
de las razones puede estar en que la politica del parque esta orientada a apoyar a los investigadores
de la universidad y sus institutos, asi como a los estudiantes pero no es un proceso abierto a la
comunidad externa y por lo tanto al incremento de la diversidad que un ecosistema emprendedor

requiere.

La Universitat Politécnica de Catalufia fue fundada en 1968 como Instituto Politécnico Superior, que
agrup6 las escuelas técnicas estatales ya existentes en Barcelona como la Escuela de Ingenieros
Industriales de Barcelona, que empezé las actividades el mes de octubre de 1851. En marzo de
1971 se constituy6 la Universidad Politécnica de Barcelona (UPB), que inicialmente fué formada por
la integracion de las escuelas técnicas superiores de Ingenieros Industriales de Barcelona (ETSEIB)
y de Terrassa (ETSEIAT), la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB) y
algunos institutos de investigacion. Actualmente la universidad tiene campi en Barcelona,

Casteldefels, Manresa, San Cugat del Vallés, Tarrasa, Villanueva y Geltri y Mataro.

La UPC cuenta al afio 2010 con 30,000 alumnos en los niveles de licenciatura, 2,700 a nivel
maestria y 3,000 en doctorado. Cuenta con 68 programas de licenciatura, 62 de maestria y 40 de

doctorado.

La Universitat Pompeu Fabra fue fundada en el afio 1990 orientada inicialmente a las ciencias
econdémico administrativas y el derecho. Sin embargo actualmente posee una oferta académica en
casi todas las areas del conocimiento, incluyendo en las &reas de ciencias de la salud. Sus
instalaciones se encuentran en la ciudad de Barcelona en el area del distrito 22@Barcelona, en el

cual sirve como pilar del apoyo académico a los cllsteres que se ubican en la zona. En la UPF
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estudian actualmente 8,500 alumnos a nivel licenciatura, 650 de maestria y 400 de doctorado. La

universidad ofrece 15 programas de nivel licenciatura, 16 de maestria y 8 de doctorado.

Aunque la UPF tiene apenas 20 afios de existencia, al contrario de la UB y la UAB, su participacién
en el sector de la biotecnologia en la regién es importante, no solo por la formacién de recursos
humanos en sus programas de pregrado y posgrado, sino por su aportacion a través del Parc de la
Recerca Biomédica de Barcelona (PRBB) a las areas de biotecnologia para la salud, bioinformatica,
biologia celular y biologia del desarrollo. Sin embargo el impacto de la universidad sobre la creacion
de nuevas empresas de biotecnologia aun es nulo ya que no se ha creado la incubadora de
empresas especializada de la universidad al 2010, que esta planeada para ubicarse dentro de las

instalaciones del PRBB.

La Universitat Ramoén Llull fue fundada en 1990 y aprobada por el Parlamento de Cataluiia el 10 de
mayo de 1991. Su formacién inicial incluyé la integracién de varias instituciones privadas de origen
jesuita, entre las cuales se encuentran la Facultad de Filosofia de la Universidad Ramoén Llull, creada
hace casi cien afios, el Instituto Quimico de Sarrid (1QS), fundado en 1916, la Fundacion Blanquerna,
fundada en 1948 y el instituto de Ingenieria y Arquitectura La Salle con mas de cien afios de
existencia. La URL tiene una estructura de federacién que mantiene la autonomia de los institutos
pero actla como sistema universitario. Actualmente se han incluido a la universidad el Observatorio
del Ebro, la Escuela Superior de Administracion y Direccion de Empresas (ESADE), la Facultad de
Educacién Social y Trabajo Social Pere Tarrés, el Instituto Universitario de Salud Mental Vidal i
Barraquer, el Instituto Borja de Bioética, el Instituto de Turismo Sant Ignasi (TSI) y la Escuela
Superior de Disefio (ESDI).

Dentro de esta universidad, el Instituto Quimico de Sarria es la institucion que mas impacto ha tenido
en el biocluster. El instituto es una de las instituciones mas reconocidas en el area de quimica y
farmacia en Espafia y varios de sus egresados ocupan posiciones clave en la industria farmacéutica
espafiola. Su mision principal es la formacion de recursos humanos, aunque realiza actividades de
desarrollo en el area de ciencias de la vida, especialmente en el area de compuestos para la

industria farmacéutica.

ESADE ha participado también con el BioCat apoyando alguna de las iniciativas del sector
tecnoldgico, aln y que la escuela no posee areas cientificas o tecnolégicas. Por ejemplo mantienen
una alianza estratégica para impulsar la candidatura de la region de Barcelona para encabezar la red

de conocimiento en salud del Instituto Europeo de Innovacion y Tecnologia (IET).
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Una de las situaciones a analizar en este caso es que a diferencia, por ejemplo, del caso mexicano,
en la estructura universitaria de Catalufia existen varias universidades publicas, la gran mayoria, y
unas pocas universidades privadas y en donde los niveles de calidad en la educacién tecnolégica y
cientifica favorecen mucho mas a la educacién publica sobre la privada. Las universidades privadas
son en general mas orientadas a las areas administrativas y de humanidades, ademés de ser de
mucho menor tamafio que las publicas y con un impacto sobre la generacion de tecnologia
considerablemente mas limitado. De acuerdo a varios de los entrevistados una de las razones para
la limitada existencia de universidades privadas es el alto nivel de estudios de las universidades

publicas y la capacidad para captar la mayoria de la demanda de matricula regional.

Sin embargo es también importante analizar el problema que la existencia de varias universidades
publicas trae como consecuencia. En el caso especifico del area de la biotecnologia entre la
Universitat de Barcelona y la Universitat Autbnoma de Barcelona existen duplicidades tanto en los
programas de estudio de licenciatura y de posgrado, asi como en los proyectos de investigacion y
algunas instalaciones. Histéricamente la existencia de ambas instituciones esta justificada no solo
por una necesidad de influencia regional sino como un reflejo de una formacién diferenciada que en
el momento tenia una razén coyuntural de especializacion técnica (UAB) contra una educacion mas
universalista (UB) pero que con el paso del tiempo ha dejado de ser un factor para converger hacia

una esquema de educacion muy similar entre ellas.

Ante esta realidad se ha tratado de realizar procesos de integracién de programas académicos para
reforzar la calidad de los estudios, principalmente a nivel licenciatura y se espera que esto sea
transferido hacia el nivel de posgrado. En el caso de los programas de investigacion esto dificilmente
sera posible, sin embargo la politica de apoyo a la creaciéon de macro infraestructura cientifica ha
privilegiado ahora la colaboracion entre las instituciones para el mejor aprovechamiento de estas
grandes inversiones, como lo que ha sucedido con el Barcelona Knowledge Campus que es un
proyecto compartido entre la Universitat de Barcelona y la Universitat Politécnica de Catalufia, o el
sincrotron ALBA bajo responsabilidad de la Universitat Autbnoma de Barcelona pero utilizado por el

resto de las universidades publicas de la region.

En el caso de las areas de especializacion de los centros de investigacidon pertenecientes a las
universidades catalanas podemos encontrar una tendencia similar a lo que se presenta en las
empresas, donde se encuentra que un 60% de las actividades se realizan en el area de la
biotecnologia roja, un 27.5% en la biotecnologia blanca, un 32.5% en la biotecnologia verde, un

31.5% en biotecnologia para la salud y un 42.5% en bioinformatica.
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Las universidades catalanas, asi como sus centros de investigacién asociados, generan una gran
cantidad de produccién cientifica, que sin embargo no se esta transfiriendo a la industria, aliin y con
la estructura de apoyo generada tanto por las oficinas de transferencia de tecnologia de las

universidades, parques tecnoldgicos e incubadoras (Daban y col., 2008).

5.5 El Financiamiento en el contexto del Z-Park y el Biocat

En la estructura de financiamiento que un clUster requiere para su maduracion es posible identificar
tres etapas en las que se requiere financiamiento y las cuales tienen importantes especificidades con

respecto a sus fuentes y a sus usos:

e Investigacion y desarrollo: la creacion de las tecnologias en las universidades y centros de
investigacién generalmente se realiza en la mayor parte de los casos financiada por fondos
de gobierno, a excepcion de algunos proyectos financiados por la industria en el caso de
tecnologias o productos de interés especifico de las empresas. En este caso los gobiernos
centrales y regionales son la fuente principal del financiamiento donde los objetivos
primordiales son la creaciéon de conocimiento y la generacion de recursos humanos de

posgrado.

e Creacion de nuevas empresas: la creacion de una empresa a partir de un desarrollo
tecnoldgico requiere financiamiento no solo para los gastos referentes a su integracién sino a
Su equipamiento, patentes y lanzamiento de la oferta tecnolégica al mercado. El
financiamiento requerido en esta fase es proporcional a la sofisticacién de la nueva empresa.
Las fuentes para este financiamiento son diversas, generalmente en mercados financieros
maés desarrollados estas fuentes son fondos de inversion angel que proveen el capital semilla
necesario con el interés de entrar en el negocio en fase temprana y generar un alto retorno
sobre su inversién (generalmente en el rango de 1 a 5 millones de délares). En el caso de
mercados financieros menos desarrollados o donde el capital de riesgo es limitado o
inexistente, generalmente el financiamiento proviene de fondos creados por las instituciones
de gobierno para estimular la generacion de nuevas empresas los cuales en la mayoria de
los casos son a fondo perdido y no implican la cesion de acciones a la institucion, por lo que

trabajan en un esquema muy distinto al capital de riesgo.
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e Crecimiento de la empresa: para que la empresa pase de la fase de start up a la fase de
crecimiento que le lleve a la maduracién, en el mercado de alta tecnologia requiere
financiamiento externo ya que el crecimiento financiado por los flujos propios de la empresa
no permitird su aceleracion. En general estos fondos provienen de fuentes de financiamiento
con capacidad de fondeo mucho mayor (de 10 millones de dolares en adelante),
generalmente en el sector del Venture capital, fondos de inversién o incluso préstamos

bancarios.

En el caso del Z-park y de acuerdo a Shao Shunchang, del Departamento de Cooperacion
Internacional del Z-park, durante el proceso histérico de desarrollo del parque existen tres etapas
identificables en funcién de los mecanismos de financiamiento a los que las empresas de alta
tecnologia del cluster podian acceder: en una primera etapa, durante la formacién del Electronics
Street en Zhongguancun, generalmente las empresas financiaban su proceso de desarrollo y
crecimiento a través del financiamiento de fuentes propias provenientes de sus flujos financieros; en
una segunda etapa, cuando el Gobierno cred los primeros planes de desarrollo de la regiéon de alta
tecnologia del Z-park, las empresas certificadas como de alta tecnologia por el MOST comenzaron a
recibir financiamiento en forma de fondos de estimulo para la innovacion y el crecimiento, asi como
financiamientos de créditos bancarios apalancados por el Gobierno; finalmente en una tercera etapa,
actualmente, las empresas reciben financiamiento de diversas fuentes entre las que se mantienen el
Gobierno y los bancos, pero ademés se cuenta con fondos de capital angel local, fondos de capital
de riesgo nacional e internacional y el acceso al listado en mercados de valores locales e

internacionales.

La estructura de financiamiento para las empresas pertenecientes al Z-park proviene por lo general
de varias fuentes (figura 15), dentro de los cuales los mas importantes son fuentes privadas, tanto a
través de inversiones de capital de riesgo como de reinversiones y préstamos de banco, mientras
que las fuentes provenientes de Gobierno siguen siendo importantes durante las primeras fases de
crecimiento de las empresas, aunque actualmente ha dejando de ser la fuente mas importante de
ingresos para las empresas en fase de expansién, no por la retirada del Gobierno chino de estas
actividades sino porque la inversién privada nacional e internacional ha tomado un rol mucho mas

activo en los procesos de financiamiento.

Durante el afio 2008, 624 empresas de alta tecnologia pertenecientes al Z-park han recibido

financiamiento por mas de $17,000 millones de USD.
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Utilidades retenidas
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Inversién Privada
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Figura 15. Estructura de financiamiento actual de las empresas del Z-park,
a partir de datos de Shunchang

Como un contexto del impacto de la industria de alta tecnologia del Z-park, en el afio 2008 un total
de 565 empresas del Z-park obtuvieron préstamos bancarios por un total de 86.6% del total de los
fondos otorgados para préstamos en el pais. Sin embargo, la gran mayoria de los fondos obtenidos
de financiamiento privado, principalmente los provenientes de préstamos bancarios y de inversiones
de capital de riesgo estan muy concentrados en empresas medianas y grandes, por lo que las
empresas pequefias tienen dificultad para acceder a este financiamiento privado. Generalmente en
la estructura financiera del Z-park se estima que si la empresa tiene ventas por mas de $2 millones
de USD anuales tendrd mayor facilidad para acceder a préstamos bancarios, por lo que empresas en
formacion o aquellas que inician su entrada al mercado dependen mas de fuentes de financiamiento
alternativas, por lo cual la participacion del Gobierno chino sigue siendo muy importante como fuente

de financiamiento para este grupo de empresas.

Sin embargo aun cuando el Gobierno chino tanto a nivel nacional como local tiene una fuerte
participacion en la creacion de las estrategias y las politicas de financiamiento a las empresas de alta
tecnologia asi como en el financiamiento directo, los nuevos programas de financiamiento creados
tienden a ser mucho mas parecidos a los mecanismos de mercado presente en economias
plenamente capitalistas como la Estadounidense, la Inglesa o la Japonesa, aunque el Gobierno

mantiene la articulacion y la cofinanciacién en la mayoria de estos procesos.
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Por ejemplo, en el afio 2009 se cre6 un programa de estimulo a la inversién de capital de riesgo en
nuevas empresas, en el cual se busca estimular la llegada de inversiones de capital del extranjero
donde de un 100% del capital total requerido por la empresa, el Gobierno le entrega al inversionista
un 10% en efectivo como colateral al riesgo de su inversion, ademas de que se compromete a
entregar un 30% adicional al capital invertido por el inversionista a cambio de acciones de la
empresa en condiciones favorables, de forma que en un evento de oferta publica inicial en la bolsa o
venta de la empresa el Gobierno ofreceria vender sus acciones directamente al inversionista a un
precio inferior al precio pactado para la venta de las acciones, con lo que el inversionista podria
vender en la bolsa o en la venta de la empresa sus acciones iniciales mas las acciones que eran
propiedad del Gobierno a un precio de mercado. Con esta estrategia el inversionista obtiene una
amplia utilidad de su inversién mientras que el Gobierno busca cuando mucho una recuperacion

parcial de la inversion inicial.

El objetivo de este programa es estimular la llegada de flujos de inversidn extranjeros a las empresas
para su internacionalizacidn, ya que por lo general los inversionistas locales tienden a preferir invertir
en negocios mas tradicionales, como el de electrénicos o computadoras, contra negocios de mayor
tecnologia y riesgo, como los de dispositivos biomédicos o de biotecnologia. Independientemente de
la fuente de la que provenga el financiamiento, la vision del Gobierno no es generarse ingresos a
partir de los procesos de mercado de las empresas apoyadas, sino crear ingresos para el Estado en
funcion de los impuestos generados por las ventas de productos de alto valor de las empresas de
alta tecnologia, la creacién de riqueza para la comunidad y la creacion de nuevos puestos de trabajo

mejor remunerados.

Otro programa creado por el Gobierno para generar condiciones de mercado para el financiamiento
de las nuevas empresas de alta tecnologia, implica a empresas que han llegado a crecer hasta
empresas grandes y han recibido financiamiento del Gobierno se comprometen a aportar capital para
la creacion de fondos de capital angel para financiar start-ups ademas de asesoria para éstas
empresas jovenes. Con esto las empresas exitosas se hacen corresponsables en el crecimiento de
la economia china basada en alta tecnologia y el desarrollo del Z-park. Para las empresas
localizadas en el Z-park, el Gobierno ademas apoya su crecimiento financiero a través de
condiciones fiscales especiales como un impuesto a los ingresos de 15%, cuando fuera del parque el

mismo impuesto es de 33% para las empresas.

Asi, el factor del financiamiento en el contexto actual del Z-park no representa una constriccion a la
integracion del cluster, sino al contrario, se ha convertido en un motor que permite acelerar los
procesos de creacion y desarrollo de empresas de alta tecnologia, donde aunque es un modelo
mixto capitalista — estatal al contrario de los esquemas de otras economias desarrolladas como la de
Estados Unidos, Inglaterra o Japon, ha logrado mantener tasas de crecimiento de la industria local

comparables con estas regiones.

126



En el caso de la BioRegi6 de Catalufia, y a comparacién con algunas otras regiones espafiolas, la
inversion en investigacion y desarrollo en la region catalana es fuerte, llegando a establecerse en 2%
del PIB en el afio 2009 y se espera que alcance un 3.5% en el afio 2020. La distribucion de las
fuentes de esas inversiones proviene en dos terceras partes del sector privado y una tercera parte

del sector publico.

El financiamiento de los procesos de investigacion en el sector académico representan uno de los
puntos criticos para lograr un desarrollo de la bioregion. El financiamiento de estas actividades
proviene de fondos centrales administrados por el Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia y a

nivel regional directamente por la Generalitat de Catalufia.

De acuerdo a la informacién publicada por la Generalitat de Catalufia (www.gencat.cat), se establece
que “A pesar de las disposiciones constitucionales y estatutarias, los recursos relativos a la
investigacion, no han estado nunca transferidos a la administracion autonémica, en virtud de una
sentencia del Tribunal Constitucional de 11 de junio de 1986, que restringié el margen de actuacion
del gobierno catalan. De hecho, las Unicas competencias en investigacion completamente
transferidas afectan a la investigacién en agroalimentacién en acuicultura y en oceanografia, las
cuales serian el germen para la creacion del Instituto de Investigacién y Tecnologia, Agroalimentaria
(IRTA). Pues, hay que tener presente que la capacidad legislativa y el potencial financiador del
gobierno cataldn en materia de I+D se han visto seriamente limitados por esta interpretacion del texto

constitucional”.

“Aunque los recursos para la investigacion no han sido transferidos en su totalidad, los diferentes
Departamentos y centros de la Generalitat de Catalunya han llevado a cabo, desde el
restablecimiento del gobierno autonémico, una serie de acciones en el ambito de la R+D. Con el fin
de coordinar todas las actuaciones del gobierno catalan en el campo de la investigacion cientifica y
de la innovacién tecnolégica, ya el afio 1980 fue creada la Comision Interdepartamental de

Investigacion e Innovacion Tecnolégica (CIRIT)”.

En el caso de los recursos financieros para el desarrollo de proyectos de investigacién que son
entregados por las instituciones de gobierno, los investigadores establecen que conforme avanza el
area de las ciencias de la vida en la region el financiamiento es cada vez mas dificil de conseguir, ya
gue el crecimiento de la actividad de los cuerpos académicos de investigacion y los fondos de

financiamiento no crecen a la misma velocidad y mucho menos épocas de crisis econdémicas.

Un factor importante a considerar es que casi todo el financiamiento para la investigacion proviene
del Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia y una cantidad pequefia proviene del CIRIT por lo

que el financiamiento es fuertemente dependiente de las politicas establecidas en el gobierno federal
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y que en algunos casos pueden estar desligados de la realidad de la regién Catalana e incluso no

estar orientadas en la misma direccion.

Para el financiamiento especifico de las nuevas empresas de biotecnologia, los fondos de capital de
riesgo son sumamente escasos, y generalmente no toman proyectos de financiamiento de empresas

pequefias que no haya llegado a una fase madura en el mercado.

De acuerdo al estudio del Global Entrepreneurship Monitor 2009 (GEM, 2009), Catalufia cuenta con
una tasa de inversién privada de 71% en la fase de capital semilla, lo que significa que este
porcentaje de la poblacion adulta ha proporcionado algun tipo de inversion en los Ultimos tres afios
para ayudar a la creacion de empresas propias o de otras personas, en las cuales no se toma en
cuenta la inversion en bonos, acciones o fondos comunes de inversion. Esas inversiones son
generalmente consideradas como aportaciones de familiares o amigos y existe una correlacion
directa con el hecho de que la mayor parte de las empresas en Cataluiia son realizadas en familia,
por lo que las inversiones de la misma familia son una forma de mantener esas actividades. Sin
embargo este porcentaje de participacion directa del emprendedor en el financiamiento inicial es
significativamente mayor al del 2007 (59%) y refleja restricciones financieras en el mercado para

apoyar la creacién de nuevas empresas.

Otro dato importante encontrado en este estudio es que a diferencia de afios anteriores, en el 2009
el porcentaje de emprendedores que declararon requerir mas de 200 mil euros para iniciar su
empresa es casi del 12% y en general estos poseen una situacion financiera lo suficientemente
sélida como para aportar por ellos mismos este capital inicial. Este grupo de emprendedores esta
fuertemente relacionado con areas de negocio correspondientes a empresas de alta tecnologia o de

innovacion intensiva, en el cual la biotecnologia esta insertada.

Sin embargo puede observarse que por lo tanto hay un 88% de emprendedores que requieren
financiamiento mucho menor, en una media de 24 mil euros en promedio de acuerdo al estudio, y
que también refleja un deterioro de la calidad y el impacto de los nuevos negocios en la Cataluia. Es
por esto que se advierten dos fuertes tendencias en la regién: por un lado un importante grupo de
emprendedores que invierten fuertes cantidades de dinero en empresas de alta tecnologia e
intensivas en conocimiento, principalmente en el area de biotecnologia y tecnologias de la
informacion, y que se integran a los clisteres regionales; y un porcentaje muy alto de
emprendedores que inician actividades en areas de poco valor agregado para la economia regional.
Textualmente el informe indica “En concordancia con los resultados mostrados [...], puede
observarse [...] que la poblacion emprendedora catalana prefiere invertir cada vez menos recursos

en sectores de media y alta intensidad tecnolégica” (GEM, 2009).
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El mismo informe sefala que “Los expertos en creacion de empresas en Catalufia consultados en
2009 expresaron su preocupacion por la insuficiente oferta financiera para las necesidades del
emprendimiento. En su opinién, la falta de financiacion represent6 el principal freno a la creacién de
empresas. Aunque estos expertos se mostraron relativamente satisfechos con las fuentes de
financiacion publica, criticaron a los bancos por el retroceso de la oferta de crédito bancario para la
creacion de empresas y cualificaron muy negativamente la disponibilidad de financiacion privada,
business angels y capital riesgo en 2009. El optimismo mostrado en los Ultimos afios por la aparicién
de business angels y empresas de capital riesgo dispuestos a considerar proyectos de creacion de

empresas, parece haberse disipado en 2009 segun los expertos” (GEM, 2009).

De acuerdo a Leon (2008), el nivel de conservadurismo de la cultura empresarial catalana se filtra
también a las instituciones de financiamiento. Se ha encontrado que las instituciones locales como
bancos, cajas de ahorros y fondos de inversion, generalmente no estan interesados en invertir en
empresas donde los activos principales son principalmente de propiedad intelectual, y no solamente

cuando existe detras activos tangibles.

Esta situaciéon también demuestra que en Catalufia la inversion privada en las actividades de
creacion de empresas predomina fuertemente sobre una inversibn puramente con intencion
capitalista de busqueda de beneficios que cae mas en el concepto de inversion de capital de riesgo.
La presencia de inversionistas tipo angel investors o business angels es relativamente nueva en la
region y significativamente poco desarrollada segun algunos de los entrevistados. No se cuentan con
estadisticas claras de este segmento, e incluso en el estudio del GEM 2009 no es posible determinar
su impacto ya que no se hace una diferenciacion entre la inversion profesional de estos grupos con
las inversiones personales o patrimoniales de los inversionistas informales (familia, amigos, etc).

Para apoyar a las empresas en su nacimiento y desarrollo se han creado algunas alternativas
impulsadas tanto por instituciones del gobierno catalan como por organizaciones no

gubernamentales.

Caixa Capital Risc’ es un fondo de inversién de capital de riesgo creado por La Caixa, la caja de
ahorros mas grande de Espafia y la tercera institucién financiera més importante. El fondo tiene el
objetivo de impulsar los instrumentos de capital riesgo que invierten en las primeras etapas de
proyectos innovadores y el desarrollo de acciones de promocion del espiritu emprendedor y
acompafiamiento en el desarrollo de nuevas iniciativas empresariales innovadoras. Entre los casos
de éxito en la financiacion de start ups de biotecnologia se encuentran el proceso de inversién por
$2.5 millones de dolares en la empresa catalana Omnia Molecular en octubre del 2010. Esta
empresa fue creada en la Incubadora de empresas PCB-Santander con el apoyo de la UB. Otras
empresas del sector en las que han invertido son Sabir Medical, Sanifit Laboratories, Aleria
Biodevices, Axeb Biotech, Health Solutions, Laboratorios Vitros, Morpheus Medical y Sagetis
Biotech.

* www.caixacapitalrisc.es
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Neotec Capital Riesgo® es una iniciativa conjunta del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI) y el Fondo Europeo de Inversiones (FEI) para crear un programa innovador que contribuya a
crear un sector espafiol sélido de Capital Riesgo, que se corresponda con el tamafio de su economia
y que a la vez evite soluciones "rapidas” en lo que supone una actividad a largo plazo. En este fondo
la participacion del sector financiero y empresarial espafiol es importante y se han incorporado varias
organizaciones como Caja Madrid, lberdrola, Repsol YPF, Telefénica, Indra, La Caixa, Caixa
Catalufia, ACS, Gas Natural, Grupo Santander, CEPSA, Union Fenosa, ENISA y AXIS. El fondo
tiene dos vehiculos de inversion: la Sociedad de NEOTEC Capital Riesgo funciona como Fondo de
Fondos invirtiendo en vehiculos de inversidn de capital riesgo, gestionados por equipos de gestion
cualificados con base en Espafia y La Sociedad de Coinversion NEOTEC coinvierte con vehiculos de
inversion de capital riesgo previamente seleccionados en PYMEs tecnoldgicas espafiolas. Al
momento el fondo registra 118 eventos de inversién en empresas del sector de alimentacion y

biotecnologia para la salud.

Capital Concepte6 es un fondo de financiamiento de la Generalitat de Catalufia operado por ACC10,
el cual otorga préstamos participativos en forma de cuasi capital sin garantias por un maximo de
$100 mil euros a pagar en 8 afios y con 3 a 4 afios de gracia sobre pagos a capital. Esta linea de
financiamiento esta destinada a apoyar los proyectos de empresas de alta tecnologia compo base de
su modelo de negocio. Para acceder a esta linea de crédito las empresas deben tener menos de dos

afios de haber sido fundadas y ser empresas pequefias.

La Societat Catalana d’Inversié en Empreses de Base Tecnoldgica (INVERTEC)’ es una entidad
impulsada por el CIDEM, es una sociedad anénima constituida en el 2002 cuyo objetivo es financiar
las etapas iniciales de empresas catalanas de base tecnol6gica. Los accionistas de la sociedad son
el CIDEM, la Generalitat de Catalufia, la Universitat Autbnoma de Barcelona, la Universitat de
Barcelona, la Universitat de Girona, la Universitat Politécnica de Barcelona, el IESE y el Instituto de
Arquitectura e Ingenieria de La Salle. El financiamiento es en forma de créditos en cuasi capital
convertible solo en los casos de liquidacion de la empresa. El objetivo principal es el financiamiento

para el crecimiento de la empresa a través del aumento de la liquidez.

En el afio 2008 la Fundacion Bosch i Gimpera participd en la creacion de Xarxa UniBA, una red
universitaria de Inversionistas Angeles formada por las cinco universidades catalanas con mayor
participacion en los procesos de transferencia de tecnologia: la Universidad de Barcelona,
Universidad Autonoma de Barcelona, Universidad Politécnica de Catalufia, Universidad de Girona,

Universidad Ramon Llull — La Salle.

® www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=156&MN=3
6 www.acc10.cat/ACC1O/cat/ajuts-financament/ajuts-entitats-FISUB/fitxa646.jsp
" www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=156&MN=3
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Esta red tiene como objetivo promover las inversiones tempranas (business angel investments) para
promover la dinamizacién de los procesos de financiamiento de empresas de base tecnolégica. La
red pone en contacto nuevas empresas que tengan propuestas innnovadoras con posibles
inversionistas privados que las apoyen no solo con inversiones financieras, sino también con aporte

de experiencia y contactos. Al afio 2009 se reportaban cien inversionistas adscritos (FBG, 2008).

En el caso de los mercados de financiamiento en la region de Catalufia, se pudo observar que existe
ya un mercado de financiamiento en maduracion tanto para la generacién de las nuevas tecnologias
a partir de fondos del gobierno, como para el financiamiento de las frases tempranas de la creacion
de las empresas, a partir también de foros de gobierno, de fondos mixtos publicos y privados o

también de inversionistas angeles.

Sin embargo el mercado de inversion de riesgo mayores niveles ain es muy limitado, y esto no
permite que se financien las fases de crecimiento de muchas de las empresas que aun se
encuentran en fase de start up in por lo tanto no cambie esa situacién se corre el riesgo de que no
exista un evolucién de las empresas pequefias a empresas medianas y grandes con suficiente
competitividad para entrar los mercados internacionales y generar asi una dinamica de maduracion

del Cluster.

5.6 La infraestructura institucional de apoyo en el contexto del Z-Park y el Biocat

En el caso de la infraestructura institucional disponible en el Z-park, referida a elementos como
Incubadoras de Empresas, Aceleradoras, Laboratorios de Desarrollo, Oficinas de Apoyo, etc; en
1985 se establecid la primera Zona de Desarrollo de Alta Tecnologia, creada y administrada por la
Academia China de Ciencias y el Gobierno Municipal de Shenzhen y en 1988 se establecié la Zona
de Desarrollo de Nuevas Tecnologias en Beijing, la cual fue la primera Zona impulsada y financiada
por el Gobierno Nacional chino. En el periodo de 1986 a 1989 se crearon e iniciaron operaciones el
Programa Antorcha y Sino-Tech Mart, con el objetivo de implementar las nuevas estrategias y
politicas de desarrollo tecnolégico creadas por el Gobierno Nacional, para la creacién y
fortalecimiento de las empresas que desarrollaran y comercializaran alta tecnologia, asi como para
estimular la creacién de un mercado de tecnologia. Como una de las actividades planeadas para el
Programa Antorcha, en el afio de 1988 se cre6 la primera Incubadora de Empresas de Alta

Tecnologia en la localidad de Wuhan, ciudad ubicada en la zona central del pais.

En el afio de 1990 se cred el primer Parque de Ciencia y Tecnologia en la Universidad de Noreste y
hacia el afio de 1995 se crearon el NeuSoft Park, primer parque especializado en Software y el New
Materials Industrial Park en Haimen, primer parque especializado en tecnologia de nuevos

materiales. En 1999 se lanzé el primer Fondo de Innovacién para empresas de Alta Tecnologia,
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financiado por el MOST. En el afio 2003 se establece la estrategia para la creacién de Parques
Cientificos y Tecnol6gicos en el Extranjero y en el 2007 se crea el programa de integracién de

fondos de Capital de Riesgo (Venture Capital) para Pequefias y Medianas empresas.

De acuerdo a Tang Fengquan, Director de la Divisién de Planeacion y Finanzas del Programa
Antorcha, el programa de Incubadoras de Empresas de Alta Tecnologia ha sido una de las apuestas
mas importantes del Gobierno Central chino para impulsar la creacién de empresas capaces de
generar tecnologias de frontera y productos de alto valor agregado para el mercado nacional e
internacional, buscando cumplir con el objetivo de transformar a la economia china en una economia
de la innovacion. Las Incubadoras de Empresas de Alta Tecnologia fueron creadas con el objetivo de
promover el uso y la transferencia de tecnologia hacia el mercado, a través de la creacion de nuevas
empresas tecnolégicas y la formacién de emprendedores. Para el Programa Antorcha es uno de los

componentes basicos para la integracién der un sistema nacional de innovacién.

Hacia finales del afio 2008 existian en China 674 incubadoras de empresas, las cuales relnen casi
25 millones de metros cuadrados de espacio Util y retne a 45,000 empresas de alta tecnologia, las
cuales crean empleos para casi un millon de personas. Estas empresas generadas en las
incubadoras han tenido un éxito de mercado significativo, se calcula que del afio 2008 de las casi
9000 empresas creadas se obtuvieron aproximadamente $3,500 millones de USD en inversiones de
capital para su desarrollo, y que el afio 2008 base 60 empresas han llegado a la Bolsa de Valores.
Las empresas tecnologia que han sido creadas en las incubadoras representan casi un cuarto de

todas las empresas de alta tecnologia en China.

Otra de las instituciones creadas por el Gobierno chino para el apoyo al desarrollo tecnoldgico es la
red de Laboratorios Nacionales. El concepto de Laboratorio Nacional Clave fue creado en la de de
los ochentas por la Comision de Planeacion Estatal, la Comision Estatal de Ciencia y Tecnologia, la
Comisién Estatal de Educacion y la Academia China de Ciencias. En este proceso se propuso que
para el afio 2000 China deberia mantener al menos 100 Laboratorios Nacionales Clave en campos
selectos donde China deberia estar posicionado en el conocimiento basico de frontera. Para lograrlo
China recibio un préstamo del Banco Mundial de $130 millones de USD a 30 afios libres de intereses
(Lu y Lazonick, 2001).

Existe también un programa de open labs creado por el Gobierno regional para apoyar la creacion de
nuevas empresas tecnolégicas y el desarrollo de nuevas tecnologias para las pequefias y medianas
empresas. En este programa el Gobierno chino publica a la comunidad tecnoldgica local, a través de
sus canales de comunicacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MOST), la informacién sobre
los laboratorios existentes en las Universidades publicas de la region, asi como de sus
investigadores y areas de especialidad y la disponibilidad de infraestructura para ser utilizada por los

interesados. Con esto se busca que las Universidades colaboren directamente con el desarrollo

132



tecnoldgico de las empresas de alta tecnologia y se integren a procesos de desarrollo basados en
las necesidades del mercado y a los intereses de las empresas. Para las empresas pequefias y
medianas los costos de utilizar estos open labs son generalmente absorbidos por el Gobierno local,
ya que cada una de las Universidades reporta los tiempos usados de sus laboratorios al MOST y

éste paga a las Universidades los costos asociados por el uso de dicha infraestructura.

Para la estrategia de promocién a la comercializacion y la transferencia de la tecnologia desarrollada
por las Universidades y Centros de Investigacion chinos existe una estructura que incluye al afio
2009 mas de 1500 Instituciones Locales de Administracion de los Mercados de Tecnologia,
responsables de la implementacién de las politicas y las estrategias de comercializacion y
transferencia de tecnologia, ademas de casi 1300 Instituciones de Registro de Contratos de
Tecnologia, las cuales son responsables de la ratificacion de los contratos de transferencia y
compra-venta de desarrollos tecnoldgicos entre las instituciones y el sector privado, proceso que es

obligatorio en China para cualquier evento de comercializacion de tecnologia.

Por otro lado, los parques tecnolégicos son una estrategia que ha sido promovida en China para
facilitar la transferencia tecnoldgica y el desarrollo de las regiones, sin embargo este tema no ha
recibido la atencion que deberia recibir, considerando el rol teérico que pueden tomar en el proceso
de formacion de clisteres industriales. Un parque tecnoldgico es, en general, la creacion de una
estructura inmobiliaria configurada alrededor de procesos de relaciones operativas con una
Universidad, centro de investigacién institucion tecnoldgica, donde se realiza un proceso de creacion
de conocimiento y de negocios basados en tecnologia a partir del apoyo de instituciones de soporte
que estdn activamente relacionadas con los procesos de la creacion de nuevas empresas y

desarrollos tecnolégicos dentro de los limites del parque (Tan, 2006).

Como un ejemplo de esta estrategia, el Parque tecnolégico de la Universidad Tsinghua, o TusPark,
que forma parte del Z-park, fue creado en el afio de 1994. Actualmente cuenta con mas de 690,000
m2 y 20 edificios, donde se albergan cerca de 400 empresas y 25,000 empleados. Entre las
empresas que se encuentran en el parque se encuentran grandes corporativos multinacionales como
Google, los cuales para la administraciéon del parque tienen una importancia fundamental ya que
actian como modelo para el desarrollo de empresas chinas ademas de que se espera que el
conocimiento se filtre de estas empresas multinacionales hacia las empresas locales para facilitar el
desarrollo tecnolégico y su insercion en los mercados globales. El parque también cuenta con una
importante cantidad de empresas medianas chinas listadas en la Bolsa de Valores las cuales crean
un ambiente de interaccibn muy importante con las actividades académicas de la Universidad
ademas de que apoyan también el desarrollo de mas de 200 empresas locales en fase de start-up

que se encuentran en el parque.
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Tebricamente, el papel del parque tecnolégico es funcionar como una base para la integracién de un
sistema regional tipo clister de pequefias y medianas empresas caracterizadas por un alto contenido
tecnolégico y por sus procesos de innovacién, donde se crean redes de relaciones altamente
concentradas, y donde se realizan procesos de interaccion y transferencia de conocimiento entre las
firmas y las instituciones pertenecientes al parque. Sin embargo la existencia de un parque por si

misma no debe considerarse como un detonante para la integraciéon de un clister.

De acuerdo a Tan (2006) una de las preocupaciones mas importantes actualmente para el Z-park es
que el fenbmeno de las economias de aglomeracion que inicialmente eran una ventaja para las
empresas que se localizaba parque y que atraian cada vez mas a nuevas empresas nacionales e
internacionales se ha erosionado progresivamente a partir del proceso de dominacion que las
grandes empresas han obtenido en algunos sectores industriales, sobre todo en aquellos de
tecnologias maduras o de productos con escasa diferenciacion, ya que se han comenzado a notar
procesos de imitaciébn en las tecnologias dominantes, lo cual ha disminuido las estrategias de
competitividad basadas en innovacion y provocado la migracién hacia estrategias de competitividad
basadas en costos, lo que ha llevado a empresas, que inicialmente eran altamente innovadoras, a
perder impulso en sus procesos de desarrollo. Ademas se ha comenzado con procesos de
deseconomias por aglomeracion ya que se han incrementado los costos de vida, los costos

inmobiliarios, y los salarios del personal especializado.

Sin embargo, esta disminucion en la dinamica innovadora de sectores industriales donde las
tecnologias son mas maduras, ha permitido el nacimiento de nuevos sectores industriales de
tecnologias emergentes como la biotecnologia, la cual por el alto valor agregado de los procesos de
innovacion y de los productos desarrollados por las empresas ubicadas en ese sector le permite a
las instituciones y empresas ubicadas en el sector industrial poder aprovechar las ventajas ubicacién
del parque junto con los procesos institucionalizados de colaboracion, desarrollo, financiamiento, e
innovacion que los sectores dominantes anteriormente estructuraron durante su desarrollo y que las
nuevas empresas entrantes deben aprovechar para reducir los costos de transaccién generados en

el arranque de nuevas empresas.

De esta forma la visién de la Direccién del Z-park hacia el futuro es que, aunque los headquarters de
las empresas de alta tecnologia mas importantes de China se mantendran dentro del parque, las
industrias ubicadas en los sectores de biotecnologia, aeronautica, nuevos materiales, sistemas
ambientales y tecnologias de informacion sustituiran a la estructura de empresas actuales como los
sectores dominantes tecnoldgicamente en el parque durante los siguientes 25 afios, lo cual relanzara

la importancia del parque dentro del ecosistema de innovacion a nivel internacional.
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En el caso de la BioRegi6 de Catalufia se ha encontrado que un 81% de las empresas estan
localizadas en instalaciones industriales especializadas, donde un 39% se ubica en Parques

Cientificos y Tecnolégicos y un 42% en Parques Industriales.

A través del apoyo de los gobiernos locales y de un financiamiento mixto entre gobierno regional y el
gobierno federal, se han construido varios parques cientificos y tecnolégicos asociados a las
principales instituciones de educacion superior. En esta red de parques se encuentran:
e Parque de Investigacién Biomédica de Barcelona (PRRB), asociado a la Universitat
Pompeu Fabra
e Parque Cientifico de Barcelona (PCB), asociado a la Universitat de Barcelona
e Parque Tecnoldgico del Norte de Barcelona, asociado a Barcelona Activa
e Incubadora de Empresas de Glories, asociada a Barcelona Activa
e Parque de Investigacién e Innovacion de la UPC, asociada a la Universitat Politécnica de
Cataluia
e Parque de Investigacion de la UAB, asociado a la Universitat Autbnoma de Barcelona
e Parque de Innovacion de La Salle, asociado a la Universidad La Salle
e Creapolis, asociado a ESADE

e 22@Barcelona, asociado al programa 22@

El Parque de Investigacién Biomédica de Barcelona (PRRB) pertenece a la Universitat Pompeu
Fabra y se encuentra situado cerca de las instalaciones del Hospital del Mar de Barcelona. Relne
seis centros publicos de investigacion independientes y el Consorcio PRBB tiene la responsabilidad
de gestionar el edificio y los servicios, asi como de coordinar la actividad cientifica comin a todos los
centros. Reline a mas de 1,100 personas haciendo de éste uno de los nicleos més grandes de

investigacién biomédica del sur de Europa.

El parque fue creado en el 2006 y es una iniciativa de la Generalidad de Catalufia, el Ayuntamiento
de Barcelona y la Universidad Pompeu Fabra. Forman parte del PRBB el Instituto Municipal de
Investigacion Médica (IMIM), el Departamento de Ciencias Experimentales y de la Salud de la
Universidad Pompeu Fabra (CEXS-UPF), el Centro de Regulacion Genémica (CRG), el Centro de
Medicina Regenerativa de Barcelona (CMRB), el Centro de Investigacion en Epidemiologia
Ambiental (CREAL), el Instituto de Alta Tecnologia (IAT), y el Hospital del Mar (IMAS). Dentro de los
planes del PRRB esta la integracion de empresas del sector biomédico a sus instalaciones y la
creacion de una incubadora de empresas de alta tecnologia, sin embargo ambos proyectos al 2010

no han sido terminados.
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El Parque Cientifico de Barcelona (PCB) es una organizacién dependiente de la Universidad de
Barcelona disefiado como “un espacio de encuentro entre la Universidad, las empresas y la sociedad
que tiene como finalidad potenciar la innovacién, principalmente en las ciencias de la vida” (PCB,
2009). El parque fue fundado en el afio de 1997 con el apoyo de la Fundacion Bosch i Gimpera y la

Caixa Catalufia, las cuales cofinanciaron las primeras fases de construccion y organizacion.

En el afio 2006 se inicié la segunda fase de crecimiento del parque, ahora con la participacion del
Banco Santander, en el cual se expandieron las instalaciones con la construccion del Edificio Helix y
la Bioincubadora PCB-UB/Santander en el 2008 y la Torre de 1+D, de 13,000 m2, en el 2009 con el
apoyo de la Generalitat de Catalufia y el Ayuntamiento de Barcelona. En este Ultimo afio se

construyeron casi 50,000 m2 de nuevas instalaciones para el parque.

Dentro de los objetivos del parque estan el potenciar la investigacién de excelencia en apoyo de una
amplia oferta tecnologica, dinamizar la relacion universidad — empresa, impulsar la creacion de
nuevas empresas e institutos, y promover el didlogo ciencia — sociedad y las vocaciones cientificas
(PCB, 2009).

El parque se especializa en el area de las ciencias de la vida, con énfasis en la investigacion y el
desarrollo en los mecanismos de las enfermedades, nuevas estrategias terapéuticas y nuevas
herramientas de diagnéstico, principalmente para el cancer, enfermedades metabdlicas,

enfermedades neurodegenerativas y enfermedades infecciosas.

Estas especialidades estan reforzadas por la presencia de tres institutos de investigacion:

e Institut de la Recerca Biomédica: incluye 27 grupos de investigaciébn en las areas de
oncologia, biologia estructural, farmacologia molecular, biologia celular y del desarrollo, y

medicina molecular.

e Institut de Bioenginyeria de Barcelona: incluye 14 grupos de investigacion en las areas de
biotecnologia celular, nanobioingenieria, biomecanica y biofisica celular, biomateriales,

sefiales e instrumentacién médica, robdtica e imagen médica.

¢ Institut de Biologia Molecular de Barcelona: incluye 13 grupos de investigacion en las areas

de regulacion de la expresidn genética, biologia estructural y biologia del desarrollo.
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Al afio 2010 el PCB cuenta con las siguientes plataformas tecnolégicas, que generaron en el 2009
mas de 4,400,000 € de ingresos (PCB, 2009):

e Plataforma de Quimica Combinatoria

¢ Plataforma de Nanotecnologia

e Plataforma de Prote6mica

e Plataforma de Transcriptémica

e Plataforma de Toxicologia Experimental y Ecotoxicologia

e Plataforma Automatizada de Cristalografia

e Plataforma de Investigacién Aplicada en Animal de Laboratorio

e Plataforma de Drug Discovery

e Plataforma de Microscopia Avanzada

La decision de que el PCB tuviera una especialidad en el area de ciencias de la vida esta
relacionada con que la Universitat de Barcelona por si misma tiene una trayectoria histérica en el
desarrollo de ciencia y tecnologia para el &rea de la salud, y dado que también la regién de Catalufia
tiene una fuerza significativa en este sector se decidid que la mejor estrategia era sumar para

multiplicar el efecto.

En la opinién del Dr Fernando Albericio, Director del PCB, el proyecto del parque es muy diferente de
otros parques tecnol6gicos ubicados por ejemplo en China, en el BioValley de California o en
Carolina del Norte en el hecho de que su funcionamiento estad muy unido al de la universidad y que
funciona en realidad como una herramienta para el avance de la misma a partir del aprovechamiento
de las fortalezas y el conocimiento creado internamente y ponerlo al servicio de la sociedad y la

industria.

El Dr Albericio comenta que la estructura de las universidades del sur de Europa es aiun muy
“napolednica” y que obedece a las necesidades de organizacién que la academia tenia hace cien
afios pero que en este momento resulta una limitaciéon a la evolucion de la universidad hacia el
futuro. Incluso situaciones como hablar del interés de crear conocimiento como forma de hacer

negocio representa un tema politicamente incorrecto en los circulos académicos.

Dado que resulta mucho mas efectivo crear nuevas formas de organizacion interna que cambiar las
existentes, la creacién del PCB representa la apuesta de la universidad por transferir y poner a
disposicion de la sociedad el conocimiento generado por sus académicos. La decisién de abrirse a la
sociedad no es un proceso impulsado por un interés directo del gobierno autonomo regional ni del
gobierno central espafiol, sino una reaccion propia e independiente de la universidad para adecuarse

a la nueva realidad del mercado.
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Dado que el parque tiene un objetivo que va mucho mas alla que el proveer una instalacion para las
nuevas empresas, el Dr Albericio define el PCB como las Ramblas de la ciencia, ya que en él lo mas
importante es que se puede encontrar a una gran cantidad y variedad de personas con diferentes
especialidades, perfiles e intereses que enriquecen el proceso de creacion y desarrollo de las
empresas del parque, desde los investigadores, emprendedores y empresarios hasta politicos,

gobernantes, presidentes de asociaciones de empresarios, inversionistas, banqueros, etc.

EL PCB cuenta con mas de 2,200 personas dedicadas a actividades de investigacion, desarrollo e
innovacion. De estas, un 38% del total tienen grado de Doctor. Por otra parte, del total de empleados
de las empresas residentes en el parque el porcentaje es de 35% y en las empresas dentro de la
incubadora el porcentaje llega a 45%. Esto refleja que una gran mayoria de los esfuerzos en la
creacion de nuevas empresas sigue siendo impulsada por el sector académico y por lo tanto en un

esquema technology push y no por demanda en el mercado (market pull).

Por otra parte, dentro de las empresas localizadas en el parque un 62% del personal son mujeres y
en los centros de investigacion el porcentaje es de 50%. Ademas, en total en el parque solo un 17%
del personal son extranjeros, mientras que en las empresas apenas llega a un 7% y en las empresas

en incubacion no hay presencia de personal extranjero (PCB, 2009).

En opinién del Dr Albericio, es un hecho que se ha tenido mas éxito en la transferencia de tecnologia
a través de la creacibn de empresas que a través de la venta o licenciamiento de patentes,
principalmente debido a que la mayoria de los desarrollos de la universidad estan en el sector de la
biomedicina donde los desarrollos se llevan més de 15 afios y que por lo tanto la venta de la
tecnologia es dificil por el costo y el riesgo inherentes para la empresa que adquiere. Por esta razén
el PCB es una herramienta fundamental para la universidad para lograr acelerar los procesos de
transferencia de tecnologia y conocimiento a la industria, y principalmente los mecanismos de

incubacion de nuevas empresas.

Al afio 2010 en el parque se encuentran ubicadas 75 empresas del sector de las ciencias de la vida,

mientras que en la bioincubadora existen 17 empresas en formacion.

La Bioincubadora de empresas PCB-Santander es una organizacion que tiene como objetivo incubar
empresas de alta tecnologia, con énfasis en el area de ciencias de la vida. Esta incubadora fue
fundada en el afio 2008 a través del apoyo financiero del Banco Santander. La bioincubadora
proporciona a las nuevas empresa instalaciones tanto para actividades de operacién como para su
desarrollo cientifico y tecnolégico. Ademas, a través de personal especializado, proveen a las
empresas de asesoria para el desarrollo del negocio, asistencia y apoyo financiero, y apoyo para su

internacionalizacion y la generacion de nuevas redes de contactos.
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La empresa Oryzon representa el caso de éxito mas significativo de empresas biotecnolégicas
surgidas del parque. Oryzon fue creada como un spin-off del Consejo Superior de Investigacion
Cientifica y de la Universidad de Barcelona y se especializa en la investigacion y desarrollo de
nuevos productos farmacéuticos con especialidad en oncologia. Su fundacion inicia en el afio 2001
en el PCB y al momento ha sido financiada con méas de 13 millones de euros y factura anualmente,

al afo 2008, mas de 6.5 millones de euros.

La empresa también protegoniz6 la primera adquisicion de otra empresa biotecnoldgica espafiola al
adquirir a Crystax Pharmaceuticals, también fundada en la bioincubadora del PCB. La empresa
cuenta al 2009 con mas de 46 patentes internacionales y mas de 80 empleados, en su mayoria

dedicados a actividades de investigacion y desarrollo.

La Fundacion Bosch i Gimpera fue creada en el afio de 1983 con el objetivo de promover en la
regién de Catalufia la investigacion cientifica en todos los campos de actividad de la Universidad de
Barcelona. La Fundacion es una institucion sin fin de lucro administrado por un consejo general y
presidido por el Rector de la Universidad. De acuerdo a la Dra Carme Verdaguer, la fundacién nace
como una oficina de la universidad para las actividades de extension y vinculacion de la universidad
y evoluciond para convertirse en la oficina de transferencia de tecnologia y en el afio 2001 toma
también la responsabilidad de impulsar la creacion de empresas spin off como también como
mecanismo de transferencia y posteriormente las actividades de impulso al emprendedurismo tanto

entre los estudiantes como entre el personal académico de la institucion.

El modelo utilizado por la Fundacién para los mecanismos de transferencia de tecnologia y apoyo a
la creacién de nuevas empresas no es un modelo Unico tomado de alguna institucién en especifico
sino una integracion de las mejores practicas y experiencias que la Fundaciéon ha encontrado en
diferentes universidades consideradas de referencia en Inglaterra, Estados Unidos, Alemania e
incluso en México. De esta forma el modelo esta adaptado a la realidad de la Universidad y a la de la

regién sobre la que busca tener un impacto.

Al contrario de lo que puede observarse en el caso chino donde el impulso a la transferencia de la
tecnologia se da por un mandato del gobierno central, el interés de la fundacion por tomar la “tercera
misiéon” de la universidad nace primero por un interés de la institucion por aprovechar el potencial de
creacion e innovacion en la academia y el impacto que puede tener en la region, impulsado ademas
por los programas de estimulo generados por el reconocimiento del gobierno auténomo de la
necesidad de reactivar la competitividad industrial de Catalufia. EI cambio del modelo de financiacion
de la universidad de un esquema basado en el numero de alumnos de la institucion a un modelo
mixto basado en objetivos que ademas incluyen la generacion de conocimiento y su transferencia ha
modificado la misién de la Universidad dentro de la estructura econdémica regional convirtiéndola de

un factor a un actor.
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El objetivo de la transferencia de la tecnologia no tiene como fin directo el generar ingresos para la
universidad sino una funcién emanada del mandato universitario de poner el conocimiento generado
al alcance de la sociedad y para su uso en la region. Sin embargo se busca que exista un retorno
justo de la inversién para la universidad con el objetivo de seguir apoyando el financiamiento de

nuevos esfuerzos de generacion de conocimientos.

El PCB cuenta ademas con una unidad de proteccion y valorizacién de la propiedad intelectual, el
AVCRYI, coordinado a partir de la Fundacién Bosch i Gimpera.

Al momento la fundacién ha participado en la transferencia de mas de 50 patentes propias de la
Universidad y asesorado en la creacién de mas de 70 empresas generadas a partir de desarrollos de
la misma. Fue el principal impulsor de la creacién del Parque Cientifico de Barcelona. En la
actualidad la fundacién ha adoptado también las actividades de transferencia del conocimiento,
tecnologia e innovacién y de promover que los resultados de los procesos de innovacion y de la
investigacién, asi como el conocimiento y las capacidades cientificas y tecnolégicas de la

universidad lleguen a la sociedad.

En el afio 2008 la fundacion gestiond contratos de 928 proyectos de investigacién por un monto
superior a los 28 millones de euros y servicios especializados por mas de 8 millones de euros. En el
mismo afio asesoré la creacién de 16 proyectos emprendedores de la universidad, se crearon 4
empresas y se impulso la transferencia de 3 licencias de tecnologia propietaria (Fundacié Bosch i
Gimpera, 2008).

Especificamente en el area de las ciencias de la vida, la fundacion gestioné 305 proyectos por mas
de 8.2 millones de euros, que representa el mayor nimero de proyectos y recursos obtenidos de

todas las areas cientificas y técnicas de la universidad.

El distrito 22@Barcelona es un proyecto de reconversion urbana que busca reconstruir antiguos
distritos industriales el proceso de decadencia y generar espacios para el establecimiento de nuevas
empresas de alta tecnologia asi como empresas de la industria creativa, asi como nuevos
asentamientos humanos con alto nivel de vida y toda la infraestructura instalaciones necesarias para
gue estas comunidades puedan generar polos de atraccion para retener y atraer talento para seguir
estimulando la creacion de valor de la regién de Barcelona. El proyecto, aunque también esta
orientado a estimular la generacion de nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico, tiene como
principal objetivo la transformacion de mas de 200 hectdreas de terreno cercano la costa, en el

centro de la ciudad.
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De acuerdo a Raul Sanchez, Gerente de Sectores Estratégicos de ACC10, se estima que a través
de este programa se podra generar mas de 3.2 millones de m2 de espacio usable, tanto para
actividades econdmicas, como también para uso habitacional, areas sociales y espacios verdes.
Esta area tiene también la particularidad de tener un alto nivel de conectividad con el resto de la
ciudad a través de los sistemas masivos de transporte locales ademas de infraestructura sumamente
avanzada de comunicaciones, control de desechos, acondicionamiento ambiental y ademas la
presencia de importantes instituciones educativas como la Universitat Pompeu Fabra, asi como el

Centro de Innovacion de Medios de Barcelona y el Parque de Medios de Barcelona.

El objetivo de generacién de empleos es muy ambicioso, ya que busca incrementar los empleos
actuales de 25,000 a casi 100,000 y generar las redes de valor necesarias para las casi 900
empresas que se han establecido en el distrito. Se espera que casi un 25% de los recursos humanos

que se integren seran extranjeros.

Al afio 2009 se han invertido casi $180 millones de euros en la reconstruccién del distrito tanto en la
reconstruccion de la infraestructura basica como en la dotacién de infraestructura mas avanzada en
sistemas centralizados de calentamiento y aire acondicionado, sistemas de distribucién eléctrica,
sistemas de control de desechos neumaticos, infraestructura de telecomunicaciones, fibra oscura y

sistemas de control de trafico avanzados y transporte colectivo.

La Incubadora de Empresas de Glories fue creada en el afio 2004 como un programa abierto al
publico que apoya la integracién de nuevas ideas negocio para transformarlos en empresas viables.
Las instalaciones estan directamente ubicadas en las oficinas de Barcelona Activa y la operacion
esta totalmente financiada por el gobierno local, que apoya en su mayoria de forma gratuita la
creacion de empresas en todos los sectores econémicos, desde industrias tradicionales hasta
empresas de alta tecnologia, incluyendo también en el area de biotecnologia. De acuerdo a los
registros del programa, en el afio 2007 mas de 1,200 nuevos negocios recibieron apoyo y asesoria
de la incubadora. Se estima que el momento hay mas de 700 empresas que han sido exitosamente
creadas, con un porcentaje de eficiencia de casi el 60%. Estas empresas han generado mas de

1,500 nuevos puestos de trabajo por afio.

De acuerdo a Raul Sanchez, aunque en un principio este programa de incubacion era concebido un
sistema de apoyo para proteger a las empresas de reciente creacion y estimular su maduracion,
actualmente estos programas de desarrollo empresarial son considerados como sistemas de
avanzada para estimular la innovacion y decrecimiento en la region, por lo que el perfil de las
empresas que se acercaban incubadora ha variado hacia un mayor porcentaje de empresas en los
sectores de alta tecnologia y de las areas creativas, ya que se les percibe mas que como un sitio

para crear una empresa, sino como un facilitador para el crecimiento empresarial.

141



El gobierno auténomo catalan han invertido grandes cantidades de dinero en construir la
infraestructura basica en la regién de Barcelona para facilitar la creacion y la instalacion de empresas
de alta tecnologia e innovacién. A partir de los programas de desarrollo local se han creado
incubadoras en las universidades, ademas de incubadoras independientes coordinadas por el
gobierno local, parques cientificos y tecnolégicos, y centros de investigacion cientifica, en el
entendido de que las empresas de alta tecnologia tenderan a ubicarse en las cercanias geograficas
de estas organizaciones para poder generar y aprovechar el conocimiento que se desarrollen esas

instituciones.

Sin embargo, la disponibilidad de espacios para construccion de estas instalaciones basicas para el
desarrollo de la industria alta tecnologia la regién compite también con otras industrias y areas de
negocio que se encuentran en crecimiento exponencial en la regiéon, como las industrias creativas,
las industrias de servicio, y otros clisteres tecnolégicos. De esta forma el rdpido crecimiento de la
economia de Barcelona puede al mismo tiempo estar creando una fuerte presién sobre esos
procesos de crecimiento al encarecer la generacidon de infraestructura necesaria para su mismo

crecimiento.

Por esta razon los programas del gobierno local de regeneraciéon de espacios urbanos es de vital
importancia para que el crecimiento la economia local liga al ritmo actual otros programas estan
dirigidos por Barcelona Activa, a través de sus programa 22@ de generacién de enclaves
tecnoldgicos o distritos de innovacion para las industrias creativas en éreas industriales en declive de

la region metropolitana.

Dentro de los nuevos proyectos con los que se espera aumentar la competitividad del sector
biotecnolégico en Catalufia es la creacién del Biopolo Parque Cientifico de la Salud (PCS) que busca
desarrollar una red de relaciones de alta intensidad de colaboracion entre hospitales, universidades,
centros de investigacion y empresas. Con él se busca trascender mas alla de lo local y convertirlo en
un referente a nivel internacional. El proyecto es impulsado por la Universidad de Barcelona, la
Generalitat de Catalufia, el Ayuntamiento de Hospitalet de Llobregat y es coordinado en su fase

inicial por el BioCat.

El biopolo estara ubicado en la autopista a Hospitalet de Llobergat e incluye una reestructuracion
urbanistica de la region para generar una zona que atraiga a los actores principales para la
generacion del polo. Se busca aprovechar la sinergia que se puede realizar en las ciencias de la
salud por la presencia del Hospital Universitario de Bellvitge y del Hospital Duran i Reynals, el
campus universitario de ciencias de la salud de la Universidad de Barcelona, el Centro de

Investigacion Biomédica de Bellvitge y el Institut de Bioenginyeria de Catalunya.
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De esta forma, una de las principales caracteristicas que se encontraron en el bioclUster es la amplia
inversion y disponibilidad de infraestructura tanto para el desarrollo de tecnologia como para la
creacién de empresas. La presencia de estas instituciones, al igual que en el caso chino, apoyan
significativamente el éxito de las iniciativas emprendedoras en las areas de alta tecnologia.
Especificamente en el area de biotecnologia la disponibilidad de areas especializadas como
laboratorios y plantas piloto, asi como la presencia de personal especializado en el area ha permitido
la generacion de una inusual cantidad de start ups biotecnolégicas y su crecimiento a pequefias

empresas.

5.7 Los recursos humanos y la capacidad de absorcion en el contexto del Z-Park y del Biocat

Existen tres fuentes principales para adquisicion de conocimiento en una empresa: el conocimiento
interno que se refiere a la adquisicién y el uso del conocimiento creado dentro de la firma, los
procesos de mercado, que se refiere a los procesos de transferencia de conocimientos basados en
procesos de mercado que generalmente se encuentran como parte de un producto o servicio y las
redes personales o corporativas, los cuales se refieren a los procesos que se establecen entre
personas o empresas que dieron como resultado una alianza o un proceso de transferencia de
conocimiento (Ramasamy y col., 2006). Aunque todos estos procesos cominmente se ponen en
juego tanto independientemente como interdependientemente en la adquisicion de nuevo
conocimiento para la empresa, su eficiencia dependera de la posibilidad que tenga la empresa para
captar y utilizar dicho conocimiento, es decir de su capacidad de absorcién.

Utilizando el concepto de capacidad de absorcion tecnoldgica como la capacidad, a nivel micro de la
empresa y a nivel macro del clister, de absorber, difundir y hacer uso del conocimiento proveniente
de otros actores o clisteres (Giuliani y Bell, 2004), la capacidad de absorcién es una funcién del
conocimiento previo acumulado (Cohen y Levinthal, 1990) por lo que un actor, empresa o individuo,
con mayor capacidad de absorcién tendra una mayor capacidad de establecer vinculos con otras

fuentes de conocimiento, aprender y utilizar ese conocimiento a su favor.

Generalmente en las economias en desarrollo muchos Gobiernos tienden a impulsar formalmente
una gran cantidad de politicas de apoyo al desarrollo de la ciencia y la tecnologia, asi como fondos
para estas actividades de investigacion y desarrollo, ademas del apoyo a la creacién de
infraestructura, con la esperanza de que esta estrategia produzca resultados significativos de

incremento a los procesos de innovacion.

Sin embargo generalmente se pasa por alto que estas politicas serdn poco efectivas para apoyar la
innovacion de las empresas locales si dichas empresas no cuentan con una capacidad de absorcién

suficiente para aprovechar estos apoyos. Por ejemplo en regiones donde las empresas tienen una
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infraestructura o activos de investigacion y desarrollo muy limitados esto automaticamente disminuye
su capacidad absorcién y por lo tanto su estrategia principal estara orientada mucho mas a procesos
de innovacion incremental y por lo tanto los apoyos para la transferencia de tecnologia y el desarrollo

de tecnologias e innovaciones disruptivas dificilmente tendra éxito.

Dess y colaboradores (1997) realizaron un estudio en el Z-park para analizar las estrategias de
emprendimiento y su relacion con la efectividad de dichas estrategias o el crecimiento en los
empresas, encontrando que cuando las estrategias de innovacion estan enfocadas al desarrollo de
capacidades internas de investigacién y desarrollo y al uso de informacién generada por dichas
actividades, generalmente estas empresas pueden realizar innovaciones disruptivas y llegar a tener
un fuerte impacto en el mercado; mientras que por el otro lado cuando la estrategia del empresa esta
enfocada solamente en el uso de sus capacidades actuales para el desarrollo generalmente es dificil

que dichas empresas logren desarrollar mas que innovaciones incrementales.

Guan y colaboradores (2009) a través de entrevistas con expertos y una revision de datos de fuentes
secundarias sobre el Z-park, proponen que las estrategias de innovacién que son generalmente
adoptadas por las empresas chinas durante su desarrollo pueden identificarse en cinco esquemas:

e Innovador lider: que mantiene su posicién tecnoldgica de lider a través de la estrategia de
ser siempre el primero y tomando riesgos en el desarrollo de nuevos productos o en la

diversificacion de mercados.

e Seguidor: monitorea las acciones del lider y busca ser siempre el siguiente en entrar al

mercado con una nueva propuesta mas eficiente en funcion de costo y beneficio.

e Imitador: su estrategia de empresa es imitar los nuevos productos y nuevos procesos de las

empresas innovadoras.

e Defensor: Generalmente mantiene un retraso con respecto al resto de la industria en las
actividades de innovacién y desarrollo en comparacion de las tecnologias lideres de los
innovadores, y protegen sus productos y mercados ofreciendo una diferenciacién en funcién

de calidad o precio sobre las tecnologias en el mercado.

e Importador de tecnologia: generalmente utiliza tecnologia importada o adquirida

directamente de otras empresas provenientes de mercados mas desarrollados.
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Una gran parte de las actividades de innovacién de las empresas chinas siguen estando confinadas
al desarrollo de productos para el mercado local, y por lo tanto muchas veces la innovaciony el
proceso de desarrollo tecnolégico esta orientado solamente a la disminucion de costos un

incremento de calidad adecuado a las necesidades del mercado chino.

Por otro lado, en el caso de aquellas empresas que han logrado desarrollar innovacién de sus
desarrollos que compite con los productos extranjeros en mercados nacionales o extranjeros
,generalmente estos logros estan directamente relacionados con la existencia de activos
significativos en las areas de investigacién y desarrollo, asi como una fuerte capacidad de absorcion

de conocimiento nuevo.

Encontraron que las empresas de alta tecnologia ubicadas en el Z-park generalmente tenian
resultados de mercado mucho mejores que las empresas tradicionales, principalmente debido a los
apoyos que el Gobierno chino les otorgaba, y ademas se encontraron que las empresas mas nuevas
generalmente tenian mucho mayor facilidad para la cércel a los cambios del mercado que aquellas

empresas de tecnologia que tenian muchos mas afios en el mercado.

Los emprendedores transnacionales e ingenieros y cientificos inmigrantes educados en paises
desarrollados, cuyas actividades sobrepasan las fronteras nacionales, estan creando nuevas
oportunidades econdmicas para las economias anteriormente periféricas del mundo. Al convertirse
en emprendedores transnacionales, estos inmigrantes pueden proveer de contactos criticos,
informacion y el know-how cultural que une regiones dindmicas, pero distantes, en la economia
global (Saxenian, 2002).

En este contexto la visién de que la emigracién de personal altamente calificado, principalmente a los
Estados Unidos y Europa, representa una gran pérdida econémica, una fuga de cerebros para el
pais que los “pierde”, empieza a tomar un significado distinto para una gran cantidad de economias
emergentes. Los contactos profesionales que estos individuos possen y sus conocimientos tanto del
lenguaje y cultura regional como su lenguaje y cultura nativos les permite trabajar perfectamente
tanto en la cultura de la regién de alta tecnologia que los ha acogido y las de sus paises de origen,

aprovechando las fuerzas complementarias de ambas economias regionales.

Actualmente Asia esta atrayendo a sus emigrantes calificados de regreso a casa. Incluso cuando
éstos deciden no retornar a su pais de origen, estan sirviendo como intermediarios para unir
negocios en los Estados Unidos con otros situados a largas distancia. Esto estd produciendo un
fenomeno llamado circulacion de cerebros: gracias a esta circulacion de cerebros la emigracion de

personal altamente calificado esta beneficiando incrementalmente a ambos lados.
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El capital social en forma de redes esta definido como recursos relacionales y estructurales
mantenidos por individuos o empresas a través de una red social de relaciones, y le provee al
individuo y a la empresa la capacidad de identificar, establecer, coordinar y desarrollar una gran
variedad de relaciones con diferentes actores del mercado, lo que resulta en la generacion y la
configuraciébn de nuevos activos y la capacidad de integrar, reconfigurar, ganar y liberar
combinaciones diferentes recursos entre si (Dai y Liu, 2009). Los profesionales chinos repatriados
que han desarrollado fuertes niveles de capital social en la forma de redes internacionales pueden

funcionar como un puente de comunicacion entre el contexto chino y los mercados internacionales.

Mas de 275,000 estudiantes los que realizaron sus estudios fueron el pais habia regresado a China
en el afio 2006. De éstos, 5,000 habian creado hasta el momento 2,000 nuevas empresas de alta
tecnologia en el Z-park. Estos repatriados son generalmente cientificos e ingenieros que estudiaron
0 trabajaron en paises pertenecientes a la OCDE, y regresaron a China para trabajar en empresas
locales o para fundar nuevas empresas. Estos repatriados tienen algunas caracteristicas muy
importantes que los distinguen de los emprendedores locales, entre estas caracteristicas estan el
contar con un amplio capital social en forma de amplias redes de relaciones sociales a través de las
cuales pueden acceder a importantes activos de conocimiento y estructurales para lograr objetivos
propios de la empresa, ademas de tener una formacion practica en capacidades de negocio y en

procesos para la comercializacién de las altas tecnologias.

A partir del colapso de las empresas punto com (empresas de servicios a través de internet) hacia
finales de los afios noventas, los Estados Unidos asi como algunos otros paises desarrollados se
hicieron menos atractivos que algunas de las grandes economias en desarrollo, como podrian ser la
de China y la india, donde se estaba creando nuevas oportunidades emprendimiento asociadas a la
explotacion de los recursos locales a bajo costo y a la disponibilidad de altas tecnologias que podian

competir a nivel internacional.

Los profesionales en los repatriados tienen en general una orientacion emprendedora internacional
debido a sus antecedentes educativos y de trabajo lo que le permite imprimirles a sus empresas una
orientacién de internacionalizacién inicial como una ventaja competitiva en el mercado. Sin embargo
también es importante hacer hincapié en que la posesién de capital social relacional local y
conocimiento del contexto local es fundamental para el éxito de una nueva empresa, sobre todo en
un contexto como el chino, por lo tanto los repatriados pueden inicialmente con una desventaja sobre
los emprendedores locales debido a su desconexion durante un largo tiempo el contexto y la realidad
del mercado chino. De esta forma generalmente se espera que les tomara algin tiempo a estos
emprendedores repatriados adaptarse a un nuevo contexto local y generar capital social en la regién

que complemente al capital social de generaron a nivel internacional.
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Para las empresas locales las empresas creadas por emprendedores repatriados representan
también una fuente de conocimiento avanzado y de informacién de los mercados internacionales,
con lo cual estas firmas también pueden convertirse en las interfases de comunicacion con los
mercados internacionales y por lo tanto las empresas locales pueden obtener importantes ganancias

de conocimiento al mantener redes de comunicacion con estos emprendedores globales.

De acuerdo a lo observado durante las entrevistas con empresarios repatriados a China, muchos de
los profesionistas chinos que se encuentran trabajando o estudiando fuera del pais siguen
considerandose predominantemente chinos y la mayoria mantiene algin tipo de lazos emocionales
con el lugar del cual proviene, o incluso en algunos casos el lugar donde proviene su familia. Estos
lazos emocionales fungen como poderoso motivador para los procesos de repatriacién y posterior

emprendimiento transnacional, tal como lo presenta Saxenian (2006).

Hasta este momento China no reconoce la doble nacionalidad, lo cual puede ser un elemento que
desincentive el regreso de los chinos expatriados y por lo tanto puede también actuar en contra de
los procesos de creacion de empresas chinas con orientacion internacional. Sin embargo aunque el
Gobierno chino no parece tener planeado en el corto plazo un cambio en esta politica, ha creado
otros mecanismos para buscar atraer a los expatriados hacia el pais y aprovechar sus redes y
conocimiento para la creacién de nuevas empresas de alta tecnologia, buscando facilitarles el
regreso y los procesos por integracion de nuevas empresas. Muchas de estas politicas son
adaptaciones de estrategias que se han utilizado con éxito en otros casos, como el aplicado por el

Gobierno taiwanés en el parque tecnoldgico de Hsinchu.

Dentro del programa de politicas que el Gobierno Nacional y el Gobierno Regional han establecido
para estimular la integracion de un cllster de alta tecnologia, se ha creado una politica para atraer a
expatriados chinos que laboran en empresas o instituciones de alta tecnologia en el extranjero, entre
ellos investigadores o estudiantes graduados de programas de Doctorado de las principales
Universidades en el extranjero, asi como profesionistas trabajando en empresas tecnoldgicas de

impacto significativo para el desarrollo tecnoldgico de China.

La politica establece mecanismos para que los repatriados inicien empresas chinas en sus areas de
especialidad, estableciendo incubadoras de empresas especializadas en sus necesidades,
incluyendo esquemas de internacionalizacion desde su creacién buscando un perfil de emprendedor

born global aprovechando su conocimiento de las culturas, contactos y mercados extranjeros.

Ademads, la politica incluye programas para financiar las empresas creadas por los repatriados desde
la fase de la creacién del plan de negocios; proveer de espacios fisicos para las nuevas empresas,
en la mayoria de los casos de forma gratuita durante los primeros dos afios y con importantes

descuentos durante los siguientes afios hasta que alcancen un nivel importante de madurez; y
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ademas facilitar el acceso a capital de riesgo en las fases de desarrollo y consolidacion a partir de
préstamos de bancos estatales con condiciones muy favorables o a través de fondos de capital de

riesgo facilitados o incluso co-financiados por el Gobierno Nacional.

Para estimular el emprendedurismo del personal altamente preparado en la localidad, existe dentro
de las politicas locales de estimulo a la innovacién un esquema de incentivos a la transferencia de
tecnologia o la creacion de nuevas empresas tecnolégicas a través del Proyecto Piloto de Incentivos
de Participacion Accionaria en el cuél se busca que las Universidades y Centros de Investigacion
realicen la proteccién intelectual de los desarrollos tecnolégicos generados y que dichos desarrollos

sean transferidos al mercado con incentivos a los desarrolladores.

A través de este programa los investigadores que participen en el desarrollo de las tecnologias
registradas por las Universidades obtienen el derecho de recibir un porcentaje de las regalias
obtenidas por las licencias que se transfieren a la industria o un porcentaje de participacion accionaria

sobre las empresas que se crean en el parque como resultado de dichas tecnologias.

Aln con estos programas de apoyo, el caso de los recursos humanos se presenta como una
limitacién actual. En el caso del programa de repatriacién ain con todas las politicas que se han
presentado anteriormente, al afio 2006 se tiene oficialmente un estimado que un 90% de los
graduados a nivel universitario y de posgrado que estudian en los Estados Unidos no regresan a
China.

Tung (2008) argumenta que algunas de las razones por las cuales estos profesionales no regresan
tiene que ver con que en el extranjero generalmente reciben un ingreso mucho mayor que en China,
ademas de tener mayores oportunidades de trabajo, mejores condiciones laborales y un estandar de
vida significativamente superior al que pueden encontrar en su pais de origen, ademas de
instalaciones para la investigacién y el desarrollo acordes con el nivel requerido para ejecutar sus

actividades.

Esta fuga de talentos puede empeorarse en un futuro ya que al afio 2005 tan sélo 4000 de los
118,500 chinos que salieron a estudiar al extranjero fueron financiados por el Gobierno, por lo cual
muy pocos tienen una obligacién formal de regresar a China. Si el autofinanciamiento por los
estudios profesionales en el extranjero sigue siendo una tendencia en crecimiento, es de esperarse
que muy pocos sean los profesionistas que por compromiso deban regresar a prestar sus servicios a
China (Tung, 2008).
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Por el otro lado, en el caso de las politicas para incentivar el emprendedurismo local, de acuerdo a
Tang Fenquan del MOST, en la experiencia que se ha generado hasta el momento se ha encontrado
gue la gran mayoria de los investigadores de las Universidades chinas no estan muy interesados en
estos programas, ya que sus intereses siguen siendo mas tradicionalmente académicos, ademas de
gue la perspectiva de generacion de una utilidad econémica se presenta en periodos superiores a 10
afos luego de haber desarrollado dicha tecnologia, y en el caso de muchos de los investigadores que
efectivamente han participado en la creacién de nuevas empresas en base a sus tecnologias han
regresado luego de 3 a 4 afios a sus puestos en las Universidades ya que no estan interesados en el

trabajo en la industria.

Estos fendmenos resultan problematicos en el momento de pensar en la sustentabilidad del proyecto
a mediano y largo plazo, ya que la disponibilidad de emprendedores tecnoldgicos sera limitada a
comparacion de los requerimientos para mantener un crecimiento de la industria de alta tecnologia

acelerado.

Ahora bien, esta situacion no debe considerarse como una barrera permanente para el retorno de los
expatriados ya que ciudades como Beijing, Shangai y Guangzhou se han desarrollado de forma muy
acelerada durante los Ultimos afios, llegando a tener un desarrollo en infraestructura, calidad de los
servicios, transporte, y oportunidades de empleo similares a los que pueden encontrar en muchos de
los paises de los cuales proceden. Esto, junto con el muy acelerado desarrollo de regiones de alta
tecnologia, como en este caso el Z-park, podrian incrementar los indices de retorno profesionales
chinos del extranjero asi como el interés por los profesionistas locales e investigadores para

involucrarse en actividades empresariales y de emprendimiento.

En el caso de la BioRegi6 de Catalufia, una de las caracteristicas importantes de la region es la
composicién del sector laboral que ha impulsado la industria de alta tecnologia. De acuerdo a las
estadisticas de la region en el 2009 en Catalufia existen mas de 25,000 investigadores, que
representan un 7.6% de la poblacién empleada y de éstos un 41% trabaja en la industria privada
(BioCat, 2009).

El perfil de la poblacién empleada por nivel educacional arroja que en las empresas de biotecnologia
mas del 83% de los empleados tiene nivel de Doctorado y menos del 2% tiene un nivel de instruccion

de secundaria 0 menor.

En el caso de las empresas creadas por investigadores adscritos a alguna universidad y que utilizan
los resultados de las investigaciones como base para dichas empresas, se ha encontrado que la
iniciativa sigue apareciendo a partir del interés del investigador, mas que por iniciativa de un

inversionista o un emprendedor no técnico proveniente de las areas de negocio.
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Sin embargo la dinamica no implica que el investigador tenga el interés en mantenerse en la
empresa, sino que al momento que la empresa comienza su crecimiento, el interés cientifico del
investigador le lleva a regresar a la academia y permanecer asociado a la empresa solo en el papel

de socio y asesor cientifico.

En un ecosistema asi es claro que existe una industria de alta tecnologia muy joven, que tiene una
orientacién hacia los procesos de investigacion o los servicios de desarrollo de nuevas tecnologias
donde la mayor parte del personal empleado tiene actividades de investigacion y donde las
empresas de manufactura y comercializacién son limitadas, debido principalmente a la fase inicial de
desarrollo en la que se encuentran. Puede inferirse que las actividades directivas estan igualmente
dirigidas mas hacia el desarrollo de la tecnologia y no hacia la comercializacion de esta como
muestra la evidencia de un control de la direccion de la empresa por el fundador en un porcentaje

muy alto de las empresas.

Todos los entrevistados coincidieron en la opiniébn de que las vocaciones tecnolégicas y cientificas
en la regién, y en general en Europa, han disminuido a niveles de riesgo y que la mayoria de los
jovenes estudiantes prefieren tomar carrera en las areas financieras, de disefio, periodismo y
medios. El ideal de trabajar en los grandes bancos o empresas espafiolas como Telefénica, resulta
atractivo por el bajo nivel de riesgo y el inherente glamour y acceso a un salario alto que esto les

permite.

También varios de los entrevistados opinan que existe en Catalufia la visién tradicional de los
empleados de entrar a trabajar a una empresa y realizar una trayectoria de vida dentro de una Unica
empresa. La movilidad es un fenémeno que de forma natural es inexistente en la industria
farmacéutica y de la salud en la localidad. Instituciones como el BioCat y el PCB se han tomado la
responsabilidad de estimular la movilidad de los recursos humanos a través de la creacion de redes
entre los profesionales de las empresas, instituciones y la academia con el objetivo no solo de
transferir conocimiento codificado, sino de que a partir de las oportunidades de colaboracién que se
abran en las empresas se de la migracion de empresas grandes hacia las nuevas empresas y que
por lo tanto se transfiera también el conocimiento tacito no codificado que pueda aumentar la

competitividad de las nuevas empresas de hitoecnologia.

Con este mismo objetivo la Fundacion Bosch i Gimpera gestiona la Catedra de Iniciativa
Emprendedora de la Universidad de Barcelona desde el afio 2007 para promover la creacién de

empresas y fomentar la cultura emprendedora en el entorno académico de la Universidad.
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La Fundacion gestiona ademas el programa CREA! Empresa a través del area Centro de Empresas
como una via para dar nuevas salidas profesionales a las actividades de investigacion integrando
investigadores, estudiantes y emprendedores y estimulando la creacion de empresas para la

comercializacion de los resultados de la investigacion.

El programa BioEmprendedor XXI8 es un programa de apoyo a la creacion de empresas en el
ambito de las ciencias de la vida. La iniciativa fue creada por el BioCat, el Ayuntamiento de
Barcelona, La Caixa, Barcelona Activa y la Camara de Comercio de Barcelona. El programa incluye
actividades formativas, de acompafamiento y analisis de viabilidad de las ideas de negocio, de
tutoria y mentoria, de entrenamiento en competencias, de muestra de buenas practicas y
experiencias, e incorpora al final del programa acciones para dar apoyo a la puesta en marcha de las

nuevas empresas a través del acceso al financiamiento y la internacionalizacion.

Se trata en definitiva, de facilitar a los participantes todo un conjunto de herramientas y recursos que
les permita la creacion y la consolidacion de su empresa. El curso fue creado para universitarios,
investigadores, profesores, doctores y emprendedores que tengan una idea de negocio o empresa
en fase inicial y quieran explorar su propia capacidad emprendedora para crear y poner en marcha
una actividad empresarial propia, bien como un spin off de su instituciébn o bien de forma

independiente.

Es claro que para que el bioclUster tenga una proyeccion hacia el futuro, ser4 necesario que se
revierta la tendencia de las vocaciones de los estudiantes hacia las areas cientificas y tecnolégicas,
en este caso hacia el area de la biotecnologia, ya que mientras siga creciendo la demanda por
profesionales en estas areas por el crecimiento de la industria sectorial, la falta de vocaciones podria
provocar el estancamiento del proceso de maduracién y ponerlo en riesgo. Dado que la regién no
tiene una dinamica de expulsion al extranjero de personal altamente calificado, una estrategia de
repatriacion de talento en el extranjero como en el caso chino, no es una alternativa adecuada para

mejorar esta situacion, por lo que la generacion local es la estrategia més importante para lograrlo.

5.8 Las redes en el contexto del Z-Park y el Biocat

Los clusteres industriales se benefician de la disponibilidad de una masa critica de trabajadores
capacitados y de la transmisién de conocimientos de una empresa a otra debido a la proximidad

geogréfica, dando lugar a procesos de innovacion colectiva progresiva (Giuliani y Bell, 2004).
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Entendiendo el capital social en funcion de las redes personales y colectivas que permiten el flujo de
informacidn, intercambios econdmicos y el aseguramiento de un cierto nivel de seguridad al individuo
(Boyer, 2007") es posible concluir que es fundamental en el funcionamiento de las economias
contemporaneas. Se ha encontrado que una de las caracteristicas mas importantes de los clusteres
exitosos de alta tecnologia es la existencia de una densa red de relaciones interpersonales entre los
miembros de la comunidad técnica, cientifica y de negocios que permite el flujo libre de informacion
entre los miembros de la red ademéas de la acumulacién de conocimiento que permite incrementar la
capacidad de absorcion de nuevo conocimiento y la competitividad a nivel micro de la empresa y a
nivel meso del cluster.

Asi como la difusion del conocimiento desde los paises desarrollados ha sido reconocida desde hace
mucho tiempo como una fuente critica para el crecimiento de la productividad de los paises menos
desarrollados, en el caso de las empresas es un mecanismo fundamental en el que las nuevas
empresas, asi como las PyMEs, pueden obtener conocimiento y tecnologia a partir de empresas

mucho mas desarrolladas tecnolégicamente.

En este proceso, un canal potencial para la difusion del conocimiento puede darse como filtraciones
de conocimiento a partir de empresas trasnacionales o empresas grandes ubicadas en la regién en
las cuales existe inversion extranjera directa y por los cual tienen acceso a tecnologia y conocimiento
generado en otros mercados internacionales y que por lo tanto puede ser significativamente valioso

para el desarrollo de las empresas locales.

En una época de “innovacion abierta” (Zeng y col., 2009) las empresas dependen de una manera
importante de fuentes externas de innovacion debido al libre flujo de ideas, individuos y recursos y a
través de la bisqueda de un amplio rango de fuentes externas de informacién. Debido a que las
pequefias y medianas empresas generalmente tienen menos recursos de conocimiento, menor
capacidad de desarrollo y generalmente enfrentar un mas alto nivel de incertidumbre y de barreras al
innovacion, las redes pueden representar una respuesta complementaria a estos riesgos y por lo

tanto disminuir la incertidumbre del proceso innovacion.

Para las pequefas y medianas empresas el establecimiento de redes conduce a una interaccion mas
intensa entre los diferentes actores de una region y representan una respuesta complementaria ante
el riesgo que se desprende de los procesos de innovacion y desarrollo tecnologico. La posesion de
una densa red de interacciones con actores le permite a la empresa hacerse de conocimiento
compartido y de competencias externas para incrementar su competitividad y las utilidades derivadas

de la operacion.
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Los recursos externos y las capacidades que las pequefas y medianas empresas pueden acceder a
través de asociaciones estratégicas para innovacién pueden proveerles de los estimulos y la
capacidad para innovar, mientras que sSu ausencia tiene un impacto negativo sobre el proceso
innovacion internos a la empresa. De forma similar, el capital social como forma de interaccién en
red entre los miembros de un clister debe ser considerada como una fuerza que estimula los

procesos de innovacion en empresa.

En General, en los clisteres altamente desarrollados se ha encontrado que el uso de las redes de
contactos personales y empresariales y las relaciones con universidades y centros de investigacion,
son importantes vias para asegurar que los nuevos emprendedores puedan obtener consejos y
asesoria que necesitan tanto de personal especializado como abogados, técnicos o asesores de
mercado, como también de otros emprendedores e inversionistas para mejorar la eficiencia en los

procesos de crecimiento y desarrollo de las nuevas empresas.

Generalmente estas actividades se dan a través de la integracion de programas no estructurados
como organizaciones o instituciones, por ejemplo el caso de CONNECT en la region de San Diego.
Las actividades de sus programas no necesariamente compiten con las organizaciones formales de
coordinacién de los clisteres, sino que complementan estas actividades hacia la creacién de foros
de intercambio de ideas y generacién de nuevos proyectos que pueden ser después transmitidos a la

organizacién para su ejecucion.

Los procesos de innovacion representan un proceso complejo que requiere una masa critica de
recursos humanos de experiencias heterogéneas, que permiten abordar los problemas de un desde
una perspectiva de complejidad y multidisciplinaridad. La diversidad que una regién como Barcelona
tiene muestra que la economia regional puede ser constantemente alimentada con una convergencia
de informacion, habilidades, y nuevas formas de pensamiento que permitiran analizar los problemas
desde una perspectiva para la generacion de soluciones innovadoras. Aquella ciudad es que nos son
capaces de atraer y retener un alto nivel de diversidad en los recursos humanos, y por lo tanto a
estar reinventando la economia, pueden en un futuro llegar a un proceso de estancamiento

econémico.

Sin embargo no sélo es importante tener la capacidad de atraer talento o a la regién, también hay
gue tener la habilidad para poder aprovecharlo. Para que la economia se beneficie de esto es
esencial poder capturar el Valor del conocimiento y de las habilidades en las empresas y las

instituciones locales.
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Todo y colaboradores (2009) hacen dos importantes observaciones: primero, a partir de una serie de
entrevistas realizadas a ingenieros y directores de empresas trasnacionales ubicadas en el Z-park,
encontraron que éstos generalmente cambian de trabajo desde las empresas trasnacionales hacia
empresas locales cuando existen mejoras en sus condiciones laborales, o incluso para arrancar
nuevas empresas, luego de que han adquirido un nivel de conocimiento avanzado significativo a

través de sus experiencias en las empresas trasnacionales.

Estas observaciones sugieren que la filtracién de conocimiento avanzado a partir de las empresas
trasnacionales es un fendmeno que realmente ocurre en el parque y que esas filtraciones ayudan al
crecimiento y al desarrollo de las empresas locales por lo cual uno de los factores de crecimiento y
desarrollo de la industria local de alta tecnologia es una funcién particular de los procesos de
movilidad laboral de trabajadores altamente especializados. Junto a este fendbmeno es posible
ademdas adicionar el conocimiento y las redes que los empresarios y profesionistas chinos

repatriados traen consigo durante su incorporacion al mercado local.

Todo y colaboradores (2009) encontraron ademas que la funcion del nimero de puestos de trabajo y
empleados totales de las empresas trasnacionales no tiene un efecto significativo en la productividad
de las empresas locales, con lo cual concluyen que las actividades de producciéon de las empresas
trasnacionales en el Z-park no necesariamente conducen a la filtracion de conocimiento a las
empresas locales. En contraste, el total de trabajadores altamente especializados y dedicados a
labores de investigacion y desarrollo, y sobre todo aquellos que fueron educados fuera del pais, tiene

estadisticamente un efecto positivo que lleva a incrementar la productividad de las empresas locales.

Una de las razones que podria explicar este fenobmeno es que cuando las empresas trasnacionales
solamente dedican sus actividades a la manufactura o al ensamble de productos en el pais para el
mercado local o para su exportacion, por lo general requieren sé6lo de personal poco especializado y
con un nivel educativo bajo, por lo que para estos trabajadores el conocimiento es dificilmente
asimilado ya que individualmente su capacidad de absorcion tecnolégica es baja. Por otra parte
aquellas empresas trasnacionales que tienen actividades de disefio, investigacion o desarrollo por lo
general requieren personal mucho mas capacitado, muy especializado e incluso con estudios de
posgrado, por lo que para estos la informacién que adquieren a través del conocimiento y la
tecnologia generada en la empresa puede ser facilmente trasladada al momento de cambiar de

empresa o cambiar de trabajo.

Por lo tanto la politica del Gobierno chino de estimular el establecimiento de empresas de alta
tecnologia que realice actividades de investigacion y desarrollo en el Z-park puede calificarse como
una estrategia efectiva para buscar transmitir el conocimiento tecnol6gico a las nuevas empresas
locales de alta tecnologia que se estan generando y por lo tanto ayudar a aumentar la capacidad de

absorcién de dichas empresas y por lo tanto su proclividad a innovar.
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Cuando las empresas se encuentran insertadas en redes regionales, una gran parte del proceso de
innovacion se produce dentro de las redes. En el contexto chino, la existencia del Z-park
teéricamente deberia estimular la creacién de redes interactivas para el uso y desarrollo de las
tecnologias. Sin embargo estudios han demostrado que las empresas chinas que se insertan en el
parque no se organizan a si mismas en funcién de una estructura de redes de interaccién sino que
maés bien siguen un modelo de interaccidon que corresponde con la idiosincrasia china (Zeng y col.,
2008).

En el contexto chino, Liefner y colaboradores (2006) se encontraron que las empresas chinas que
cooperan con compainiias extranjeras pudieron obtener ideas y nuevas y ademas el conocimiento y la
capacidad suficiente para entrar los mercados internacionales, mientras que aquellas empresas que
solamente cooperaron con Universidades y Centros de Investigacion chinos realizaron solamente

procesos para el desarrollo de nuevos productos.

Zeng y colaboradores (2009) encontraron en un estudio con 137 empresas ubicadas en el Z-park
que la cooperacién de las empresas con las agencias gubernamentales tiene un impacto significativo
en promover la cooperacién hacia registros en las intermediarias, como las Oficinas de Transferencia
de Tecnologia (OTT), mientras que esta misma cooperacion hace poco por estimular la interaccion
con otras empresas. Por lo tanto concluye que las politicas actuales del Gobierno chino mas que
estimular las redes de colaboracion entre empresas para la integracion de estructuras tipo clister,
estimulan la interaccion exclusivamente con Universidades, Centros de Investigacién y agencias de

Gobierno.

Es claro que las redes de relaciones horizontales entre empresas, instituciones, Universidades y
Centros de Investigacion, entidades financieras, socios estratégicos, proveedores y clientes son los
factores criticos para transformar una economia a una economia del conocimiento, a través de la
integracion de clusteres industriales. Sin embargo, el sistema politico chino y la cultura regional
favorecen en su lugar el establecimiento de redes verticales a través del sistema de favores hacia los
politicos y burécratas en los niveles regionales y locales, de forma de que las empresas dependen
en las relaciones con estos burdcratas del Gobierno politicos para la obtencién de subsidios y otros

favores, mucho mas de la relacién con empresas u otras instituciones industriales.

Como resultado se tiene que en el Z-park las relaciones entre las empresas y al interior del parque
son muy limitadas e incluso el Gobierno mantiene el control sobre las asociaciones industriales,
dejando poca posibilidad para que las empresas trabajen en conjunto en busca de sus propios
intereses como puede observarse en el analisis posterior de la cultura regional en el contexto del Z-
park (4.9).
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En el &mbito académico de Catalufia la existencia de redes de interaccion se dan mas a nivel de
academias cientificas catalanas donde se desarrollan jornadas periddicas, anuales o bianuales,
donde se intercambian resultados de investigacion, experiencias y se conocen las areas de
desarrollo del resto de los investigadores de la region en la especialidad. Sin embargo la interaccion

de la academia con la industria, los emprendedores y la sociedad no se da de forma natural.

Las redes creadas entre los investigadores son netamente de intercambio de informacion y
experiencias cientificas y tecnoldgicas, mientras que las redes de contacto y colaboracion con la
industria y con la economia regional son casi nulas, y las pocas que se realizan para el desarrollo
conjunto de proyectos con la industria son iniciadas y gestionadas en la mayoria de los casos por
alguna de las oficinas o fundaciones de las universidades, por ejemplo el caso de la Fundacion

Bosch i Gimpera de la Universitat de Barcelona.

En el contexto de la Bioregion de Catalufia, las actividades del BioCat han sido vitales para estimular
la generacién de redes entre los actores individuales y los actores académicos a través de
programas de promocién, talleres, reuniones sectoriales, proyectos conjuntos etc. Es particularmente
importante el nivel de integracion de las redes que se han generado entre las empresas y las
universidades y centros de investigacion, que han catalizado la transferencia de conocimiento tanto

codificado como tacito hacia la sociedad.

Ademas, los microambientes que se crean en los Parques Cientificos de la regién, como en el caso
del PCB y como ha sido comentado anteriormente en palabras del Dr Fernando Albericio, hace que
diversos actores con diferentes perfiles y aporte de valor se encuentren en un ambiente que propicia
la colaboracién y por lo tanto promueve la generacién de redes vitales para acelerar el crecimiento

del sector de la biotecnologia regional.

Dentro de los procesos de investigacion y desarrollo de ciencia y tecnologia las redes de
colaboracién son amplias entre los actores regionales y del nivel regional hacia el internacional, mas
que a nivel nacional. Especificamente en los proyectos de investigacion de la academia y debido a la
multiplicidad que se ha desarrollado en los Ultimos afios en las lineas de investigacion de algunas
universidades publicas, los organismos de financiacibn a la investigacion han impulsado la
colaboracién como requisito de financiamiento, con el objetivo de obtener los mejores resultados del
proceso sin duplicar inversiones. Aln asi, de acuerdo a los investigadores entrevistados, falta mucha
colaboracion interuniversitaria en los proyectos y en algunos casos, como comenta la Dra Carme
Verdaguer, estos proyectos pueden ser muy complejos de administrar cuando existe propiedad

intelectual susceptible de proteccion por alguna de las partes involucradas.
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Ademas el mantenimiento de las redes y su proyeccion hacia el exterior del clister, y mas importante
al extranjero sera también vital para la sobrevivencia de la iniciativa del clister. En este rubro tanto el
BioCat como algunos actores en particular, como las universidades, los esfuerzos han sido intensos
y se han establecido iniciativas internacionales como la creacién de un cllster de ciencias de la vida
gue incluya los bioclUsteres del sur de Francia, ademas de la iniciativa de ser sede del Instituto
Europeo de Tecnologia y del establecimiento del ndcleo de referencia en el area de ciencias de la
vida. Hay también importantes proyectos de investigacién entre universidades catalanas e
instituciones en otros paises, como por ejemplo el caso del Instituto Quimico de Sarria que tiene

proyectos conjuntos con la Universidad de Harvard.

5.9 La trayectoria historica en el contexto del Z-Park y el Biocat

En el proceso regional de formacion de un cluster, éste se ve influenciado por los antecedentes
histéricos de la region y por los procesos de construccién de fortalezas alrededor de fuerzas

existentes (Sainsbury, 1999).

La historia particular de la regién, el tipo de conocimiento y su intercambio, la etapa de vida en la que
se encuentra clUster y las practicas de creacién de redes estan entre los factores mas importantes

responsables de la especificidad y las diferencias entre los diferentes clusteres (Baptista, 1996).

Brian Arthur y Paul David argumentan que el estado del cluster se ve afectado por los procesos
histéricos y las decisiones anteriores que pueden provocar un encadenamiento (lock in) sobre ciertas
regiones, tecnologias o sistemas industriales mientras que pueden provocar la eliminacién de otras
alternativas (lock out) a través de un proceso de reforzamiento de la ventaja reflejada en retornos

incrementales de inversién y una mayor competitividad (Rutten, 2006).

Los cambios historicos generados por una presion evolutiva creada por el cambio de una estrategia
nacional de alcance tecnoldgico a una estrategia de pionero tecnolégico han moldeado el perfil de
las economias de varios paises asiaticos como Corea del Sur, Taiwan y Singapur. Por lo tanto los
continuos, rupturas, disrupciones y retrocesos en las decisiones histéricas, los proyectos de
desarrollo, las politicas publicas, las trayectorias tecnoldgicas y la evolucién econémica de la region

donde se inserta el clister deben ser tomadas como un concepto central en su estudio.

Aunque generalmente los estudios de desarrollo econdmico de Asia han establecido a las
exportaciones como el principal impulsor detrds del proceso de aprendizaje tecnolégico y de su
crecimiento econdmico, el caso de China es significativamente distinto al resto de las economias de
Asia, ya que en el caso chino se conjuntan un importante mercado de exportaciéon junto con el

mercado de consumo interno mas grande del mundo, lo cual le ha dado el suficiente mercado para

157



crecer a industrias que pueden iniciar creciendo a partir del mercado interno aln sin incursionar en

los mercados exportacion.

De acuerdo a la apreciacién del Dr. Zhengping Liu el desarrollo de la economia industrial china
puede estructurarse en tres etapas histéricas, las cuales corresponden con las etapas del desarrollo
industrial de Kim (1997) para Corea del Sur y las cuales son recurrentes en las economias

industriales emergentes, como la Japonesa y la Taiwanesa.

En el periodo de 1949 a 1978, la etapa de la Economia Planificada, la industria china se
especializaba principalmente en productos industriales ligeros y de bajo valor agregado, en la cual se
utilizaba tecnologia obtenida a través de la importacion de maquinaria y sistemas del extranjero. El
uso de estas tecnologias importadas, principalmente de la Unién Soviética y los paises del Este de
Europa, en un inicio, y luego de Japdn, Inglaterra y Alemania, permitié el crecimiento de la industria
local hasta convertirla en una industria muy competitiva en costos de manufacturas basicas. Sin
embargo los procesos de importacién de estos equipos no eran libres para las empresas, sino que la
decisidon debia pasar por el Gobierno local a través de una Comisién de Planeacién Estatal las
cuales gestionaban la compra y uso de los equipos en las industrias locales, ademas de que
gestionaban la transferencia del know how obtenido entre las empresas locales para impulsar su
crecimiento. Dentro del limitado niumero de productos de valor agregado o de tecnologia que se
manufacturaban en China en esa época, eran en general adaptaciones e imitaciones de productos

importados para el mercado local.

En el periodo de 1978 a 1998, la etapa del Crecimiento Acelerado, se inici6 la introduccion de un
modelo econdmico de mercado con “caracteristicas chinas”, es decir con fuerte control estatal. Con
la estructuraciéon de planes orientados a la produccion de bienes tecnoldgicos, los procesos de
innovacion fueron progresivamente aceptados por las industrias locales y los bienes mas

demandados por los consumidores.

En esta época el Gobierno chino firmé la Ley de Proteccién a la Propiedad Intelectual y firmo el
acuerdo de la WIPO para la proteccion de la propiedad intelectual internacional. También se cre6 el

Acta de Contrato TecnolGgico para regular los procesos de transferencia de tecnologia.

A través de programas de politicas del Gobierno Nacional creadas a partir de 1985, como estimulos
fiscales para la transferencia de tecnologia, las instituciones y Universidades que realizaban
actividades de Investigacién y Desarrollo fueron requeridas a modificar sus procedimientos
institucionales para facilitar la comercializacién de la tecnologia desarrollada es estas, proceso que
inicié en el aflo de 1992. De esta forma se aceleraron los procesos de transferencia tecnoldgica,
tanto nivel local como internacional, lo que impulsé la Inversién Extranjera Directa en el pais, sobre

todo en la regién del Z-park.
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Finalmente, en el periodo de 1998 a la fecha, la etapa de la Economia de la Innovacién, el Gobierno
Nacional chino creé una estrategia de largo plazo para la integracion de una Economia Nacional de
la Innovacién. La estrategia se centra en la innovacién tecnolégica de la industria china centrada
tanto en la innovacion disruptiva y generacién de tecnologia original, como en la integracion de
factores innovadores en tecnologias mas tradicionales y la adaptacion y reinnovacion de tecnologias

y productos de los mercados internacionales.

Para que dicha estrategia sea efectiva, el reforzamiento de las politicas de proteccion a la Propiedad
Intelectual, tanto a nivel local como internacional, ha recibido una importancia sin precedentes en la
historia industrial china, convirtiéndose en uno de los indicadores mas importantes del desarrollo y la

eficacia de las politicas de planeacién industrial para el Gobierno Nacional.

Los programas de innovacion y transferencia de tecnologia no han sido exclusivos de las empresas,
sino que las Universidades y Centros de Investigacion han establecido Oficinas de Transferencia de
Tecnologia propias a través de las cuales realizan la gestiébn al exterior de los desarrollos
tecnoldgicos y la innovacién generada al interior de las instituciones y por lo tanto se han convertido
en la interfase de colaboracién con el sector empresarial local.

Dichas oficinas son gestionadas por las Universidades, pero en la mayoria de los casos reciben
subsidios para su funcionamiento de los Gobiernos Regionales y utilizan los mecanismos y
programas de apoyo que tiene el Gobierno Nacional para su promocién a nivel internacional. Es
claro que si China esta en realidad logrando exitosamente hacer una transicion hacia una economia
de innovacion, deberia ser posible encontrar instituciones que promuevan el avance tecnolégico de
las empresas y la economia nacional, a través del desarrollo de nuevas capacidades, tecnologias y

productos (Dobson y Safarian, 2008).

Basandose en el enfoque de Nelson y Winters de los procesos de toma de decisiones en empresa,
muestran que es posible ver el capitalismo como un proceso de evolucién y cambio constante, con el
crecimiento correspondera a unas desequilibrios dentro de la trayectoria de crecimiento econémico
donde se presentardn obstaculos como la obsolescencia de instituciones, la obsolescencia
tecnoldgica o la presencia de incentivos no apropiados para el crecimiento econémico. Debido a que
estos desequilibrios son también un proceso histérico evolutivo que se ira acumulando con el tiempo,
pueden ser también dificiles de modificar o eliminar lo que puede causar un decrecimiento en las
velocidades del desarrollo econdmico. En la teoria evolucionista de la economia esto se conoce

como la trampa del desequilibrio.
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Este concepto puede aplicarse al un estudio comparativo con la experiencia de Corea del Sur
presentadas por Kim (1997). Al igual que en caso de economia china, Corea del Sur inici6 su
desarrollo industrial a través de una economia industrial de imitacién de productos tecnoldgicos de
otros paises, a través de una ventaja competitiva basada en costo. Sin embargo a través de las
politicas creadas por el Gobierno se establecié un proceso de migracion hacia una economia de
innovacion debido a impulsores del crecimiento ubicados en la creacion de altas tasas de
alfabetizacion y un nivel de educacion universal alto, altos niveles de ahorro y de acumulacion de
capital, una economia orientada a la exportacién y politicas de proteccién industrial y aprendizaje
tecnolégicos acelerado, asi como una alta participacion del Gobierno en la planeacion de la

economia.

Cuando las empresas se mantienen enfocadas por demasiado tiempo en imitar las caracteristicas de
productos de competidores extranjeros, realizando sélo pequefias adaptaciones y mejoras de disefio
los productos propios, se provoca que la economia sea incapaz de desarrollar las capacidades para
introducir nuevos productos o tecnologias al mercado, esto puede provocar que se cree un patron de
lock-in tecnoldgico que evitara el avance hacia economias de mayor valor hasta que se elimine las
instituciones e incentivos obsoletos y se modifiquen los esquemas y las politicas de desarrollo por
sistemas mas apropiados. Por lo tanto el desarrollo de mecanismos para la eliminaciéon de estas
trampas de desequilibrio requiere una planeacion adecuada y el establecimiento de politicas

instituciones que estimulen la mejora de procesos e instituciones de las economias en desarrollo.

Uno de los indicadores méas importantes para medir el impacto de las politicas, estrategias y
programas del Gobierno Chino para estimular la innovacion tiene que ver con la cantidad de recursos
utilizados para los procesos de innovacion y desarrollo tecnoldgico: del afio 2001 al afio 2007 la
inversion total en innovacion ha crecido de $12 mil millones de USD anuales a $32 mil millones de
USD, es decir ha crecido casi tres veces en tan solo seis afios, pasando de un 0.71% a un 1.0% del
PIB nacional, que aunque en opinién del Gobierno chino aun es limitado en proporciéon a los
objetivos que se han planteado, representa un crecimiento muy acelerado para una economia en

desarrollo y una referencia que otras economias como la mexicana no han podido emular.

A comparacion con el éxito que algunas economias tuvieron con estrategia de sustitucion de
importaciones sobre el avance tecnolégico, como podria ser el caso de Corea del Sur o Taiwan,
China fracas6 en este proceso en la década de 1950 a 1970 (Zhou, 2008). Ademas es importante
recalcar que el crecimiento de las economias asiaticas no esta solo relacionada con el acceso a los
mercados internacionales para la exportaciéon, sino que también existio un fuerte proceso de
involucramiento del Gobierno en los procesos de desarrollo econémico del pais, incluso en la

creacion de mercados internos y externos.
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Nuevamente, en los casos de Taiwan y Corea del Sur la sustitucién de importaciones estuvo
acoplada también al impulso a las exportaciones y la participacién del Gobierno en el financiamiento
del crecimiento de ciertos sectores industriales estratégicos, por lo cual el éxito de estos mercados
las exportaciones de productos de alta tecnologia no puede considerarse como un fenémeno
unidimensional. Ademéas de acuerdo a Zhou (2008) la exportacion de productos tecnologicos no
necesariamente lleva al crecimiento de la capacidad exclusion tecnoldgica y el conocimiento en el
pais que nos produce, ya que en una gran parte de estos casos se trata solamente de procesos
simples de ensamble para exportar una mano de obra barata, politicas coyunturales al

establecimiento de empresas en la regién un costo muy bajo de los inmuebles.

En el caso de China existe una gran similitud con algunas trayectorias y caracteristicas culturales
con paises de Asia que actualmente son potencias econdémicas, aunque geopoliticamente e
histéricamente China tiene caracteristicas muy distintas estos otros paises. China enfrenta varias
barreras politicas para poder acceder a tecnologia avanzada de los paises occidentales, y alin mas
presion en las empresas multinacionales para abrir sus mercados al ingreso de productos
importacion libres de aranceles. Aunque algunos paises asiaticos encuentran barreras para poder
recibir tecnologia de los paises occidentales en areas sensibles como puede ser las tecnologias
nucleares, esas decisiones no son ni remotamente cercanas a aquellas que ha sufrido China debido
al escrutinio politico y las limitaciones que han impuesto los Estados Unidos y los paises europeos a

la transferencia de tecnologia hacia China.

Otra diferencia significativa con los mercados industriales de paises como Corea del Sur y Taiwan,
es que en el caso de ambos paises las empresas estan principalmente orientadas a la exportacion
de productos, mientras que el mercado interno es apenas atractivo para ellos, mientras que, de
acuerdo a los funcionarios de Gobierno que fueron entrevistados, en el caso de la mayoria de las
empresas tecnoldgicas chinas el mercado interno es el método fundamental para sus operaciones,
mientras que el mercado de exportacién es considerado solamente para aquellas empresas maduras

que han logrado llegar a un cierto nivel en el ciclo de evolucién industrial.

Los mercados internos le permiten a las empresas chinas la oportunidad de moverse directamente
hacia la manufactura de productos de marca propia mas que moverse en la trayectoria progresiva
tradicional de otros paises asiaticos de primero manufacturar productos para otras marcas de

empresas internacionales antes de iniciar con la creacion de productos propios.

Sin embargo debe notarse también que para que estas empresas hayan logrado niveles de
competitividad en la produccién de productos de marcas propias para el mercado chino interno, se
ha requerido la existencia de empresas con procesos de produccién y manufactura de clase mundial
ubicarads en China, ya que con este acceso a procesos competitivos y confiables de alta calidad

como proveedores de materias primas y equipo de ensamble, las empresas chinas pueden entonces
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vender productos al mercado chino de una calidad comparable los productos importados de
empresas nacionales. La presencia de sus proveedores con calidad exportacion ha disminuido la
curva de aprendizaje de las empresas de tecnologia orientadas al mercado interno, ya que les ha
permitido no tener que pasar por los periodos de acumulacién de capacidad de absorcion y

conocimiento tecnoldgico para poder desarrollar productos de alta calidad.

La ciudad de Barcelona es un ejemplo significativo de una transformacion rapida de una economia
industrial clasica en decadencia hacia una economia moderna como de clase mundial, impulsada por
las economias del conocimiento, principalmente economias de alta tecnologia y de disefio. El proceso
de transformacion de la economia de la ciudad de Barcelona, a partir del afio de 1970, puede ser
analizado en dos fases (OECD, 2009):

Fase uno: de 1970 a 1992. Debido a la evolucion histérica de la economia local, en Barcelona las
industrias textil, de alimentos procesados, de productos quimicos bésicos y de equipos mecanicos
habian sido durante décadas el motor principal de la economia regional. Sin embargo una pérdida
progresiva de la competitividad regional a finales de la década de los setentas propicié un severo
proceso de desindustrializacién en la ciudad provocando que hacia 1986 se alcanzara un 21.4% de
desempleo y que varias partes de la ciudad se convirtieran en areas marginadas y que algunas

llegaron incluso a las ruinas.

El punto de inflexién en la historia econémica de la ciudad llegé cuando se otorgé a Barcelona la
organizacion de los juegos olimpicos del afio 1992, lo cual sucedié en 1986. Este hecho logré que se
pudieran integrar los esfuerzos de varias instituciones y organizaciones ciudadanas y del gobierno
para consolidar, reorganizar y mejorar la infraestructura de la ciudad. Los proyectos principales se
enfocaron en la renovacién de vialidades, plazas publicas y de rescate de la herencia historica y
cultural regional, asi como de la reconversiéon de antiguas zonas industriales. Este proceso de
reactivacion de la infraestructura fue crucial para la atraccion un primero de inversionistas a las
nuevas obras de la ciudad, y posteriormente para la atraccion de turistas, no sélo durante los juegos

olimpicos sino como un foco de atraccion de divisas hacia el futuro.

Fase 2: del afio 1992 al afio 2007. Los juegos olimpicos se convirtieron en una palanca para la
construccion de una marca muy poderosa para la ciudad, que definia un espiritu emprendedor y una
alta calidad de vida. La visién para la ciudad durante este periodo era convertirse en un lugar de clase
mundial con un enfoque en atraer, desarrollar y retener talento para la creacion de una fuerte
economia del conocimiento principalmente en los sectores de servicios y de desarrollo creativo. A
partir de esta vision se estableci6 el ecosistema para el desarrollo de una fuerte base de economias y
redes basadas en pequefias y medianas empresas con un fuerte espiritu emprendedor, que
sostenian una economia diversificada con los indicadores financieros sostenidos y una alta calidad de

vida.
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De acuerdo al recuento histérico de la industria catalana realizado por el Dr Pere Puig durante la
entrevista, a principios del siglo XIX Catalufia tenia ya una fuerte base de industria de manufactura
ligera, principalmente textil, mientras que la industria pesada tanto por imposibilidad derivada de la
ausencia de una fuente energética local de bajo costo como por incapacidad técnica no aparecia

como una de las fortalezas de la region.

A pesar de este proceso de industrializacion, la actividad industrial en region de Catalufia se sigue
manteniendo por arriba del nivel de las otras regiones Espafa, aunque en la region metropolitana de
la ciudad de Barcelona la actividad industrial es muy inferior a dicho nivel. Esto esta relacionado con
el crecimiento los sectores comerciales, las industrias culturales y el crecimiento de una economia
principalmente orientada al servicio. EI Ayuntamiento de Barcelona haciendo uno de los principales
responsables de estimular la transformacién de la zona metropolitana a una economia basada en
innovacion, utilizando su liderazgo para integrar los intereses de los principales actores de la regién y

facilitar y movilizar las inversiones necesarias.
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Sin embargo y alun con esta caida, el PIB tanto de Espafia como de Catalufia (figura 17) ha
mantenido un crecimiento continuo durante esa misma etapa, 0 que muestra que la economia
Catalana ha logrado crecer aceleradamente a través de la inversion local y el crecimiento de la base
de la industria de alta tecnologia y de servicios que se ha convertido en la base de una fuerte

economia del conocimiento regional.

5.10 La culturaregional en el contexto del Z-Park y el Biocat

El regionalismo como manifestacion de una cultura regional y por lo tanto de una identidad
compartida, representa un rasgo caracteristico de una sociedad que necesariamente forma parte de
todas las dimensiones de la vida de los actores insertados en la region y por lo tanto se puede
esperar que modifique actitudes y comportamientos en los procesos de vinculacién interna y externa

a la region.

Por lo tanto la identidad regional compartida, y por lo tanto la cultura regional, constituye un factor
localizado fundamental en el entendimiento de las dindmicas de vinculacion / tension entre los
actores regionales y que por lo tanto modificara las condiciones en las que una regién econémica se
integra y evoluciona con relacion a comunidades con identidades comunitarias distintas e incluso

contrarias.

Al contrario de la cultura regional, la culturas corporativa, generalmente identidades por contrato
significativamente mas débiles, son vistas como sistemas coherentes y unificadoras que aseguran la
estabilidad y la eficiencia de las organizaciones a través de la definicion apropiada de las formas de

comportamiento, actitudes, y forma de pensar (James, 2005).

Sin embargo es claro que la cultura corporativa y la cultura regional no pueden existir aisladas una
de la otra. La cultura regional necesariamente se filtra a las actividades y cultura de la empresa,
sobre todo en regiones con rasgos culturales, étnicos o religiosos muy diferenciados, y puede
esperarse entonces que el éxito de un nucleo industrial de alta tecnologia dependa en gran manera
de la habilidad de la firma para poder equilibrar la cultura corporativa con aquellos rasgos culturales
regionales que puedan afectar la capacidad de adaptarse y responder a los cambios en el mercado y
de aprovechar aquellos rasgos que se conviertan en una herramienta valiosa para lograr un

crecimiento acelerado.

En el caso del cluster, las relaciones entre las empresas ayudan a dispersar los costos y riesgos
asociados con los procesos innovacién entre los miembros que forman parte de esta relacion, lo cual
puede verse reflejado en la ganancia de acceso a resultados de procesos desarrollo, en la

adquisicién de componentes tecnolégicos claves para un nuevo producto o proceso al compartir
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activos para los procesos de manufactura, mercadotecnia y distribucidn. Asi, mientras cada una de
estas va desarrollando productos y procesos pueden determinar cudles actividades pueden o deben
ser realizadas de forma individual y cuales en colaboracién con otras empresas, con Universidades o

con instituciones de investigacion.

Sin embargo y aunque las empresas en general pueden verse beneficiadas de los procesos de
relacion con otras empresas, no todas estan en el interés o en la oportunidad de poner sus activos y
sus ventajas competitivas a la disponibilidad de estos otras empresas, y de acuerdo a Ramasamy
(2006) el proceso de intercambio de conocimiento entre empresas o potenciales socios estratégicos
sera fuertemente dependiente de la apertura de los miembros de esta relacion y en la confianza que

se ha establecido entre ambas instituciones.

En las regiones es dificil que tras una cultura histéricamente ausente de procesos de cooperacion, y
especialmente cuando existe una mayoria de actores que se benefician de los esfuerzos del resto,
se establezcan procesos vinculantes y proyectos de cooperacion. Asi un intento aislado de
cooperacion por parte de agentes individuales tendrd para el resto de los agentes regionales un
percibido comportamiento oportunista, frustrando asi esta iniciativa pionera de cooperacion y

reforzando la tendencia no cooperativa (Meyer y Harmes, 2005).

Especificamente para el caso chino, la existencia de la motivacion y la confianza no necesariamente
es suficiente para la creacion de una relacion entre dos empresas. Las empresas chinas muestran
un fendbmeno Unico en su actitud hacia los procesos de transferencia de tecnologia o al hecho de
compartir informacion. De acuerdo a lo observado en la opinion de varios de los entrevistados,
generalmente las empresas chinas no comparten su informacién con personas o instituciones fuera

de su grupo mas cercano de relaciones.

Ramasamy (2006) compara este fendmeno con el proceso de ensefianza — aprendizaje entre un
instructor chino y su estudiante, donde el primero tiende a mantener sus secretos del conocimiento
sus alumnos como forma de mantener una superioridad o reverencia de su parte. Y aunque atribuye
este fenbmeno a un pretendido egoismo natural por parte de los chinos, la explicacion tiene un
trasfondo mas profundo en los aspectos culturales de la sociedad China desde hace milenios, en el
concepto cultural del Guanxi.

De acuerdo a Herbert Chen, Director Ejecutivo del TUSPark, en las sociedades chinas el deseo y la
actitud hacia el compartir la informaciéon es mucho mas importante que tener la habilidad para poder
transmitir esta informacién. Por lo tanto el Guanxi se convierte en el factor central para establecer

redes de transferencias de conocimiento entre individuos y empresas.
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De acuerdo a la conceptualizacién del Guanxi, se operacionaliza en base a tres componentes: la
confianza, el compromiso en la relacién y la comunicacién. El Guanxi esta relacionado también con

los conceptos de renging (favor) y de li (reglas de conducta o etiqueta) (Ramasamy, 2006).

De acuerdo a Herbert Chen, la sociedad china mantiene aun fuertes lazos con la cultura
confucionista y por lo tanto mantiene sus valores de compasion, trabajo, del respeto y mantenimiento
de las relaciones asi como del mantenimiento del rostro ante los demas (Mianzi en su
conceptualizacion china). Esos valores se filtran a los procesos de organizacion de la empresa de
forma que las organizaciones incluyen procesos de toma de decisiones muy centralizadas, poca
estructuracion de las actividades, procesos de liderazgo muy paternalistas y un fuerte énfasis en los
procesos colectivos y el comportamiento del grupo (Sheh, 2001). La filtracion de los rasgos culturales
a la cultura organizacional de la empresa ha sido también analizado para otros grupos sociales con

marcados rasgos culturales diferenciados como el caso de los mormones (James, 2005).

Para este estudio utilizaremos la definicion de Guanxi de Fan (2002) que indica que este es un
proceso social que inicia con dos personas pero que incluye a otras en procesos posteriores, el cual
inicia un proceso que incluye una serie de actividades por toda las partes involucradas dentro de su

red de relaciones e incluye el otorgamiento de premios y regalos por favores recibidos.

Aunque de acuerdo a Ramasay (2006) el Guanxi puede ser encontrado otras culturas, sin embargo
este fendmeno tiene una particular importancia en el mundo de los negocios en China, ya que en
ambiente empresarial chino es un mundo de relaciones donde el acceso a ciertos individuos se
convierten en un importante sustituto de algunos procesos institucionales y formales. Durante las
entrevistas se encontrd que todos los entrevistados consideran el Guanxi como una forma legitima
de actuar en los negocios y que ademas la han utilizado constantemente, incluso es utilizado por
aquellos profesionales repatriados de economias desarrolladas donde estas practicas son vistas

como poco éticas, por ejemplo en los Estados Unidos.

Dado en la sociedad china es eminentemente jerarquica, un recurso importante es la posibilidad de
acceso a las figuras publicas que tienen la capacidad de movilizar recursos y oportunidades desde el
Gobierno o Instituciones relevantes para el proceso de la empresa. De esta forma el Guanxi es el
proceso base de la economia china, y puede ser entendido como el concepto de utilizar las
relaciones personales para obtener favores y contiene elementos implicitos de obligacion mutua,

seguridad y entendimiento entre las partes.

Brioschi y colaboradores (2006) comentan que las interacciones sociales que se basan en la
confianza y la cooperacion juegan un rol prioritario en la coordinacion de las actividades entre las

empresas que llevan a los procesos de innovacién y desarrollo.
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Debido a que uno de los elementos mas importantes del confusionismo chino es el de la confianza
de sinceridad, estos conceptos se convierten en criticos en los procesos de establece relaciones y
construir el Guanxi en los procesos de negocio, con lo que una relaciéon de largo plazo y con alto
grado de compromiso dara como resultado una relacién de negocios entre las partes y un creciente
nivel de Guanxi. Y aunque desde un punto de vista de la cultura occidental de los negocios el
concepto de Guanxi para ser visto como un proceso de negocios turbio e incluso corrupto, la realidad
es que para la sociedad china es un proceso sumamente ético para el acceso a activos y al

conocimiento de otras personas.

Por lo tanto dado que las redes de colaboracién, como factor critico de la existencia de un claster,
tienen un marcado contenido de confianza en la relacion y el Guanxi como rasgo cultural puede
limitar las relaciones interpersonales e interempresariales por motivos de imagen propia o de filosofia
personal, el factor cultural se convierte en uno de los principales factores a considerar en el momento
de evaluar el éxito de la integracién como un cluster del Z-park, y como se concluye mas adelante

quizé sea la principal limitante a mediano plazo para su éxito.

En el caso de la BioRegié de Catalufia, en entrevista el Dr Pere Puig comentd que a lo largo de los
Gltimos dos siglos en Catalufia han predominado siempre las pequefias y medianas empresas en
practicamente todos los sectores lo que dio como consecuencia una gran cantidad de estas fueran
de tipo familiar tradicional, y que por lo tanto en estas sociedades la propiedad y la gestién la
realizaban las mismas personas a pesar de que en ocasiones si se admitira socios que gran parte de
la familia, esta situacion era la méas frecuente idea como resultado que la estrategia de negocio
estaba determinada principalmente por los ciclos vitales y los ciclos familiares de los empresarios
donde sin embargo al contrario de lo que sucedia en las regiones donde imperaba el sistema de
herencias de Castilla, en Catalufia la muerte del empresario principal la familia no significaba la

fragmentacion o descapitalizacion de la compaiiia.

En ocasiones los matrimonios eran forma de realizar fusiones empresariales. En muchos de los
casos el patrimonio de la familia estaba totalmente comprometido en la operacion del empresa por lo
que el riesgo de la operacion era muy alto que implicaba que la administracion también era de una
toma de riesgos muy pequefa. Esto puede explicar el nivel de conservadurismo en la administracion
de las empresas de la regiéon. Las empresas espafiolas, vitaminas catalanas, se han caracterizado
por un fuerte componente paternalista en su administracion, ademas de que basaban fuertemente su

administracion en la autoridad conferida por la propiedad de la empresa.

De acuerdo al Dr Puig, el perfil del empresario catalan clasico es de una persona preocupada por la
calidad del producto al mas minimo detalle ademéas de un cuidado por el servicio al cliente que lo
lleva a ser controlador en los procesos de la empresa. Este afan por mantener el control de la

empresa puede llevar a ventajas como un mantenimiento de la estabilidad de la empresa.
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Pero por otra parte esta necesidad de mantener el control en todo los procesos es uno de los rasgos
que tiene la cultura empresarial catalana que de forma natural lo lleva a que las empresas no puedan
pasar mas alla de una empresa mediana, principalmente porque su involucramiento en la empresa
es mucho més conservador tomando los roles de hombre clave en todas las operaciones, desde la
administracion hasta la produccién, haciendo que el enfoque en el crecimiento de la empresa pase a

un segundo término sobre la solucién de los problemas del dia a dia.

De acuerdo a Leon (2008), la cultura empresarial de la regién catalana sigue siendo muy jerarquica,
donde la mayoria de las decisiones siguen siendo tomadas por el director de la empresa por el
Presidente del consejo. Ademas el alto nivel de conservadurismo en los negocios empresariales
provoca que las firmas regionales en General se han reticentes a compartir informacion, a buscar el
desarrollo de proyectos conjuntos con otras empresas, y a tomar el riesgo de ser adoptador

temprano de tecnologias o ideas de negocio provenientes de otras regiones.

La inversion en el crecimiento acelerado de la empresa es también un factor critico que evita la
maduracion de una gran industria, ya que el empresario catalan es receloso a la idea de integrar
socios a la empresa, por lo que la entrada de financiamiento para el crecimiento por la inversion o
asociacién no es una alternativa considerada como opcion principal y por tanto el crecimiento de la
empresa depende de la inversion de los flujos propios o el apalancamiento en deuda de bancos, y
que por lo tanto no facilita la creacion de una base de empresas de rapido crecimiento que impulse

las cadenas productivas locales.

El empresario catalan clasico también se ha caracterizado por considerar, al contrario del caso de los
empresarios chinos, que el gobierno es algo que en los negocios es mejor estar separado de él. Por
lo que el pedir favores especiales o entregar dadivas a los funcionarios de gobierno a cambio de
facilidades para los negocios es algo poco comun y no forma parte de la cultura empresarial. Incluso
en el tiempo de la dictadura la necesidad de acudir al gobierno para solicitar aprobaciones
especiales como el incremento de cupos de importacidbn para materias primas era una situacién

incomoda para los empresarios.

Debido a este contexto, la cultura de riesgo a nivel negocios es muy pobre, y se extiende también a
los emprendedores que en la gran mayoria de los casos no son muy abiertos a la toma de grandes
riesgos. La cultura local muestra que el hecho de fallar socialmente es una situacidon concebida como
de fracaso. Esto se ve reflejado en que una gran parte de los jovenes a nivel profesional estar
interesados en trabajar como empleado publico para mantener una fuente continua de ingreso y un

trabajo seguro.
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De acuerdo al estudio del 2009 del Global Entrepreneurship Monitor (GEM, 2009), en el 2009 la tasa
de actividad emprendedora (TEA) en la poblacién adulta catalana fue del 6,38%, lo cual representa
un namero estimado de 302.767 personas emprendedoras. Esta tasa es superior tanto comparada
con el resultado para Espafia como respecto a la media de los paises de la Unién Europea donde se

observa que el nivel de emprendimiento en Catalufia muestra un deterioro desde 2007.

De acuerdo a este mismo estudio, existe un muy bajo reconocimiento al prestigio social resultado del
proyecto de iniciar una actividad empresarial y la figura del empresario como lider social. Un 42% de
la poblacién catalana no reconoce ningln prestigio aquellas personas que son emprendedores, lo
que coloca a Catalufia nuevamente a la cola de toda Europa superando solamente a Espafia como
pais. Ademas Catalufia esta también a la cola de Europa en la cobertura mediatica que se realiza de
los éxitos obtenidos por los emprendedores y sus empresas, por lo que la promociéon de nuevas
iniciativas empresariales impulsadas por la confianza y el animo generada por esos éxitos es

practicamente nula.

Junto con esta falta de promocién a la cultura emprendedora en los medios, varios de los
entrevistados se mostraron criticos con respecto al sistema educativo catalan que consideran o
fomentan las actitudes emprendedoras y que en los niveles primarios no se fomenta la creatividad, la

autosuficiencia y la iniciativa personal.

En el estudio del GEM se encontré que casi un 46% de la poblacion catalana manifiesta que el
miedo al fracaso al iniciar el proyecto de creacién and empresa es la principal limitante para no
intentarlo. Este porcentaje es muy similar al registrado en Espafia como pais, y aunque no es el mas
alto de Europa si es considerablemente mas alto que las economias en desarrollo y desarrolladas de

la Comunidad Econémica Europea.

La coexistencia de los idiomas catalan y espafiol en Catalufia representa un uno punto de analisis
importante en la apreciacidon de la cultura regional como una forma no sélo de autodeterminacion
sino de distincion e incluso como una ventaja competitiva del resto de las regiones de Espafia. El
sentimiento de pertenencia a la comunidad auténoma y el mantenimiento de una identidad regional
han sido factores importantes en mantener a Catalufia como una region distinta y como una fuerza

de cohesién entre la misma sociedad.

Sin embargo, desde un punto de vista estrictamente de cultura de negocio, es natural que las
empresas interesadas en entrar al mercado espafiol consideren importante la inversion en el dominio
del idioma castellano, ya que por supuesto puede ser utilizado en otras regiones del mundo,

principalmente Latinoamérica.
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Sin embargo es notorio que a nivel trabajo y empresa el lenguaje utilizado es el catalan, que ademas
es utilizado en practicamente todos los sitios web las empresas y las instituciones catalanas y en
informacién misma de las empresas. Sin embargo la perspectiva de invertir en acoplarse a un
lenguaje y cultura catalana como forma de entrar al mercado espafiol y al europeo puede ser poco
atractiva desde el punto de vista costo inversion y en algunos casos podria ser un factor de decision

para establecer las inversiones extranjeras directas en otras regiones de Espafia.

Ademads, incluso en esta nueva clase empresarial catalana, se nota un fuerte nivel de
conservadurismo en los negocios. De acuerdo al mismo estudio del GEM en el 2009, las previsiones
de crecimiento en las ventas de las nuevas empresas asi como las predicciones en el crecimiento en
el nimero de empleos se encuentran como las mas bajas de Europa, solamente superiores a los

resultados de Espafia como pais.

En un caso concreto se encuentra que un 30% de los futuros empresarios no espera tener
empleados durante las fases iniciales del desarrollo de su empresa, mas de 50% no espera tener
mas de dos empleados y el 87% no espera superar los 10 empleados. En el caso de las
expectativas de los nuevos empresarios de alcanzar los mercados internacionales se encontré que
s6lo un 0.4% tiene la intencién de alcanzar los mercados internacionales, siendo un indicador que
también coloca Cataluiia a la cola de Europa solo por arriba de las mediciones de Espafia como
pais. Mas adn, un 46.5% de los nuevos empresarios considera que su futura clientela sera de

caracter local.

Por otra parte y de acuerdo a la opinién de diferentes entrevistados provenientes de la academia, es
claro que en las areas de alta tecnologia mientras mayor ese nivel de estudios menores la
proclividad a emprender un negocio en las areas de alta tecnologia, que puede verse claramente en
el bajo nimero de investigadores interesados en aprovechar las tecnologias desarrolladas para

iniciar un empresa basada en ellas.

De acuerdo al estudio del GEM, el analisis del perfil de las empresas en proceso de creacién en
Catalufia en 2009 revela un retroceso generalizado en el perfil de las iniciativas emprendedoras. De
esta forma, cerca del 70% de esta actividad se orienta a crear empresas con productos o servicios
carentes de cualquier caracter innovador, y el 78,3% de las iniciativas creadas por nuevas personas

emprendedoras no tienen actividad exportadora (53,3% en 2007).

El estudio muestra también que el grupo de personas menores de 35 afios ha ido incrementando su
importancia entre la poblacién emprendedora catalana hasta llegar a representar en 2009 el 49,1%
del total que crea empresas en Catalufia, un resultado superior al mostrado por la mayoria de
comunidades autonomas de Espafia. Ademas, el 62,7% del nuevo empresariado joven en Catalufia

ha cursado estudios universitarios.
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Los jovenes con mayores niveles de ingresos son los mas exitosos al momento de iniciar los
procesos de emprendimiento. La tasa de emprendimiento en fase inicial entre quienes ain no han
cumplido los 35 afios pas6 de 7,9% en 2008 a 8,2% en 2009, lo cual indica que la situacion
econdmica actual no parece representar un desincentivo hacia el emprendimiento entre la poblacion
joven. La provincia de Barcelona presenta la tasa mas alta de creacion de empresas entre la

juventud; con una media de edad de sélo 34,4 afios.

Las empresas creadas por jovenes inician su actividad con una plantilla més reducida; sin embargo,
tienen mayor potencial de crecimiento. Ademas, el nuevo emprendimiento joven tiene una mayor
preferencia por introducir innovaciones en sus productos (20,1%) en comparacion con el resto de

poblacién emprendedora (13,6%).

De acuerdo a la Dra Carme Verdaguer el interés por crear una empresa por parte de los jovenes
doctorandos es muy baja en las areas de desarrollo tecnolégico. Aunque histéricamente esta
situacion estaba basada en que la ley organica de las universidades regulaban la participacion y la
tenencia de acciones de los académicos en las empresas a un nivel muy limitado, a partir del 2007 la
nueva regulacién permite su participacién hasta un 10% en la propiedad y su involucramiento activo

incluso en los 6rganos de gobierno.

Por estas razones practicamente toda las universidades ha creado programas de impulso al espiritu
emprendedor entre sus alumnos tanto de nivel pre grado como de posgrado, con el objetivo de que

estos consideren el empren ver como una alternativa més de desarrollo profesional.

A pesar de la evidente fortaleza de las instituciones de educacion superior de la regién, asi como de
los centros de investigacion y de las empresas de base tecnoldgica sobre todo en el sector de la
biotecnologia, que se encuentran en la regiébn de Catalufia, una opinion generalizada que se
encontré6 comunmente entre todas las personas entrevistadas durante este trabajo fue que aunque
existe una intensa generacion de conocimiento en la region, su aplicacion y su transferencia al

mercado es muy limitada al compararse con lo que sucede en otras regiones de alta tecnologia.

Ademas es claro que el actividad emprendedora y el interés de los profesionales por la creaciéon de
nuevas empresas de base tecnoldgica aun es limitada y de verse reforzada sobre todo en los niveles
de educacion superior. AlUn con la existencia de incubadoras de empresas con un alto nivel
competitivo, existe aun un limitado interés de los profesionistas de las areas técnicas por tomar el

riesgo en la creacién de nuevas empresas.
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En algunos casos esta falta de interés por la creaciéon de nuevas empresas tecnolégicas se le ha
relacionado con la falta de personal especializado en las oficinas de transferencia tecnolégica de las
universidades o la falta de personal con experiencia en los procesos de comercializacion del
conocimiento y su valuacién, como se menciona en el reporte de la OCDE del 2009 sobre la region
(OECD, 2009).

Sin embargo en un analisis menos estructural y mas apegado a la realidad cultural de la region, es
posible observar que la toma de riesgos, como una de las principales caracteristicas del
emprendedor, aun es un factor que detiene a muchos profesionistas de iniciar estas empresas, ya
que por el nivel de vida alto de la ciudad y los altos salarios percibidos por este personal en las
empresas de alta tecnologia, hace que se perciba el dejar una empresa como un riesgo muy alto que

potencialmente no traera los mismos beneficios que trabajar en una empresa grande.

En el caso de los investigadores y profesores, se ha impulsado mucho su participacién en las fases
iniciales de creacién de empresas basadas en sus mismos desarrollos, cofinanciados por las
universidades e impulsadas por capital de riesgo. Sin embargo los investigadores muestran un
interés mayor por sus actividades de investigacién por lo que su involucramiento en la empresa al
mediano plazo termina por ser mas de asesor cientifico que como parte activa de la empresa por lo

que en general retornan a las actividades académicas.

El nivel de actitud emprendedora referida a la creacion de empresas de alta tecnologia en la region
es especialmente bajo, de acuerdo a las mediciones del estudio del GEM 2007, donde se encontrd
que la participacion de mayores de edad en actividades emprendedoras de alto nivel era menor al
0.2%, que es significativamente menor a las mediciones de paises comparables como en los estados

unidos, Australia, Irlanda, Nueva Zelanda y el Reino Unido (Leon, 2008).

En este mismo estudio se encontrdé que, al contrario del caso de empresas de alto riesgo como las
de tecnologia, la actitud emprendedora referida al inicio de empresas tradicionales es alta, y superior
al de los mismos paises mencionados anteriormente. En el caso de las actividades declaradas de los
emprendedores, un 89% de las empresas creadas por emprendedores estan en el sector comercial y
de servicios, mientras que solo un 2.3% esté en el sector industrial. Un resultado también importante
es que de acuerdo al estudio, la relacion de empresas creadas por necesidad contra las creadas por
aprovechar una oportunidad, es decir por actividad emprendedora pura, es muy baja y demuestra

gue mas que una alternativa de autoempleo las empresas son creadas por interés.

En el caso de la actividad emprendedora realizada por personas que se encuentran un empleo fijo al
momento de iniciar la empresa, se encontrd que el nivel es muy bajo y que menos de dos de cada
cien personas adultas con empleo de clara la intencibn de poner en marcha un proyecto de

emprender sin dejar el empleo actual.
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De esta forma se puede inferir que la mayor parte de las empresas que se crean como una forma de
aprovechar una oportunidad son creadas por personas que en el momento no se encuentran
empleadas en el sector formal y que por lo tanto el riesgo en que se incurre es mucho menor. Asi
podria suponerse que una gran parte de estos esfuerzos de emprendimiento son realizados por

personas jovenes en las primeras fases de insercion en la vida laboral.

Esta afirmacion es comprobada por los resultados del Global Entrepreneurship Monitor del 2009,
donde se encontrd que la franja de edad con un mayor indice de actividad de creacion empresas se
encuentra entre los 25 y 34 afios, y que ademas a partir de los 35 afos el nivel de actividad de
creacién empresas va reduciendo se en mas del 50%. Esto corrobora la opinién de que la clase
empresarial catalana clasica tienden a tener una menor tolerancia riesgo, mientras que las nuevas

generaciones son mucho mas proclives a tomar riesgos como forma de desarrollo personal.

Si éste hecho se mantiene durante los siguientes afios, se esperaria que la tasa de creaciéon de
empresas de alta tecnologia, sobre todo en el sector de la biotecnologia, sea lo suficientemente
dinamica como para que el clister pueda seguir su desarrollo asi nivel de maduracién, ya que estas
nuevas empresas y emprendedores permitiran una continua actualizacion de las bases tecnolégicas

y la competitividad de la region.

5.11 El papel del Estado y las instituciones privadas en el contexto del Z-Park y el Biocat

Las politicas econdmicas e industriales impulsadas por el Estado han sido un impulsor del
crecimiento de varios de los paises asiaticos como pueden ser los procesos de repatriacién de
tecnélogos y cientificos realizados por Taiwan (Saxenian, 2002) o la participaciéon del Estado y las
asociaciones de negocios regionales en la creacién de politicas para el desarrollo integral de la

region, como en el caso del Silicon Valley (Saxenian, 1989).

En la literatura un concepto muy utilizado es el de que la mayoria de los cllsteres evolucionan de
forma natural. Sin embargo para que estos clisteres evolucionen requieren primero una dinamica de
formacion, la cual es claramente dependiente de las caracteristicas de la regidon donde se
establecera. Y aunque el uso de politicas para la promocion de su formaciéon ha probado ser un
mecanismo exitoso en varias regiones, dichas politicas actian de forma mas eficiente cuando ciertas
caracteristicas basicas existen en la region, por lo tanto las politicas no pueden ser el Unico motor de

crecimiento y maduracién de un clister durante su proceso evolutivo completo.

173



Por ejemplo, generalmente en las primeras fases de la creacion del clister, el uso de politicas
favorables a la creacién e instalacion de nuevas empresas pueden atraer a varios actores
fundamentales a la regién. Sin embargo, de acuerdo a Andersson y colaboradores (2004) en la
etapa de consolidacion del clister, donde es necesaria la generacion de lazos de confianza y la
creacion de vinculos, éstos evolucionan de forma espontanea sin la necesidad de un plan estratégico

para su activacion.

En algunos casos se puede dar el hecho de que una persona u organizacién privada adopte el rol del
detonador de la vinculacion (emprendedor politico en la acepcién de Wagner o incluso también
identificado con el neologismo clustentrepreneur) al percibir un dividendo adicional por el esfuerzo de

poner en contacto al resto de los actores de la regién para la integracion de una accion colectiva.

Las organizaciones privadas, como procesos institucionalizados para canalizar los intereses
personales y de empresa, son foros para la creacién de una identidad de alta tecnologia y para la
definicion de la fuente de riesgo y las soluciones deseadas para problemas comunes. Por ejemplo,
las asociaciones regionales de tecnologia juegan un importante rol en la promocién de la formacion
de redes. Estos proveen ademas de informacion sobre los actores del cluster y su dinamica,
procesos de cabildeo, acuerdos de colaboracién, etc. (Sainsbury, 1999). Por lo tanto como

instituciones complementan el trabajo del Estado en la dinamica del cluster.

Aunqgue no es papel del Estado la creacién de los cllsteres, ya que estos deben estar impulsados
por la dindmica de mercado el Estado puede participar en catalizar la formacion de redes,
actividades de vinculacién y de la organizacion de instituciones apropiadas para apoyar a la industria
tecnoldgica local (Sainsbury, 1999). Es decir, el Estado bien puede tomar el papel de emprendedor
cuando la dinamica y los intereses de integracién no provienen directamente de otros grupos de

interés, como podria ser la iniciativa privada o las Universidades y Centros de Investigacion.

El Sistema Regional de Innovacién (SRI) es una de las manifestaciones mas importantes de la
politica regional del Estado para estimular la creacion de conocimiento e innovacion en el espacio
geografico a través de politicas nacionales o regionales que incentive a las instituciones a la

formacién de redes y la circulacién de conocimiento.

El razonamiento que justifica la creacion de los SRI es que, debido la complejidad de los procesos
de innovacion, los agentes econdmicos de produccion no innovan de forma aislada, sino a través de
interacciones con otras organizaciones para crear, desarrollar e intercambiar conocimiento,
formacién y otros recursos. Histdricamente el Estado ha jugado un rol fundamental en la evolucion

de los sistemas nacionales de innovacion (Lakhwinder, 2004).
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No todas las instituciones de desarrollo llegan a cabo las mismas actividades para este fin, es

posible identificar cuatro elementos principales de las agencias de desarrollo (OECD, 2009):

e Actividades econémicas en: buscan establecer o construir nuevos mercados dentro de sus
territorios de influencia. Usando una aproximaciéon emprendedora y de uso del riesgo,
realizan actividades de intermediacién en inversiones, construccién de infraestructura,
planeacion y promocion de las actividades econdmicas locales. La particularidad de la
institucién en este punto es que realiza actividades comerciales que generalmente no forman

parte de las actividades naturales del gobierno.

e Actividades de liderazgo: busca establecer planes a largo plazo para el desarrollo de la
regién e integrando los intereses y las visiones de diferentes grupos locales. Generalmente
pueden ser concebidos como foros independientes donde estos intereses pueden ser
discutidos alineados y conformados para cumplir los propésitos de largo plazo.

e Actividades de gobernanza: facilitan la coordinacién para quitar para la ejecuciéon de una
estrategia de desarrollo, ayudando a superar las limitaciones correspondientes a las

jurisdicciones y las responsabilidades de diferentes sectores de la esfera publica.

e Actividades de implementacién: el bueno se integraran colocarse especializados para el

enfoque especificamente en crear las estrategias de desarrollo.

El Gobierno regional juega un rol muy importante en el Z-park, donde toma responsabilidades en
asegurar la comercializacién, los aspectos legales y de propiedad intelectual, asi como la
internacionalizacién de los desarrollos y las empresas ubicadas en la region. El Gobierno regional es
responsable ademés de la planeacién y la ejecucién de la construccién de infraestructura béasica y
complementaria. También, a través de politicas especificas, el Gobierno busca preparar, atraer y
retener personal altamente preparado en el sector de alta tecnologia, asi como capital de riesgo del
extranjero y estimular la formacién de fondos de inversion de riesgo nacionales con capital de

empresas e inversionistas bajo condiciones especiales.

Dentro del programa nacional para el desarrollo de una economia de la innovacién existen 3
programas que son las herramientas principales para lograr los objetivos de crecimiento y desarrollo

de la economia industrial local impulsada por el Gobierno chino y administrado por el MOST:

e El programa 973 es el programa base para el financiamiento de la ciencia basica, el cuél fue
aprobado por el Gobierno Nacional chino en Junio de 1997 y es organizado y coordinado por
el MOST.
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e El programa 863, o Plan Estatal de Desarrollo de Alta Tecnologia, es un programa financiado
y administrado por el Gobierno Nacional chino y administrado por el MOST, que tiene el
objetivo de estimular el desarrollo de tecnologias avanzadas en un amplio rango de sectores.
La diferencia con el programa 973 y el 863 es que el primero es especialmente disefiado
para los procesos de desarrollo de ciencia basica y el segundo para los procesos de

desarrollo tecnologico.

e El Programa Antorcha es un programa guia para el desarrollo de nuevas empresas de alta
tecnologia en China, el cual fue creado por el Gobierno Nacional chino y ejecutado por el
MOST. Los objetivos de este programa es implementar la estrategia de promover el
desarrollo del pais con base en la ciencia y la educacion, ademas de promover la

comercializacion y la industrializacién de los desarrollos de alta tecnologia.

En el Gltimo caso, debido a que no existian instituciones que impulsaran la creacién de nuevas
empresas de alta tecnologia en China y también a que no existian procesos formales para la difusion
de la tecnologia creada en las Universidades y Centros de Investigacion, en 1988 se cred el
Programa Antorcha con el principal objetivo de estimular la creaciéon de nuevos productos de alta
tecnologia, crear empresas especializadas en alta tecnologia, y establecer mecanismos para la
comercializacion de las innovaciones que surjan de los programas nacionales de ciencia y

tecnologia.

Junto con la integracion de este programa se inicid la construccion de parques cientificos y
tecnoldgicos, donde se esperaba que se establecieran la mayor parte de las nuevas empresas de
alta tecnologia y conexos e impulsar la comercializacion de sus productos. De esta forma el
Programa Antorcha se ha convertido en el proceso y estrategia institucionalizada mas importante y

con mayor alcance e impacto en el proceso de industrializacién tecnoldgica de China hacia el futuro.

De acuerdo a informacion proporcionada por Tang Fengquan, Director de la Division de Planeacion y
Finanzas del Programa Antorcha, éste Programa fue creado a través de la integracion de una
institucién publica afiliada al MOST. Esta institucién esta integrada por varios sub-programas: el
Programa Nacional de Desarrollo de Zonas Industriales de Alta Tecnologia, el Programa de
Desarrollo de la Industria de Software, el Programa de Incubadoras de Alta Tecnologia, el Programa
de Parques Universitarios de Base Tecnholégica y el Programa de Parques Tecnoldgicos en el
Extranjero, el Centro de Promocién a la Productividad, el Programa de Oficinas de Transferencia

Tecnoldgica y el Programa de Inversionistas de Capital de Riesgo (Venture Capital).
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Como objetivo del Programa Antorcha al afio 2020 se habra creado un ambiente de desarrollo
tecnoldgico donde se obtenga una mezcla de recursos humanos, tecnologia y capital que de forma
eficiente que impulse el desarrollo de empresas de alta tecnologia y que al mismo tiempo impulse el
desarrollo social de todas las regiones chinas. El objetivo es llegar a crear mas de 6,000 empresas
chinas de alta tecnologia exitosas, ademas de al menos tres zonas de alta tecnologia e impulsar el

crecimiento de las empresas locales a convertirlas en multinacionales.

El proposito del Programa es el de reforzar los procesos para innovacion tecnologica y la promocion

de la industrializacion de alta tecnologia, buscando cumplir con los siguientes objetivos:

e Perfeccionar el sistema de soporte para los procesos de industrializacion de la alta

tecnologia enfocandose en la promocion de la innovacion local

e Estimular el crecimiento de las pequefias y medianas empresas de base tecnoldgica y

estimular al mismo tiempo los procesos de innovacion dentro de las empresas

e Promover el desarrollo de clisteres de innovacion

e Movilizar los recursos necesarios para los procesos innovacion, incluyendo capital,
tecnologia y talento para reforzar el proceso de la innovacion y el uso industrial de los

desarrollos tecnolégico

Durante casi 10 afios, el Programa Antorcha ha creado una serie de politicas como el Programa
Nacional de Parques Industriales Cientificos y Tecnolégicos, el Fondo de Innovacién para Empresas
Pequefias y Medianas de Base Tecnolégica (Innofund) y el Programa nacional de incubadoras de
Empresas de Alta Tecnologia. Con estas politicas el Programa Antorcha ha logrado resultados
significativos en la mejora del medio ambiente para la innovacion, el desarrollo cientifico y

tecnoldgico y la integracion de la economia con los procesos tecnoldgicos.

El Innofund fue creado en el afio de 1999 por el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia como un
programa para financiar a las pequefias y medianas empresas de base tecnolégica y busca financiar
los procesos de desarrollo tecnoldgico en los puntos donde el mercado no puede financiar, es decir
en las etapas mas tempranas del proceso de desarrollo. El objetivo final del fondo es apalancar el
proceso de innovacion de las empresas para que puedan acceder en fases posteriores al
financiamiento a través de los procesos de mercado. Desde su creacion el fondo ha entregado mas
de 30,000 apoyos por un total aproximado de $800 millones de USD para méas de 11,000 proyectos
en varios sectores tecnoldgicos. Hasta el momento, con el soporte del fondo mas de 100 empresas

han logrado su listado en las bolsas de valores de los mercados locales e internacionales.
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El Programa Nacional de Incubadoras de Empresas de Alta Tecnologia fue establecido en 1987, con
el objetivo de proveer servicios y apoyo de valor agregado a las nuevas empresas para su

crecimiento, desarrollo y maduracion.

El Programa Nacional de Parques Industriales Cientificos y Tecnoldgicos fue creado en el afio de
1988 a partir de la aprobacion del programa especial para la creacion del Z-park. Actualmente el
programa atiende a 50,000 empresas que dan empleo a casi 6 millones de empleados en China. Las
empresas ubicadas en los parques de este programa mantienen un 19% del valor agregado
generado por las empresas chinas y contribuye con un 5% del Producto Interno Bruto de China y una

tercera parte del gasto en investigacion y desarrollo nacional.

Las politicas especificas para la estimulacién del establecimiento de empresas en un cllster son
también fundamentales para su desarrollo. Desde 1988, el Gobierno municipal de Beijing cred un
grupo de normas Yy politicas para estimular el crecimiento y consolidacion del Z-park, el cual esta
constituido principalmente por politicas de incentivos a las empresas alta tecnologia entre las cuales

es posible encontrar:

1. Politicas fiscales preferenciales: se establece que las nuevas empresas techoldgicas
generadas dentro del parque estaran exentas de pagar el impuesto a la renta durante los
primeros tres afios a partir de su integracién, mientras que del cuarto al sexto afio el
impuesto la renta se establecera en un 15% y en el caso de que el valor de las
exportaciones de estas empresas sea mayor con igual a 40% el impuesto la renta sera
reducido a un 10%. Si la empresa desarroll6 nueva tecnologia, los impuestos generados por
la venta de los productos derivados de esas tecnologias le seran devueltos integramente al
empresa, y para aquellas empresas que hayan operado dentro del parque por mas de 10
afios los incrementos posibles que se den a los impuestos a la renta le seran devueltos

dentro del periodo de los siguientes cuatro afios a esa fecha.

2. Politicas de importacién y exportacion preferenciales: los productos exportacion producidos
en el parque estardn exentos del pago de impuestos al exportacion y todos los materiales
que sean requeridos para su produccién estaran exentos de pagar impuesto a la importacion

del producto.

3. Incentivos financieros: el Gobierno municipal de Beijing cred y administrara un Fondo de
Innovacién Tecnologica para financiar el desarrollo de nuevas empresas de alta tecnologia.
Este fondo es invertido en investigacion de mercados, explotacion de proyectos de
desarrollo, la creacién de fondos de capital de riesgo y garantias para préstamos bancarios.
Ademas las empresas ubicadas en el Z-park podran tener cuentas del banco en monedas

extranjeras. Recibiran estimulos econdémicos aquellos intermediarios que apoyen a la
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administracion del parque para la atraccion de fondos extranjeros y empresas en otros

paises en su instalaciéon en el parque.

4. Incentivos no financieros: se busca estimular que investigadores y académicos de las
instituciones de investigacion y Universidades que se encuentran dentro del parque
tecnoldgico participen de medio tiempo o se enrolen como empleados de las empresas de
alta tecnologia ubicadas en la region, ademas de que reciben estimulos para la creacién de
nuevas empresas de alta tecnologia. Personal altamente calificado que provengan de otras
regiones del pais y que sin querer trabajar en las empresas de alta tecnologia del parque

tendran derecho a recibir la Carta de Residencia del Municipio de Beijing.

De acuerdo al Dr. Xia Yingqi, dentro de los esquemas de asociacién para el avance de la industria
local del Z-park existen esquemas de asociacion institucionalizada como alianzas tecnoldgicas y
asociaciones industriales, las cuales tienen como objetivo apoyar el desarrollo de tecnologias claves
para la comunidad industrial local y soportar y financias proyectos de investigacion y desarrollo

conjuntos en red.

En la estructura del Z-park existen mas de 40 alianzas tecnoldgicas institucionalizadas y mas de 30
asociaciones industriales las cuales comprenden a mas de 10 mil empresas participando en estas
actividades. Sin embargo todas estas asociaciones estan controladas y organizadas por las
instancias de Gobierno, por lo que, tal como fue comentado por varios entrevistados, dificiimente
puede pensarse que en realidad estas asociaciones representan a los intereses privados de los

actores del parque.

Uno de los problemas a los que se enfrenta el proceso de integracion del Z-park como clister tiene
que ver con la sustentabilidad de esta estrategia de estimulo. Y aunque los funcionarios del Gobierno
chinos entrevistados no necesariamente lo ven de esta forma, se podria esperar que el crecimiento
econdmico que es impulsado por factores inducidos por politicas terminara en el momento en que los

beneficios de las politicas y los recursos para impulsarlas sean eliminados del sistema.

En un ecosistema tipo cluster donde las externalidades generadas por la agrupacién de empresas
generan mayores retornos de inversion a las empresas, éstas podrian mantener el crecimiento de la
economia regional aun con la desaparicion de las politicas iniciales que dieron origen a la agrupacion
de estas empresas. Por lo tanto la sustentabilidad del modelo econémico del Z-park a mediano plazo

dependera de su transformacioén a un clister, de otra forma enfrentara su declinacion.
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Guangzhou (2007) demostr6 con sus estudios sobre los beneficios de las externalidades econémicas
de las empresas localizadas en el Z-park, que el crecimiento tan importante que el parque ha
registrado ha sido producto principalmente de mecanismos de crecimiento de una economia
neoclasica, donde las politicas preferenciales hacia las empresas que decidan instalarse en el
parque son las que en realidad han incrementado los beneficios econdmicos tanto para las empresas
del parque como para la economia de la mision esta insertada. Esto puede llevar a considerar que si
la formacién y establecimiento de empresas en el parque esta impulsada solamente por el motivo de
capturar las ventas asociadas con las politicas gubernamentales de apoyo, es entonces posible
observar que dentro del parque no existe evidencia significativa de filtracion y transferencia de
conocimiento entre las instituciones del sistema, por lo que es posible establecer que el Z-park aln

no puede ser considerado como un clister.

Sin embargo esta dinamica puede cambiar en el corto plazo, ya que de acuerdo a lo observado y a
las apreciaciones de una gran parte de los funcionarios y empresarios entrevistados, existe un
cambio en las visiones y la cultura provenientes de los relevos generacionales en las direcciones de
las empresas y de la creacion cada vez més acelerada de las nuevas empresas en sectores como la
biotecnologia, los nuevos materiales y la industria aeroespacial impulsada por una nueva generacién
emprendedores y por los emprendedores repatriados el extranjero puede ser el preambulo de la

creacion de una verdadera dinamica de clister a mediano plazo.

En el caso de la BioRegi6é de Catalufia, el marco institucional que forman la estructura de la
economia de la region de Barcelona esta formada por varios organismos dependientes tanto de la
Generalitat de Cataluiia como del Ayuntamiento de Barcelona. Dentro de los organismos existen dos
que tiene una fuerte influencia sobre las dinamicas del Cluster de biotecnologia: Barcelona Activa y
el BioCat.

Barcelona activa en la agencia de desarrollo local del ayuntamiento de Barcelona, su objetivo
principal ha sido el incremento del empleabilidad en la regién y de los procesos de innovacién que se

dan en la ciudad.

Barcelona activa fue fundada en la década de los ochentas como una respuesta a la desaceleracion

econdmica de la region catalana que lleg6 a registrar hasta un 21% de desempleo en 1986.

Barcelona activa fue fundada comin empresa municipal financiada por el Ayuntamiento de
Barcelona. Su labor principal fue concebida para lograr la reestructuracion econdémica después de la
crisis industrial y promover las actividades emprendedoras y la creacion de puestos de empleo como

procesos de inclusién social y crecimiento econémico.
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Actualmente, Barcelona activa se ha convertido en un referente nacional e internacional en la
creaciéon de politicas para el apoyo a emprendedores e nuevos negocios, la estimulaciéon de los
procesos de innovacion dentro la ciudad y la creacién y la mejora de las oportunidades profesionales
para la poblacién de la ciudad, a través de la creacidon de nuevos puestos de trabajo de alta calidad
(OECD, 2009).

De acuerdo a la opinion de varios de los entrevistados, el programa de Barcelona activa cuenta con
un alto nivel de credibilidad y es visto como una herramienta altamente eficiente del Ayuntamiento
para estimular el crecimiento econémico de la regién, sobre todo por ser un programa muy orientado

a resultados y con una alta capacidad de ejecucién.

Sin embargo, aunque los programas de Barcelona Activa ha sido exitosos en la creacién de nuevas
empresas, una situacion que debe ser considerada actualmente es que la gran mayoria de esas
empresas siguen siendo de tamafo pequefio, y en general no lo suficientemente competitivas para
los mercados internacionales, e incluso muchas de estas no tienen acceso a fuentes de

financiamiento para acelerar su crecimiento y su maduracion.

El desarrollo del ecosistema de los negocios en Catalufia también es impulsado por la agencia
ACC10, la cual tiene fuertes relaciones con el departamento innovacion, las universidades y las
empresas. Esta agencia produce una serie de medidas para estimular el desarrollo de los negocios

en la region con el objetivo de incrementar la competitividad, la innovacion y la productividad.

El BioCat se define a si mismo como una organizacion que estimula y promueve el desarrollo de la
biotecnologia y la biomedicina en Catalufia. Fue creado por la Generalitat de Catalunya y por el
Ayuntamiento de Barcelona los cuales mantienen actualmente la presidencia y el financiamiento de
sus actividades aunque se maneja como una entidad independiente de los ministerios del gobierno

catalan.

Los objetivos del BioCat son:

Facilitar las interrelaciones y las sinergias entre los integrantes de la BioRegi6é de Catalunya

Impulsar el sector para convertirlo en un motor econémico del pais.

Promover el sector biotecnoldgico y biomédico catalan en el &mbito internacional

Informar y mejorar la percepcion social de la biotecnologia
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Las actividades que realiza el BioCat pueden resumirse de la siguiente forma:

e Definir una estrategia consensuada para el sector

e Promover el sector de la Biotecnologia como un motor del crecimiento econémico

e Consolidar una red de negocio sélida y dinamica

e Facilitar los procesos de atraccion y reclutamiento de talentos

e Coordinar las actividades del sector entre las diferentes esferas de gobierno

e Promover el Bioclister internacionalmente

e Promover planes estratégicos ante las instancias que toman las decisiones

e Actuar como un Consejo Asesor y un representante en temas de biotecnologia

e Promover el conocimiento y la percepcion del sector de la biotecnologia entre el
publico general

A nivel regional, el BioCat es una organizacion que busca establecer una interfase de comunicacion
y generacién de redes estratégicas entre el gobierno, la industria y la academia. Dentro de sus
actividades principales esta la atraccion de nuevas inversiones externas a la regién al &rea de
biotecnologia y ciencias de la vida, estimular la generacion de nuevas empresas en el sector
biotecnolégico y crear programas de apoyo y educacion para los profesionistas y trabajadores de
estos sectores.

Una opinidn generalizada entre los entrevistados es que la existencia del BioCat como un agente
articulador central de los procesos relacionados con la biotecnologia en la region ha facilitado mucho
el crecimiento del sector ya que en general cuando la responsabilidad esta distribuida entre varios
actores regionales, la orientacion de los esfuerzos y su integracién se convierten en una labor dificil
que disminuye la efectividad de las politicas y los planes establecidos para el impulso sectorial. La
posibilidad de que las empresas, investigadores y universidades puedan acudir a una oficina de
apoyo Unico hace que los procesos sean mas eficientes, entendibles y manejables para los actores
interesados en el area.

El hecho de que el BioCat sea una entidad fuertemente relacionada con el gobierno autonémico le
provee ventajas a la instituciéon no solo para poder integrar los intereses de los diferentes actores de
la region, sino para operar bajo el apoyo del gobierno auténomo y ejecutar los planes estratégicos

desarrollados y funcionar como facilitador Unico frente al gobierno para el logro de los objetivos.

Sin embargo las personas entrevistadas que han participado en los procesos ejecutivos con el
BioCat desde sus instituciones comentan que ésta cercana dependencia del gobierno también tiene
sus consecuencias potencialmente negativas ya que el cambio de gobiernos o politicas de la region

pueden también afectar el trabajo que el BioCat ha realizado. Ademas se menciona que es necesario
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que el BioCat cuente con un mayor grado de autonomia del gobierno, una mayor cantidad de

atribuciones y facultades, y un mayor presupuesto propio para su operacion.

5.12 Conclusiones analiticas de los casos del Parque Tecnholégico de Zhongguancun y la

BioRegi6 de Catalufia en funcién del marco analitico utilizado

Chiaroni y Chiesa (2005) proponen que existen dos principales mecanismos para la creacion de
clusteres en la industria biotecnoldgica: el de la creacion del clisteres espontaneos que son el
resultado de la presencia en una misma regién de los factores criticos para la creaciéon de un cllster;
y los clisteres impulsados por politicas particulares que son el resultado de un fuerte compromiso de
los actores gubernamentales con tienen el objetivo de crear las condiciones para la integracion de un
cluster, ya sea como respuesta a un proceso de crisis o declinacién industrial, o como una decisién

deliberada para impulsar el sector biotecnolégico.

A partir del analisis de ambos casos, tanto de los hallazgos del trabajo de campo como de los
trabajos publicados por otros autores, se puede concluir que ambas regiones cuentan con un perfil
econdmico-estructural tedéricamente adecuado para la integracion de un claster. Sin embargo es
claro que en ambos casos aun no pueden considerarse como un clister consolidado ya que carecen
principalmente de la dinamica mas importante del clister: los mecanismos de redes al interior y

exterior que permiten la transferencia de conocimiento y tecnologia entre los actores de la region.

En los estudios sobre el desarrollo de los clisteres tecnoldgicos del Silicon Valley y de la Ruta 128
generalmente se menciona que fueron integrados sin la necesidad de una programacion o
coordinaciéon de esfuerzos entre Universidades, el Gobierno, empresas e instituciones de la region,
sin embargo no debe olvidarse que aunque en esas regiones el rol de la Universidad de Stanford y el
tecnologico de Massachusetts fue importante, el papel el Gobierno fue critico para lograr el
financiamiento de los proyectos del departamento de defensa y la NASA para el desarrollo
tecnolégico en la region asi como sus relaciones con empresas claves como Hewlett Packard y
Fairchild Semiconductors en Silicon Valley o Raytheon y Digital Equipment Corporation en la Ruta
128. Sin su colaboracién dificiimente se hubiera podido crear las condiciones organizacionales y
tecnoldgicas para la creaciéon exitosa de las empresas de alta tecnologia que le detonaron la

integracion de los clisteres en esas regiones.

Una de las principales conclusiones que se pueden tomar del caso de Z-park en China es que el rol
del Gobierno ha sido fundamental como impulsor del establecimiento y creacion de empresas
tecnoldgicas en la region a través de politicas y procesos de financiamiento y que por lo tanto el
Gobierno ha sido el motor de la integracién de este proto-cluster.
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Es claro que el Gobierno chino ha impulsado politicas sumamente favorables para el desarrollo tanto
de ciencia y tecnologia como de empresas basadas en estos desarrollos, y que en la region de
Zhongguancun existen Universidades y Centros de Investigacion muy importantes que preparan
profesionales altamente capacitados para el sector tecnolégico y que impulsan el interés
emprendedor, sin embargo los resultados reales no reflejan este medio ambiente favorable a la

integracion.

En el caso de la BioRegi6é de Catalufia, el Gobierno regional ha sido fundamental tanto para el
financiamiento de las actividades de desarrollo tecnolégico y de creacion de nuevas empresas, como
para impulsar la integracién del clUster a través del BioCat. De acuerdo a lo observado en el caso, la
integracion de la BioRegi6 ha sido impulsada principalmente por el interés de la Generalitat mas que
por un impulso establecido por el Gobierno Central espariol. El BioCat como institucion gestionadora,
integradora y administradora del biocluster fue un proyecto emanado del gobierno de Catalufia
buscando alinear los intereses de varios actores con peso en la regién buscando la generacién de
una region con capacidad de acelerar el crecimiento de la industria biotecnolégica. Aunque en la
actualidad el BioCat es un organismo independiente, sus érganos de Gobierno y su impulso
internacional estan influenciados aun por la Generalitat, por lo que el gobierno mantiene un papel

vital en su crecimiento y ha sido uno de los factores que han permitido que este proyecto tenga éxito.

Ademas, aunque el financiamiento para los proyectos de investigacion y desarrollo provienen
directamente del Estado Espafiol, el financiamiento de la integracién de la region, la construccion de
infraestructura avanzada (como el PCB, incubadoras, centros de investigacién, etc) han sido
financiados e impulsados por la Generalitat. Incluso, ante la falta de financiamiento privado en forma
de inversién en las nuevas empresas creadas, el Gobierno ha mantenido la iniciativa para impulsar

programas que permitan generar propuestas alternas de financiamiento.

De esta forma, en ambos casos el papel del gobierno ha sido el cimiento para la construccion del
biolcuster: en un caso directamente involucrado en su funcionamiento y financiamiento, mientras que
en el segundo con un papel de promotor e integrador de los intereses y facilitador de las soluciones a
las necesidades que se presentan en el proceso.

Aunque la importancia de las filtraciones de conocimiento y a las redes formadas entre las empresas
para el éxito de un cluster es un concepto ampliamente aceptado en la teoria del cluster, es poco
claro si la simple concentracion de empresas impulsada por politicas favorables es suficiente y méas
importante que un proceso de captura de los beneficios de las externalidades creadas por la
localizacion y aglomeracion de las empresas en un sitio, y también sera importante evaluar si la

primera estrategia puede ser realmente sostenible para mantener la integracion de un clister.
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Esto es claro en el caso del Z-park, donde no se ha visto un fendmeno claro de transferencia de
conocimiento o de tecnologia entre empresas o del sector académico a la industria de forma natural,
y este proceso se ve mediado por la movilidad de los empleados entre las empresas o por la
migracién inversa de talentos de otros paises de regreso a China. El mecanismo mas eficiente
actualmente para transferir las nuevas tecnologias de la academia al mercado es la creacién de
empresas universitarias, mientras que la transferencia de patentes y de nuevos desarrollos a través
de compra o licenciamiento sigue siendo limitado aunque con potencial de crecer durante la

siguiente década.

En el caso de la BioRegi6 de Catalufia, el papel del BioCat ha sido muy importante para organizar,
estimular e impulsar la transferencia de tecnologia a la industria local. Las universidades y centros de
investigacién tienen varios casos de éxito en este tema. De acuerdo a la opinion de personas
entrevistadas de la academia y de la Fundacion Bosch i Gimpera, este proceso se ha dado gracias a
la presencia del BioCat y se piensa que sin su existencia el proceso seria muy limitado por la poca

experiencia de la industria en procesos de I+D+i.

Asi, es posible observar que la transferencia del conocimiento, cuando no se da de forma natural
entre las empresas o instituciones de investigacion o académicas, como si se da en los casos de
varios cllsteres en Norteamérica, puede ser mediada por una institucién independiente que pueda
organizar las necesidades de todos los interesados y tenga la experiencia ejecutiva para hacer de

estos un proceso eficiente.

De acuerdo a las teorias del cluster, el papel de la infraestructura de soporte como el parque
tecnoldgico y las incubadoras es funcionar como una base para la integracién de un sistema regional
tipo clister de pequefias y medianas empresas de alta tecnologia y de innovacién, donde se crean
redes de relaciones altamente concentradas, y donde se realizan procesos de interaccion y

transferencia de conocimiento entre las firmas y las instituciones pertenecientes al parque.

Sin embargo la existencia de un parque por si misma no debe considerarse como un detonante para

la integracion de un clister.

La inversion en esta infraestructura fisica e institucional ademas de haber logrado un efecto de
atraccion y aglutinamiento en la industria biotecnoldgica en la region de Catalufia, y al contrario del
caso del Z-Park en china, si ha logrado un proceso de integracion de la industria madura, las nuevas
empresas, los emprendedores y la academia en procesos de intercambio de conocimiento, proyectos
conjuntos y esfuerzos sectoriales a futuro, organizados e impulsados principalmente por el BioCat,
que se ha convertido en la herramienta de estos actores para lograr los objetivos del sector. De esta

forma es de esperarse que la dinamica de integracion que se ha generado pueda en el mediano
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plazo mantener los procesos de crecimiento y aumento de competitividad, si es que se logra vencer

algunas de las limitaciones que se han presentado anteriormente, como el financiamiento.

Aqui es importante analizar la motivacion para la entrada al parque tecnoldgico en el caso Chino.
Dentro de los procesos de impulso la creacién de nuevas empresas, se encontré que de acuerdo a
los comentarios de varios de los entrevistados, en el Z-park una gran parte de los procesos de
creacion de nuevas empresas tecnolégicas estan impulsadas por estrategias iniciadas por el
Gobierno, a través de programas de financiamiento y politicas favorables a la creacion de empresas,
mucho mas que por un verdadero espiritu emprendedor por parte de los individuos o académicos de
la regién al compararlo con otras regiones como Shangai o Hong Kong donde el impulso parece
estar mucho mas dado por el mercado el desarrollo tecnolégico. De esta forma, si el interés esta mas
relacionado con aprovechar incentivos o infraestructura mas que por el interés de integrarse en un
cluster en desarrollo, entonces la presencia de estos parques no pueden ser definidos como un
motivo significativo para detonar una dinamica tipo clister. Nuevamente, el caso de la presencia de
una organizacion que coordine y administre el esfuerzo de la integracion del cluster es fundamental

para que los procesos puedan realizarse.

Se debe considerar también que el Gobierno chino ha sido el principal proveedor de capital humano
y financiamiento para soportar el crecimiento del Z-park, mientras que en contraste en la BioRegi6 de
Catluia, tal como en el Silicon Valley, los spin-offs de parte de la academia y la iniciativa privada
han sido los principales motores para el crecimiento del cluster en esa region, y que la principal
diferencia para qué exista este comportamiento esta relacionado con el espiritu emprendedor, el
capital social y las redes de relaciones interpersonales, ya que la existencia de un bajo nivel de
emprendedurismo con procesos de relaciones interpersonales limitadas por la cultura produce redes

de transferencia muy débiles.

De acuerdo a lo observado durante el desarrollo de este trabajo, el primer factor faltante en el Z-park
para la integracion de cllsteres, ya sea en el sector de cédmputo o IT que son los mas grandes, tanto
como para el de biotecnologia, es la falta del espiritu emprendedor en la regién, donde para los
académicos sigue siendo mas importante y prestigioso el trabajo en la Universidad que el trabajo en
industria, mientras que para los profesionales sigue siendo mas interesante es el punto de vista

econdémico y cultural el trabajo como empleado a largo plazo en una empresa.

Ademas, aun con la amplia disponibilidad de personal altamente preparado en la region del Z-park,
existe una falta de personal creativo en areas como el disefio industrial y comercial, la mercadotecnia
y las estrategias de promocion, asi como en el area de finanzas y administracion. De acuerdo a la
opinién del Dr. Herbert Chen e igualmente a lo aseverado por Xiaomin (2000), uno de los motivos
para este fendmeno es que el sistema educativo chino a nivel universitario no hace énfasis en el

pensamiento creativo y las habilidades para la resolucién de problemas.
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En el caso contrario, Barcelona histéricamente ha sido un polo de atraccion para talentos tanto en las
areas técnicas como en las artisticas. Debido a su alto nivel de vida, desarrollo cultural y localizaciéon
privilegiada, la ciudad ha logrado facilmente atraer talento a la regién para complementar la fuerte
produccion de recursos humanos locales. Asi, Barcelona se ha visto favorecido con una amplia
disponibilidad de personal técnico y cientifico, pero también en las areas de disefio, imagen,
mercadotecnia y areas administrativas, con experiencia tanto a nivel nacional como a nivel
internacional. También y al contrario de la experiencia china, Barcelona es percibida por los
profesionistas como una meca de la creatividad y por lo tanto es capaz de conjuntar mucho mas
facilmente equipos emprendedores con personal técnico, creativo y administrativo. Este fenébmeno

puede ser una ventaja competitiva de la regién para la maduracion del clister de biotecnologia.

Por lo tanto, y ante la expectativa de la creaciéon de reformas al modelo educativo chino nivel
universitario que pudiera darse en un futuro y la necesidad de contar con personal creativo
inmediatamente, el proceso de repatriacién de profesionales chinos del extranjero se puede convertir
en una fuente muy importante de profesionales listos para poder ayudar a las empresas tecnolégicas
en las areas creativas y de administracion, ademas de que estos repatriados tiene la suficiente
experiencia y redes para poder crear empresas, y ayudar a los existentes, a lograr el éxito en el
mercado. Sin embargo esta estrategia no es sostenible a largo plazo ya que el nimero de empresas
que deben ser creadas para mantener la inercia de consolidacion del proto-clister es mucho mas

alto que la disponibilidad de repatriados dispuestos a emprender en China.

De igual forma el factor cultural se convierte en un elemento critico que puede limitar la dindmica de
integracion del cluster. En China, ante una cultura regional de relaciones y redes verticales, donde se
le da preferencia a las relaciones para la obtenciéon de favores como forma de mantener la
competitividad y donde el Guanxi y el Mianzi limitan la toma de riesgos interpersonales en las
relaciones y el establecimiento de dinamicas conjuntas y la toma de riesgos en los negocios por el
temor a perder el status dentro de la estructura jerarquica vertical, se produce una configuracién

anacroénica de las redes durante el proceso evolutivo del clister.

Por ejemplo mientras que en el Silicon Valley las empresas de biotecnologia en su fase temprana se
encuentran fuertemente vinculadas con Universidades, Centros de Investigacion y grupos de
inversionistas de capital de riesgo, en una etapa madura estos enlaces son mucho mas fuertes entre
las empresas biotecnoldgicas entre si. En contraste en el Z-park se mantiene durante toda la etapa
evolutiva fuertes enlaces con las Universidades y el Gobierno y no con otras empresas
biotecnolégicas, lo que limita su posibilidad de integrar alianzas para entrar a nuevos mercados,

aprovechar la informacion de otras empresas 0 mantener su competitividad en el contexto global.
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En el caso de la BioRegi6é de Cataluiia, aunque de forma natural las redes de intercambio de
conocimiento y de transferencia de tecnologia no han madurado, como se podria esperar de un
cluster exitoso como Silicon Valley, el BioCat ha funcionado como un orquestador y facilitador de la
generacion de redes e interdependencia entre los diferentes actores de la region. Por esta razén
podria esperarse que en esta region la dinamica natural del cldster fuera mucho mas sencilla de

madurar en Catalufia que en el Z-park.

Finalmente si tanto el Z-park como la BioRegi6é de Catalufia puedan lograr convertirse en el siguiente
Silicon Valley es una situacién que en el contexto actual dificlmente puede preverse. Centrandose
en los conceptos del mainstream de la teoria del cluster, Zhongguancun tiene practicamente todos
los elementos para poder integrar un cluster exitoso. Sin embargo, de la evidencia empirica es claro
que el Z-park aun no puede considerarse un cluster, y que los mecanismos y las dinamicas clave de
integracion que lo llevaran a convertirse en uno aun estan ausentes, entre ellas las relacionadas con
las dinamicas de arranque de nuevas empresas (emprendedurismo), la cultura regional empresarial,
y la generacion de redes de transferencia e interdependencia, que son en general no tomadas en
cuenta como factores fundamentales en la formacion del cluster. Estos fendmenos son
reemplazados con una fuerte dosis de financiamiento inicial y en fase madura, un involucramiento
directo del Estado y un mercado interno lo suficientemente grande como para soportar un

crecimiento industrial explosivo sin la preocupacion de apertura al mercado global.

Catalufia por su parte podria poseer los atributos que en el caso de China estan ausentes, sobre
todo a través del involucramiento activo de la Generalitat y el BioCat, ademas de una disponibilidad
muy amplia de talento en la region. Sin embargo, los factores econdémicos siguen siendo una
restriccion fuerte a la maduracién del clister ya que el financiamiento interno es muy pobre al
compararlo con el caso chino, ademas de que las empresas espafiolas necesitan tener la posibilidad

del acceso al mercado internacional para asegurar su crecimiento y competitividad local.
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6. ANALISIS DEL CASO JALISCO COMO CLUSTER BIOTECNOLOGICO

6.1 Descripcion del trabajo de campo
Para el andlisis del caso de la regién de Guadalajara como clUster de biotecnologia se utilizé trabajo
de campo realizado en la ciudad en el periodo comprendido entre los meses de Abril y Noviembre
del afio 2011. Al igual que en los estudios del Parque Tecnoldgico de Zhongguancun y la BioRegi6é
de Catalufia se utilizaron entrevistas no estructuradas las cuales fueron guiadas por el marco
analitico presentado en el capitulo anterior. Cada una de las entrevistas tuvo como duracién maxima
una hora y se realizaron en las instalaciones de las Instituciones a las que los entrevistados
representan. En este estudio las entrevistas fueron en todos los casos en espafiol. Se plantearon
entrevistas a veintidés actores de diversas instituciones del Gobierno regional, instituciones de
soporte, universidades y empresas.
Durante el proceso de trabajo de campo se entrevisté a las siguientes personas:

e Dr Gregorio Cuevas, Director del Biocluster de Occidente

e Dr Juan Manuel Lemus, Director Regional de CONACyYT

e Dr José de Anda, Director General del CIATEJ

e Dr Genaro Ortiz, Investigador del CIBO

¢ Dr Miguel Gonzalez, Director de la Escuela de Ciencias Quimicas — UAG

e Dr Rafael Gonzélez, Director y Fundador Biotecnologia Kreag SA de CV

e M. en C. Laura Mendoza, Gerente de Marketing y Fundador Unima SAPI de CV

e Ing Antonio Cruz, Director y Fundador Kurago Biotek SA de CV

e Dr Gustavo Bustillos, Director y Fundador Bustar Alimentos SAPI de CV

e Lic. Alonso Diaz Etienne, Director y Fundador del Gerbera Capital SA de CV
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6.2 Trayectoria historica de la Industria de Alta Tecnologia en México y Jalisco

Segun el censo de poblacion y vivienda 2010 del INEGI México cuenta a ese afio con 112 millones
de habitantes. De esta poblacién, aproximadamente el 63% de los habitantes estan dentro de la
edad productiva y forman la fuerza laboral efectiva del pais y se estima una tasa promedio de

desempleo del 4.6%.

De acuerdo a los indicadores del Banco Mundial (World Development Indicators, 2006) en México,
un 47.4% de la poblacién se encuentra por debajo de la linea de la pobreza con un ingreso per
capita menor a los 2 dolares diarios. Este grupo poblacional representa apenas un 4.3% de los
ingresos por remuneracién en el pais, mientras que el 20% econdémicamente superior representa
mas del 55% de los ingresos por remuneracién. Para México se estima un indice Gini de 49.5 de
acuerdo a estas cifras, lo que demuestra un perfil alejado de la distribucién ideal de los ingresos

nacionales.

Tomando como base el Producto Interno Bruto (PIB) del pais, segun las mismas estadisticas del
Banco Mundial, al 2010 México es considerada la décimo tercera economia mas grande del mundo
con un PIB superior a los $1,062,000 millones de dolares, que lo coloca por debajo de Estados
Unidos (primer lugar) y Canada (lugar 8), sus dos principales socios comerciales, con economias 16
y 1.5 veces superiores, respectivamente. Dentro de esta clasificacién se encuentran también China
(cuarto lugar) que es ahora el principal rival de México en el mercado de los Estados Unidos vy rival
como destino de inversion extranjera de manufactura; ademas de Brasil (sexto lugar), Corea del Sur
(quinceavo lugar) y la India (décimo lugar) que apenas en 1980 tenian un PIB casi de la mitad del de
México.

Dentro de las mismas estadisticas del Banco Mundial en el afi0 2010, el indicador del PIB per capita
nos indica que México ocupa apenas el lugar 59 en el mundo, con Estados Unidos en el lugar
namero cinco y Canada en el lugar nimero 19, mientras que Corea del Sur con un PIB casi igual al
de México tiene un indice per capita mas de 2 veces superior al de nuestro pais y en el caso de
Irlanda, que ocupa el lugar numero 43 por su PIB, tiene un indice per cpita mas de cinco veces
superior al de México. En el mismo afio el Foro Econdmico Mundial mantiene a México en la
posicion namero 58 en competitividad en el mundo, mientras que Estados Unidos se coloca en el
sexto sitio, Canada en el 16, Irlanda en el 21, Corea del Sur en el 24, la India en el 43, China en el
54 y Brasil en el 66.

México es una de las economias mas importantes del planeta. Histéricamente ha logrado instalarse
dentro del grupo de las primeras 15 economias del mundo a través de politicas de estimulo al

crecimiento de la economia y a la exportacion.
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Sin embargo su PIB per capita comparado con el del resto de las principales economias del mundo
muestra una producciéon con muy bajo valor agregado, que es un caso similar al de China, Brasil y la
India. De acuerdo a los indicadores del Reporte Mundial de Indicadores 2006 del Banco Mundial,
apenas un 18% del PIB en México proviene de la manufactura de productos y un 16% se considera
como productos con valor agregado.

Dentro del sector de exportaciones (CONACYT, 2005), México ocupa el décimo lugar mundial en
exportaciones. De estas exportaciones un 80% son bienes manufacturados, pero de éstas apenas
un 21% representa bienes considerados de alta tecnologia. De éstos Ultimos un 55% proviene de
magquiladoras y el resto de empresas mexicanas exportadoras. En resumen, del 100% de las
exportaciones, apenas un 7% de las exportaciones corresponden a productos mexicanos de alta

tecnologia.

En la ultima década México no ha dedicado suficientes recursos al desarrollo tecnoldgico. De
acuerdo al Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia 2005 del CONACyYT (2005),
México invirti6 solamente un 0.42% del PIB en actividades de Investigacién y Desarrollo. De éstos
un 5% se destina a inversion en desarrollo e innovacién industrial, lo que representa apenas 2
centavos por cada 100 pesos de PIB nacional. En comparacion con la relacién GIDE/PIB, paises
desarrollados destinan mayor gasto en investigacién y desarrollo: Estados Unidos (2.60), Japén
(3.15), Corea (3.15) y Suecia (3.98). De las actividades de investigacion y desarrollo, un 35% de

estas son realizadas por el sector productivo aumentando un 10% en los ultimos 8 afios.

El gasto en investigacién y desarrollo experimental (GIDE) para en ese mismo afio fue de 30 mil
millones de pesos, del cual el sector productivo apenas provee un 35% aunque la tendencia ha ido
en aumento en los ultimos 10 afios (CONACyT, 2005). Esto refleja la alta dependencia de las
actividades de investigacion de los fondos aportados por la federacion. En Jalisco, por ejemplo, en
el afio 2007 el Gobierno del Estado destiné apenas 19 millones de pesos a través de fondos mixtos
para apoyar proyectos locales de desarrollo por el COECyTJal. En los paises desarrollados, la
relacion es inversa y la mayor parte del financiamiento proviene del sector productivo: Estados
Unidos 63%, Alemania 65%, Suecia 72% y Japon 74%.

Al afio 2010 el pais existian apenas 268 investigadores por millén de habitantes. Producto de las
actividades de Investigacion y Desarrollo, en México se solicitaron un poco mas de 14 mil patentes

de las cuales solamente 342 pertenecen a solicitudes de Mexicanos (Reforma, 2010).

Estos resultados son producto de una evolucion histérica en la creacion de la base industrial en
México de las Ultimas cinco décadas ha pasado por dos etapas principales con sus respectivas

politicas especificas de apoyo al desarrollo industrial:
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1) La industria maquiladora como impulsora del crecimiento: La Industria Maquiladora surgié en
México en el afio 1964, tras la suspension del Programa Bracero, como parte del Programa
Nacional Fronterizo con el objetivo de resolver una necesidad concreta: dar empleo permanente a
los trabajadores temporales que cruzaban la frontera para trabajar en los campos agricolas de
Estados Unidos (Comas, 2002) .

En 1983 un afio después de haber iniciado su gobierno Miguel de la Madrid expidié el primer
decreto para regular la operacion de las maquiladoras en México, cuyos objetivos practicamente
siguen normando la legislacion sobre maquiladoras: Crear empleos; integrar la tecnologia a la
industria nacional, capacitar a la mano de obra; distribuir el ingreso; el aprovechamiento de la

capacidad industrial ociosa y la captacion de divisas (Comas, 2002).

A través de este programa y junto con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), el gobierno mexicano esperaba estimular el crecimiento de la industria de la manufactura
en el pais integrando la maquila a la industria de exportacién de bienes y al consumo interno. Asi,
se buscaba cumplir con el objetivo principal de incrementar la riqueza en el pais a través del

incremento en el nimero de las fuentes de trabajo.

Segun las estadisticas de la Camara Nacional de la Industria Maquiladora de Exportacién (2005), en
México existen aproximadamente 2,800 maquiladoras que generan 15% del PIB y que generan

empleos para 1,200,000 personas, que equivale a casi 600 empleados por empresa.

Una de las principales motivaciones de los gobiernos para apoyar la instalacion en México de
empresas maquiladoras es la creacién instantanea de grandes cantidades de empleos, ya que estas
empresas llegan con contratos de produccidn que aseguran un funcionamiento previsible durante su
estancia en el pais, al mismo tiempo que ante el incremento de la demanda de sus productos y
debido al alto nivel de mano de obra requerida, resultaran en fuentes de empleo seguras. Sin
embargo aun esta seguridad esta en entredicho, ya que se ha observado que ante la competencia
gue maquiladoras en Asia representan en costos para las mexicanas, éstas Ultimas responden a los
incrementos de produccion con cambios en la duracion de la jornada laboral o cambios en su

intensidad, en lugar de contratacién de personal.

Aun que el objetivo de estimular la industria de la maquila es el incrementar el nimero de empleos
en México, quedd demostrado su riesgo durante el periodo de la recesion de la industria
maquiladora. Entre los afios 2000 al 2002, esta industria despidio al 17% de su personal contratado,
gue corresponde a 350,000 trabajadores (Ortiz, 2001). Estos empleos por lo tanto resultan ser aln
més volétiles que los que se presentan en la industria de manufactura nacional. Junto con esto, uno
de los problemas mas profundos que ha venido con el seguimiento del modelo maquilador ha sido el

de los salarios.
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En el 2002, los salarios promedio tuvieron un valor de 98.16 pesos diarios, equivalente a 9.62
dolares por una jornada de 8 horas, (1.20 délares la hora), frente al salario minimo de Estados
Unidos, que es de 5.25 dodlares por hora y entre 8 y 10 délares la hora en la industria de
manufactura nacional en México. De acuerdo a Ortiz (2010) sélo en el sur de Asia y China se pagan

salarios mas bajos que en las maquiladoras mexicanas.

Otro problema que ha traido utilizar como base del desarrollo nacional el modelo maquilador es la
cada vez mayor dependencia de la inversion extranjera y las concesiones que implica, por ejemplo
con el compromiso de mantener bajos los salarios, exenciones de impuestos, etc. La captacién de
inversién extranjera directa para instalar maquiladoras en la regiéon no ha contribuido al desarrollo
social y al despegue econémico como resalta un informe de la OCDE de marzo del 2001: "vista
desde una perspectiva de 20 afios, la zona fronteriza con su industria maquiladora no constituye

aun un buen ejemplo de desarrollo sustentable” (Ortiz, 2001).

Aunque las maquiladoras han ayudado parcialmente a resolver el problema del desempleo en
México, evidentemente, el modelo maquilador no es la solucién al atraso econdmico de México ya
gue no han elevado el nivel de vida de los empleados, ademas de que coloca al pais en una
situacién de vulnerabilidad a la dependencia de inversiones que en cualquier momento de

inestabilidad buscaran otras regiones para instalarse.

Con esto queda en entredicho la idoneidad de utilizar el apoyo a la industria de la maquila para
incrementar el ingreso de los trabajadores en México, aumentar los niveles de vida y disminuir la
pobreza en el pais. Es claro que para atacar estos problemas se requiere de empresas locales que
generen empleos bien remunerados y seguros, que generan inversion estable y provoquen el
crecimiento de la economia en la comunidad, que generen verdadera riqueza al pais y por lo tanto

incrementen la competitividad de México.

A partir de estas experiencias, el gobierno instrumentd estrategias de apoyo a las empresas que

representan la mayor parte de la economia del pais: las PyMEs.

2) Apoyo al desarrollo de las Pequefnas y Medianas empresas: En el transcurso de 1940 a 1980, el
crecimiento econdmico anual promedio fue de 6.5% anual, el crecimiento de la poblacion de 3.5% y
por tanto se tuvo un mejoramiento del PIB per capita de 3% anual durante cuarenta afios. Al
agotarse la via de desarrollo econdmico basada en la economia cerrada y el rol preponderante del
Estado, y ante los impulsos de la geopolitica y nueva economia mundial, se realizaron reformas
estructurales que no han rendido los frutos que han prometido a la sociedad: de 1980 al 2000, el
crecimiento promedio del PIB ha sido de 2.5% anual, el de la poblacion ha descendido a 2.1%, por
lo que el PIB per cépita practicamente se ha estancado en los Ultimos veinte afios al crecer 0.4%

anualmente (Fernandez, 2007).
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Bajo esta perspectiva, se consideré fundamental contar con una politica econémica que respondiera
a la necesidad de aumentar el PIB nacional a través del desarrollo de la base empresarial mas

importante del pais: las Pequefias y Medianas empresas.

En México existen un poco mas de 5 millones de empresas que dan empleo a 42 millones de
empleados. De estas empresas, el 99.8% son micro, pequefias o medianas empresas (PyMEs) y
generan un 78.5% de los empleos en México. Estas PyMEs, aun siendo casi la totalidad de las
empresas en el pais, generan solo el 63% del PIB. Entre las PyMEs, solo un 18% pertenecen al

sector de manufactura de bienes (Secretaria de Economia, 2011).

AuUn con la importancia que las estas empresas representan para el pais, hasta antes del sexenio
del presidente Vicente Fox, no existia una estrategia federal para el apoyo a las PyMEs, y cualquier
apoyo era dirigido a través de las diversas secretarias de estado, lo que provocé problemas severos
a la canalizacion de recursos, duplicidad de cobertura en algunos rubros y falta de cobertura en
otros; ademas de que al no existir una estrategia otros factores ajenos a los fondos evitaban el

desarrollo de las empresas.

En el aflo 2001 se cre6 la Subsecretaria para la Pequefia y Mediana Empresa dentro de la
Secretaria de Economia como respuesta a la necesidad de una oficina especializada en el apoyo a
las PyMEs asi como de tener una “ventanilla unica” donde se puedan gestionar los recursos
humanos y econémicos, simplificado los procesos de apoyo y aumentando la cobertura. En el afio
2002 se expide la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Pequefia y Mediana Empresa
gue tiene como objetivo promover el desarrollo econémico nacional a través del fomento a la
creacién de micro, pequefias y medianas empresas y el apoyo para su viabilidad, productividad,
competitividad y sustentabilidad. Para completar el esquema de desarrollo nacional, en el afio 2003
se crea el Fondo PyME con la misién de otorgar apoyos para elevar la competitividad de las micro,
pequefias y medianas empresas, para que se fortalezcan como pilar fundamental del desarrollo

econdmico sustentable.

El esquema de apoyo a las PyMEs establece cuatro rubros de trabajo:

e Creacion y fortalecimiento de empresas e innovacion tecnoldgica: fondo destinado a
la creacion de incubadoras de empresas, apoyo a la formacién de emprendedores,
arranque de empresas, proyectos de actualizacion tecnolégica y creacion de

Centros de Desarrollo Empresarial.

e Articulacion productiva y sectorial: apoyos para proyectos productivos que impliquen
a mas de una empresa establecida, desarrollo de Centros de Articulacion

Productiva y compra de infraestructura productiva.
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e Acceso a Mercados: instalacion de instituciones impulsoras de oferta exportable,

creacion de bancos de informacion.

e Acceso al financiamiento: apoyo a extensionistas financieros, creacién vy
fortalecimiento de fondos de garantias, apoyo a intermediarios financieros no

bancarios e impulso al mercado de capitales.

A partir de estas politicas durante los Ultimos dos sexenios se ha buscado aumentar la
competitividad de la base industrial nacional, sobre todo de las PyMEs. Aunque frecuentemente en
el discurso oficial se hace referencia a la abundancia de pequefias empresas como una riqueza y
ventaja de la economia mexicana, esta afirmacion es una vision simplista de un problema mas
complejo que no permite a estas crecer para alcanzar un nivel de competitividad internacional

(Cunningham y Maloney, 2001).

Aunque estos programas han generado indicadores de un crecimiento del nUmero de empresas
nuevas creadas, en realidad una gran parte de estas son bajo un concepto de autoempleo
solamente. Para lograr crear una economia competitiva a nivel global, los objetivos del desarrollo
industrial a largo plazo se deben orientar a la generacién de mayor valor agregado y contenido
tecnolégico en los productos y procesos productivos, invirtiendo en el desarrollo y la produccion de
los bienes de alto contenido tecnolégico, pues hacia ello se orientara el crecimiento del comercio

mundial.

Las industrias intensivas en mano de obra y materias primas en México han perdido competitividad
en el comercio mundial frente a la economia china e hindl, donde la mano de obra es mucho méas
barata. La via para competir en una economia abierta y rapidamente cambiante por el cambio
tecnolégico es participar directamente en el nicleo generador de productos mas complejos con
mayor valor agregado y de alta tecnologia y al mismo tiempo aprovechar los nichos actuales en los

gue tenemos ventajas comparativas.

Aun y con estas dos etapas de politica de desarrollo industrial nacional, México no ha tenido una
politica articulada y con vision a largo plazo para el desarrollo tecnolégico-industrial, y en particular
para el desarrollo de una industria madura de alta tecnologia. Esto ha puesto al pais en desventaja
no sélo ante las naciones mas avanzadas, sino incluso en comparaciéon con las naciones de
economias emergentes como las del Sudeste Asiatico, Irlanda, etc., que han basado su
competitividad en el desarrollo tecnolégico y especificamente en la comercializacién de esta

tecnologia.
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La actividad empresarial de alta tecnologia, en forma de dindmicas e innovadoras compafiias
incipientes no se ha expandido significativamente en México debido en parte a la idea fija de
impulsar a las grandes industrias tradicionales como la del acero, vidrio, cerveza y ceramica
(Council on Competitiveness, 2005). Estas industrias por lo general son capaces de crear en el corto
plazo una mayor cantidad de empleos, que es una de las principales metas de los gobiernos en
turno, al contrario de las empresas de alta tecnologia, y en especial de biotecnologia, que
mantienen ciclos muy largos de desarrollo y salida a mercado y que por lo general dificiimente
pueden justificar el uso de recursos publicos para su apoyo utilizando las métricas de evaluacion de

éxito que se utilizan actualmente.

Sin embargo, las empresas de alta tecnologia crean empleos mucho mas estables a las variaciones
internacionales de los mercados de materias primas y commaodities, ademas de que estos empleos
son en general mas especializados y mejor remunerados que en la industria tradicional. También la
industria de alta tecnologia genera fenébmenos de arrastre en los mercados mas significativos que la
industria tradicional, en proveedores de materiales, servicios, integradores, cambios en las

dinamicas de mercado locales, etc.

Durante los ultimos sexenios, el decrecimiento del apoyo del Estado hacia la ciencia y la tecnologia
ha provocado que México tenga una estructura de politicas pUblicas poco propicias para estimular la
innovacion en el pais. Por ejemplo, en general los entrevistados para este estudio en la region de
Jalisco provenientes de la industria expresan que es mucho més sencillo llegar a un acuerdo de
investigacion o transferencia de tecnologia con una entidad extranjera que con una nacional, sobre
todo por el marco regulatorio y las politicas de apoyo a la investigacién y al desarrollo en México,

situaciones que son mucho mas propicias en lugares como Norteamérica o Europa.

De acuerdo al reporte del Council on Competitiveness (2005), el sector industrial en México ha
avanzado mas rapidamente que el ambito de las politicas publicas. Por ejemplo, aunque no existe
un marco nacional para alianzas entre la industria y los centros académicos, las instituciones han
comenzado a desarrollar, algunas veces incluso contra las politicas en curso, marcos

estandarizados para asegurar y desarrollar estas alianzas.

Se considera que la Ciudad de México (incluyendo el Estado de México y Morelos) cuenta con la
qgue se considera la mayor y mas soélida base para las etapas de creacion de conocimiento e
industrializacion de la industria biotecnologica en el pais (Council on Competitiveness, 2005).
Mantiene una firme fortaleza en investigacion basica y aplicada, demostrada principalmente por la
asignacion mas alta de fondos, patentes y otros recursos a comparacion del resto del pais. El
Instituto de Biotecnologia de la UNAM en el estado de Morelos, ha hecho aportaciones mas

significativas a la investigacién basica en biotecnologia a nivel nacional.
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Existen en esta regidon la gran mayoria de las empresas farmacéuticas internacionales con
presencia en México y unas pocas empresas pequefias y medianas de ciencias de la salud que
realmente utilizan biotecnologia, como Probiomed o Laboratorios Silanes. Esta falta de nuevas
empresas 0 start ups en el sector de biotecnologia, y la limitada cantidad de historias de éxito en la
transferencia de tecnologia (con casos de empresas como las mismas Probiomed o Silanes) dan
cuenta de una falta de marcos normativos o politicas que estimulen el uso del conocimiento
generado en las Universidades y Centros de Investigacion en la region En general las empresas
maduras de la region, tanto nacionales como trasnacionales, constituyen el ancla de una sélida red

de venta y distribucion de productos farmacéuticos.

Por su parte, la region de Guadalajara es reconocida a nivel nacional por su fortaleza en la etapa de
industrializaciéon y manufactura en el proceso de innovacion. En la regién se encuentran las
operaciones de manufactura y operaciones de muchas empresas farmacéuticas nacionales y
trasnacionales, entre ellas las empresas farmacéuticas nacionales mas grandes. Al contrario de lo
gue ocurre en la region de la Ciudad de México — Estado de México, las etapas y los procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion en biotecnologia son significativamente mas limitadas que en

ésta.

Sin embargo, con la creacion del Biocluster de Occidente en el afio 2006, Guadalajara tomod la
iniciativa de integrar todos los esfuerzos individuales de desarrollo, innovacion y comercializacion

hacia un esquema de colaboracién regional, situacién que no se presenta en el centro del pais.

Inicialmente el interés regional parece evolucionar hacia la creacién de més empresas en las
primeras etapas del proceso de innovacién y el apoyo a la reconversién de empresas pequefias y
medianas mas tradicionales de los sectores farmacéuticos hacia el desarrollo de tecnologia propia

con capacidad de ser innovadora a nivel nacional e internacional.

Sin embargo y aln con este impulso generado desde el sector industrial por reforzar las
capacidades regionales de desarrollo e innovacién en el sector biotecnoldgico de Jalisco, aun el
impulso a la bioregion esté alejado de las dindmicas que mantienen otros clisteres regionales con
mayor madurez, por ejemplo los de la electrénica, tecnologias de informacion y software, que
incluso tienen sus propios fondos (PROSOFT), parques especializados (Centro de Software) y
camaras (CANIETI).
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6.3 La industria biotecnolégica en Jalisco

Guadalajara es la segunda ciudad mas importante del pais tanto en términos de poblacién (4.5
millones de habitantes) como por su aporte econémico. Incorrectamente llamado el “Silicon Valley
Mexicano”, la region de Guadalajara cuenta con una presencia significativamente importante de
empresas del sector electronico desde hace un par de décadas, que ha dado también como
resultado actualmente la creacién de empresas locales de tecnologias de informacion, software,
videojuegos y animacion. Guadalajara es también un importante centro en el area de la salud, por la
presencia de una gran cantidad de empresas farmacéuticas nacionales y extranjeras, ademas de
importantes nucleos hospitalarios, tres escuelas de medicina y centros de investigacion de
excelencia. Guadalajara también tiene una larga tradicion en la industria de los alimentos,
principalmente en la produccién de productos basicos pecuarios y agricolas, que ha dado pié a una

incipiente industria de alimentos avanzados aprovechando la produccion local.

Con el fin de identificar el perfil del Sistema Regional de Innovacion (SRI) y los fenébmenos que se
presentan en los principales actores que participan en el sector biotecnoldgico, en el afio 2007 el
COECyTJal realizé y publico el “Estudio para la creacion del Sistema Estatal de Innovacion Jalisco”
(COECyTJal, 2007). Aunque el estudio del SRI toma en cuenta en general todos los sectores
industriales de tecnologia en el estado, los datos obtenidos permiten obtener algunos datos

importantes del estado dela industria biotecnolégica y su avance en Jalisco.

En relacién de las dinamicas de las empresas y su relacion con el mercado, el estudio arroja
resultados que han moldeado el estado de la industria biotecnolégica local. En el estudio el 41% de
la muestra (157 empresas) menciond que han realizado actividades de innovacién tecnoldgica en
los dltimos tres afios, mientras que el 58% no lo habia hecho (223 empresas). En la distribuciéon
sectorial se muestra que los sectores con una mayor propension a innovar son: biotecnologia,

software, electrénica y bienes de capital.

De las empresas que realizan innovacion el 61% de las empresas realizan actividades de mejora en
SuUs procesos mientras que innovacion en los productos es realizada por el 54% de las empresas.
De acuerdo al estudio los resultados de la tendencia son consistentes con lo observado en el
Diagnostico Tecnoldgico que se realizé en 2001 y presentados en el PECYTJAL 2001-2007, donde

la orientacion a la innovacién de los procesos era superior a la innovacion en productos.

Esto sugiere que las empresas de Jalisco han estado mas preocupadas por la mejora de los
procesos de produccion para incrementar sus niveles de calidad o reducir costos de operacién. Sin
embargo, esto ha cambiado considerablemente, ya que las empresas comienzan a darle mayor
importancia a las innovaciones de producto, ya que en el afio 2001 s6lo el 27% de las empresas

realizaban innovaciones de producto.
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Tradicionalmente, la mediciéon de los resultados de la innovacién tecnoldgica se ha realizado
mediante el nimero de patentes generadas a partir de las actividades de innovaciéon. La cultura
empresarial que predomina en México no le ha dado a las patentes el valor que les corresponde
como medio de proteccion de la propiedad intelectual y como herramienta para la difusion de las
innovaciones y la obtencion de beneficios econémicos por el licenciamiento de la tecnologia. Es por
ello que los resultados de la encuesta muestran que el 70% de las empresas no han generado
ninguna patente, el 20% han generado de 1 a 3 patentes, el 4% ha generado entre 4 y 7 patentes, el

2% ha generado entre 8 y 10 patentes, y el 1% ha generado mas de 10 patentes.

De acuerdo al COECyYTJAL el indicador de innovacion tecnolégica el sector de biotecnologia
muestra un indice modesto de innovacidon en comparacién de los otros sectores industriales de
Jalisco, siendo el penultimo solo por arriba del sector dulcero. Se reconoce este rezago en la
capacidad de innovacion de la industria biotecnologica local pero se espera que en futuro proximo
sea uno de los sectores lideres en innovacion. Actualmente las actividades de innovacion se
orientan principalmente a los procesos y se destinan en promedio el 8% de las ventas totales, un
21% de su personal a las actividades de innovacion tecnolégica y el 33% del tiempo laboral. Los
principales resultados de las actividades de innovacion son mejoras graduales a los productos y

procesos con pocos casos de innovacion en la creacion de nuevas tecnologias.

En la préactica el uso de la biotecnologia en la regién de Guadalajara se ha concentrado mayormente
en la industria farmacéutica y de salud, tanto humana como animal, por lo que una gran parte del
estudio se centra alrededor de este sector. Sin embargo, de acuerdo a algunos entrevistados como
el Dr José de Anda, Director del CIATEJ, y el Dr Juan Manuel Lemus, Director del CONACyT, el
sector de los alimentos es uno de los que se espera genere la mayor dinAmica de arrastre en la

regién a mediano plazo, incluso sobrepasando al sector de la industria farmacéutica.

En el caso de lo expuesto por el director del CIATEJ, considerando recursos limitados para invertir
en I+D+i en el estado de Jalisco, y de acuerdo a las investigaciones de necesidades y demandas
gue realiza continuamente esta institucién, las &reas prioritarias del estado deberian ser
Biotecnologia de alimentos que incluye biotecnologia vegetal, biotecnologia para la salud que tiene
un potencial de crecimiento muy grande por la presencia de una amplia base de empresas
farmacéuticas y un nucleo de hospitales e instituciones de salud muy sélido, y aunque de forma
embridnica el area de biotecnologia ambiental con esfuerzos aun muy lentos en tema como los

bioenegéticos.

199



Especificamente en el sector de la biotecnologia y las ciencias de la vida, Jalisco no cuenta con una
base industrial emergente como podria ser la regién de la Ciudad de México — Estado de México.
En la regién de Guadalajara se encuentran las instalaciones de manufactura de muchas grandes
compafiias farmacéuticas trasnacionales que incluyen a empresas Boehringer Ingelheim y Virbac,
ademas de muchas de las mas importantes empresas farmacéuticas nacionales. Sin embargo son
muy pocas las empresas que utilizan la biotecnologia como una tecnologia base para sus procesos
de produccion. Las empresas que se han establecido en la region no lo han hecho necesariamente
por la disponibilidad de tecnologia o redes de innovacion regionales, como ha sucedido en la

BioRegi6 de Catalunya o incluso en el corredor Ciudad de México — Estado de México.

De acuerdo al Council on Competitiveness (2005), Guadalajara fue seleccionada por las
trasnacionales como el lugar ideal para la manufactura por dos motivos principales. El primero,
porque en la regién hay una enorme reserva comun de trabajadores altamente calificados debido a
la presencia de mudltiples plantas farmacéuticas de manufactura; y la segunda, porque con
frecuencia las trasnacionales adquieren una instalacion existente que ya estaba establecida y esta
operando en Guadalajara. Usualmente resulta menos costoso seguir construyendo sobre una

capacidad existente que reubicarse en otra region.

Aunque en la region de Guadalajara existen desde la década pasada instituciones y grupos de
investigacién trabajando en biotecnologia, e incluso una base de profesionistas especializados en
ésta area con grados de Maestria y Doctorado, en Jalisco las compafiias nacionales e
internacionales se enfocan principalmente en el desarrollo de productos farmacéuticos genéricos. Y
aunque de acuerdo al Council on Competitiveness las compafiias nacionales pueden cumplir con
90% de la demanda de farmacéuticos en México, las trasnacionales tienen mayores utilidades por la
venta de un margen mayor de medicamentos patentados al 10% restante de la demanda nacional lo
gue hace que el valor agregado y la utilidad de esta amplia base de empresas farmacéuticas
nacionales en la localidad en realidad produzcan poca riqueza para la regién. Ademas las
compafiias nacionales estan siendo afectadas por la presion de la competencia de la industria de
China y la India, lo que ha provocado que algunas de las empresas nacionales se interesen

actualmente en la innovacién como modelo de competitividad nacional.

Aunque de acuerdo al Council on Competitiveness (2005) histéricamente las compafiias
proporcionan mayormente las capacidades para la infraestructura en biotecnologia y las ciencias de
la vida de esta regién, esta situacion ha cambiado sustancialmente con fuertes inversiones
realizadas por el CIATEJ, la Universidad de Guadalajara y el Tecnoldgico de Monterrey para
reforzar sus capacidades de desarrollo en las areas de biotecnologia para la salud y biotecnologia

de alimentos.
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La mayoria de las companiias farmacéuticas y de salud ubicadas en esta regién han alcanzado una
etapa madura de desarrollo y cuentan con instalaciones de manufactura establecidas para
productos farmacéuticos, nutracéuticos y productos para salud animal. En este sector hay muy
pocas empresas que hayan sido creadas al menos hace diez afios, por lo que la dinamica de
renovacion y crecimiento de la base industrial local es muy limitada, lo cual también concuerda con
la poca actualizacién de la tecnologia regional hacia el uso de tecnologias emergentes como la
biotecnologia. La capacidad regional de produccién también incluye desde productos farmacéuticos
genéricos, hasta la fabricacion de vacunas humanas y veterinarias y productos biofarmacéuticos

genéricos.

El caso de la industria quimica y biol6gica de Jalisco (que incluye la farmacéutica, de salud y
alimentos principalmente) mantiene un fuerte paralelismo con el desarrollo de la industria nacional.
En el sector farmacéutico la regibn ha dado cabida tanto a empresas nacionales como
internacionales centradas en la manufactura de medicamentos genéricos para el mercado nacional
y de exportacion. Estos medicamentos genéricos son versiones adaptadas de patentes vencidas de
empresas farmacéuticas internacionales, los cuéles son comercializados basados en una estrategia
del menor precio posible, para lo cual estas empresas han logrado un alto nivel de excelencia en la
manufactura, pero un muy bajo nivel de valor agregado del producto que ha provocado que su

ventaja competitiva en el mercado esté basado en el menor costo de produccion alcanzable.

El desarrollo de las capacidades de manufactura y las capacidades de imitacién de calidad de
productos genéricos en el mercado tienen paralelismo con la evolucién de la economia industrial
coreana de productos electrénicos, y ante la pérdida de competitividad en el mercado ante la
industria china e incluso la participacion en el mercado de los genéricos de las grandes empresas
transnacionales han hecho que algunas de las empresas busquen dar el paso hacia una innovacion
incremental en el desarrollo de productos y que a mediano plazo podria llevar a las empresas a

entrar a verdaderos procesos de desarrollo e innovacién de nuevas tecnologias.

De acuerdo al Dr Gregorio Cuevas, Director del Biocluster de Occidente, el cambio de la forma de
abordar la innovacién por parte de las empresas locales en Jalisco se ha empezado a dar en casos
individuales de empresas que han entendido el valor de competir a través de la innovacion y no de
costos o simplemente de escalas de mercado. Sin embargo, comenta, al reunir todos estos casos
es posible observar que el cambio es ya de un nivel importante y por lo tanto se puede esperar que

se logre una expansion rapida del uso de la biotecnologia en la industria local.
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Actualmente el nimero de empresas que hacen realmente desarrollo tecnolégico en la localidad es
muy limitado, incluso entre las empresas medianas y grandes, teniendo entre ellas empresas como
Boehringer Ingelheim Vetmedica que tiene su centro internacional de desarrollo de bioldgicos
avicolas en Guadalajara, Laboratorios PiSA que realiza desarrollo de biofarmacéuticos genéricos, o
el caso de empresas tequileras como Herradura o Cuervo que han desarrollado tecnologia propia y

cepas de levaduras para sus procesos de fermentacion.

En el caso de las empresas pequefias o0 start ups es mucho mas limitado y entre ellas puede
encontrarse casos como el de Kurago Biotek que realiza desarrollo en alimentos funcionales, Von
Meiding que sintetiza proteinas recombinantes, Bustar Alimentos que desarrolla ingredientes
derivados de la biotecnologia de inulina de agave y Unima que desarrolla herramientas para el
control de organismos patdgenos y bioseguridad. En realidad son escasos los ejemplos de

empresas jaliscienses que realizan innovacion en el sector de la biotecnologia.

Sin embargo, aparte de los procesos de innovacion tecnolégica necesarios de las empresas
maduras de la region, para que la competitividad de la regiébn se logre en el sector de la
biotecnologia y las ciencias de la vida es necesario también la formacién de una base de nuevas
empresas basadas en las nuevas tecnologias del sector que establezcan una dinamica de creacién
de nuevos mercados. Estas empresas generalmente tienden a aparecer en nichos de mercado poco
explorados o de alto riesgo donde las empresas maduras no invierten por el alto costo de

reconversion o el costo de oportunidad con respecto a sus lineas de producto establecidas.

Al analizar la estructura del sector farmacéutico y de salud local, es posible observar que esta base
de empresas maduras con sistemas de produccion establecidos y lineas de productos genéricos,
frente a una casi inexistente base de nuevas empresas basadas en tecnologias emergentes
muestran un perfil empresarial conservador y poco tolerante al riesgo de mercado, situaciéon que se

discutirda mas adelante en el estudio.

Entre las empresas maduras méas importantes de la regién esta Laboratorios PiSA, lider nacional en
la produccion de farmacéuticos para salud humana y productos para didlisis peritoneal. Aunque
PiSA se ha distinguido siempre por la produccion de productos farmacéuticos genéricos, la empresa
ha realizado inversiones también para la produccién de biofarmacéuticos, aunque también
genéricos. Laboratorios PiSA fue una de las primeras empresas involucradas en el Biocluster de

Occidente, sin embargo actualmente no participa en él.

El Grupo Collins, empresa farmacéutica creada hace mas de cuarenta afios, recientemente terminé
de construir una planta de manufactura totalmente nueva para farmacéuticos quimicos y vacunas,

teniendo una importante presencia tanto en el mercado de salud humana como de salud animal.
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Laboratorios Cryopharma, fundada en 1964, es una de las empresas mas importantes a nivel
nacional en la produccion de medicamentos genéricos, aunque en los Ultimos afios han estado
ampliando su capacidad de manufactura y desarrollo para la produccion de biofarmacéuticos

utilizando tecnologia de cultivo de tejidos y proteinas recombinantes.

Boehringer Ingelheim Vetmedica, division de salud animal de la empresa farmacéutica alemana
Boehringer Ingelheim, tiene una operacion de importancia global en la manufactura de productos
biolégicos para salud animal, siendo el centro mundial de desarrollo de vacunas para produccion
avicola. Esta empresa es una de las mas activas en procesos de investigacion, desarrollo e
innovacion en la regi6on, manteniendo proyectos tanto internos como en colaboracién con
instituciones como el CIATEJ. La empresa ademas mantiene el grupo de investigacion y desarrollo
mas grande de las empresas de biotecnologia de la regién con mas de 25 investigadores, algunos

de ellos miembros del SNI.

Por otra parte, como se menciond anteriormente adn hay muy pocas empresas pequefias, o start
ups, del sector biotecnolégico y de ciencias de la vida. Aunque esta situacién es similar a otras
regiones del pais como el Estado de México o Monterrey, es una de las situaciones mas
importantes para evaluar la dinamica de clister en un regién. Entre las nuevas empresas pequefias

de biotecnologia de la region se encuentran:

Kurago Biotek, empresa especializada en el desarrollo de alimentos funcionales basados en
probiéticos y prebidticos, realiza actividades de desarrollo de tecnologias de dosificacion y
encapsulamiento de compuestos en alimentos. De acuerdo al Ing Antonio Cruz, Director General
dela empresa, actualmente cuenta con presencia en el mercado a través de las cadenas de
autoservicio de WalMart, Superama y HEB a nivel nacional. La empresa fue creada en la
incubadora de empresas del Tecnolégico de Monterrey y ha sido reconocida varias veces por su
nivel de innovacién, ademas de pertenecer al grupo Endeavor y recibir en varias ocasiones apoyo

del CONACYT para sus proyectos de innovacion.

Bustar Alimentos es una empresa especializada en el desarrollo de productos basados en
prebiéticos de inulina de agave obtenidos por procesos biotecnoldgicos basados en enzimas,
comercializados para la produccion de alimentos de consumo humano y alimentos para animales.
Der acuerdo a informacion proporcionada por el Dr Gustavo Bustillos, Director General de la
empresa, la empresa recibio inversion de capital de riesgo del Programa Emprendedores NAFIN —
CONACyT como reconocimiento a su nivel de innovacion e invierte un porcentaje alto de sus
ingresos en el desarrollo de nuevos productos. Actualmente tiene lineas de producto estratégicas
con empresas grandes como Fuller Cosmetics y relaciones de negocio iniciadas con empresas de

Estados Unidos y Europa.
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Unima es una empresa especializada en el desarrollo de productos biotecnologicos para el control
de enfermedades y organismos patdgenos en la cadena de produccién de alimentos. La empresa
desarrolla tecnologias basadas en los sistemas naturales de defensa que se encuentran en
animales, plantas células y bacterias. De acuerdo a informacién proporcionada por la M en C Laura
Mendoza, Gerente de Mercadotecnia de la empresa, Unima recibié también inversién de capital de
riesgo del Programa de Emprendedores NAFIN — CONACYT ademas de recibir apoyo de CONACyYT
para el desarrollo de tecnologias propias. La empresa colabora en el desarrollo de nuevas
tecnologias a nivel nacional con el Tecnolégico de Monterrey y el CICESE y a nivel internacional
con la Universidad Autbnoma de Barcelona, ademas de una sociedad estratégica con la empresa
farmacéutica alemana Boehirnger Ingelheim para comercializar un desarrollo de la empresa en 25
paises y una sociedad estratégica en fase de formacién con la empresa farmacéutica francesa
Virbac. La empresa cuenta con patentes internacionales y ha recibido varios reconocimientos a nivel

nacional e internacional.

Laboratorios Von Meidig es una empresa que se dedica al desarrollo y produccién de glicoproteinas
recombinantes para salud humana, entre las que se encuentran interferones. Esta empresa utiliza la
tecnologia de cultivo de tejidos para la produccién de estas moléculas a escala industrial, siendo la
Unica de su tipo en la regién. La empresa es ademas la Unica empresa en la regién certificada por
COFEPRIS para la produccién de proteinas para la industria farmacéutica humana y de acuerdo a
informacioén proporcionada por el Dr Arturo Manzo, Director General de la empresa, es la Unica
empresa que ha recibido capital de riesgo privado, inversion proporcionada por el fondo ACR

Capital de la ciudad de Guadalajara.

De acuerdo a datos del COECyT, en el perfil de asignacién de personal dedicado a desarrollar
actividades de innovacion tecnolégica un 69% de las empresas de la muestra asignan entre el 1 y el
10%, el 10% de las empresas asignan entre el 11 y 20% de su personal, el 6% asignan entre el 21 y

30% del personal, el 4% asignan entre 31 y 50%, el 10% asignan mas de 50% del personal.

Por otra parte, el porcentaje de tiempo total del personal que se dedica en parte a realizar
actividades de innovacién tecnolégica se distribuye en que un 75% de las empresas dedican entre
el 1y el 40%, el 9% de las empresas dedican entre el 41 y 50%, el 4% de las empresas entre el 51
y 70%, menos del 1% de las empresas entre el 71 y 80%, el 2% de las empresas entre el 81 y el

90% y el 6% de las empresas entre el 91 y 100% del tiempo laboral.

De acuerdo a esto el tiempo dedicado a estas actividades es aun bajo, a pesar de los evidentes
beneficios aportados por la innovacién. Los sectores con una mayor proporcién de empresas donde
el tiempo que dedica el personal asignado a la innovacion es mayor (entre el 91 y 100% del tiempo
laboral), son en orden de importancia: tequila, electrénica, bienes de capital y construccién. Como

se comenta en el estudio, en la mayoria de los sectores el promedio se ubica entre 1 y 40% del
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tiempo laboral total del personal asignado a estas actividades, lo cual indica que la innovacién se
hace mas por accidente que por sistema. En el caso de las industrias de biotecnologia no aparecen
dentro de las empresas que mas tiempo asignan a procesos de innovacion, debido principalmente a
gue casi todas las empresas de este sector que fueron consultadas perteneces al sector
farmacéutico en el cual las actividades de investigacién y desarrollo son ain muy limitadas y se
reducen a la adaptacion de férmulas de medicamentos genéricos o desarrollo de nuevas formas de

aplicacion de medicamentos de sus lineas actuales de producto.

Estos resultados muestran que el proceso de innovacién no esta sistematizado. El personal realiza
actividades de innovacion como parte de su operacion diaria y no porque esté asignado a este tipo
de actividades. Sin embargo de acuerdo al estudio esta innovaciébn espontanea es
sorprendentemente eficiente y puede haber aqui un fenémeno cultural ligado con la creatividad del

mexicano.

6.4 Las Universidades y Centros de Investigacién en el contexto de la biotecnologia en
Jalisco

Como se coment6 en el andlisis de las regiones de Zhonnguancun y de la BioRegié de Catalunya, si
la empresa no desarrolla su capacidad de absorciéon en un periodo inicial, entonces su vision sobre
las oportunidades tecnolégicas presentes en el campo especifico tenderd a no cambiar en el tiempo
debido a que esta empresa no tendra la capacidad de descubrir el nivel significativo que pueden
tener las sefiales del mercado que en otra situacion podrian haber provocado una necesidad de
innovacion. De esta forma una baja inversién en personal altamente capacitado con conocimiento
relevante en el area, disminuye el interés de la empresa en invertir en periodos subsecuentes al
perder la oportunidad de reconocer oportunidades en el mercado, perdiendo progresivamente su
competitividad.

La capacidad de absorcién de una empresa dependerd de la capacidad de absorcion de sus
empleados individuales, principalmente aquellos que estan en la interfase entre el ambiente externo
a la empresa y los procesos internos entre los cuales es posible la transferencia de conocimiento.
De forma correspondiente, la capacidad de absorcidn tecnolégica de una regién dependera de la
capacidad de absorcién de sus agentes, principalmente aquellos que actian como gatekeepers del

conocimiento proveniente del exterior del clister.

Al considerar que la acumulacién de conocimiento previo del individuo es altamente dependiente de
la educacion recibida y su capacidad para acceder y construir una base de conocimiento relevante,
entonces la cantidad y la calidad de la educacion regional en una economia son factores

determinantes para definir si ésta regién sera capaz de construir una capacidad base de innovacion
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y con esto disminuir la brecha que existe con las economias de las naciones avanzadas. Para lograr
un aprendizaje tecnoldgico efectivo se requiere que las empresas recluten recursos humanos con

alta capacidad técnica y cientifica (Kim, 2001).

Por ejemplo, el Silicon Valley inici6 su crecimiento basado en personal tecnolégico y cientifico
altamente calificado proveniente de la prestigiada Universidad de Stanford, mientras que la Regién
128 de Boston baso6 su crecimiento en el Instituto Tecnoldgico de Massachussets y su cuerpo de

investigadores, entre ellos incluso algunos Premios Nobel (Saxenian, 1994).

En la regiébn de Guadalajara se cuenta también con una base sélida de Universidades y
capacidades de investigacion basica y desarrollo tecnolégico en universidades como la Universidad
de Guadalajara, la Universidad Autbnoma de Guadalajara, el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Occidente, el Tecnolégico de Monterrey Campus Guadalajara, y centros de
investigacion locales como el Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado de Jalisco
(CIATEJ), un centro CONACYT, y el Centro de Investigaciones Biomédicas de Occidente (CIBO)

perteneciente al IMSS.

La Universidad de Guadalajara (UdG) tiene sus origenes histéricos en la época colonial con el
antecedente del Colegio de Santo Tomas fundado en 1591 por los miembros de la Compafiia de
Jesus, posteriormente expulsados del pais en 1767, siendo fray Antonio Alcalde y Barriga, obispo
de la Nueva Galicia, quien gestiona ante el rey Carlos IV la creacion de una universidad semejante a
la de Salamanca y logra que el afio 1791 se inaugure solemnemente la Real y Literaria Universidad

de Guadalajara, iniciando con las catedras de Medicina y Derecho.

Entre 1826 y 1860, y como consecuencia de las constantes pugnas entre gobiernos conservadores
y liberales, la Universidad sufre cierres y rupturas, alternando su nombre entre Instituto de Ciencias
del Estado y la Universidad de Guadalajara, segun el grupo en el poder. En 1914 se crea la Escuela
Preparatoria de Jalisco y en 1925 se reconoce la fundacion de la Universidad de Guadalajara y se
expide su primera Ley Organica. Durante los afios ochenta, la Universidad de Guadalajara se

declara como una institucién educativa nacionalista, democrética y popular.

En el afio 1989 inicia un proceso de reforma universitaria que actualiza el modelo académico y
culmina con la reestructuracion de las escuelas y facultades en campus tematicos y regionales
llamados centros universitarios, conformando la Red Universitaria que incluye seis centros tematicos
(incluyendo el Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA), el Centro
Universitario de Ciencias de la Salud (CUCS), el Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias (CUCEI)) y ocho Centros Regionales. En el afio 2005 se crea el Sistema de Universidad

Virtual.
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La UdG es una de las instituciones mas influyentes de la region, y en el sector de la biotecnologia y
las Ciencias de la Vida no es la excepcion. Después del CIATEJ es la institucion con mas
investigadores en el area de biotecnologia y la que tiene mas investigadores en las areas de
Ciencias de la Salud. Las Oactividades de la UdG en materia de biotecnologia se centran mas en las
investigacion basica y no en el desarrollo de tecnologia para la industria, aunque se cuentan con

algunos procesos que han tenido éxito al ser transferidos.

Una opinion generalizada en los entrevistados para este estudio es que dificilmente una empresa, e
incluso un centro como el CIATEJ, puede colaborar con la Universidad para un proceso de
desarrollo tecnoldgico, al menos en esta area, ya que las politicas generadas por la estructura
organica de la universidad no permiten una flexibilidad en los mecanismos para el trabajo con la
industria, sobre todo en materia de propiedad intelectual, lineas de investigacion y los tiempos de

desarrollo, lo que no incentiva a las empresas, sobre todo las PyMEs a trabajar con la institucién.

En el caso de los programas educativos en el area de la biotecnologia, aunque la universidad no
cuenta con un programa de biotecnologia de pregrado, cuenta con carreras en las areas de
Ingenieria Quimica, Quimico Farmacobidlogo e Ingeniero en Alimentos y la Licenciatura en Biologia,
gue son una base para una especializacion posterior del egresado a través de los programas de

posgrado.

A nivel posgrado la institucion cuenta con la Maestria en Ciencias en Procesos biotecnolégicos, la
Maestria y Doctorado en Ciencias en Biologia Molecular y la Maestria y Doctorado en Genética
Humana, dentro del Programa Nacional de Posgrados de Calidad. A través de estos programas la
institucion provee de la mayoria de los profesionistas de la regién en éstas areas, tanto a nivel
pregrado como posgrado. En general los egresados de los programas de la UdG son reconocidos

por su nivel de competencias en las empresas farmacéuticas y de alimentos de la region.

Al afio 2010 la UdG no cuenta con un centro especializado en biotecnologia, sino que los proyectos
de investigacion se encuentran repartidos entre los centros teméticos y los diferentes
departamentos de la Universidad. De acuerdo a informacion proporcionada por el Ing Jaun Manuel
Lemus, Director de la Oficina Regional de CONACyYT la universidad tiene el proyecto de la
construccion de un parque de biotecnologia, tanto para albergar a centros universitarios de

investigacion como para el landing de empresas de biotecnologia.

La Universidad Auténoma de Guadalajara (UAG) fue fundada el 3 de Marzo de 1935 por un grupo
de jovenes encabezados y profesores universitarios que se opusieron, a su perspectiva, a la
educacion socialista que se imponia en el modelo educativo de la Universidad de Guadalajara,
decidiendo formar la UAG, que se convirtié en la primera universidad privada de México. La UAG es

la segunda universidad de Jalisco en términos de historia local, llegando a ser en la década de 1960
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y 1970 un referente educativo a nivel nacional, situacidon que llevé incluso a José Vasconcelos a

llamarla "El Milagro Cultural de Latinoamérica".

La UAG cuenta con una oferta académica a nivel pregrado de varias carreras afines al area de las
ciencias bioldgicas, incluyendo Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria Quimica, Quimico
Farmacobiologo, Ingeniero en Alimentos, Licenciado en Biologia y la carrera de Medicina, una de
las méas antiguas del pais. A nivel posgrado no cuentan con ningln programa en el area de
biotecnologia.

Aungue la universidad tuvo una época de auge en los sesentas y setentas en matricula de alumnos,
actualmente estas carreras (con la excepcion clara de Medicina) cuentan con muy pocos alumnos,
gue en algunos casos llegan a no superar los 10 egresados por generacién, por lo que el impacto en
ndmero a nivel regional es limitado. Hay actualmente también cuestionamientos sobre la calidad de
la preparacion de los alumnos debido a las limitaciones del personal académico que imparte las
clases, ademés de que la investigacién en biotecnologia en la UAG es muy limitada, contando con
un par de lineas de investigacion en alimentos y en procesos quimicos. La universidad no cuenta

con un centro de biotecnologia actualmente.

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) fue fundado en 1957,
siendo la primera universidad jesuita de la regién. Surgi6é a partir del interés de padres de familia de
alumnos del Instituto de Ciencias, que financiaron la creacion de la institucion que dio origen a la
Universidad. La creacion de ésta institucion tuvo fuertes implicaciones a nivel regional, entre otras
porgue algunos jesuitas que formaban parte UAG decidieron unirse a las filas del ITESO, haciendo
incluso que la UAG se opusiera al reconocimiento del gobierno a esta institucion como una
Universidad, creando el concepto entonces de Instituto Tecnolégico. Las primeras generaciones de
estudiantes del ITESO egresaron sin titulo ni reconocimiento oficiado por la Secretaria de la
Educacion.

En 1968 el ITESO se incorpord a la UNAM que reconocio los estudios en la institucion y otorgé los
grados. En 1976 la SEP emitié el Reconocimiento de Validez Oficial de estudios al ITESO lo que le
permiti6é otorgar sus propios titulos y definir sus planes de estudio. En su corta historia el ITESO ha
estado en el centro de varias controversias por su labor social y cultural, entre ellas el rechazo
publico al golpe de Estado contra Salvador Allende en Chile y la nominacion del Obispo de San
Cristébal de las Casas, Samuel Ruiz, para el Premio Nobel de la Paz. Actualmente el ITESO es una
institucién reconocida ampliamente por la calidad de sus programas de estudio a nivel pregrado y

posgrado.
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El ITESO cuenta con una muy limitada oferta académica en el area de la biotecnologia, que incluso
podria considerarse como practicamente nula. La universidad cuenta con un programa de Ingenieria
Quimica y uno de Ingenieria en Alimentos, los cuales estan dirigidos especialmente al disefio de
procesos de produccién y no al desarrollo de nuevas tecnologias biolégicas. El ITESO no cuenta
con un programa de posgrado en el area ain. Tampoco cuenta con lineas de investigacién en el

area de biotecnologia.

Sin embargo, el involucramiento del ITESO en el sector de la biotecnologia fue fundamental para la
integracion del BioclUster de Occidente, convirtiéndose en uno de los socios fundadores y uno de
los actores mas activos en la institucion. Aunque la universidad es actualmente mas reconocida por
su participacion en el sector de la electronica y las tecnologias de la informacién, este
involucramiento podria detonar el interés por participar activamente en los procesos de innovacién

en biotecnologia en la region.

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) o Tecnoldgico de
Monterrey, fue fundado en 1943 por un grupo de empresarios regiomontanos duefios de las
principales empresas acereras y cerveceras del pais, como sociedad civil sin fines de lucro que
administraba una escuela técnica que tenia como objetivo la formacién de personal técnico para

dichas empresas.

Contrario a lo que pudo suceder con otras universidades privadas, el Tecnolégico de Monterrey
contd desde sus inicios con el reconocimiento y apoyo de los gobiernos estatal, de Nuevo Ledn, y
federal siendo incluso visitada en 1954 por el Presidente Adolfo Ruiz Cortines en los festejos de su
décimo aniversario. Desde 1951 la universidad mantiene programas de intercambio de alumnos con
universidades en el extranjero. La institucion tampoco ha estado ajena a eventos polémicos durante
su historia, como el rapto y asesinato en 1973 de Eugenio Garza Sada, fundador de la institucion, a
manos de la Liga 23 de Septiembre y la supresién de la tesis como mecanismo de titulaciéon de los

alumnos en 1975, a contracorriente del resto de las universidades.

La institucién mantiene como campus central su sede en la ciudad de Monterrey, aunque mantiene
una red nacional de 32 diferentes campus haciéndola la segunda Universidad mas grande del pais y
la primera de las privadas. El Tecnoldgico de Monterrey es ampliamente reconocido a nivel nacional
e internacional por la calidad de sus egresados, lo que le ha valido un amplio apoyo del sector

industrial para el desarrollo de sus actividades.

Aunque la institucién cuenta con mas de 50 afios de existencia, su participacién en el desarrollo
tecnolégico y la investigacion a nivel nacional es incipiente. Histéricamente la institucién concentré
muchos de sus esfuerzos en las areas administrativas y de negocios, alcanzando muy amplio

reconocimiento internacional, pero a costa de disminuir su impacto en las &reas de ingenieria y
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sobre todo en la de ciencia y tecnologia. Es apenas en la década del afio 2000 cuando inicia un
proceso de reestructuracién de las areas de ingenierias apoyando la construccién de varios centros
de desarrollo especializados, tanto en Monterrey como en otros campus, entre ellos en las areas de
ingenieria civil, electrénica, automotriz, y de sistemas. El apoyo a posgrados del area de ingenierias

es también nuevo y a partir de la misma época.

En el area de ciencias la participacion del Tecnolégico de Monterrey es muy limitada, y se centra
especialmente en el area de biotecnologia y ciencias de la vida. El area de biotecnologia nace a
partir de la interaccion de las areas de Ingenieria Quimica y Agronomia en el desarrollo de procesos
y tecnologias para el area de alimentos a mediados de la década de 1990. Durante mucho tiempo

las lineas de desarrollo y las opciones de posgrado estaban integradas alrededor de éstas areas.

Sin embargo en la década del 2000, y a partir de crecimiento acelerado de los procesos de
investigacion clinica en las areas de medicina (una de las escuelas mas reconocidas del
Tecnoldgico de Monterrey) la biotecnologia se convierte en un area estratégica para la institucion.
Para apoyar este desarrollo la institucion invirti6 $700 millones de pesos en la construccion del
Centro de Biotecnologia FEMSA, que se ha convertido en uno de los mas importantes de América
Latina. A partir de entonces el Tecnolégico de Monterrey ha invertido significativamente en el
desarrollo de lineas de investigacion en nuevos farmacos, tecnologias de diagndstico,

biofarmacéuticos, alimentos funcionales y bioprocesos.

En Jalisco, el Tecnoldgico de Monterrey cuenta con una trayectoria de méas de 30 afios en
Guadalajara, siendo fundado en 1977, aunque en un inicio solo contaba con la Escuela de
Graduados de Administracién, que tomaban cursos de extension y maestrias en administracién, no

contando con oferta de pregrado.

El Campus Guadalajara fue inaugurado en agosto de 1991, en un terreno de cuarenta hectareas en
Zapopan. Inicialmente la oferta académica se amplié a licenciaturas en las areas administrativas y
luego hacia las ingenierias. Actualmente la institucién cuenta con carreras en las areas de negocios,
humanidades, ingenierias, arquitectura y disefio. El area de biotecnologia y ciencias de la vida es la
mas nueva de todas, siendo creada apenas en el afio 2008 con la creacién de las carreras de

Medicina e Ingenieria Biomédica.

En el afio 2009 se integré a la oferta académica la carrera de Ingeniero en Biotecnologia.
Actualmente la division de Biotecnologia y salud cuenta con méas de 350 alumnos contando con 150
del area de biotecnologia, haciéndola la més numerosa de las instituciones de la region.
Actualmente la instituciébn no cuenta con programa de posgrado en el area aunque se tiene
programada la apertura de un programa de Doctorado en Biociencias en 2012 en conjunto con el

Keck Graduate Institute de la Universidad de Claremont. Ademas la institucion iniciara en 2012 la
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construccion del Centro de Biotecnologia en el Campus Guadalajara, que proveera una plataforma
de desarrollo e investigacion en biotecnologia, principalmente en las areas de Ingenieria Genética

para la salud y Biotecnologia de Alimentos.

En el area de biotecnologia, tanto a nivel nacional como local, el Tecnolégico de Monterrey ha
tenido un involucramiento limitado en propuestas y proyectos emanados desde los gobiernos y
clusteres regionales, centrandose mas en los programas propios y redes creados por la universidad.
En Jalisco no es la excepcion, y aunque tiene el nUmero de estudiantes de biotecnologia a nivel
pregrado mas importantes de la regién y esta por construir el centro de biotecnologia universitario
de mayor impacto en la regién, no participa en el Biocllister de Occidente. Este aislamiento ha
provocado que la mayoria de la industria farmacéutica y de alimentos de la region desconozca

incluso la existencia de las capacidades de la institucion en esta area.

Centro de Investigacion y Asistencia Técnica y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ). Forma parte
de la red de Centros de Investigacion CONACYT, que mantiene 27 centros de investigaciéon y sus
unidades y sedes con presencia en 24 estados y 42 ciudades del pais. Estos centros representan
una parte fundamental de la capacidad de investigacion y desarrollo del pais, cubren una amplia
gama de campos del conocimiento, el 70% de su infraestructura humana y fisica se encuentra en el
interior del pais por lo que aproximadamente el 75% de las actividades de investigacion de realizan
fuera de la Ciudad de México (Council on Competitiveness, 2005). En el caso especifico del
CIATEJ, se especializa en biotecnologia en las areas de alimentos, farmacéutica, biotecnologia
vegetal y ambiental. Fue fundado hace casi 35 afios con el objetivo de apoyar el desarrollo y la
competitividad de la industria local a través de la prestacion de servicios técnicos y disefio de

procesos.

El CIATEJ cuenta con instalaciones en Guadalajara, Zapopan, Yucatan y Monterrey. Actualmente
sus actividades mas importantes estan en la investigacion y el desarrollo tecnolégico para la
transferencia de tecnologia al sector industrial. A partir del cambio en la politica del centro hacia la
comercializacién de tecnologia la institucién creé una oficina de transferencia de tecnologia
encargada tanto de promover tecnologia propietaria creada en las lineas de investigacion del centro
como también posibilidades de vinculacion para proyectos en comun con la industria. Cuenta con 77
doctores, 18 Maestros en Ciencias y 57 Tecnoélogos y Técnicos. Tiene instalaciones en la ciudad de

Guadalajara, Mérida, Monterrey y Zapopan.

El perfil del CIATEJ en el trabajo con las empresas incluye mayormente empresas medianas y
pequefias, aunque tienen algunos proyectos con empresas grandes e internacionales. Al afio 2010
el CIATEJ atiende a méas de 700 empresas. De acuerdo al Dr José de Anda, Director General del
CIATEJ, el centro no tiene preferencia por alguno de estos segmentos sobre el otro, sino por

aquellas empresas que busquen la innovacion.
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Al momento la estrategia de comercializacion de la tecnologia generada en CIATEJ es a través de
licencias directas a empresas establecidas con ganancias generadas por las regalias del uso de
dichas tecnologias. Debido a los reglamentos organicos de la institucion no habia sido posible que
un investigador pueda iniciar una empresa mientras se mantenga como empleado del CIATEJ. Sin
embargo luego de la modificacion de los reglamentos, existen mecanismos a través de los cuales la
institucién apoyaria a investigadores con intereses empresariales para que se aprovechen algunas
de las tecnologias que se estan generando a través de spin offs. Por otra parte los investigadores
pueden también ya recibir regalias por la transferencia de tecnologia a las empresas con el objetivo
gue los investigadores sean bien recompensados por su labor cientifica y buscar que los

investigadores migren al extranjero.

Como se comentd anteriormente, de acuerdo al Dr José de Anda, Director General del CIATEJ,
considerando recursos limitados para invertir en [+D+i en el estado de Jalisco, y de acuerdo a las
investigaciones de necesidades y demandas que realiza continuamente el CIATEJ, las areas
prioritarias del estado deberian ser Biotecnologia de alimentos que incluye biotecnologia vegetal,
biotecnologia para la salud que tiene un potencial de crecimiento muy grande por la presencia de
una amplia base de empresas farmacéuticas y un nucleo de hospitales e instituciones de salud muy
sélido, y aunque de forma embridnica el area de biotecnologia ambiental con esfuerzos ain muy

lentos en tema como los bioenegéticos.

Sin embargo, aunque otras instituciones tienen la oportunidad de tomar otras oportunidades en
areas de investigacion en biotecnologia, el CIATEJ debe orientarse al 100% en estas lineas de
desarrollo debido a que depende de los ingresos generados por éstas ya que el gobierno solo apoya
con los costos operativos basicos, a diferencia de una Universidad, por lo que ha debido cerrar

ciertas areas de investigacién y abrir otras por la demanda del mercado.

En el &rea académica el CIATEJ cuenta con el Programa Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia
(maestria y doctorado) especializado en biotecnologia, el cual esté listado en el Programa Nacional
de Posgrados de Calidad del CONACYT y que de acuerdo al Director del CIATEJ tiene como
objetivo especifico preparar a los recursos humanos de la industria en los procesos de desarrollo e
innovacion, por lo que esta disefiado para que los profesionistas puedan cursar sus estudios
mientras laboran en sus empresas y realizando sus proyectos de investigacion en proyectos que la
empresa esté interesada. Aunque actualmente la gran mayoria de los estudiantes del posgrado no
cumplen con ese perfil, se espera que progresivamente las empresas estén mas interesadas en
preparar a sus recursos humanos en este programa. Ademas el CIATEJ cuenta con un programa de

maestria en biotecnologia vegetal de especies florales también listado en el PNPC.
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El mismo reconoce el importante papel de las universidades y expresa que no es el papel del Centro
competir con ellas en la formaciéon de recursos humanos. Una de las labores que la institucion
considera como fundamental es el apoyar a las instituciones educativas académicamente con

profesores e investigadores sobre todo a nivel posgrado.

La importancia de los estudiantes de posgrado para el CIATEJ es también estratégica ya que por la
complejidad de los proyectos que la institucion desarrolla actualmente, es necesario contar con
recursos humanos altamente preparados que colaboren en estos proyectos durante sus estudios de
posgrado. De los alumnos egresados de los posgrados del CIATEJ, la totalidad de ellos se
encuentran o laborando en el sector productivo, en un centro de investigacién — universidad o se
encuentran realizando un nivel de estudios superior en el extranjero. Al afio 2011 el centro cuenta
con alrededor de 200 estudiantes, la mitad de ellos de posgrado y el resto de pregrado realizando

tesis.

La institucion no se plantea metas de llegar a un determinado niimero de estudiantes de posgrado o
de tesistas de pregrado, estos numeros han ido creciendo de forma natural en la medida en la que

han ido creciendo el nUmero de proyectos y su complejidad.

El Dr de Anda opina que la estructura de posgrado que actualmente tiene la institucién es lo
suficientemente fuerte y adaptable a las necesidades actuales y futuras de la industria regional que
no ve una necesidad en puerta de incrementar el abanico de ofertas de programa o su orientacion.
Comenta que la excepcion seria un programa de posgrado especializado para la industria
farmacéutica y de salud que estaria adecuado a las necesidades de la industria local. Se comenta
gue dentro de lo posible se buscara realizar en alianza con universidades locales para apalancar las
capacidades de ambas instituciones, sobre todo en el entendido que no es un objetivo especifico de

la institucién la creacion de posgrados.

Aungue algunas de estas instituciones tienen ya oficinas de transferencia de tecnologia
establecidas, como en el caso del CIATEJ, la UdG y el ITESO, el éxito de estos mecanismos de
transferencia es en general limitado con algunos casos de éxito del CIATEJ. En general la industria
aln no participa activamente en la basqueda de tecnologia en los centros de investigacion, de
acuerdo a algunos de los entrevistados, principalmente porque las lineas de investigacion en
general obedecen mas a los intereses propios de las instituciones y por el otro lado a la

complicacién que se llega en los procesos de negociacion, sobre todo con las Universidades.

En el tema de los procesos de comercializacién y transferencia de tecnologia las Universidades y
Centros de Investigacion en la regién carecen de experiencias previas a la creacién de las primeras
OTT y por lo tanto existe un alto nivel de desconocimiento de los mecanismos necesarios

actualmente. Al contrario de lo que se observé en el caso del cluster de Beijing y Barcelona donde
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en algunos casos las universidades se convierten en participantes de las nuevas empresas creadas
a partir de los resultados de sus desarrollos, las universidades de la regién no estan interesadas en
participar activamente en la creacion de spin offs donde parte de la propiedad quede en manos de la
institucion. Aunque durante las entrevistas personas de la academia mencionaron que en México se
considera que el papel de las universidades y centros es exclusivamente el de la educacion, en

otras regiones esto esta cambiando a través de programas de apoyo, por ejemplo del CONACyT.

En un caso especifico y con apoyo del fondo FINNOVA de CONACYyT el Centro de Investigacion
Cientifica y Educacion Superior de Ensenada (CICESE) y el Centro de Investigaciones Biolégicas
del Noroeste (CIBNOR) junto con la firma financiera AVANZA Capital crearon una oficina de
transferencia que utiliza como mecanismo de transferencia de la tecnologia la asociaciéon con
empresas privadas para generar nuevas empresas como spin off, quedando las instituciones como
socios en el capital accionario. Este quiza podria ser un mecanismo que acelere la transferencia en
la region de Jalisco ya que los costos de transferencia disminuyen al tiempo que se reduce el riesgo
técnico de la hueva empresa, lo que puede generar més confianza en los inversionistas y empresas

interesadas.

Uno de los principales problemas en la transferencia de tecnologia y conocimiento desde la
academia y los centros de investigacion, no solo en Jalisco sino en todo México, es la falta de
alineacion entre los objetivos comerciales y de investigacion de la industria y los centros
académicos. Es claro que la academia no puede orientarse solo por el interés de la industria local,
tanto por la necesidad de realizar investigacion generadora de nuevo conocimiento, sino también
por la posibilidad que se tiene de no tomar riesgos en investigacion en sectores emergentes o de
alto riesgo en los cuales las empresas pueden no estar interesadas en una etapa inicial por el costo

y riesgo de comercializacién que esto implica.

Varios de los entrevistados comentaron que la desarticulacion entre los objetivos de ambos sectores
es clara desde el punto en que las prioridades de investigacién de las instituciones no consideran en
general las necesidades de la industria local y en general en el sector de ciencias de la vida no hay
una articulacién para el establecimiento de programas prioritarios o de sectores estratégicos como
si ocurre en la regién para los sectores de electrénica, tecnologias de informacion y animacion

digital.

Uno de los indicadores mas claros de la falta orientacion de los centros de investigacion y las
universidades hacia la transferencia y comercializacion de los resultados de sus investigaciones es
la falta de informacién disponible al publico en general de las lineas de investigacion, sus resultados
y su disponibilidad. Una visita rapida a los sitios web de las universidades locales que mantienen

intereses en las ciencias bioldgicas (UdG, ITESO, UAG y Tecnolégico de Monterrey) asi como los
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centros de investigacion (CIATEJ) permiten confirmar esta situacién. En un caso particularmente
extremo, el CIBO no tiene un sitio web.

Excepto en el caso del CIATEJ que mantiene un apartado de tecnologias por comercializar que es
sumamente limitada con la realidad de disponibilidad de tecnologia que la institucién posee, el resto
de las instituciones mantienen una informacién muy pobre sobre proyectos realizados y en algunos

casos incluso con varios afos sin actualizar.

De esta forma la existencia de un sitio que centralice la informacion de los desarrollos tecnolégicos
en las instituciones es fundamental. En el caso de las universidades catalanas, especialmente la
Universidad de Barcelona y la Universidad Autonoma de Barcelona, poseen sitios especiales
coordinados por sus oficinas de transferencia de tecnologia interna que exponen y actualizan sobre
tecnologia y desarrollos disponibles para transferencia y uso, incluso con documentacién para el
andlisis de la alternativa, incluyendo servicios especializados que las unidades académicas pueden

proveer a la industria.

El sitio web del BioCat contiene también informacién sobre la tecnologia y desarrollos tanto de
unidades académicas como de las empresas, lo que permite mantener un flujo de la informacién
hacia la comunidad y una ventana de andlisis rapido para el analisis de posibilidades de
colaboracién entre actores del biocluster. En el caso de Jalisco y ante la juventud del BioclUster de
Occidente como institucién, las Universidades y los centros de investigacion deben tomar esta
responsabilidad si se desea establecer una integracién de la oferta tecnolégica de la academia
hacia la demanda del sector industrial.

6.5 El Financiamiento en el contexto de la biotecnologia en Jalisco

De acuerdo a la opinién de los entrevistados provenientes de PyMEs del sector, los procesos de
financiamiento son uno de los principales limitantes para las pequefias empresas y emprendedores
en el sector de la biotecnologia. Los mecanismos de financiamiento para las empresas del sector
pueden definirse en tres etapas:

1. Financiamiento para la investigacion y el desarrollo de tecnologias: generalmente este
financiamiento proviene de fuentes propias de la empresa o el emprendedor o de las
instancias de gobierno federal o estatal como CONACyYT y COECyTJal. Aunque el
financiamiento es muy limitado en Jalisco, existen posibilidades de apoyo para proyectos
innovadores y con oportunidades de acceso al mercado.
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2. Financiamiento para la creacion de empresas basadas en tecnologia: el financiamiento en
esta etapa es usado para la creacion de la empresa, procesos de inicios de
comercializacion, proteccion intelectual y capital de trabajon en rangos de $1 a $10 millones
de pesos. Generalmente el financiamiento proviene de fuentes privadas como inversionistas
angeles o fondos de inversion de capital de riesgo, los cuales son practicamente
inexistentes en la region. Existen fondos de inversion institucionales creados por el
gobierno, como el Fondo Emprendedores NAFIN — CONACyYT, que buscan ocupar el lugar

de los fondos privados para apoyar la creacion de empresas.

3. Financiamiento para el crecimiento de las empresas basadas en tecnologia: el
financiamiento en esta etapa es usado para apoyar el escalamiento del acceso al mercado
de las empresas y su crecimiento acelerado a nivel nacional e internacional, generalmente
en cantidades superiores a $10 millones de pesos. Generalmente el financiamiento proviene
de fuentes privadas como fondos de inversion de capital de riesgo, que como se comento
anteriormente practicamente no existen en la regiéon. En esta etapa no existe por parte de
los gobiernos alternativas al financiamiento en esta etapa y en general las instituciones
crediticias no ofrecen alternativas debido al poco respaldo en bienes por parte de las

empresas tecnolégicas en crecimiento.

Considerando la importancia fundamental de los procesos de investigacion y desarrollo para la
creacién de una economia basada en la biotecnologia, una de las principales limitaciones que se
presentan no solo en Jalisco, sino en general en México es la baja inversion en investigacion y
desarrollo, en general demasiado pequefa para que exista un desarrollo competitivo en el sector

biotecnolégico.

De acuerdo al estudio del Sistema Regional de innovacion para Jalisco (COECyYTJAL, 2007) la
inversion total que se destind en el estado a las actividades de innovacién tecnolégica en 2006 fue
de $199 millones de ddlares provenientes tanto del sector productivo como del gobierno y
considerando a todos los sectores industriales del estudio. El estrato de empresas grandes invierte
el 5% del total, que equivale a $10 millones de délares. El estrato de la empresa mediana invierte el
56% del total, equivalente a $113 millones de doélares. El estrato de la pequefia empresa invierte
19% del total, que equivale a $37 millones de ddlares y por ultimo el estrato de las microempresas

invierte el 19%, equivalente a los $38 millones de dodlares.

Una observacion que se repite en varios de los indicadores de este estudio es que el estrato de la
empresa mediana encabeza los indicadores de innovacion, aportando mas de la mitad de las
inversiones en desarrollo tecnolégico. En el caso del sector de la biotecnologia se presenta en el
estudio que se invirtieron cerca de 15 millones de ddlares destinados por las empresas del

Biocluster de Occidente, entre los gastos de operacién y las inversiones realizadas en 1&D+i.
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En general, para la mayoria de las instituciones universitarias y centros de investigacion, asi como a
las empresas pequefias y medianas y a los emprendedores interesados en iniciar una empresa en
el sector biotecnoldgico, el acceso oportuno y suficiente a fondos y equipos de investigacién

necesarios para el desarrollo y la investigacion constituye el reto principal.

En cuestion de los fondos que las empresas dedican a actividades de investigacion y desarrollo, un
indicador utilizado es el del porcentaje de las ventas. De acuerdo a datos del COECyTJal los
recursos econémicos destinados a las actividades de innovacién tecnolégica muestran que el 55%
de las empresas invirtio entre el 1 y el 10%, el 21% de las empresas invirtié entre el 11 y el 20%, el
7% de las empresas invirtié entre el 21 y el 30%, el 9% invirti6 mas del 30% y el 3% no realizé
alguna inversién. Los sectores con una mayor proporcién de empresas que invierten mas del 30%
de sus ventas son: autopartes, electronica, productos de maiz y tequila. La inversién promedio en
las actividades de innovacién tecnolégica en los 26 sectores analizados, es del orden del 13% de

las ventas totales.

Nuevamente en el caso de las industrias del sector biotecnoldégico no se muestra un nivel de
inversién alto debido principalmente a que las industrias que se consideran en el estudio son las
empresas farmacéuticas las cuales no realizan actividades significativas de innovacioén y las cuéales
en el caso de realizarse son de bajo costo, como la adaptacion de férmulas de medicamentos
genéricos. En el caso de empresas pequefas y start ups consultadas en este estudio y que realizan
actividades de innovacion, se reconoce que al menos invierten un 25% de sus ingresos para la
generacion de nuevos productos, principalmente como una forma natural de mantenerse en el

mercado frente a la competencia de empresas mas grandes.

Por otra parte en el estudio las empresas reportaron que el 90% de los fondos destinados a las
actividades de innovacion tecnolégica son propios, un 7% provienen de créditos bancarios, el 2% de
fondos publicos, el 1% de otros fondos no especificados. De acuerdo al estudio los origenes del
financiamiento para que las empresas lleven a cabo sus procesos de innovacion varian entre los

tamafios de empresa, como se puede observar en la Figura 18.

Origen de los Fondos Micro Pequeiia Mediana Grande
Recursos Propios 92.27% 87.22% 81.67% 82.64%
Créditos Bancarios 6.36% 6.04% 6.83% 7.27%
Fondos Publicos 0.23% 1.46% 5.50% 0.91%
Fondos Internacionales 0.00% 0.42% 0.00% 0.09%
Otros Fondos 1.14% 0.69% 2.67% 0.00%

Figura 18. Origen de los recursos utilizados en innovacion por tamafio
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En esta distribucion puede observarse que los fondos para impulsar la innovacién en la mayoria de
los casos provienen de recursos propios. Sin embargo un punto importante a analizar es el uso de
los recursos publicos para el desarrollo ya que en el caso de las empresas pequefias, medianas y
grandes los porcentajes de estos fondos no son mayores del 1.5% de los fondos totales utilizados
mientras que en el caso de las empresas medianas el porcentaje asciende a un 5.5%. Esta
observacion concuerda con observaciones anteriores sobre la tendencia de las empresas medianas
a dedicar mas personal y tiempo al trabajo de innovacion y sobre la tendencia de estas empresas a

ser innovadoras incluso en este caso en la busqueda de financiamiento para sus proyectos.

De acuerdo al mismo estudio, los recursos que las empresas invierten en las actividades de
innovacion tecnolégica son destinados principalmente a la adquisicion de alta tecnologia del
extranjero a través de la adquisicion de maquinaria y equipo especializado. En ambos casos, el 77%
de las empresas invierten recursos en estos rubros. En contraste con un porcentaje bajo de
empresas que destinan recursos al lanzamiento de innovaciones tecnoldgicas, y en general todos
los sectores estudiados se orientan a la adopcion y asimilacion de tecnologia méas que a la creacion
de nuevas tecnologias y a su comercializacion. Este hecho también se observa con la reducida
cantidad de patentes registradas derivadas de las actividades de innovacion.

Una cuestién importante a analizar es si la capacidad de inversion de las empresas que innovan se
debe al hecho de que innovan o a un mejor desempefio econémico que les permite reinvertir una
mayor cantidad de recursos. Dado que México, y por supuesto la region de Jalisco, no tiene un
mercado de capitales desarrollado, la respuesta practicamente se inclina por un mejor desempefio
econdmico y una mayor competitividad, que se traduce en mas ventas, mas utilidades y por tanto

mas reinversion.

Para lograr impulsar el desarrollo de capacidades regionales que generen ventajas competitivas a
nivel internacional en los sectores de alta tecnologia, se debe impulsar a los proyectos que se
identifiquen con estas areas prioritarias. Aunque existen actualmente programas tanto del
CONACYyYT como del COECyTJal para apoyar a que las empresas desarrollen proyectos de ciencia y
tecnologia con fondos aportados por el gobierno, los programas son genéricos para todos los
sectores y aunque se identifican areas prioritarias, debido a que la biotecnologia es un sector
embridnico y con aln una cantidad de proyectos menor al de sectores como el de tecnologias de la
informacion, dado que los fondos se otorgan en competencia los proyectos aprobados para este

sector son pocos.

Una posibilidad que se puede explorar es la creacion de fondos de apoyo para Proyectos de
investigacion basica y aplicada orientados a resolver problemas prioritarios de desarrollo en la
regién, similar al caso de los fondos otorgados a las empresas del BioclUster de Catalufia a través

del Ministerio de Ciencia y Tecnologia local.
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Esto permitiria orientar recursos para proyectos que aungque son aun incipientes y que por lo tanto
en convocatorias por concurso podrian no ser tomadas en cuenta aunque por el impacto para la
regién debieran ser consideradas como primordiales. Aunque dentro de las convocatorias del
FOMIX de COECyTJal se establecen demandas especificas que pudieran incluir este tipo de
politicas, existen proyectos de empresas o centros de investigacion que aunque pueden ser
importantes para la regién no son consideradas para apoyo porque no estan dentro de las
demandas de esa convocatoria. Dentro del Plan Sectorial de Ciencia y Tecnologia del Estado se
incluye como estrategia el desarrollo de tecnologias incipientes o de nuevas soluciones tecnolégicas
gue puedan comercializarse a mediano o largo plazo, por lo que la creacién de fondos

especializados se tiene considerado aunque aun no se ha puesto en marcha.

El financiamiento para la creacién de nuevas empresas biotecnolégicas es considerado por la
mayoria de los entrevistados en este estudio como el principal obsticulo para la creacién de una
base industrial local del sector. El capital de riesgo para empresas en sus primeras etapas es dificil
de encontrar y obtener y en Jalisco solo existe un caso en el que un fondo de inversién de capital de
riesgo ha invertido en un start up de biotecnologia: en el afio 2008 el fondo de inversién ACR Capital
invirti6 una suma no publicada de capital de riesgo en la empresa Von Meidig, que manufactura

proteinas recombinantes en lineas celulares animales.

Por otra parte, también el acceso limitado a capital constituye una de las principales limitaciones
para investigadores, emprendedores y empresarios. Como en la mayoria de los mercados de capital
inmaduros, los inversionistas aportan en México una cantidad muy pequefia de capital para la
creacion de nuevas empresas, prefiriendo en general invertir en fases maduras del crecimiento de la
empresa por el riesgo de la inversion que existe en México y la falta de inversionistas angeles o de
etapas tempranas que estén interesados en coinvertir y apalancar sus propias inversiones. Aun asi
en el pais existen grandes capitales que en general no se emplean para invertir en nuevas
empresas de tecnologia y en desarrollo e innovacion, sobre todo el capital de grandes grupos
corporativos industriales y otros inversionistas institucionales, principalmente por una actitud cultural
adversa al riesgo proveniente de “normas de negocios familiares” obstaculiza el desarrollo de

financiamiento de riesgo en Jalisco y en general en México (Council on Competitiveness, 2005).

En el caso de Jalisco, la cultura de la inversion tiene caracteristicas muy similares a lo anteriormente
comentado. Aunque se analiza mucho mas ampliamente en el capitulo de la influencia de la cultura
local, el empresariado jalisciense es particularmente averso al riesgo debido a una tradicion local de
economias comerciales y una baja trayectoria histérica de empresas industriales locales. En general
la mayoria de las inversiones locales estan destinadas a los bienes raices y al comercio, mientras
gue las inversiones locales al sector industrial estan orientadas principalmente al sector alimenticio,
del tequila y manufacturas ligeras. Las inversiones en industria de alta tecnologia son en una gran

mayoria extranjeras y orientadas al sector de la electrénica, software y tecnologias de informacion.
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En el sector de la biotecnologia las inversiones locales han sido orientadas a la creacion de
empresas farmacéuticas de manufactura de medicamentos genéricos. Las empresas start up

locales son financiadas por inversiones de sus propios fundadores.

Dentro de los limitados fondos de capital que potencialmente pueden invertir en empresas de

tecnologia se tienen a Gerbera Capital, ACR Capital, Equus y Proteus International.

Gerbera Capital es una plataforma de inversion especializada en proyectos de inversion de riesgo
gue realiza inversiones en empresas privadas de tamafio mediano con alto potencial de crecimiento

y un modelo de negocios bien definido que operan en México.

De acuerdo al Lic Alonso Diaz Etienne, Director de Gerbera Capital, el fondo busca cubrir la
necesidad que existe en México de financiamiento y profesionalizacién por parte de empresas
medianas, generalmente familiares que no cuentan con la suficiente escala y que requieren ademas
de asesoria en las funciones administrativas, operativas, fiscales, legales y financieras que les

impiden realizar su maximo potencial.

Gebera Capital busca invertir en empresas que trabajen con modelos de negocio relacionadas con
megatendencias sociales, tecnoldgicas y econémicas. De acuerdo a Alonso Diaz los socios de
Gerbera Capital cuentan con mas de quince afios de experiencia en inversiones, operaciones y
consultoria y han realizado inversiones desde 1999.

Comenté que México tiene una deficiencia estructural para crear y consolidar empresas que se
conviertan en el motor econémico del pais. Desde el punto de vista del inversionista existe una
limitacién para que los inversionistas canalicen recursos a empresas y proyectos rentables y con
potencial de crecimiento tanto por falta de plataformas y proteccion para el inversionista como por la
falta de mecanismos de salida. Bajo la perspectiva del empresario y los emprendedores el acceso al
capital es limitado y caro.

El modelo de inversion de Gerbera Capital esta enfocado en invertir en empresas que requieren
recursos que los Inversionistas Angeles y el financiamiento personal no pueden cubrir y que
tipicamente puede llegar a ser de hasta $1 millon USD y que no son empresas lo suficientemente
grandes para que los Fondos de Capital Privado se interesen en financiar, que buscan realizar

inversiones superiores a los $10 millones USD.

ACR Capital es un fondo de inversion mexicano fundado por el Lic Fernando Topete en el 2005
principalmente a partir de la venta de la empresa Dulces Lorena, una de las empresas dulceras mas
reconocidas de Jalisco, al grupo Hershey’s. De acuerdo a la informacion publicada por el fondo, su

mision es “Integrar y Potenciar a un grupo de Empresas y Proyectos de Calidad Internacional, de
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forma Asertiva, Controlada y Rentable, con capacidad de alto crecimiento, fomentando siempre el
bienestar social” buscando “tener empresas y proyectos consolidados en mercados diferenciados
agregando valor con nuestra experiencia sélida, mediante un modelo de negocio visionario, y con
reconocimiento en el medio nacional e internacional por su liderazgo empresarial, asi como por su

ética profesional.”

El fondo ha invertido en negocios de diversos sectores, principalmente inmobiliarios. En el sector
industrial mantiene inversiones en cinco empresas que incluyen tres en el sector de alimentos, una
en el sector de energia y una en el sector de biotecnolgia. A partir de informacién proporcionada por
el Lic Topete, el fondo no invierte en empresas en fase inicial, sino en empresas que estén en fase

comercial y con grandes expectativas de crecimiento.

En el caso de los fondos Proteus y Eqqus, no se logré obtener informacién de parte de la empresa,
aunque indirectamente se tiene informaciébn de que ambos estan interesados en empresas
tecnolégicas de tecnologias de informacién en fase precomercial y que no tienen intereses en

empresas del sector de biotecnologia.

Se puede observar que en la region de Guadalajara, la oferta de capital de riesgo para empresas de
biotecnologia es casi inexistente, 1o que no ha permitido financiar la creacién de nuevas empresas
start ups o apoyar la consolidacién de las pocas empresas que existen en el sector. Si no se logra
establecer un ecosistema que apoye el interés de los inversionistas locales por invertir en estas
empresas, 0 no se estimula la creacion de fondos nuevos para este sector, se corre el riesgo de que
no se logre constuir una base de empresas emergentes biotecnolégicas y que por lo tanto no se
logre establecer un nivel de competitividad regional en el sector de la biotecnologia ni a nivel

nacional ni internacional.

6.6 La Infraestructura institucional de apoyo en el contexto de la biotecnologia en Jalisco

Uno de los objetivos prioritarios de las politicas de apoyo a los cllsteres es el fomento a la creacién
de nuevas empresas especializadas en el sector tecnolégico en cuestién. Dado que en general
estas empresas son de base tecnoldgica, tienen requerimientos muy especificos para su integracion
y crecimiento. En general estas empresas pueden ser start ups cuando son generadas a partir del
desarrollo de una nueva tecnologia a partir de personas individuales relacionadas en su creacion, o
spin offs cuando se originan a partir de la creacion de una nueva empresa generada por un
desarrollo tecnologico de una empresa madre. Especialmente en el caso de los start ups, los
emprendedores requieren un apoyo especializado para la creacién de una empresa, apoyo que en
general puede ser obtenido a partir de instituciones como las incubadoras o las aceleradoras de

empresas.
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Sin embargo y al contrario de lo que se pudo observar en Beijing y Barcelona donde existen
incubadoras especializadas en las diversas areas de la tecnologia incluyendo biotecnologia, en
Jalisco solamente existen incubadoras genéricas utilizando modelos generados por la Secretaria de
Economia en los cuales solo se diferencian los sectores como tecnologia intermedia o alta
tecnologia. Estos modelos no permiten tener una especializacion en términos de las habilidades y
conocimientos que los emprendedores deben adquirir para generar una dindmica exitosa en la
creacion de la empresa. Incluso el modelo de incubadoras en México esta disefiado para proveer
solo servicios de asesoria y consultoria pero no acceso a instalaciones especializadas para el
desarrollo de las tecnologias.

Mientras para sectores como el de software o tecnologias de informaciéon estos modelos pueden
funcionar, en el caso de la biotecnologia éste modelo es insuficiente ya que dentro de las principales
limitaciones para que los emprendedores logren exitosamente crear la empresa es el acceso a
instalaciones y equipos especializados y de muy alto costo que en un inicio estan fuera de las
posibilidades econémicas de adquisicion para los emprendedores.

En Guadalajara cada una de las universidades locales cuenta con una incubadora de empresas,
pero no poseen instalaciones especializadas que las empresas de tecnologia requieren para su
creacién. Ademas fuera de las Universidades en la region de Guadalajara no existe actualmente
ninguna incubadora con servicios especializados para emprendedores del sector biotecnoldgico y
las pocas empresas de este sector que se han creado han dependido mayormente por el apoyo de
investigadores en lo individual o del ingenio del emprendedor para lograr el acceso a dichos
recursos. Las incubadoras solo han participado en la asesoria en cuestiones legales, financieras y
de mercadotecnia, pero aln en esos casos son asesorias mucho mas genéricas y sin el nivel de
especializaciéon que el emprendedor requiere.

En el sector de biotecnologia esta falta de infraestructura de soporte es critica para lograr el éxito de
cualquier iniciativa de creacion de una nueva empresa, ya que el equipamiento y las instalaciones
necesarias para desarrollar tecnologias de ésta area son especialmente caras y en la mayoria de
las ocasiones totalmente fuera del alcance de las start ups en fase inicial. La posibilidad de acceder
a instalaciones especializadas compartidas con otras empresas ha creado ecosistemas de
innovacion exitosos en casos como la Bioincubadora Santander — PCB del parque cientifico de

Barcelona y en el caso de la Bioincubadora del Parque de Ciencias de la Vida de Zhongguancun.
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De acuerdo al Dr Gregorio Cuevas, Director del Biocluster de Occidente, la falta de instalaciones
especializadas para apoyar a nuevas empresas de biotecnologia puede ser una limitacion muy
importante para el crecimiento de un clister de biotenologia en la regiéon de Guadalajara al largo
plazo, ya que de esta forma la transferencia de conocimiento y tecnologia solo puede realizarse a
empresas maduras con capacidad de integrar la tecnologia a sus portafolios de producto, por lo que
la ampliacion de la base industrial local y la integracién de mas recursos humanos al sector se veria
muy limitado. Comenta que seria de esperarse que hubiese un interés especial en la creacién de

una bioincubadora regional en el corto plazo.

Por otra parte, el Ing Juan Manuel Lemus del CONACYT comenté que hasta el momento la
institucion que representa no habia sido notificado o al menos no se tiene informacion de que el
gobierno o alguna de las universidades o centros de investigacion tengan contemplada la

construccion de una incubadora de empresas especializada en biotecnologia.

Una segunda etapa de las empresas nuevas de alta tecnologia es el proceso conocido como
aceleracion, en el cual empresas jovenes de base tecnoldgica pero con presencia ya en el mercado,
son apoyadas para incrementar su velocidad de crecimiento y mejorar su nivel de competitividad
con el objetivo de convertirlas en lideres de sus mercados. Este proceso de aceleracion se realiza a
través de asesorias y servicios especializados para mejorar la eficiencia de las empresas en los

temas de financiamiento, mercadotecnia, ventas y gobierno corporativo.

Los apoyos para los procesos de aceleracibn son en general proporcionados por estructuras
diferentes a las incubadoras de empresas, aunque en algunos casos las mismas instituciones

educativas que manejan la incubadoras tienen organizaciones para prestar servicios de aceleracion.

En la regién de Guadalajara existen varias aceleradoras de empresas: Aceleradora de Empresas
del Tecnoldgico de Monterrey, el CEPii de la Universidad Panamericana, la Aceleradora de

Empresas del ITESO y Endeavor.

En el caso de la Aceleradora de Empresas del Tecnol6gico de Monterrey, ésta trabaja el modelo
creado por la Secretaria de Economia. De acuerdo al programa de Aceleradoras de la Secretaria de
Economia, las Aceleradoras de Empresas son un organismo intermedio entre la Secretaria de
Economia y el empresario para vincular y potenciar el proceso de crecimiento de empresas gacela®.
El apoyo de la Secretaria de Economia consiste en recursos econémicos para que estas empresas

tengan acceso a diagnosticos y consultorias.

8 De acuerdo a la terminologia de la Secretaria de Economia, se les denomina asf a empresas micro, pequefias y medianas que presentan un
crecimiento significativo en ventas y empleos
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De acuerdo al Ing Alberto Malpica, Director de la Aceleradora de empresas del Tecnoldgico de
Monterrey Campus Guadalajara, creada en el 2007, ésta esta disefiada para apoyar a empresas
gue poseen altas posibilidades de expansion y creacién de empleos. Para participar las empresas
pasan por un proceso de seleccion en el cual se debe demostrar un alto desarrollo en afios
recientes y al mismo tiempo la empresa debe compromete a la creacién de nuevos empleos. El
proceso de seleccion no hace diferencia entre empresas de alta tecnologia o empresas
tradicionales, por lo que no es un proceso especializado para empresas tecnoldgicas o siquiera con

un nivel de innovacién alto.

De acuerdo a datos proporcionados por la instituciéon, en 2010 las empresas apoyadas por la
Aceleradora generaron mas de 200 nuevos empleos y un crecimiento en ventas de casi un 50% en

promedio.

La Universidad Panamericana creé en el 2004 el Centro Panamericano de Investigacion e
Innovacion (CEPIi) que de acuerdo a informacion publicada por la institucién® es una aceleradora de

negocios que sigue el modelo de la Secretaria de Economia.

En CEPii se trabaja con una metodologia de asesoria enfocada al crecimiento de las PYMES a
través del Andlisis Sistémico con el objetivo de aumentar el ritmo decrecimiento de la empresa
acelerada por arriba del de su industria y del actual. Medido principalmente en funcién del

incremento de ventas, incremento en utilidades y mejora en el flujo de efectivo.

El CEPIi no esta especializado en un sector o tipo de empresa y ha apoyado a empresas de ramos
como empresas de manufactura, hoteles, servicios y hasta despachos de abogados. Una de las
caracteristicas especiales de la aceleradora es la experiencia de trabajo con empresas familiares y
principalmente con los asuntos de gobierno corporativo. Al momento han a mas de 150 proyectos

de aceleracion.

El ITESO cuenta con una aceleradora de empresas creada en el afio 2009, la cual forma parte de
su Programa de Gestién de la Innovacion y la Tecnologia. De acuerdo a informacién publicada por
la institucion'®, estad orientada a detonar el crecimiento de las empresas aprovechando la

experiencia de la universidad en consultoria y vinculacion con diversos sectores empresariales.

La aceleradora busca impulsar a las empresas de la region hacia un rapido crecimiento mediante un
proceso de consultoria especializada y de vinculacion con organismos de apoyo financiero,
tecnolégico y otros que propicien el logro de los objetivos y metas planteados. Se busca impulsar el
crecimiento de las micros, pequefias y medianas empresas, que muestran un alto potencial de
desarrollo y que sean sensibles a los temas de innovacion y tecnologia, y que deseen entrar a

nuevos mercados. Una de las caracteristicas principales de la aceleradora es que ofrece el apoyo

® http://www.gacelas.org.mx/aceleradora detalle.php?acel clave=5
1% http://portal.iteso.mx/portal/page/portal/Dependencias/Rectoria/Dependencias/Direccion_General_Academica/Dependencias/Proginnt/aceleradora
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solo a empresas de tecnologia, principalmente en el sector de electronica, tecnologias de

informacion y software.

Al afio 2011 ha dado servicio a una primera generacion de seis empresas de base tecnoldgica
generando incrementos de 25% en ventas y de 13% en generacién de empleos. Al igual que los
casos anteriores de aceleradoras, el proceso es financiado con recursos de la Secretaria de

Economia a través del Fondo PyME.

Endeavor'' es una Aceleradora de Empresas creada en el afio 1997 en Estados Unidos que busca
apoyar a emprendedores de muy alto impacto. En México esta considerada como la aceleradora de
empresas mas prestigiada y los emprendedores Endeavor son lideres de las PyMEs de mayor
crecimiento e innovacién en el pais. De acuerdo a informacion publicada por la institucion, Endeavor
es una organizacion internacional sin fines de lucro que se concentra en apoyar a las Pequefas y
Medianas Empresas creadas por emprendedores con alto potencial para impulsar la pequefia y
mediana empresa y detonar su crecimiento mediante asesorias y consultorias estratégicas de alto

nivel, impartidas directamente por los mas destacados lideres empresariales del pais.

El objetivo de Endeavor es lograr que los emprendedores alcancen todo su potencial para colaborar
con su crecimiento a que el PIB nacional aumente 1% para el afio 2020 a través del apoyo a los
emprendedores de alto impacto a identificar las capacidades, potencialidades y oportunidades de
crecimiento de sus empresas, asi como a diagnosticar sus barreras administrativas, financieras,

tecnolégicas y de mercado, para acelerar su competitividad y crecimiento.

En Guadalajara se encuentra la oficina de representacion de Endeavor Occidente que apoya a los
emprendedores del estado de Jalisco, Colima, Michoacan y Nayarit. EI consejo de Administracién
nacional de Endeavor cuenta con algunos de los empresarios mas importantes de México como
Emilio Azcarraga (Televisa), Carlos Fernandez (Grupo Modelo), Guillermo Romo (Herradura),
Marcos Achar (Comex), Pedro Aspe (Protego) y otros.manera que obtengan mayor valor agregado,

atraigan inversion y generen empleos.

Al igual que los casos anteriores (con excepcién del ITESO) es una aceleradora que no se
especializa en un sector especifico y la seleccién de las empresas se da exclusivamente en funcion
de las capacidades de los emprendedores y el impacto del nivel de innovacién de la empresa en la
economia local. La gran mayoria de las empresas de Endeavor se ubican en sectores mas
tradicionales como el de comercio, alimentos y servicios, aunque existen varias empresas locales de
tecnologia. Esta aceleradora es la Unica que cuenta con empresas de biotecnologia, apoyando a las
empresas Unima y Kurago Biotek. Sin embargo los servicios provistos a estas dos empresas no
estan especializados en el sector, y se les apoya en &reas de negocio como finanzas,

mercadotecnia, ventas, gobierno corporativo y estrategia de negocio.

™ http://www.endeavoroccidente.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=5
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El caso de las oficinas de transferencia de tecnologia (OTT) es un concepto adn nuevo para las
instituciones y centros de investigacion, y en los proyectos de desarrollo conjuntos con otras
instituciones o empresas y en los pocos casos que se ha realizado procesos de transferencia de
desarrollos generalmente se ha realizado a través de las oficinas de vinculacion y extensién de las

instituciones.

Sin embargo el modelo de OTTs ha sido de mucho interés para el CONACyT, de acuerdo a
comentarios del Director regional de CONACyT, debido a que se supone que puede estructurar
hacia atras, en los procesos de desarrollo, la integracidon de los esfuerzos e intereses de los
participantes en los desarrollos dentro de la institucién, mejorando la capacidad de la academia para
la identificacidon de areas de oportunidad en el mercado, y mejorando hacia afuera la comunicacion
con la empresa al establecer puntos de contacto Unicos en la vinculacion y evitar problemas en la
comunicacion. Prueba de esto es la inclusibn de apoyos en las convocatorias FINNOVA del
CONACVYT para la integracion de estas oficinas para las Universidades y Centros de Investigacion a

nivel nacional.

La OTT del CIATEJ es una oficina interna, con sus propias capacidades incluso en el caso de
propiedad intelectual. Aunque otras instituciones de investigacion han creado sus OTT como
oficinas externas (empresas de comercializacion) debido a la situacion de la estructura organica del
CIATEJ y su normativa, el Dr de Anda considera que no es la mejor opcién al menos hasta el

momento. Debido a que son servidores publicos, la ley de responsabilidades no lo permite.

El modelo de transferencia adoptado por el CIATEJ, comenté el Director General del CIATEJ, es
una combinacién tanto de las mejores practicas observadas en otras instituciones nacionales e
internacionales, como una adaptacion a las necesidades particulares de la institucion y la pauta de
las necesidades propias de las empresas y el camino por el cual querian seguir. Se considerd que
no hay ningln esquema de otras instituciones que pueda ser directamente aplicados ya que los

contextos regionales e institucionales especificos.

La situacion de demanda del mercado contra promocién del centro de su Tecnologia es en los dos
sentidos. La institucién comenzé a abrirse hacia el sector productivo mostrando a ellos que se tenia
la disposicion de transferir tecnologias y productos hacia las empresas. El fenomeno fue tan
positivo que entre las mismas empresas se empezaron a comunicar esta apertura y varias se
acercaron al centro sin haber sido contactadas por el centro previamente. Con esto comenzé a

haber una mayor comunicacién con el sector empresarial.
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Para el Dr José de Anda el CIATEJ ha logrado poder adaptar el “lenguaje de negocios” a sus
procesos de trabajo con la industria, de forma que puede entender las necesidades técnicas de la
empresa que se acerca a ellos, disefiar una propuesta de valor adecuada para la empresa, y
poderle transmitir a la empresa el valor y la ganancia que puede traerle la propuesta de desarrollo o

la tecnologia en discusion.

Aunque durante la entrevista no se quiso mencionar el nombre de la empresa, existen ya casos de
la transferencia tecnolégica a la industria. Este caso es una empresa de la ciudad de México a la
cual el CIATEJ le transfirid6 una tecnologia que ha tenido tanto éxito que actualmente la empresa

esta construyendo una nave industrial en Apodaca NL de mas de 6 mil metros cuadrados.

En otro caso se firmd un convenio de alianza tecnolégica donde el CIATEJ es el encargado de
desarrollar continuamente nuevas lineas de productos para las materias primas producidas por esta
empresa, cambiando de ser productor primario a fabricante de producto manufacturado, donde a
diferencia de los proyectos de desarrollo tradicionales, las necesidades vienen directamente
marcadas del mercado y el centro no tiene que salir a buscarlas, en un esquema tipo Contracr
Research Organization (CRO). Con este mecanismo el centro y la empresa se convierten en socios
de la explotacién del conocimiento generado. Las regalias generadas soportan tanto la operacion
del centro como las lineas de investigacion de los investigadores. El esquema incluye también los
primeros procesos de transferencia en el que se incluyen ya pagos de regalias a los investigadores
gue participan en las innovaciones como un mecanismo de estimulo a la generaciéon de nuevo

conocimiento, tecnologia y productos.

El caso de la OTT del CIATEJ es el Unico de una oficina funcional al momento, aunque existen
oficinas en la Universidad de Guadalajara que en realidad es mas una oficina de vinculacion y oferta
de servicios especializados de la institucién, y en el ITESM Campus Guadalajara que al momento
no tiene una funcionalidad ya que la institucién no cuenta con oferta y opera solo como parte del

Parque Tecnoldgico.

En el caso de instalaciones especializadas para el apoyo a empresas en activo, la regién

metropolitana de Guadalajara cuenta con tres de parques tecnoldgicos

e Parque Cientifico y Tecnologico del Tecnologico de Monterrey Campus Guadalajara:
localizado en las instalaciones de la universidad y realizado en inversién conjunta entre el
Tecnoldgico de Monterrey y la Secretaria de Economia. El objetivo del parque es apoyar a
empresas tecnoldgicas de los sectores de electronica, software, animacion, tecnologias de
informacion y biotecnologia para lograr procesos de desarrollo o innovacion en colaboracion
con la institucion e integrando a los procesos al personal de investigacion, académicos y

alumnos de pregrado y posgrado de la institucién. El parque provee instalaciones fisicas,
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aunque no especializadas y acceso a los laboratorios de la universidad que aunque en el
caso de los sectores de electrénica, tecnologias de informacion, software y animacién son

una importante ventaja competitiva, en el caso de biotecnologia es ain muy limitado.

e Parque Tecnologico ITESO: localizado en las instalaciones de la universidad y realizado en
inversion conjunta entre el ITESO y la Secretaria de Economia, busca promover el
desarrollo cientifico y tecnolégico en los campos de la ingenieria, por medio de la
colaboracién universidad-empresa a través de alianzas con empresas privadas, organismos
de investigacion y de gobierno. El parque se especializa en el sector de la electrénica y las
tecnologias de informacién donde igualmente al caso anterior el parque provee
instalaciones fisicas, aunque no especializadas y acceso a los laboratorios de la universidad
los cuales se especializan en el mismo sector que el parque. Este parque no tiene como
objetivo el albergar empresas de biotecnologia ni cuenta con soporte institucional de la

universidad en estos temas en laboratorios o personal académico.

e Centro de Software: ubicado en la ciudad de Guadalajara, en las instalaciones que
anteriormente eran parte del Centro Comercial Plaza del Angel. Esta infraestructura fue
adquirida por el gobierno del estado y a través del programa PROSOFT ha creado un centro
de desarrollo de empresas especializadas en software, animacién y videojuegos. Fue
inaugurado el 28 de septiembre de 2006, desde entonces se ha consolidado una referencia
nacional en la industria del software. Alberga a empresas desarrolladoras de software, las
cuales ofrecen aproximadamente 700 empleos a nivel de pregrado y posgrado de los cuales

65% es de desarrolladores. El centro no alberga empresas de biotecnologia.

Considerando que solo el parque cientifico del Tecnologico de Monterrey considera la posibilidad de
albergar empresas de biotecnologia, y bajo condiciones muy limitadas, las empresas en fase de
creacién del sector de biotecnologia o ciencias de la vida deben entonces adaptarse a los pocos

servicios existentes en la region.

Por otra parte, la region cuenta con una gran cantidad de parques industriales donde se asientan la
mayoria de las empresas maduras del sector de la electronica y sus sectores proveedores:
Guadalajara Technology Park, Parque Industrial Guadalajara, Parque Industrial Tecnoldgico, etc.
Estos parques no proveen instalaciones de soporte especializadas, sino espacios con servicios
adecuados para las industrias de manufactura por lo que su existencia no representa un apoyo
directo a las empresas en fase de creacion. Ademas, al momento no existe un parque industrial
especializado para las empresas del sector biotecnoldgico, aunque se tiene el proyecto de
construccion de un parque industrial para empresas biotecnoldgicas por parte del gobierno del

estado de Jalisco, aun sin fecha para su ejecucion.
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La existencia de estos parques industriales han resultado ser fundamentales en el crecimiento y
maduracioén de la industria local, sobre todo de la industria electrénica y de la industria farmacéutica,
ya que al igual que en el caso de la ciudad de Beijing, los servicios publicos locales son deficientes y
pueden limitar el crecimiento de una industria local de alta tecnologia. Por lo tanto la existencia de

estos parques, todos privados, es una forma de solventar las limitaciones estructurales locales.

Otra forma de apoyo al desarrollo de nuevas empresas biotecnolégicas o de PyMEs ya formadas es
el fomentar alianzas entre empresas nacionales y extranjeras para desarrollar la I&D, la innovacion,
la ingenieria y el disefio en areas prioritarias lo cual esta también considerado dentro del programa
Sectorial de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo. Estas actividades aun no han sido promovidas
ampliamente por el gobierno del estado dado que no hay programas creados para este fin, aunque
en el sector biotecnoldgico existen un par de ejemplos de este tipo de integraciones que han

generado procesos exitosos de traccidn para empresas nuevas.

La empresa Unima esta especializada en el desarrollo de tecnologias para el control de
enfermedades en el sector de produccion de alimentos, incluyendo los procesos de salud animal.
Gracias al trabajo de desarrollo e innovacién interno realizado logré establecer una alianza en el afio
2009 para comercializar una tecnologia propia con la empresa farmacéutica alemana Boehringer
Ingelheim Vetmedica, que incluye la distribucion exclusiva en 30 paises. En el afio 2011 estaba en
la fase final de firma de un convenio similar para dos nuevas techologias con la empresa
farmacéutica francesa Virbac. Ambas empresas se encuentran entre las cinco empresas

farmacéuticas en salud animal méas grandes del mundo.

Por otra parte, la empresa Bustar Alimentos, especializada en el desarrollo de derivados de la
inulina de agave por via bhiotecnolégica, logré en el 2010 una alianza con la firma norteamericana de
comercializacion de productos de cuidado personal Fuller Cosmetics para el mercado mexicano que
incluye la comercializacién de més de 30 mil piezas mensuales de un producto desarrollado por la

empresa Mexicana especificamente para éste canal.

Ademas debido a estos convenios, estas dos empresas son de los muy pocos casos de empresas

de biotecnologia mexicanos que han logrado obtener inversiones de capital de riesgo.

Estos casos demuestran que las agrupaciones de PyMEs con empresas grandes, sobre todo en el
caso de empresas internacionales, puede detonar el crecimiento acelerado de estas empresas. Por
lo tanto la creacidn de programas para acercar a estas empresas para analizar posibilidades de
colaboracién podrian ser herramientas muy efectivas para estimular el crecimiento del sector
biotecnolégico local. Sin embargo para que un programa de esta naturaleza funcione las PyMEs del

sector deben tener un alto nivel de competitividad a nivel regional o incluso internacional y por lo
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tanto deben de desarrollar sus capacidades tecnoldgicas por lo que este programa debera estar
directamente relacionado con un programa de apoyo al desarrollo de empresas de base

biotecnolégica.

En el area de infraestructura para el desarrollo de nuevas tecnologias y la innovacién, de acuerdo al
Council on Competitiveness (2005), Guadalajara mantiene ventajas competitivas en la investigacion
médica bésica, por ejemplo a través de instituciones como el Centro de Biologia Molecular ubicado
en la Universidad de Guadalajara, que se enfoca primordialmente en las herramientas de

diagnostico y en los métodos de la practica clinica.

Entre las Universidades, el liderazgo en el area de biotecnologia lo mantiene la UdeG que cuenta
con un grupo de trabajo sélido dedicado a la genémica aplicada con area de competencia en la
terapia genética, ademas de grupos consolidados de investigacién en biotecnologia de procesos y
agrobiotecnologia. En la UAG se ha desarrollado capacidades en el desarrollo de alimentos y su
procesos de produccién, manteniendo la planta piloto de alimentos mas importante de la region en
el CITSIA. El Tecnoldgico de Monterrey al momento no tiene instalaciones ni grupos para el
desarrollo de tecnologias en biotecnologia pero iniciara la construccion de un Biocentro en el 2012,
con el objetivo de incursionar en el desarrollo de tecnologias para terapias, deteccion de
enfermedades, genodmica y alimentos funcionales. El ITESO aunque tiene una carrera de Ingenieria
en Alimentos reconocida en la regién, al momento no tiene instalaciones de desarrollo en
biotecnologia y no hay informacién proporcionada que indique planes para su construccién a corto

plazo.

En el caso de los centros de investigacion, el IMSS-CIBO es el centro de investigacion mas grande
patrocinado por el IMSS es el centro mas grande de la region y se especializa en el estudio de los
problemas mas importantes de la salud local que incluye la diabetes, tuberculosis, y el cancer.
Durante los ultimos cinco afios, el Centro ha estado buscando de manera activa la colaboracién con
empresas nacionales e internacionales aunque debido a las politicas derivadas de su estructura

organica esto no ha sido posible de la forma esperada.

Ademas en la regién se realiza una sélida investigacion en alimentos y agrobiotecnologia
principalmente a través del trabajo realizado en el CIATEJ. La institucion ha trabajado con
problemas tan importantes a nivel local como la salud del agave tequilero, el control de
enfermedades en los cultivos de papaya y la produccién de nuevas variedades florales. Actualmente
el CIATEJ ha incursionado también en las ciencias biomédicas construyendo la Unica instalacion de
bioseguridad nivel 3 para el desarrollo de vacunas contra influenza y el desarrollo de terapias para

salud animal.
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Finalmente, la unidad Guadalajara del CINVESTAV esta realizando algunos proyectos incipientes
en biotecnologia, orientados al area de produccién de biocombustibles de segunda generacion,

control de bioprocesos y optimizacion.

6.7 Los Recursos Humanos y la Capacidad de Absorcién en el contexto de la biotecnologia

en Jalisco

Como se comentd en el caso de estudio de las regiones de Zhongguancun y de la BioRegié de
Catalunya, y utilizando el concepto de capacidad de absorcion tecnoldgica como la capacidad de
absorber, difundir y hacer uso del conocimiento proveniente de otros actores o cllsteres (Giuliani y
Bell, 2004), la capacidad de absorcién es una funcién del conocimiento previo acumulado (Cohen 'y
Levinthal, 1990) por lo que un actor, empresa o individuo, con mayor capacidad de absorcion tendré
una mayor capacidad de establecer vinculos con otras fuentes de conocimiento, aprender y utilizar

ese conocimiento a su favor.

Aunque los gobiernos locales y nacionales sean capaces de crear politicas adecuadas para
promover la innovacion, generalmente no se considera que estas politicas seran poco efectivas para
apoyar la innovacion de las empresas locales si dichas empresas no cuentan con una capacidad de
absorcién suficiente para aprovechar estos apoyos. Por ejemplo en regiones donde las empresas
tienen una infraestructura o activos de investigacion y desarrollo muy limitados esto
autométicamente disminuye su capacidad absorcién y por lo tanto su estrategia principal estara
orientada mucho mas a procesos de innovacion incremental y por lo tanto los apoyos para la
transferencia de tecnologia y el desarrollo de tecnologias e innovaciones disruptivas dificilmente

tendra éxito.

Esta percepcion del recurso humano como factor central en los procesos de innovacion es
compartido por la industria local en Jalisco, ya que en el estudio del Sistema Regional de Innovacion
para Jalisco (COECyTJal, 2007) se encontré que dentro de las principales resistencias que
identifican las empresas para la innovacién esté el problema de los recursos humanos, ya sea por la

resistencia al cambio o por su falta de potencial para llevar a cabo actividades de innovacion.

Histéricamente los recursos humanos preparados para el sector farmacéutico tradicional y de
alimentos en general no ha sido un fendmeno limitante para la regién. Tanto la Universidad de
Guadalajara como la Universidad Auténoma de Guadalajara y el ITESO tienen méas de dos décadas
ofreciendo programas a nivel pregrado en las areas de Ingenieria Quimica o Quimico Farmacéutico
Bidlogo que se convirtieron en la base de recursos humanos para las areas de produccién, calidad y
los procesos de desarrollo o adaptacién de productos genéricos en la industria. EI nimero de

profesionistas que estas instituciones generaban anualmente mantenian un mercado profesional

231



suficiente para cumplir las necesidades de recursos humanos de las empresas con salarios medios.
A nivel posgrado, hasta la década del 2000, eran muy limitadas en esta area y se centraban en
programas basados en investigacion en las areas de Ingenieria Quimica o Quimica pura, que por lo

general no eran requeridos por la industria debido a la naturaleza del trabajo realizado.

A partir del inicio de procesos de desarrollo en el area de la biotecnologia, iniciando en la academia
y luego en la industria, el interés por profesionistas en esta area fue en aumento. Durante la primera
parte de la década del 2000, generalmente la alternativa para contar con profesionistas en el area
de biotecnologia, sobre todo para el trabajo de desarrollo tanto en la academia como en la industria,
requeria que alumnos egresados de las areas de ciencias quimicas o biolégicas realizaran estudios
de posgrado en biotecnologia, también limitados en la region a las alternativas que ofrecia la

Universidad de Guadalajara en conjunto con el CIATEJ.

Hacia el afio 2004 se produce una separacién de ambas instituciones y el programa de posgrado en
Procesos Biotecnoldgicos, Unico en la regién hasta ese momento, queda Unicamente bajo direccién
de la UdG, mientras que el CIATEJ inicia el Posgrado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia con
especialidad en Biotecnologia. Al afio 2006 el Posgrado de la Universidad de Guadalajara perdi6 el
registro en el Padrén de Calidad del CONACyYT debido a problemas del tamafio de la plantilla de
investigadores y la eficiencia terminal, el cual solo recuperé hasta el 2010. En el afio 2008 se crea el
programa de Maestria en Floricultura en el CIATEJ que tiene como tematica la mejora genética de
especies florales. En la actualidad existen ya otros programas de posgrado en areas afines como el
Posgrado en Biologia Molecular en Medicina, el Posgrado en Genética Humana, Posgrado en
Ciencias Biomédicas, Posgrado en Farmacologia y el Posgrado en Investigacion Clinica, todos
estos en la Universidad de Guadalajara. El resto de las instituciones universitarias no tienen

programas en ésta area.

Hacia el afio 2005 algunos de los programas de licenciatura, especialmente los programas de
Quimico Farmacobiélogo (QFB) e Ingeniero en Alimentos de la UdG y UAG comenzaron a
incorporar algunos temas relacionados con el uso de la biotecnologia en sus campos, sin embargo
solo como un complemento y no un objetivo como seria en el caso de una carrera especifica en el
area. Por lo tanto los recursos humanos especializados en biotecnologia que podia absorber la
industria seguian siendo solo de nivel posgrado y por el perfil netamente investigador de éstos las

empresas en pocas ocasiones estaban interesados en integrarlos.

En el afio 2009 se crea la primera carrera de nivel licenciatura especializada en biotecnologia en la
regién, Ingenieria en Biotecnologia, por el Tecnolégico de Monterrey Campus Guadalajara. Esta
carrera nace con el objetivo de crear profesionistas que desde el nivel licenciatura tengan la
formacion suficiente para integrarse a las actividades del sector industrial de la biotecnologia,

principalmente en las areas de desarrollo de productos, tecnologias y procesos, con especialidades
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terminales en las areas de ingenieria genética y salud y de biotecnologia de alimentos. Uno de los
puntos mas importantes de este programa es una formacién de bionegocios y emprendimiento
integrada al programa académico que busca generar profesionistas con capacidad de tanto trabajar
en la parte técnica como en la parte del negocio de la biotecnologia y emprender nuevos negocios
en el area. La demanda de esta carrera ha sido significativamente alta teniendo generaciones hasta
el aflo 2011 de 50 alumnos, situacion poco comun en carreras tradicionales afines como Ingenieria
Quimica, Quimico Farmacobidlogo o Ingeniero en alimentos. Dado que ain no ha egresado la
primera generacion no hay profesionistas de estas carreras en la industria por lo que el impacto que
puedan estos tener en los procesos de innovacion y desarrollo de la industria local aun no pueden

ser evaluados.

Aunque existe una fuerte necesidad de egresados de nivel licenciatura en el area de biotecnologia,
de acuerdo al Director del CIATEJ, para que en las empresas haya un objetivo y compromiso con el
desarrollo tecnolégico, debe haber en las empresas cada vez mas personal capacitado con niveles
de maestria y doctorado para desarrollar y entender la tecnologia y los procesos que llevan a la
innovacion y no solo de licenciatura. Incluso, aunque la instituciéon desarrolle un producto o proceso
tecnolégico exitoso, si no hay personas en la empresa que puedan tomar ese desarrollo, lo
entiendan, adapten y mejoren para llevarlo a nivel comercial no se llegara al punto de éxito del uso

de dicha tecnologia.

Sin embargo, la limitacion de recursos humanos en las areas de ciencia y tecnologia tiene un
trasfondo anterior al problema de la limitacion de recursos humanos de nivel maestria y doctorado.
En general los egresados de carreras en las areas cientificas y tecnolégicas son significativamente
limitados con respecto a los egresados de otras areas incluidas las de las ingenierias. Debido a esto
la disponibilidad de alumnos egresados de carreras en el area de biotecnologia que puedan egresar
de programas de Maestria y Doctorado para insertarse en el sector industrial es muy limitado. El
interés de los alumnos egresados del nivel medio basico por ingresar a carreras del area de
biotecnologia en los estudios universitarios es muy bajo y esté relacionado por una muy pobre

formacion en las areas de ciencias a nivel basico y medio.

Dentro de las actividades que se plantearon para el Plan Sectorial de Ciencia y Tecnologia de
Jalisco creado por el COECyTJal (2008) se ha tomado como uno de los ejes estratégicos el fomento
a las vocaciones cientificas, tecnolégicas y de gestion de la innovacién, como una respuesta a esta
baja disponibilidad de recursos humanos técnicos y cientificos. Desde el COECyTJal se han

propuesto diversas actividades para fortalecer las vocaciones.

Actividades como los veranos de la ciencia que buscan crear interés en los alumnos de nivel
bachillerato para crear en ellos el interés por las areas cientificas como eleccién profesional. Tanto

en el estado de Jalisco como a nivel nacional existen programas con este nombre vy finalidad, sin
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embargo con mecanismos totalmente distintos. A nivel nacional el Verano de la Investigacion
Cientifica es una propuesta impulsada actualmente por el CONACYT y la Academia Mexicana de las
Ciencias (AMC), donde se integra a alumnos destacados de nivel bachillerato y licenciatura a
actividades con investigadores en Universidades y Centros de Investigacién en todo el pais; este
programa tiene como fin especifico el promover la ciencia desde la academia como alternativa

profesional.

Por otra parte los Veranos de la Ciencia en Jalisco son un programa impulsado por el Ejecutivo en
colaboracién con la Universidad de Gaudalajara, la Universidad Auténoma de Guadalajara e
instituciones como el CONALEP, CETI y CECYTEJ, el cual es un taller de una semana donde
alumnos de bachillerato tienen la oportunidad de interaccionar con algunos proyectos que se
realizan en estas instituciones con el objetivo de crear el interés en los alumnos de nivel medio

superior para elegir las areas de ciencia como alternativa de estudio a nivel licenciatura.

Existen también propuestas para realizar Concursos de ciencia y tecnologia para nifios, con el
objetivo de interesar a jévenes de educacion basica en las ciencias. Sin embargo a nivel estatal no
ha sido una propuesta que se haya ejecutado exitosamente, siendo en cambio lo mas exitoso los
concursos internos que algunas escuelas, sobre todo privadas, realizan entre sus alumnos. El
interés por los nifios en las ciencias es un tema fundamental para el desarrollo a mediano plazo de
una base de recursos humanos critica en las areas cientificas, entre ellas la biotecnologia. En
general las carreras de contenido técnico son las menos demandadas entre los alumnos que
ingresan a las universidades, y dentro de estas carreras técnicas las de corte cientifico son
especialmente poco atractivas.

Empiricamente se ha discutido que la falta de vocaciones cientificas puede tener relacién con una
mala preparacion de los alumnos en las ciencias a nivel primaria y secundaria, sin embargo debe
también tomarse en cuenta que el mismo mercado genera expectativas en los estudiantes que
mueve a los alumnos a buscar carreras econémicamente mas atractivas debido a que las mismas
empresas, debido al poco valor que se le otorga a la innovacién y el desarrollo propio, no ofrecen
puestos de trabajo bien remunerados a los profesionales involucrados en estas actividades, por lo
gue ante un futuro profesional con una relacién de costo y beneficio bajo debido a un salario bajo
con una necesidad de esfuerzo superior deciden tomar otras alternativas, incluso algunos con

tendencias de aptitudes hacia estas areas.

Sin embargo y considerando la limitacion de la capacidad de los maestros de nivel basico y medio
superior para impartir las asignaturas de ciencias, el Gobierno del Estado de Jalisco generé una

propuesta de formacién de docentes en la ensefianza de ciencias.
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Esta propuesta no ha generado al momento un programa de alto impacto aun por lo que dificiimente
puede hacerse una evaluacién de la eficiencia de este tipo de estrategias. Sin embargo existes
algunas instituciones educativas de nivel medio superior que han trabajado de forma individual para
mejorar la eficiencia de sus profesores en las areas técnicas y cientificas, entre ellas se pueden
mencionar al CEDI, CETI, Colegio Cervantes, etc, donde han comprobado empiricamente que la
preparacion de los docentes si incrementa las vocaciones técnicas a través de una inscripcion de un
porcentaje mayor de alumnos que prefieren carreras técnicas y cientificas sobre carreras en las

areas de ciencias sociales, humanidades y disefio.

Por otra parte, una limitacion adicional para que los alumnos de nivel medio superior tomen como
eleccidon profesional las areas cientificas y tecnoldgicas es la preparacion del personal de
orientacién vocacional en las preparatorias. Por experiencias en el sector académico durante este
estudio se observo que los orientadores vocacionales en general tienen muy poca informacion de

carreras en las areas mas nuevas de las ciencias.

Especificamente en el &rea de biotecnologia los orientadores de las preparatorias de origen del 90%
de los alumnos que ingresan Tecnolégico de Monterrey Campus Guadalajara ignoraban la
existencia de la biotecnologia como area de estudio y en general recomendaban a sus alumnos
interesados en las areas quimico biolégicas carreras mas tradicionales como Ingenieria Quimica o
Quimico Farmacobidlogo. De esta forma, el trabajo con los orientadores vocacionales es también
muy importante para atraer estudiantes a éstas areas. Aunque el Gobierno del Estado tiene definida
una estrategia en este sentido dentro del Plan Sectorial, del que al momento no hay evidencia de
gue se hayan iniciado acciones al respecto, en realidad las actividades de este tipo debieran estar

impulsadas por las instituciones de educacién superior.

Dentro de estas se ha buscado realizar un seguimiento de talentos con vocacioén cientifica, situacién
que no ha derivado en un programa real de impulso a talentos detectados, ya que no parece existir
una articulacion entre programas como los veranos cientificos donde se pueden detectar talentos y
programas para apoyarlos a desarrollar sus aptitudes. Incluso, las mismas universidades que
podrian ser uno de los actores que mayor involucramiento debieran tener en estas actividades no

tienen programas propios.

De la informacion obtenida al momento de este estudio, las Universidades que tienen programas en
las areas de ciencias (UdG, ITESM, ITESO y UAG) no tienen programas especificos para captar
talento a estas areas fuera de sus programas tradicionales y genéricos de captacion de nuevos
alumnos. En un caso especifico, por ejemplo, la estrategia de captacién de alumnos del Tecnolégico
de Monterrey para las areas de Disefio (Arquitectura y Disefio Industrial) son exactamente las

mismas que para las areas de Ingenieria y para las de Biotecnologia, por lo que no se reconoce ni
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siquiera en las mismas instituciones las necesidades especificas de los estudiantes que

potencialmente podrian tomar éstas vocaciones cientificas.

En el caso de los apoyos econdmicos para jévenes con vocaciones para carreras técnicas y
cientificas a nivel superior, no existe por parte del Gobierno del Estado un programa especifico que
apoye a alumnos con vocaciones de este tipo pero en situaciones de falta de recursos economicos.
Al igual que en los procesos de captacion de alumnos, las Universidades (incluida la UdG) tienen
programas genéricos de apoyos economicos para los estudiantes a través de programas de becas.
Pero tampoco existen programas especificos para las vocaciones cientificas, y mucho menos

seguimiento para apoyo desde los estudios medios superiores para estos alumnos.

A partir del Programa Sectorial se ha propuesto también actualizar y modificar la curricula en las
carreras de Ciencias Basicas. Aunque al hablar de carreras técnicas mas tradicionales como
podrian ser ingenierias como la quimica, electrénica, sistemas, civil etc, en el caso del area de la
biotecnologia, esta estrategia no podria considerarse como critica para atraer a nuevos estudiantes
a tomar estas carreras como alternativa profesional ya que dichas carreras no tienen més de cinco
afios de haber sido creadas, por lo que dificilmente esto detonaria el interés en el area de la

biotecnologia para estudiantes de nivel bachillerato.

En el caso de la limitacion de recursos econdémicos para que los alumnos se integren a estudios en
carreras de las areas cientificas y tecnolégicas, mientras que para los estudios de nivel licenciatura
no existe en Jalisco un programa de apoyos econdmicos en forma de becas, para los estudios de
posgrado existe un Programa Estatal de Becas llamado Impulso Jalisco financiado con fondos
estatales y administrado a través del Instituto Jalisciense de la Juventud (1JJ) y que es adicional a
los recursos que los posgrados reciben a través de los programas de Posgrados de Calidad del
CONACYT.

El programa puede considerarse significativamente exitoso en funcién del nimero de alumnos
apoyados para estudios de posgrado y en la facilidad y eficiencia de los procesos de asignacion y
administracion. Sin embargo sus caracteristicas generan que no sea una herramienta que apoye a
creacién de recursos humanos altamente capacitados en el area de ciencia y tecnologia. Debido a
gue es un programa de competencia abierta, pueden aplicar alumnos interesados en posgrados de
todas las areas del conocimiento ademas dando prioridad a los estudios de Maestria (se otorga solo
un 25% de los recursos para estudios de Doctorado). Esto ha provocado que la gran mayoria de las
becas otorgadas sean para maestrias en las areas de humanidades y ciencias sociales: en las
convocatorias 2009 y 2010 del programa menos de un 15% de las becas asignadas fueron para

areas de ingenieria y ciencias.
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El Programa Sectorial incluye también una estrategia de respaldo a los posgrados en las areas de
Ciencia y Tecnologia a través de un Programa de apoyo a la creacion y fortalecimiento de
postgrados interinstitucionales en areas de prioridad estatal. Este programa tendria como objetivo
apoyar la creacién de nuevos posgrados especificos para las lineas prioritarias de desarrollo del
estado, dentro de los cuales esta el de Biotecnologia. Se convertiria en un complemento a la
estrategia del CONACyYT de creacion de Posgrados de Calidad pero dirigidos especificamente a

través de los intereses locales.

Esta estrategia podria lograr estructurar un alineamiento entre las necesidades reales de los
sectores industriales locales y la orientacion de los posgrados, situacion que es inexistente para la
mayoria de los posgrados locales en Ciencia y Tecnologia. Mas aun, lograria integrar las
capacidades complementarias de varias Universidades o Centros de Investigacion para integrar
programas més solidos y de mayor impacto. Al momento de este estudio el programa no ha sido

lanzado.

En el tema de Recursos Humanos especializados con niveles de maestria y doctorado en Ciencia y
Tecnologia ya existentes en el Estado, una de las principales preocupaciones de la regién debiera
ser el impulso a las actividades de | + D +i que son desarrollados o potencialmente desarrollados

por estos profesionales.

Debido a que la mejora de las capacidades de innovacién de las empresas requiere mantener un
alto nivel de capacidad de absorcién de conocimiento y generacidn de conocimiento tacito interno,
se requiere la contratacion de personal con altos niveles de preparacion en actividades de ciencia y
tecnologia. En el caso de la mayoria de las empresas que generan innovacion interna éstas
contratan personal con nivel de maestria o estudios universitarios lo que les permite internar y
asimilar informacién y avances generados fuera de la empresa; sin embargo la integracién de
personal con niveles de Doctorado permite la generacién de conocimiento y tecnologia nueva dentro

de la empresa, lo que impulsaria la creacion de innovacion real propiedad de ésta.

A partir del inicio de actividades de desarrollo de algunas empresas de la regiéon buscando innovar
en el desarrollo de nuevos productos, se ha incrementado el interés por contar con profesionales
con capacidades de investigacion por lo que la contrataciéon de este tipo de personal en la industria

es cada vez mas comun.

Considerando el sector en el que se desempefian estos Recursos Humanos, se pueden separar en
dos divisiones con condiciones laborales significativamente diferentes entre si: investigadores en la

academia e investigadores en el sector privado.
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Los investigadores en la academia (considerando Universidades publicas y privadas, asi como
Centros de Investigacién de financiamiento federal y estatal) dependen de la existencia de plazas
creadas en las instituciones donde pretendan realizar su trabajo. Dichas plazas dependen a su vez
del financiamiento que la institucién reciba tanto de recursos publicos como de ingresos generados
por servicios o por transferencia de resultados de sus investigaciones.

En general, y de acuerdo a comentarios realizados tanto por el Dr José de Anda, del CIATEJ y el
Ing Juan Manuel Lemus, del CONACyYT, en el caso de las Universidades publicas y los Centros de
Investigacion, casi un 90% de los ingresos requeridos para la operacion provienen directamente de
fondos del gobierno y el restante es generado por la misma institucion. Asi, la Gnica forma de que
estas instituciones crezcan el numero de plazas para asignar nuevos puestos para investigadores
depende casi en su totalidad, al menos hasta el momento, del incremento de las partidas asignadas
para las actividades de estas instituciones.

En el entendido de que el presupuesto nacional en ciencia y tecnologia disminuyé del afio 2000 al
2009 de un 0.41% a un 0.33%, y apenas al afio 2011 ha regresado a un nivel de 0.36%, el
financiamiento para estas actividades se ha estancado y por los niveles de gasto que las
instituciones pueden efectuar se ha estancado también. Por esto el nimero de plazas en las
instituciones ha aumentado solo marginalmente y es significativamente menor al aumento de la
disponibilidad de recursos humanos generados a nivel posgrado en el pais. Aunado a esto, la poca
disponibilidad de recursos mantiene los salarios de los investigadores sin un crecimiento real, por lo
gue desde el punto de vista de un trabajo y una remuneracién econémica suficiente el grupo de los
investigadores en la academia sufre de un retraso importante que podria estar relacionado con una
progresiva disminucion en el interés de los nuevos profesionistas por dedicarse a las areas
cientificas.

En el caso de los investigadores del sector privado (laborando en empresas o centros de
investigacion privados) también dependen de la existencia de plazas, pero a diferencia del sector
académico estas plazas estan generadas en funcién del interés real de la empresa por las
actividades de desarrollo e innovacion y no es necesariamente una funcién directa de los ingresos
economicos de ésta. Los salarios del personal dedicado a investigacién y desarrollo también varian

de acuerdo a la prioridad que las empresas otorgan a las actividades de | + D + .

De acuerdo a informacién proporcionada por personal de empresas de la regiéon de Guadalajara
ubicadas en el giro biotecnolégico (especificamente farmacéuticas), los salarios que el personal de
los departamentos de desarrollo pueden variar, al afio 2011, de $6,000 a $30,000 pesos mensuales
y ademas el salario esta directamente relacionado con la estrategia de innovacion de la empresa y
no con el tamafio o los ingresos de ésta siendo los salarios mas bajos los otorgados por empresas

reconocidas por mantener una estrategia de sobrevivencia o alcance tecnoldgico y los més altos por
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las empresas mas innovadoras o con estrategias de desarrollo estructuradas como parte integral del

modelo de negocio, que son una significativa minoria de las empresas de la regién.

Por el otro lado, los investigadores en la industria no pueden ser candidatos a pertenecer al SNI
debido por un lado a la normatividad del sistema que, al contrario que en el sector académico,
requiere que las empresas paguen el 100% del sobresueldo que reciben los investigadores y que
genera un costo adicional para la empresa; y por el otro lado porque dado que la inversion es
generada a través de recursos propios de la empresa y por lo que espera un beneficio econémico,
por lo que no puede publicar sus resultados de investigacion provocando que el investigador no

pueda justificar sus actividades ante el SNI.

Por otro lado en Jalisco y de acuerdo a las observaciones de varios de los entrevistados, la
contratacion de personal con nivel de Doctorado y con experiencia en investigacion y desarrollo
sigue siendo al momento muy limitada también por el alto costo aparente que la empresa observa
tanto en su contratacién como en sus actividades y la dificultad para retenerlo en la empresa. Como
se comentd previamente los problemas asociados con bajos salarios y el poco apoyo de la empresa
para soportar los procesos de desarrollo que realizan este tipo de recursos humanos hacen que
tanto los investigadores como los empresarios no tengan suficientes interés, uno por integrarse a la
empresa, prefiiendo buscar una plaza en la academia, y el otro por abrir plazas para

investigadores, prefiriendo contratar personal con nivel licenciatura o maestria a menor costo.

Con el objetivo de romper esta limitante de ambas partes se ha buscado crear programas de
impulso a la integraciébn de personal con nivel de posgrado o investigadores en activo a las
empresas. Aunque en el Programa Sectorial de Jalisco se establece una estrategia de crear un
programa de repatriaciéon o incorporacién temporal de cientificos, el cual no ha sido aun impulsado
por el Gobierno Estatal, el CONACyYT creé6 en el 2008 el programa IDEA para la incorporacién de
cientificos y tecndlogos mexicanos en el sector productivo que tenia como objetivo “propiciar el
Fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y brindar los espacios para el
desarrollo de profesionistas con postgrados de maestria o doctorado, y que éstos logren una
vinculacion adecuada con el sector productivo procurando la incorporacién en la estructura de las
empresas para que estas exploten de manera adecuada los conocimientos cientificos o
tecnolégicos en beneficio de la productividad, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia”
(CONACYyYT, 2008).

Este programa incluia dos sub-programas: el primero incluia apoyos para que la empresa contratara
por un periodo de un afio a un egresado de maestria o doctorado nacional o internacional durante el
cual la empresa cubriria el 50% de su salario mientras que el CONACyYT cubriria el resto; el
segundo incluia un apoyo para que investigadores en activo realizaran una estancia sabatica de un

afio con el salario del investigador cubierto al 100% por el CONACyT. Este programa solo tuvo una
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duracion de un afo, desapareciendo a partir del 2009. Al momento no se cuenta con informacién
sobre las razones de la desaparicion de este programa. Sin embargo este tipo de programas
pueden ser un apoyo importante para disminuir los riesgos percibidos en el sector empresarial para
integrar a personal mas capacitado, por lo que la integracién de este programa como una estrategia
en Jalisco para impulsar a sectores prioritarios, como la biotecnologia, seria un paso importante

para mejorar las capacidades tanto de absorcidn tecnolégica como de innovacién en la industria.

Para asegurar ademas la retencién de los recursos humanos altamente preparados, la generacion
del Sistema Nacional de Investigadores se ha convertido en una de las herramientas para estimular
econdmicamente las actividades de los investigadores en funcién de su contribucién a la innovacion
en México. Estratégicamente puede considerarse como una herramienta importante para estimular
las actividades de innovacién y generar una traccién en la ciencia y tecnologia nacional. El Gobierno
del Estado creé ademdas el Sistema Estatal de Investigadores para reconocer y estimular

adicionalmente a los investigadores locales.

Sin embargo la misma estructura y normatividad del Sistema Nacional de Investigadores ha
generado una tendencia negativa para el aprovechamiento de los resultados de las investigaciones
generadas por estos mismos investigadores, ya que los mecanismos de evaluacion para la
obtencién o mantenimiento del nombramiento en el SNI estan basados en formas tradicionales de
hacer investigacion, como la publicacion de resultados en revistas indexadas o presentaciones en
congresos, mientras elementos como generacion de patentes o transferencia de tecnologia tienen

un peso significativamente mas bajo.

Debido a que es mucho mas rapido generar una publicacion que una patente o transferir una
tecnologia y a que esto tiene menos peso en los indicadores del SNI, los investigadores otorgan
muy poca importancia a esto ultimo, provocando que mucha de la tecnologia generada sea publica
y por lo tanto no sea protegible, transferible o genere ingresos para la institucién. Si se mantiene
esta politica de apoyo dificilmente podrd generarse una base de conocimiento o tecnologia
propietaria para las instituciones y para el pais que pueda generar ingresos econémicos que apoyen

los procesos y las inversiones en | + D + i y por lo tanto el crecimiento de la base cientifica del pais.

Para buscar incrementar el interés de los investigadores para generar conocimiento aplicado o
tecnologia transferible al sector comercial, seria recomendable incluir medidas de innovacion
comercial en la evaluacién de investigadores, por ejemplo nimero de patentes solicitadas, fondos
obtenidos del sector privado, nimero de licenciamientos realizados a empresas, estancias en las
empresas, etc. Este tipo de modificaciones a los sistemas de evaluacién debe integrarse incluso en
la evaluacion del Sistema Nacional de Investigadores para que el mantenimiento de los estimulos

econOmicos sea un mecanismo para que los investigadores tomen estos riesgos.
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Retomando el concepto de capacidad de absorcién tecnoldégica de Giuliani y Bell (2004), la
capacidad de absorcion es una funcién del conocimiento previo acumulado, por lo que para que una
empresa logre aprovechar al maximo el conocimiento generado por sus pares, el conocimiento
publicado o el proveniente de la academia, ésta debe de contar con recursos humanos con la
capacidad de funcionar como interfaz para la absorcién del conocimiento y su internacion. De esta
forma debe contar con un actor interno con significativa capacidad individual, permitiéndole a su
institucibn o empresa una mayor capacidad de establecer vinculos con otras fuentes de

conocimiento, aprender y utilizar ese conocimiento a su favor.

Sin embargo sigue existiendo una fuerte tendencia en la que los egresados de programas de
maestria y doctorado prefieren generalmente emplearse en la academia antes que la industria e
incluso en algunos casos su paso por la empresa es una etapa de espera mientras encuentran una
plaza disponible en cualquiera de las universidades y centros de investigacion a nivel regional y
nacional. Este fendmeno puede explicarse, por un lado, por la visibn que los programas de
posgrado imparten a los alumnos sobre el trabajo de investigacion y la aversion de la academia a

contaminar el trabajo puro de la investigacion con el interés comercial de la empresa.

La falta de personal con estas capacidades de interfaz limita significativamente las capacidades de
absorcién de la empresa y de la academia en la regién de Jalisco. Aunque como se comento, los
recursos humanos con nivel de posgrado en las areas bioldgicas no son escasos, generalmente su
formacion es exclusivamente académica por lo que su entendimiento de las oportunidades de

negocio y las necesidades de la industria es generalmente muy limitado.

Esta incapacidad hace que este personal altamente preparado provea de entrada poco valor a la
industria para la exploracién de nuevas oportunidades de negocio basados en el conocimiento
existente o en oportunidades de desarrollo. Generalmente los individuos que llegan a desarrollar
estas capacidades estan ubicados en empresas que tomaron el riesgo de formarlos internamente en
dichas capacidades buscando incrementar su competitividad en el sector a través del incremento de

su capacidad de absorcion.

Como lo expresa el Director del Biocluster de Occidente, es vital la creacién de personal preparado
al mismo tiempo tanto en las areas cientificas como en las de negocio, para que sirvan como
interfaz de comunicacion de la empresa al sector académico asi como del sector académico a la
empresa. Sin embargo el estado actual de los programas de pregrado y posgrado en la region
mantienen limitados los programas académicos a la formacién en ciencias sin otorgarle una parte
del proceso educativo a la formacién en habilidades de evaluacién de proyectos y tecnologias,
habilidades de negociacién, capacidades de administracién y conocimientos en proteccién de la

propiedad intelectual.
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Con respecto a este tema, el Dr José de Anda, del CIATEJ, sefiala que “es muy complicado que
personal cientifico y tecnolégico, mayormente aquellos que tienen doctorados y post doctorados
piensen de manera innovadora; Piensan que la innovacion es encontrar algo nuevo, interesante o
Curioso, y eso no es innovacion. Innovacién es algo que llega al mercado y que tiene una aplicacion
gue permite generar riqueza para las empresas, para las familias que estan asociadas a ella y que

con eso estamos dandole un valor de competitividad a la nacién”.

De acuerdo al a él mismo, ante la pregunta si existe en el CIATEJ un perfil del investigador mas
orientado hacia una actividad emprendedora o hacia una actividad de investigacién en la academia
buscando mejor transferir el conocimiento a la empresa, comenta que en realidad por parte de las
personas no hay un anico perfil, existen tanto aquel que tiene la intencién de emprender como el
qgue prefiere crear desde la institucién. Lo importante para la institucion es poderle ofrecer a los

investigadores ambos caminos para su desarrollo profesional.

Comenta también que en el pais apenas empieza a crecer el interés por los procesos de innovacion
a comparacidn con otros paises que vienen manejando esto desde hace décadas. Debido a esta
falta de experiencias previas y mecanismos de formacién el CIATEJ esta captando nuevo personal
joven al salir de sus estudios de posgrado de universidades nacionales e internacionales, que en
general tienen una vida basada en el laboratorio, publicaciéon de articulos y asistencia a congresos,
la institucion trabaja a través de la cultura institucional para prepararlos hacia una forma de trabajo
orientada a la creacion de tecnologia transferible al mercado y que entiendan que los estudios de
posgrado y la experiencia que hayan adquirido es tan solo un capital semilla que debe ser orientado
hacia un objetivo mayor que es la creacién de tecnologia que puede ser transferido hacia la
sociedad.

Sin embargo subraya que esto no significa que el CIATEJ esté haciendo desarrollo de baja
tecnologia que estén hechos para poder ser rapidamente transferidos. EI CIATEJ tiene proyectos de
mediana y alta tecnologia gracias a la capacidad de los investigadores de la institucion y la
experiencia de éstos durante su formacién en importantes grupos de investigacién nacionales e
internacionales trabajando en tecnologias de punta. El CIATEJ tiene incluso proyectos de tecnologia
de punta para el desarrollo de vacunas de uso humano. Por ejemplo el crecimiento actual del
CIATEJ es exponencial en areas como la difusion de la ciencia a través de publicaciones, la

creacion de patentes y los ingresos por vinculacion con las empresas.

Por otra parte y de acuerdo al Council on Competitiveness (2005), uno de los hallazgos a nivel
regional en lo relacionado con los recursos humanos de alto nivel de preparacién técnica es que
pese a la capacitacién a nivel universitaria de pregrado y posgrado, es frecuente que los estudiantes
no puedan encontrar oportunidades de empleo en la industria y en general muy pocos egresados,

sobre todo de posgrado, han encontrado trabajo de investigacion en la industria. Por lo tanto una de
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las principales inquietudes de los estudiantes es que no habra oportunidades de empleo una vez

gue se titulan.

Muy pocos estudiantes titulados, con una cifra estimada en 10%, tienen una transicién exitosa para
hacer carrera de desarrollo en la industria de biotecnologia, farmacéutica o de alimentos, lo que ha
generado que muchos de ellos busquen oportunidades en el extranjero, por ejemplo estudios de

doctorado o postdoctorado lo que provoca fuga de talentos en la region.

Como se comenté en el analisis de los casos chino y espafiol, la vision de que la emigracién de
personal altamente calificado, principalmente a los Estados Unidos y Europa, representa en general
una gran pérdida econdémica, una fuga de cerebros para el pais que los “pierde”. Cuando este
personal altamente calificado, y sobre todo cuando tiene una amplia experiencia profesional,
regresa los contactos profesionales que estos individuos poseen y sus conocimientos tanto del
lenguaje y cultura regional como su lenguaje y cultura nativos les permite trabajar perfectamente
tanto en la cultura de la region de alta tecnologia que los ha acogido y las de sus paises de origen,

aprovechando las fuerzas complementarias de ambas economias regionales.

La mayor parte de los emigrantes preparados de la region salen a realizar estudios de posgrado, ya
que en general las posibilidades de un estudiante con estudios exclusivamente de pregrado en el
extranjero para obtener un puesto de trabajo profesional son considerablemente bajas en la
industria de la biotecnologia. Por otro lado, la emigracion de alumnos a realizar estudios de
posgrados en el area de la biotecnologia es significativamente alta ya que el nivel del posgrado
nacional en el area aun es significativamente inferior al que puede encontrarse en Estados Unidos y
Europa, donde ademas existe una gran cantidad de apoyos econémicos para realizar dichos

estudios.

Esta migracion debiera ser una ventaja para la regidon que los genera si dichos profesionales
regresaran en su mayoria con experiencias y contactos que permitieran el flujo de conocimientos y
proyectos de desarrollo desde la region donde realizaron sus estudios hacia la region de
Guadalajara. Sin embargo una parte significativa de estos profesionistas no regresan a México
debido a las pocas oportunidades aparentes que perciben para realizar su trabajo de desarrollo
tecnologico. Ademas de los pocos que regresan a México una gran parte de ellos no regresa a
instalarse a la regiébn de Guadalajara, sino que prefieren unirse a instituciones ubicadas
principalmente en el centro de la republica, como el Instituto de Biotecnologia de la UNAM en
Cuernavaca, el CINVESTAV del Instituto Politécnico Nacional o al campus lIztapalapa de la

Universidad Auténoma Metropolitana en el DF.
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En el caso de los profesionales que regresan a la region de Jalisco en la gran mayoria de los casos
son estudiantes recién graduados de sus programas de maestria y doctorado o de sus estancias
postdoctorales, por lo que la experiencia en los procesos de innovacién o en la transferencia de
conocimiento hacia el sector productivo que pudieran adquirir en las regiones a las cuales emigraron
en realidad es muy limitada ya que nunca fueron contratados como investigadores sino que solo
tienen la experiencia como estudiante del posgrado. Asi, la experiencia que traen consigo
generalmente esta relacionada con nuevas herramientas tecnoldgicas aprendidas en el extranjero o
en conocimientos técnicos especificos del area en la que trabajaron. Ademas, generalmente el estar
por un periodo de cuatro afios 0 mas en el extranjero los aleja mucho de la realidad local coyuntural

de la region.

De esta forma en general es poco comin que un recién graduado de un programa de posgrado en
el extranjero pueda encontrar un puesto de trabajo en la industria, ya que el valor que pueden
proveer no es necesariamente el que la empresa requiere. Por el otro lado, para los centros de
investigacion proveen un valor importante por las relaciones, contactos y proyectos de investigacion
internacionales que pueden atraer de las redes que establecieron durante su estancia en el
extranjero.

6.8 Las Redes en el contexto de la biotecnologia en Jalisco

Como se comentd anteriormente en el analisis de los dos bioclusteres internacionales, los cllsteres
industriales se benefician de la disponibilidad de una masa critica de trabajadores capacitados y de
la transmision de conocimientos de una empresa a otra debido a la proximidad geografica, dando

lugar a procesos de innovacion colectiva progresiva (Giuliani y Bell, 2004).

Entendiendo el capital social en funcion de las redes personales y colectivas que permiten el flujo de
informacion, intercambios econdmicos y el aseguramiento de un cierto nivel de seguridad al
individuo (Boyer, 2007") es posible concluir que es fundamental en el funcionamiento de las
economias contemporaneas. Se ha encontrado que una de las caracteristicas mas importantes de
los clusteres exitosos de alta tecnologia es la existencia de una densa red de relaciones
interpersonales entre los miembros de la comunidad técnica, cientifica y de negocios que permite el
flujo libre de informacion entre los miembros de la red ademas de la acumulaciéon de conocimiento
que permite incrementar la capacidad de absorcion de nuevo conocimiento y la competitividad a

nivel micro de la empresa y a nivel meso del clister.
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En una época de “innovacion abierta” (Zeng y col., 2009) las empresas dependen de una manera
importante de fuentes externas de innovacion debido al libre flujo de ideas, individuos y recursos y a
través de la bisqueda de un amplio rango de fuentes externas de informacién. Debido a que las
pequefias y medianas empresas generalmente tienen menos recursos de conocimiento, menor
capacidad de desarrollo y generalmente enfrentar un mas alto nivel de incertidumbre y de barreras
al innovacion, las redes pueden representar una respuesta complementaria a estos riesgos y por lo

tanto disminuir la incertidumbre del proceso innovacion.

Como se comenté en el caso del analisis de los casos chino y catalan (capitulo 5.8), la difusion del
conocimiento al interior de la empresa es un proceso critico, sobre todo en el caso de las PyMEs.
Esta difusion al interior puede venir de procesos formales de colaboracidén, como en el caso de
proyectos de desarrollo con otras instancias, o a través del conocimiento tacito que acompaiia a los
empleados al migrar de una empresa a otra.

Las filtraciones de conocimiento que se pueden establecer desde una empresa con liderazgo
comercial o tecnoldgico en el mercado hacia los competidores, nuevas empresas o las empresas
con rezagos en competitividad puede ser un factor critico para el crecimiento de las capacidades
internas. Aunque no necesariamente en todos los casos, pero en general estas empresas
generadoras de conocimiento tacito son las empresas grandes, y sobre todo transnacionales,
ubicadas en la regién. En el caso de la regiéon de Guadalajara, estas grandes empresas como
Boehringer Ingelheim, Virbac, PiSA, Cerveceria Cuahutémoc, etc, generalmente mantienen las
mejores condiciones de trabajo para sus empleados, mientras que el resto de las empresas, sobre
todo las pequefias empresas mas tradicionales y con oferta de producto méas genérica, tienden a
mantener bajos salarios y prestaciones poco atractivas para los empleados mas preparados con el

objetivo de mantener una competitividad en funcién de costo.

Por esta razén la migracién de personal altamente entre las empresas grandes y pequefas de la
regién de Guadalajara, capacitado y capaz de llevar consigo conocimiento técnico de valor para la
pequefia empresa, dificilmente estard interesado en cambiar si no mejora sus condiciones laborales.
En un caso similar, y de acuerdo a lo comentado por los entrevistados del sector empresarial, en el
caso de las nuevas start ups de biotecnologia que se generan en la region, debido al interés de
estos empleados de seguir creciendo profesionalmente y escalando posiciones en la organizacion y
ante la percepcion de que en una pequefia empresa dificilmente lo pueda hacer ain y que las
condiciones de salario y prestaciones puedan ser mejores, no representan un mercado de trabajo
muy atractivo para la migracion desde la empresa grande, y cuando mucho representan un paso

intermedio para la llegada a otra empresa de mayor tamafio.
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Para las pequefias y medianas empresas el establecimiento de redes conduce a una interaccién
mas intensa entre los diferentes actores de una regién y representan una respuesta complementaria
ante el riesgo que se desprende de los procesos de innovacién, desarrollo tecnoldgico y la
competencia contra otras empresas. La posesion de una densa red de interacciones con actores le
permite a la empresa hacerse de conocimiento compartido y de competencias externas para

incrementar su competitividad y las utilidades derivadas de la operacion.

Los recursos externos y las capacidades que las pequefias y medianas empresas pueden acceder a
través de asociaciones estratégicas para innovaciéon pueden proveerles de los estimulos y la
capacidad para innovar, mientras que su ausencia tiene un impacto negativo sobre el proceso
innovacion internos a la empresa. De forma similar, el capital social como forma de interaccién en
red entre los miembros de un cluster debe ser considerada como una fuerza que estimula los

procesos de innovacion en empresa.

En general, en los cllsteres altamente desarrollados se ha encontrado que el uso de las redes de
contactos personales y empresariales y las relaciones con universidades y centros de investigacion,
son importantes vias para asegurar que los nuevos emprendedores puedan obtener consejos y
asesoria que necesitan tanto de personal especializado como abogados, técnicos o asesores de
mercado, como también de otros emprendedores e inversionistas para mejorar la eficiencia en los

procesos de crecimiento y desarrollo de las nuevas empresas.

Generalmente estas actividades se dan a través de la integracién de programas no estructurados
como organizaciones o instituciones, por ejemplo el caso de CONNECT en la regidon de San Diego.
Las actividades de sus programas no necesariamente compiten con las organizaciones formales de
coordinacién de los clisteres, sino que complementan estas actividades hacia la creacion de foros
de intercambio de ideas y generacion de nuevos proyectos que pueden ser después transmitidos a

la organizacién para su ejecucion.

La falta de coordinacién entre el sector académico y el industrial en el sector biotecnoldgico en
Jalisco esta relacionado, entre otros factores, con la falta de interaccion entre ambos sectores ya
gue no existen mecanismos que estimulen el intercambio de ideas y proyectos entre los
investigadores y los empresarios. Al momento no existen en la regidon foros académicos o
industriales en el area de biotecnologia donde se rednan los lideres académicos y de negocios a
intercambiar informacion tanto sobre los procesos de investigacion y desarrollo que se realizan en
las instituciones académicas o de investigacion, o sobre las oportunidades de mercado que
encuentra la industria para determinadas lineas de desarrollo y en los que estarian interesados en
invertir. Uno de los efectos de esta situacion es el desconocimiento sobre las fortalezas que tanto la

academia como la industria poseen a nivel regional y las posibilidades de asociaciones estratégicas
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para el mercado o de consorcios de investigacion y desarrollo de nueva tecnologia, que al momento

son muy limitados en la region.

Por ejemplo, en el estudio del Sistema Regional de Innovacion para Jalisco (COECyTJal, 2007) se
encontrd6 que solo el 25% de las empresas entrevistadas menciondé al menos 1 centro de

investigacion con el cudl han trabajado en alguin proyecto de desarrollo tecnolégico.

Sin embargo no todos los casos de esfuerzos institucionales han sido poco exitosos, en el caso del
CIATEJ su relacién con la industria ha crecido significativamente desde el 2008, al momento del
estudio casi dos terceras partes de los contratos de servicios y desarrollo es con empresas y una
tercera parte con gobierno cuando antes que eso la relacién era casi 80% gobierno y 20%
empresas. De acuerdo a su director, con esto se demuestra el compromiso de la instituciéon con el
sector productivo. Para lograrlo se ha trabajado en alinear las lineas de investigacién y los roles de
los investigadores hacia las areas de prioridades del mercado, buscar certificaciones ISO, creando

una cultura distinta en la institucion.

Comenté también que el cambio de la visién del CIATEJ se da a partir del momento de la creacion
de la Oficina de Vinculacién y Transferencia de tecnologia cuando se empieza a definir personas
con roles especificos para la busqueda de oportunidades de transferencia de los desarrollos hacia el
mercado a nivel nacional e internacional. Anteriormente los desarrollos llegaban hasta donde la
capacidad de los laboratorios lo permitiera pero el paso del desarrollo a la innovacién no se daba.
Esta oficina organicamente concentra todas las actividades relacionadas con aspectos juridicos,
técnicos y de propiedad intelectual relacionados con convenios de licenciamiento o intercambio de
tecnologia. A partir de este momento la organizacion completa se alinea para lograr el objetivo de

crear tecnologia que sea transferible a la industria.

Por otra parte en la regién, al igual que en el resto del pais, los eventos especializados en
biotecnologia son de caracter eminentemente cientifico, por lo que la participacion de la industria es
practicamente nula en ellos, caso contrario a eventos que son organizados en sectores como el de
electrénica o el de tecnologias de la informacién. Aunque este tipo de foros son comunes en otras
industrias, en la biotecnologia solo existen muy pocos ejemplos en México, como el Bioconnect o
México Bio. Generalmente para que estos foros funcionen deben ser convocados por alguno de los
actores de mas peso en las regiones, como el caso del CINVESTAV lIrapuato en el México Bio. Por
lo tanto en Guadalajara un evento similar podria ser organizado tanto por el BioclUster de Occidente,
o0 por instancias como el COECyTJal o SEPROE.
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Estos eventos del sector estan relacionados mas con la presentacién y critica de resultados de
investigacién frente a los pares investigadores que con el objetivo de ponerlo al alcance de la
sociedad. La falta de participacién de las empresas, de acuerdo a los comentarios de la mayoria de
los entrevistados del sector industrial, no se debe a la falta de interés en los avances cientificos de
la academia, sino en la poca aplicacién y practicidad del conocimiento que se busca transferir en
relacion con las necesidades reales de la empresa. De esta forma no se esta cumpliendo
cabalmente con el objetivo de la generacién de conocimiento en la academia para su uso en la

industria biotecnolégica.

De acuerdo a los resultados del estudio del Sistema de Innovacion del COECyTJal (COECyT, 2007)
la colaboracién de las empresas con entidades externas se da principalmente con los clientes, en
aproximadamente un 73% de los casos, un 68% de las empresas colabora con proveedores,
mientras que en el 53% de las empresas la colaboracién se da con empresas del mismo giro. En el
caso de la colaboracion con investigadores y consultores externos es de un 31% Yy la colaboracién

institucional con los centros de investigacion y las universidades es de un 20%

Es posible ver aqui que las universidades y los centros de investigacion tienen una influencia muy
baja en los procesos de innovacién, que pudiera estar relacionado con la falta de interés de estas
instituciones en el sector productivo, o bien un acercamiento pobre para establecer relaciones de

colaboracién orientadas a las necesidades de las empresas.

De acuerdo al Director del Biocluster de Occidente, todas las empresas que consideran la
posibilidad de participar en un proceso de innovaciéon o de transferencia de tecnologia, quieren en
un inicio conocer casos de éxito de otras empresas. Cuando se logra demostrar que hay casos
similares donde el proceso ha sido exitoso, el empresario tiende a tener mas confianza en el
proceso y en el facilitador. La confianza inicialmente se hace de forma personal, es decir, sobre
aquella persona que ha liderado el proceso y se da por la experiencia, los enlaces y las

vinculaciones que esta persona tiene en el medio.

Por lo tanto es importante que la existan estructuras como el BioclUster, y en especial tengan lideres
con esa capacidad de generar la confianza en las empresas, para que se inicien los procesos de
colaboracion interinstitucionales. Como se analizé en el estudio del caso chino, las empresas
locales que habian logrado cooperar con compafiias extranjeras pudieron lograr un nivel de
innovacion y competitividad que les permitid no solo mejorar su oferta de producto sino incursionar
en mercados internacionales, mientras que las que solo cooperan a nivel local sus procesos llegan

solo al desarrollo de nuevos productos (Liefner y col., 2006).
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En el caso de lo observado en Jalisco se puede hacer una conclusién similar, ya que en general
entre las grandes empresas, aquellas que tienen procesos de comercializacion de productos desde
la region de Guadalajara al extranjero en general son empresas transnacionales que tienen redes
de colaboracién con sus sedes en otros paises o0 con otras empresas internacionales fuera de la
region; o como se confirmé en el caso de los entrevistados de las empresas, pueden ser empresas
pequefias y medianas que han logrado establecer alianzas estratégicas con otras empresas
internacionales. En ambos casos estas empresas presentan un mayor nivel de innovacién en su
oferta tecnoldgica y estan incursionando en el mercado internacional, situacion que no sucede con

empresas menos colaborativas y cuyo alcance es solo regional o nacional.

El desarrollo de un sector de industria de la biotecnologia en Jalisco competitivo a nivel internacional
no depende Unicamente del desempefio de las partes interesadas en el pais, sino de la capacidad
para establecer nexos con la comunidad internacional a fin de avanzar el de oportunidades de
desarrollo y oportunidades econdémicas. Por lo tanto es importante estimular la interaccion y la
colaboracién con los otras instituciones y empresas internacionales, lo cual solo sucedera cuando el
nivel de competitividad y la percepcion de las capacidades regionales en ésta area sean lo
suficientemente atractivas para que ambas partes reciban valor de dicha interaccion. Por esta razén
la existencia de un biocllster local es fundamental para incrementar exponencialmente la
competitividad de cada uno de los actores locales a través del aumento de la competitividad

regional.

En el tema de la capacidad de la region para establecer alianzas hacia el extranjero fuera del ambito
empresarial, existen varios convenios de colaboracién en las etapas de investigacién basica
principalmente con Universidades y Centros de Investigacién de varias regiones (principalmente
Europa y Norteamérica) ademas de programas formales de las principales universidades regionales

para la colaboracion e intercambio de estudiantes.

La industria biotecnolégica en Jalisco aunque es un &rea prioritaria de desarrollo local sigue siendo
una industria en fase embridnica debido al limitado nimero de empresas maduras, de nuevas
empresas, de nuevos productos, de nivel de innovacion y de inversion como se ha observado
durante este estudio. Como se observé en los casos de los clusteres de Zhongguancun y de
Barcelona, cuando la industria local se encuentra en fase embriénica o en desventaja tecnolégica
frente a la competencia de otras regiones o paises, una forma de impulsar al sector en general es
estimular la creacion de macro proyectos de desarrollo o innovaciéon que involucren a varias
empresas y centros de investigacion y Universidades con el objetivo de lograr avances significativos
en una plataforma tecnolégica o ventaja competitiva especifica que beneficie a todos los
participantes. Con este tipo de estrategias se disminuyen los costos y los riesgos de emprender
proyectos de gran alcance, ademas de que se multiplican los beneficios y se acortan las

desventajas con la competencia en los procesos de avance tecnoldgico regional.
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Este tipo de estrategias ya han sido previamente analizadas y trabajadas en el pais, sin mucho éxito
hasta el momento. En el afio 2007 el CONACYT cre6 el programa de Asociaciones Estratégicas y
Redes de Innovacion (AERI) que tenia la finalidad de “promover la articulacion entre instituciones de
Investigacion y empresas que al utilizar su sinergia incrementen la competitividad del Sector
Productivo que les compete” (CONACyT, 2007). Este programa suponia una primera etapa hacia la
creacion, primero, de consorcios de innovacion y luego de clisteres. Requeria la integraciéon de un
grupo de al menos 2 empresas y 2 Universidades o Centros de Investigacion. El programa proveia
dos tipos de apoyo, en una primera etapa entregaba fondos hasta por un millén de pesos para
actividades de integracién de los miembros de la Red, estudios de mercado y factibilidad, y en una
segunda etapa para el inicio de programas de desarrollo dentro de la red. Como objetivo adicional
se buscaba impulsar la creacién de varias AERIs a través de dar prioridad en la entrega de recursos

de otros programas de fondeo del CONACyYT a estas redes.

El programa funcioné solo por dos afios, desapareciendo en el afio 2009. Este programa tuvo un
éxito muy limitado ya que de acuerdo a los resultados publicados por CONACYT se apoyaron 46
AERIs incluyendo a 9 en el Sector de Biotecnologia y 2 localizadas en Jalisco encabezadas por el
CIATEJ, sin embargo al afio siguiente el programa desaparecié y la prioridad en la entrega de
recursos no se mantuvo para las siguientes convocatorias. Dentro del Programa Sectorial de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo del Estado de Jalisco, el COECyTJal propuso la creacion de
un Programa de impulso de redes y colectivos de investigacion en &reas prioritarias para Jalisco, lo
cual podria retomar los objetivos del programa de AERIs de CONACyYT impulsando los sectores de
prioridad para la regién, entre ellos el de Biotecnologia. Por experiencias previas se puede prever
gue existen varios consorcios en fase embrionica en el area de la biotecnologia en la regién de
Guadalajara que podrian verse beneficiados con este tipo de programas, sin embargo al momento

de este estudio no se ha lanzado este programa aun formalmente.

6.9 La Cultura regional en el contexto de la biotecnologia en Jalisco

Se coment6 en el analisis de los casos chinos y espafiol que el regionalismo como manifestacién de
una cultura regional y por lo tanto de una identidad compartida, representa un rasgo caracteristico
de una sociedad que necesariamente forma parte de todas las dimensiones de la vida de los
actores insertados en la regiéon y por lo tanto se puede esperar que modifique actitudes y
comportamientos en los procesos de vinculacion interna y externa a la region. Por lo tanto la
identidad regional compartida, y por lo tanto la cultura regional, constituye un factor localizado
fundamental en el entendimiento de las dinamicas de vinculacion / tensiéon entre los actores
regionales y que por lo tanto modificara las condiciones en las que una regién econdmica se integra

y evoluciona con relacién a comunidades con identidades comunitarias distintas e incluso contrarias.
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Al contrario de la cultura regional, la culturas corporativa, generalmente identidades por contrato
significativamente mas débiles, son vistas como sistemas coherentes y unificadoras que aseguran la
estabilidad y la eficiencia de las organizaciones a través de la definicién apropiada de las formas de
comportamiento, actitudes, y forma de pensar (James, 2005).

Sin embargo es claro que la cultura corporativa y la cultura regional no pueden existir aisladas una
de la otra. La cultura regional necesariamente se filtra a las actividades y cultura de la empresa,
sobre todo en regiones con rasgos culturales, étnicos o religiosos muy diferenciados, y puede
esperarse entonces que el éxito de un nudcleo industrial de alta tecnologia dependa en gran manera
de la habilidad de la firma para poder equilibrar la cultura corporativa con aquellos rasgos culturales
regionales que puedan afectar la capacidad de adaptarse y responder a los cambios en el mercado
y de aprovechar aquellos rasgos que se conviertan en una herramienta valiosa para lograr un

crecimiento acelerado.

Una idea generalizada entre todos los entrevistados de este trabajo es que histéricamente el sector
empresarial jalisciense es especialmente poco propenso a la toma de riesgos de forma cultural, y

por lo tanto la innovacion es una actividad que no es intrinseca al negocio incluso en la industria.

Histéricamente la industria jalisciense tiene sus origenes en los agronegocios, principalmente la
produccion pecuaria y de granos. Alun hoy una de las industrias mas importantes en Jalisco es la
produccion agropecuaria, donde el estado es lider nacional en la produccién de productos avicolas,
porcicolas, ganaderos y en algunos rubros de la produccién agricola. Como comenta Arias (2004),
quiza la prosperidad producida por una sélida industria del campo provocé una necesidad del

hombre de negocios jalisciense de acumular tierras como forma de acrecentar su fortuna.

Arias (2004) analiza que la cultura regional de una economia ligada al territorio perme¢ los valores y
formas de actuar con tal fuerza que aun estos rasgos moldean la forma de actuar de los grandes y
pequefios empresarios jaliscienses. En general se observa que los negocios jaliscienses se han
fundado sobre cuatro principios fundamentales: el trabajo personal e independiente de sus
propietarios, la colaboracién conyugal, filial y familiar como recursos preferidos para la prosperidad
del negocio, la tendencia a la reproduccion de los establecimiento y no al fortalecimiento de la
empresa como unidad; y la preferencia por el intercambio, llegando a la especulacién, como

generador de capital.

Al analizar estos cuatro perfiles que presenta Arias (2004) bajo la perspectiva de una industria de
alta tecnologia, se pueden observar fendmenos que limitan y describen la poca tendencia de la

region hacia la creacion de empresas en este sector.

251



La base de un negocio en el trabajo personal e independiente es un rasgo significativamente
importante sobre todo cuando se analiza tanto desde la perspectiva de la direccion de una empresa
como del emprendedor que busca crear una empresa. Las empresas de alta tecnologia, y en este
caso especifico de biotecnologia, representan un reto muy significativo para la direcciéon ya que por
lo general los retos son multidimensionales y requieren un alto nivel de preparacion y diversificacion
de los altos mandos. Dificilmente podria verse a un director de empresa en una empresa
biotecnolégica con una actitud de trabajo individual sin contar como valor maximo el trabajo en
equipo. Ademas las empresas tecnoldgicas para crecer requieren ademas crecer en talento, lo cual
en muchas ocasiones puede poner en entredicho el papel del director de la empresa como el
profesionista dominante, por lo que un lider con estos rasgos culturales dificilmente podria llevar a
una empresa tecnolégica al nivel de crecimiento de mercado acelerado necesario para mantener su

competitividad.

En el caso de los emprendedores, sobre todo las de comercio, una sola persona puede crear,
administrar y hacer crecer una pequefia empresa, en el caso de las empresas de alta tecnologia, y
como se pudo apreciar en las entrevistas a los fundadores de las empresas Unima, Kurago Biotek y
Bustar Alimentos, los emprendedores fundadores generalmente deben de tener capacidades
complementarias para poder hacer frente a los fuertes retos a los que se enfrentan, que incluyen
dimensiones técnicas, cientificas, normativas, comerciales, legales, etc., y que dificiimente pueden

ser dominados por una sola persona.

El segundo pilar a considerar es la participaciéon de los miembros de la familia en el negocio. La
empresa familiar es un rasgo significativo en el sector privado en México, no solo en los pequefios
negocios sino incluso en los grandes corporativos industriales como Bimbo, Cemex, Grupo Carso,
Televisa, etc. En Jalisco este rasgo es muy dominante y tiene origenes culturales en el aspecto
conservador de la cultura jalisciense. Aunque por si mismo una empresa familiar no representa una
razén de riesgo o fracaso para una empresa, incluso una de tecnologia, las dinamicas familiares

tienden a dificultar algunas de las dinamicas propias de las empresas de alto riesgo.

Uno de los fenédmenos mas importantes de las empresas familiares es la concentracion del poder en
la empresa sobre uno de los miembros, generalmente el patriarca o el hijo mayor, el cuél ostenta el
poder en ocasiones no por su capacidad demostrada sino por la posicion que detenta en la familia.
Esta situacion se repite también en los mandos altos donde la mayoria de las veces los puestos de
direccion son ocupados por miembros familiares, no por el personal que mas capacidad demuestra

para cubrir las necesidades de la empresa.
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Esto hace que en el caso de empresas tecnoldgicas donde el conocimiento de la base tecnolégica y
el conocimiento del mercado son los pilares de la competitividad de la empresa, el no contar con
una estructura de gobierno corporativo profesional pueda llevar a la empresa a desaparecer en el
mediano plazo. Por otro lado una empresa de tecnologia es intensiva en capital durante su fase de
creacion, por lo que es poco compatible con un esquema de empresa familiar donde el control
accionario de la empresa no depende de la aportacion de valor econémico en forma de capital
accionario, sino por la posicion en la familia, por lo que dificilmente un inversionista podria estar

interesado en invertir en esas condiciones.

La tendencia a reproducir continuamente el mismo modelo de negocio que ha sido exitoso en lugar
de innovar o de reforzar la empresa no es compatible con una empresa de tecnologia, donde lo mas
importante para dominar el mercado no es tener sucursales, sino reforzar la posicién competitiva de
la empresa en el mercado. En estas condiciones también es dificil que un inversionista esté
interesado en invertir cuando el escalamiento del negocio no depende de la ventaja competitiva sino

de la posicién en bienes raices.

Finalmente la preferencia por el intercambio de productos y la especulacion, es decir el comercio, y
no a la produccién es incompatible con una base econdémica industrial, y mucho menos con una de
alta tecnologia. La industria de alta tecnologia se basa en la produccion de bienes y servicios que
mantienen una ventaja competitiva en el mercado tanto por el nivel de innovacion como por la
unicidad de la propuesta con respecto a los competidores. La comercializacion del producto o
servicio representa la generacion de un recurso pero no de un valor directamente al usuario, por lo
gue un comerciante de bienes de alta tecnologia en realidad es practicamente nulo el valor

agregado que representa para la propuesta tecnolégica del producto.

Asi, estas caracteristicas culturales centrales para los negocios en Jalisco crean un ecosistema que

puede parecer adverso a la creaciéon de nucleos industriales de modelos de negocio de alto riesgo.

La preponderancia de la propiedad privada, sobre todo territorial, y los compromisos individuales no
mas alla de la familia por encima de los deberes colectivos y comunitarios (Arias, 2004) es también
un rasgo importante a considerar al analizar la cultura de negocios de Jalisco. La falta de
colectividad en los negocios por el deseo de mantener la individualidad y la cohesién familiar al
nucleo del negocio hace que la cooperacion empresarial en Jalisco sea limitada, y mucho mas

cuando se trata de empresas competidoras.

La region de Jalisco se ha caracterizado durante décadas por un fuerte sentido emprendedor y de
empresa, pero poco espiritu de asociacion. El lado negativo de esta actitud independiente es la falta
de confianza entre empresarios que significé la incapacidad para desarrollar formas de articulacion y

dinamicas de colaboracion entre las empresas. Incluso, fenémenos como la crisis de los ochentas
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hicieron poco por estimular el cambio de actitud de la empresa jalisciense, ya que al contrario de lo
gue sucedid por ejemplo en Monterrey donde las empresas estaban fuertemente apalancadas en
créditos en dolares y sufrieron estragos en sus finanzas, en Jalisco el efecto no fue tan severo. Pero
mientras las empresas regiomontanas buscaron nuevas formas de afrontar los nuevos retos de una
economia cambiante a través de la asociacion y creacion de grupos industriales, en Jalisco se

reforzé el esquema de empresa tradicional e independiente.

En el caso del cluster, como se ha comentado anteriormente, las relaciones entre las empresas
ayudan a dispersar los costos y riesgos asociados con los procesos innovacion entre los miembros
gue forman parte de esta relacién, lo cual puede verse reflejado en la ganancia de acceso a
resultados de procesos desarrollo, en la adquisicion de componentes tecnolégicos claves para un
nuevo producto o proceso al compartir activos para los procesos de manufactura, mercadotecnia y
distribucion. Asi, mientras cada una de estas va desarrollando productos y procesos pueden
determinar cudles actividades pueden o deben ser realizadas de forma individual y cudles en

colaboracién con otras empresas, con Universidades o con instituciones de investigacion.

Sin embargo y aunque las empresas en general pueden verse beneficiadas de los procesos de
relacién con otras empresas, no todas estan en el interés o en la oportunidad de poner sus activos y
sus ventajas competitivas a la disponibilidad de estos otras empresas, y de acuerdo a Ramasamy
(2006) el proceso de intercambio de conocimiento entre empresas o potenciales socios estratégicos
sera fuertemente dependiente de la apertura de los miembros de esta relacion y en la confianza que

se ha establecido entre ambas instituciones.

En las regiones es dificil que tras una cultura histéricamente ausente de procesos de cooperacion, y
especialmente cuando existe una mayoria de actores que se benefician de los esfuerzos del resto,
se establezcan procesos vinculantes y proyectos de cooperacién. Asi un intento aislado de
cooperacion por parte de agentes individuales tendra para el resto de los agentes regionales un
percibido comportamiento oportunista, frustrando asi esta iniciativa pionera de cooperacién y

reforzando la tendencia no cooperativa (Meyer y Harmes, 2005).

En Jalisco, como en general en México, la integracion de consorcios comerciales o de desarrollo, no
€s una practica muy comun en la industria. Este tipo de asociaciones requieren en un alto nivel de
confianza entre las partes que colaboran, sobre todo en fases iniciales donde los riesgos y los
costos de oportunidad son muy altos y por lo tanto las posibilidades de casos de oportunismo por
parte de alguno de los socios es muy alto. Ademas, ante un esquema legal que ante los ojos de los
individuos no es confiable debido a fenédmenos de corrupcion o vacios legales, entonces el riesgo
aparente tomado por las partes interesadas tiene un costo aparente suficientemente alto para

desincentivar la colaboracion.

254



En especifico en el sector biotecnoldgico, estos fenébmenos son importantes debido al valor que
tiene la propiedad intelectual para mantener las ventajas competitivas de las empresas frente a sus
competidores. Sin la proteccion intelectual sobre los desarrollos de nuevas tecnologias o
innovaciones, el riesgo que toman las empresas para invertir fuertes cantidades de dinero en
proyectos de desarrollo podria disminuir aGn mas el interés de las empresas por invertir en

innovacion.

Las patentes sobre desarrollos en biotecnologia representan una barrera para el uso y la
comercializacion de los resultados de investigacion tanto en México como en la region. Pero aunque
se menciona que el principal problema referente a las patentes en el pais es que estas no protegen
adecuadamente a las compafiias para evitar que sus propiedades intelectuales sean infringidas por
otros (Council on Competitiveness, 2005) es decir nuevamente el problema de la falta de confianza
en otros, el problema mas importante es en realidad que la proteccion de resultados de
investigacion y desarrollos, principalmente los provenientes de Universidades y Centros de
Investigacion, es practicamente nulo. Y sin esta proteccion, el interés de la industria por aprovechar
este conocimiento es muy bajo, o al menos le otorga un valor limitado que a su vez desincentiva el
interés de la academia o los centros de investigacién por definir sus lineas de investigacion en

funcion de las necesidades comerciales.

Esta situacion es provocada, por una parte, por el esquema de estimulos imperante en el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) que mantiene como un pardmetro de evaluaciéon y mantenimiento
del nivel el numero de publicaciones arbitradas referente a las investigaciones que éste realiza lo
gue evita la posibilidad de proteger la propiedad intelectual de dichos resultados. Por otro lado,
siendo la creacion de una patente un proceso muy complicado y especializado, el conocimiento
sobre la preparacién de patentes y los mecanismos de solicitud son habilidades en las que los
investigadores no reciben preparaciéon y que las Universidades y Centros de Investigacion en

general han ignorado o subestimado durante mucho tiempo.

Solo hasta hace poco tiempo el gobierno federal ha atendido la limitacién que las leyes organicas
relacionadas con la funcion puablica de los investigadores imponen a su participacién en procesos de
transferencia tecnolégica y que limitan su interés en participar ya que la normativa impedia a los
investigadores participar en las utilidades generadas por estas tecnologias. Con la modificacion de
la Ley de Ciencia y Tecnologia se ha posibilitado que los investigadores participen en los procesos
de transferencia de tecnologia, creacion de empresas derivadas de ésta y recibir los ingresos

generados por regalias o utilidades de las tecnologias transferidas.

Sin embargo la imposibilidad para los investigadores para participar en los ingresos sigue vigente en
la mala mayoria de los centros de Investigacion, y en caso particular, en todos los de Jalisco, debido

a que los reglamentos organicos de estas instituciones no han cambiado audn.
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Solo hasta cercano al afio 2005 algunas instituciones como el Tecnoldgico de Monterrey o el
CIATEJ han establecido procedimientos internos para la preparacién de los documentos de patente
y la proteccion de dichas patentes ante instancias nacionales e internacionales. Sin embargo en la
mayoria de las instituciones siguen careciendo de estos mecanismos internos, incluso instituciones

tan importantes como el CIBO.

Las empresas farmacéuticas nacionales afincadas en Jalisco sufren igualmente del efecto de
retraso en la actualizacion tecnoldgica y de innovacion y generalmente tienen dificultades para
competir con las empresas trasnacionales, principalmente debido a que las empresas nacionales
histéricamente no han invertido en el desarrollo de nuevos productos farmacéuticos sino en la
preparacion de férmulas en las cuales se han vencido las patentes para la produccién de
medicamentos genéricos. De esta forma la competitividad de la industria farmacéutica nacional se
basa principalmente en el costo de producto y por lo tanto en procesos de manufactura y

distribucion optimizados para disminuir los costos de produccion.

En el caso de la industria farmacéutica local, en el sector humano empresas como Laboratorios
PiSA y Cryopharma se han posicionado fuertemente a nivel nacional como proveedores de
medicamentos genéricos y productos y dispositivos para tratamiento de enfermedades; y aunque
también en el caso de ambas empresas han iniciado proyectos para la produccion de
biofarmacéuticos, éstos también son considerados genéricos por lo que el nivel de innovacion del

producto es muy limitado.

Ahora bien, la estatica estructura industrial jalisciense ha cambiado poco a poco a partir de la crisis
de 1994 y del cambio generacional, de donde ha surgido una nueva generacion de profesionales y
emprendedores jaliscienses que estan interesados en tomar riesgos y ven en los mercados
internacionales fuertes posibilidades de hacer negocios, sobre todo en areas de tecnologia. Estas
nuevas generaciones en la mayoria de los casos no provienen de familias empresariales y estan
educados en universidades de prestigio donde han tenido la oportunidad de vivir experiencias
industriales tanto en el pais como el extranjero y han visualizado esquemas innovadores que les
permitirian generar oportunidades de negocio que los empresarios tradicionales no aprovechan por

la aversion al riesgo.

En el caso de la biotecnologia, hay sectores que han sido fuente de un mayor ndmero de
innovaciones que el de salud humana, por ejemplo en los sectores de salud animal y alimentos. En
el sector de salid animal en la regién se han realizado innovaciones principalmente en el sector de

productos bioldgicos y vacunas.
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Por ejemplo la empresa Boehringer Ingelheim desarroll6 en el centro de investigacién de salud
avicola en Jalisco, la primera vacuna a nivel mundial contra el patégeno Gallibacterium anatis que
afecta a la produccién de huevo, asi como la primera vacuna recombinante de influenza/viruela para
la produccién avicola; Laboratorios Virbac ha desarrollado también adaptaciones locales para
productos biolégicos y farmacéuticos. Entre las nuevas empresas start up de biotecnologia se han
dado también innovaciones significativas, por ejemplo en el caso de la empresa Bustar Alimentos en
la produccion de inulina a partir de fibra de agave, la empresa Kurago Biotek en el disefio de
alimentos funcionales basados en probiéticos y prebioticos, y la empresa Unima que realiza
desarrollo de herramientas basadas en biologia molecular e ingenieria genética para la deteccién de

enfermedades en produccion animal.

Por lo tanto para que una base industrial de alta tecnologia madure en la region de Jalisco es
necesario aun que termine por generalizarse una cultura empresarial basada en valores de
confianza, unidad, asociacionismo, solidaridad y vision de largo plazo. La creacion de asociaciones
y agrupaciones sectoriales pueden estimular estos procesos, y es por esto que la existencia de
instituciones como el Bioclluster de Occidente son esenciales para detonar los procesos de
confianza de los actores locales. Actualmente, y de acuerdo al Dr Gregorio Cuevas,
progresivamente los empresarios del sector farmacéutico estdn mas abiertos a discutir sus
oportunidades, problemas y necesidades durante las reuniones del cluster, lo que ha llevado a
detectar posibilidades de procesos de vinculacién no solo entre empresas sino también con el sector

académico.

6.10 El papel del Estado y las Instituciones Privadas en el contexto de la biotecnologia en

Jalisco

Las politicas econémicas e industriales impulsadas por el Estado han sido un impulsor del
crecimiento de varios de los paises asiaticos, como los casos de Taiwan, Corea del Sur y mas
recientemente China. Estos fenémenos se dan sobre todo en sociedades donde el gobierno central
es lo suficientemente fuerte para movilizar los recursos econdmicos y materiales necesarios para

apoyar dichas politicas.

En el caso de la region de Guadalajara, para apoyar el desarrollo de la industria de Alta Tecnologia
en el Estado se creé la Ley de Fomento a la Ciencia y la Tecnologia del Estado de Jalisco (LFCYT)
es un instrumento juridico que fue creado expresamente para promover el desarrollo cientifico y
tecnolégico en Jalisco. Esta ley establece los criterios que deben orientar las acciones del Gobierno
de Jalisco para impulsar y fortalecer las actividades cientificas y tecnolégicas orientadas a la

generacion, mejoramiento, difusion y aplicacion del conocimiento.
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La ley también establece la creacién del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco
(COECyYTJAL). Dentro de las funciones del COECYTJAL establecidas en el articulo 5, fraccion VI,
del capitulo Il, esta el: “Elaborar un diagnéstico de las necesidades en materia de ciencia y
tecnologia, estudiar los problemas existentes y proponer alternativas de solucién” (COECyTJal,
2007).

Un punto representativo a observar a partir de los datos del analisis realizado para el Sistema
Regional de Innovacion (COECyTJal, 2007) de empresas que realizan actividades de innovacion
tecnolégica por estrato de empresa muestra que la proporcién de micro empresas innovadoras es
del 29%, la proporcion de pequefias empresas es del 44%, la proporcion de medianas es del 67% y
la proporciéon de grandes es del 85%. También se demostré que las empresas grandes tienden mas
hacia la innovacién en procesos, mientras que las medianas y pequefias empresas son mas

susceptibles a la innovacion en productos.

De acuerdo al estudio es de importante observar que desde 1993 e incluso antes, las empresas
medianas son el sector significativamente méas innovador en término de productos. Una de las
preguntas que se pueden hacer a partir de los resultados anteriores tiene que ver con la razén de
las capacidades de innovacion en la mediana industria contra la pequefia y la grande, y si estas
empresas son innovadoras porque son medianas o son medianas (es decir fueron pequefias y
crecieron) porgque son innovadoras. De acuerdo a las conclusiones del estudio la evidencia apunta a
esto Ultimo y por lo tanto muestra la necesidad de politicas publicas diferenciadas por tamafio de

empresa.

Asi, el papel del Estado en la creacién de un andamiaje institucional, normativo y de politica de
apoyo estructurado de acuerdo a las necesidades especificas de la industria local y en especial por

sector, es una aspecto critico para impulsar el desarrollo de una industria local competitiva.

Aunque también, por otra parte, y como se analizé en los casos de los clisteres de China y Espafia,
en la literatura un concepto muy utilizado es el de que la mayoria de los clisteres evolucionan de
forma natural. Sin embargo para que estos cllsteres evolucionen requieren primero una dindmica
de formacién, la cual es claramente dependiente de las caracteristicas de la region donde se
establecera. Y aunque el uso de politicas para la promocion de su formaciéon ha probado ser un
mecanismo exitoso en varias regiones, dichas politicas actian de forma mas eficiente cuando
ciertas caracteristicas basicas existen en la region, por lo tanto las politicas no pueden ser el Gnico

motor de crecimiento y maduracion de un clister durante su proceso evolutivo completo.

En algunos casos se puede dar el hecho de que una persona u organizacion privada adopte el rol
del detonador de la vinculacién ya sea por una ganancia percibida por construir una dinamica

regional o por las ventajas competitivas que le pueden representar personalmente o a su empresa.
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Las organizaciones privadas, como procesos institucionalizados para canalizar los intereses
personales y de empresa, son foros para la creacién de una identidad de alta tecnologia y para la
definicién de la fuente de riesgo y las soluciones deseadas para problemas comunes. Por ejemplo,
las asociaciones regionales de tecnologia juegan un importante rol en la promocién de la formacion
de redes. Estos proveen ademas de informacién sobre los actores del clister y su dindmica,
procesos de cabildeo, acuerdos de colaboracion, etc. (Sainsbury, 1999). Por lo tanto como

instituciones complementan el trabajo del Estado en la dindmica del cluster.

Aungue no es papel del Estado la creacién de los clisteres, ya que estos deben estar impulsados
por la dindmica de mercado el Estado puede participar en catalizar la formaciéon de redes,
actividades de vinculaciéon y de la organizacion de instituciones apropiadas para apoyar a la
industria tecnoldgica local (Sainsbury, 1999). El Estado realiza estas actividades de apoyo a las

dinamicas industriales regionales a través de instituciones que realizan diferentes tipos de tareas.

En el caso de la region de Jalisco se pueden encontrar una gran cantidad de instituciones que se
han encontrado que son representativas y fundamentales para el sistema regional a la industria de
la biotecnologia y ciencias de la vida. La gran mayoria de éstas tienen presencia en todos los
estados. En el caso de las instituciones federales que tienen mayor influencia sobre el desarrollo del
sector de la biotecnologia se pueden encontrar a la SAGARPA, Secretaria de Salud, Secretaria de
Economia y CONACyYT. Estas instituciones instrumentan las politicas de apoyo generadas en el
ejecutivo federal en conjunto con el gobierno del estado, en algunos casos como intermediario y en

otros solo como consejero.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)12
aplica y trabaja por establecer leyes y reglamentos que apoyen el desarrollo de la agricultura, la
ganaderia el desarrollo rural, la pesca y el abasto de alimentos basicos en México. La SAGARPA,
junto con CONACyYT tiene un programa especial para financiar investigaciones en agricultura,
pesca, acuacultura, agro-biotecnologia y recursos fitogenéticos. Se creé este fondo para apoyar a

las investigaciones de ciencia y tecnologia que contribuyan a:

e crear conocimientos,

e responder a los problemas y las oportunidades relacionadas con la agricultura, el

desarrollo rural, la ganaderia, la pesca y los alimentos

o fortalecer la competitividad cientifica y tecnoldgica de las empresas relacionadas

con estas industrias,

12 \www.sagarpa.gob.mx
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e elevar el nivel de la competencia econémica mexicana

e promover la creacibn de nuevos negocios basados en la aplicacion de

conocimientos nuevos y adelantos tecnologicos.

La Secretaria de Salud (SS)* tiene como mandato la coordinacién de los sistemas de salud publicos
a nivel nacional, asi como el apoyo a las estrategias de salud y legislaciones relacionadas. Su
misién es contribuir a un desarrollo humano justo, incluyente y sustentable mediante la promocion
de la salud como objetivo social compartido y el acceso universal a servicios integrales. Los
trabajadores afiliados, casi 50 millones de personas a nivel nacional, tienen cobertura de salud y
pensién mediante un esquema de aportaciones, el IMSS; ademas los servidores publicos, alrededor
de 10 millones de personas, también tienen cobertura de salud y pension a través del ISSSTE;
finalmente esta el Seguro Popular para las personas fuera de los programas de salud antes

mencionados.

Las actividades de investigacion de la SS se canalizan a través de los Institutos Nacionales de
Salud (INSALUD) organizados por especialidad de cuidado terciario. Ademas, a través del IMSS, se
coordinan procesos de investigacion y desarrollo a través de los Centros de Investigaciones

Biomédicas, uno de los cuales se encuentra ubicado en la ciudad de Guadalajara (CIBO).

La Secretaria de Economia (SE)'* es responsable de todos los asuntos relativos al comercio y la
inversion nacional y extranjera. Esta Secretaria estéd directamente involucrada en de tecnologia, ya
gue una tecnologia avanzada puede conducir a mas exportaciones de mayor valor, asi como a la
sustitucion de las importaciones extranjeras. La SE ha disefiado una serie de programas para

fomentar el crecimiento y desarrollo de empresas basadas en tecnologia:

e Fondo PyMEl5: Instrumento desarrollado a través de la Subsecretaria de las Pequefias y
Medianas Empresas para apoyar el desarrollo de las PyMEs en México tanto a nivel de
emprendedores, microempresas, empresas pequefias, empresas gacela y empresas
tractoras. En este programa incluye tanto financiamiento como programas de asesoria,
apoyo a las incubadoras y aceleradoras de empresas. Aunque no existen programas
especificos para proyectos de innovacion, este fondo apoya los mecanismos de apoyo para
empresas de tecnologia a través de las incubadoras de alta tecnologia de las

Universidades.

e Programa para el Desarrollo de las Industrias de Alta Tecnologia (PRODIAT): Programa
para potenciar la productividad y la competitividad de la economia mexicana impulsando el
escalamiento de la produccion hacia manufacturas de valor agregado. Su objetivo es

impulsar las ventas, produccion, empleo, valor agregado, productividad y competitividad de

13 \www.salud.gob.mx
1 \www.economia.gob.mx
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las industrias de alta tecnologia por medio del otorgamiento de apoyos de caracter temporal
para la realizacién de proyectos que atiendan las fallas del mercado. Aunque este programa
se define como de apoyo a la industria de alta tecnologia, solo apoya los sectores de la
electrénica, computacién, tecnologias de informacién y anexos, excluyendo entonces el

sector de las ciencias bioldgicas.

o Programa de Aceleracion de Empresas de Alta Tecnologia (TechBA)lS: Es un programa de
la Secretaria de Economia y la Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia A.C.
(FUMEC) que surge con el objetivo de apoyar y aconsejar a los empresarios mexicanos de
Pequefias y Medianas Empresas Tecnoldgicas para tener un rapido crecimiento en México
y en otros paises. Busca lograr la apertura de los mercados internacionales generando valor
para las PYMES de sectores y regiones con gran potencial de innovaciéon en México. Forma
parte del Programa Nacional de Empresas Gacela de la Subsecretaria de las PYMES de la
Secretaria de Economia (SE) (informacion tomada del sitio web del programa

www.techba.com).

e Fondo de Innovaciéon Tecnoldgica SE — CONACyTle: Es un fideicomiso creado entre la
Secretaria de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, especialmente para
apoyar a las empresas micro, pequenas y medianas (MiPyME’s) y/o Empresas tractoras.
Sirve para promover la adopcion de actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico,
principalmente de las micro, pequefias y medianas empresas, a fin de que puedan

desarrollarse.

El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)17 fue creado en 1993 como un organismo
descentralizado del gobierno federal encargado de coordinar todas las actividades de proteccion. De
acuerdo a sus estatutos su objetivo es estimular la creatividad en beneficio de la sociedad en su
conjunto y proteger juridicamente a la propiedad industrial y los derechos de autor a través del
Sistema Nacional de Propiedad Industrial, mediante el otorgamiento de derechos, tales como

patentes, modelos de utilidad y disefios industriales.

Asimismo, busca emitir resoluciones sobre signos distintivos, como son las marcas, avisos
comerciales, la publicacion de nombres comerciales, las declaraciones de proteccién de las
denominaciones de origen y sus autorizaciones de uso, ademas de las relativas licencias y
transmisiones de derechos derivados de la proteccion legal de los mismos. También impone
sanciones por el uso indebido de los derechos de propiedad intelectual y para declarar la nulidad,

cancelacién o caducidad de los mismos.

15 \www.contactopyme.gob.mx
'8 \www.economia.gob.mx
7 \www.impi.gob.mx

261



Aunque las estadisticas muestran un aumento en el nimero de solicitudes de patente realizadas en
el pais, menos de 10% de estas patentes son solicitadas por inventores o instituciones mexicanas
dentro del pais, lo que indica que la mayor parte del desarrollo se importa a México. En el area de

biotecnologia, al afio 2006 México solo contaba con 22 patentes en este sector (Ocman, 2010).

El IMPI ha tenido éxito con el registro de patentes, sin embargo entre los entrevistados muchos
investigadores y compafiias se sienten insatisfechos por el hecho de que las leyes de patentes no
se hacen valer adecuadamente. Las acciones necesarias para poder recusar una infraccion de
patente consumen mucho tiempo, son onerosas y a menudo, costosas. Para cuando se falla a favor
del duefio, bien pudo haberse perdido ya el beneficio de haber patentado, y los recursos legales a
los que puede acudirse son limitados. En términos generales, pese a la existencia de leyes de
patente bien redactadas, no hay frenos suficientes para prevenir las infracciones de patente (Council

on Competitiveness, 2005).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)18 fue creado por disposicién del Congreso
de la Unién en 1970, como un organismo publico descentralizado de la Administracion Pudblica
Federal, integrante del Sector Educativo, con personalidad juridica y patrimonio propio. También es
responsable de elaborar las politicas de ciencia y tecnologia en México. Desde su creacién hasta
1999 se presentaron dos reformas y una ley para coordinar y promover el desarrollo cientifico y
tecnolégico y el 5 de junio del 2002 se promulgé una nueva Ley de Ciencia y Tecnologia. Su misién
es Impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnoldgica de México, mediante
la formaciéon de recursos humanos de alto nivel, la promocién y el sostenimiento de proyectos

especificos de investigacién y la difusién de la informacién cientifica y tecnolégica.
En el afio 2010 el CONACYT otorgé fondos por $54,860 millones de pesos en todos sus programas.

El CONACYT ha declarado el sector de la biotecnologia como uno de los cinco sectores prioritarios
de desarrollo a nivel nacional, situaciéon que se ha reflejado también a nivel de politicas estatales en
Jalisco para el apoyo a las &reas emergentes de la industria de alta tecnologia, haciendo también en
Jalisco a la biotecnologia como uno de los tres sectores prioritarios junto con la industria electrénica

y de tecnologias de informacién, y con la industria aeroespacial.

El CONACyT cuenta con una gran cantidad de fondos de apoyo a la investigacion y al desarrollo a
nivel nacional. Dentro de los mas importantes y con impacto en el sector de la biotecnologia se

encuentran:

Fondos Sectoriales: son fondos de aportacién concurrente entre el CONACyYT y alguna de las
Secretarias o instancias del gobierno federal. Estos fondos son administrados directamente por el

CONACVYT vy aplicados y evaluados a través de un 6rgano evaluador conjunto. Dentro de los fondos

18 \www.conacyt.mx
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gue tienen un impacto directo en el sector de la biotecnologia se encuentran el Fondo CONACyYT —
SAGARPA (Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura,
Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos), el CONACYT-SSA/IMSS/ISSTE (Fondo Sectorial de
Investigacion en Salud y Seguridad Social), el CONACYT-SE (Fondo de Innovacion Tecnoldgica), el
CONACyYT-SEMANRNAT (Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental) y el CONACyYT-SENER
(Fondo Sectorial Conacyt-Secretaria de Energia-Sustentabilidad Energética). En general estos
fondos (con excepcion del Fondo de Innovacién Tecnoldgica) se entregan indistintamente a
Universidades, Centros de Investigacién o empresas. El Fondo de Innovacion Tecnolégica se
entrega especificamente a empresas registradas en el RENIECYT y en especial a aquellas que

realicen los procesos de | + D + i en colaboracién con Universidades o Centros de Investigacion.

Fondos Mixtos: son fondos de aportacion concurrente entre el CONACYT vy los gobiernos estatales.
Estos fondos son administrados conjuntamente por los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia
(COECyT) y el CONACYT, y aplicados y evaluados directamente por los COECyT. En Jalisco existe
un fondo Mixto coordinado por el COECyTJal, el cual extiende anualmente cerca de cuatro
convocatorias especificas por sectores de interés. En el afio 2010 el fondo cont6 con $130 millones
de pesos, mientras que para el 2011 el presupuesto disminuyé a solo $60 millones de pesos

provocado principalmente por la disminucién en la aportacion de fondos por parte del CONACYT.

Fondos Institucionales: dirigidos a la investigacién y desarrollo cientifico y tecnolégico en las

universidades e instituciones publicas y privadas del pais.

Fondo Avance es un programa creado para impulsar la identificacion de oportunidades y creacién
de negocios basados en la explotacion de desarrollos cientificos y desarrollos tecnoldgicos. Su
objetivo es impulsar la deteccién y generacién de oportunidades de negocios asi como la creacion
de nuevos negocios de alto valor agregado basados en la aplicacién del conocimiento cientifico y

tecnolégico. Este programa cuenta con cuatro subprogramas:

e Nuevos negocios: apoya el desarrollo de nuevas unidades de negocio dentro de empresas
establecidas, especificamente a través del apoyo de actividades de andlisis tecnoldgico y de

mercados, pruebas de concepto y escalamiento.

o Paquetes tecnoldgicos: orientado a Universidades y Centros de investigacion para la
creacién de tecnologias capaces de ser transferidas al sector comercial. Apoya actividades

de andlisis de mercado, propiedad intelectual y negociacién para transferencia.

e Fondo Emprendedores: es un fondo de capital de riesgo en conjunto con Nacional

Financiera (NAFIN) para apoyar la creacion o fortalecimiento de nuevas empresas de alta
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tecnologia que cuenten con una sélida ventaja competitiva en el mercado. En Jalisco

existen dos empresas de biotecnologia apoyadas con este capital de riesgo.

e Fondo de Garantias: fondo de respaldo para instituciones crediticias que aporten préstamos

a empresas de alta tecnologia en desarrollo.

Programa de Becas de Posgrado Nacionales y al Extranjero tiene el objetivo general es contribuir al
incremento de la competitividad y en general al progreso del pais mediante el desarrollo cientifico,
tecnolégico e innovacién, fomentando la formacion, el desarrollo y la vinculacién de recursos
humanos de alto nivel mediante el otorgamiento de becas, dentro de las cuales se ubican las
modalidades de doctorados, maestrias y especialidades nacionales. El programa de becas
nacionales se otorga a través de los programas de posgrado validados en el Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) que al afio 2010 son 1303, mientras que las becas al extranjero se
evallan en base a procesos de oposicion y a través de la evaluacién de la pertinencia de los
estudios para los objetivos de desarrollo del pais y al talento de los aspirantes.

El CONACyYT mantiene actualmente mas de cuatro mil estudiantes de posgrado en el extranjero y
alrededor de treinta y un mil estudiantes en posgrados nacionales, de los cuales 68% estan en las
areas cientificas y de ingenierias. Siendo la biotecnologia una de las éareas estratégicas de
desarrollo nacional, una cantidad significativa de los profesionales con grado de doctor que laboran
en el pais en éste sector provienen de posgrados en el extranjero, sobre todo en Estados Unidos,
Francia, Inglaterra y Espafia. A nivel local solo existen al 2010 seis programas de biotecnologia en
el PNPC: La Universidad de Guadalajara cuenta con el Doctorado en Ciencias en biologia molecular
en medicina, la Maestria en Ciencias en Procesos Biotecnoldgicos y el Doctorado en Genética
Humana; El CIATEJ cuenta con el Posgrado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia donde una de
las especialidades es bhiotecnologia, y la Maestria en Ciencias en Floricultura; y el Instituto

Tecnoldgico de Tlajomulco de Zafiga cuenta con la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia.

El Sistema Nacional de Investigadores (SNI). reconoce la labor de los investigadores dedicados a la
creacion del conocimiento cientificos y tecnoldgicos. Este reconocimiento se ofrece después de una
evaluacion basada fundamentalmente en el historial de publicaciones del investigador e incluye el
otorgamiento del titulo de “investigador nacional”’. Esta distincion reconoce la calidad y el prestigio
de la aportacion cientifica del galardonado. Ademas del nombramiento como “investigador nacional”
la distincion incluye incentivos econdmicos en forma de becas (Council on Competitiveness, 2005).

Al afio 2010 existen en México 16,600 investigadores adscritos al SNI.

Incorporacion de Especialistas a la Industria (IDEA), su principal objetivo es promover la
incorporacion de personal de alto nivel cientifico y tecnolégico en las empresas lo cual, ademéas de

permitir a las empresas el mejorar sus procesos productivos, favorecerd la vinculacion de las
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mismas con las instituciones y centros de investigacién propiciando, a su vez, mejores condiciones
para incorporar en las empresas los avances cientificos y tecnoldgicos que se generan en el medio.
A partir del afio 2008 el programa fue detenido, sin embargo se espera su reactivacion antes del

final del sexenio en el 2012.

Como se pudo observar en el caso del analisis de la Bioregid de Catalufia, las instituciones
federales al tener el apoyo del gobierno central, tienen una capacidad de apalancamiento,
negociacion y financiamiento superior al que pueden tener las instituciones de gobierno locales, por
lo que resultan una fuente muy importante de apoyo no solo para los sectores empresarial y
académico, sino para los gobiernos estatales y municipales en los proyectos especiales de
integracion de regiones de alta tecnologia. Sin embargo, y como se podra observar mas adelante en
el proceso de integracién del Biocluster de Occidente, las instituciones locales son las que
realmente tienen la capacidad de establecer el ecosistema local que soporte la creacion y
maduracién de los cllsteres tecnoldgicos, debido a que son las que conocen mas la industria local y
sus capacidades, las caracteristicas especificas de la region, ademas de ser las mas interesadas en
detonar los procesos de clusterizacién regional como forma de crecer las economias locales. Dentro
de las instituciones de gobierno locales de mayor impacto en el sector de la biotecnologia estan la

Secretaria de Promocion Econémica y el COECyTJAL.

La Secretaria de Promocidon Econémica del Estado de Jalisco (SEPROE)19 tiene como obijetivo
promover el desarrollo econémico sostenido, generando un contexto propicio para la competitividad
e innovacion en los sectores productivos, mediante el impulso de la inversion e infraestructura.
También promovemos una nueva cultura empresarial, potenciando la diversidad y vocacion de cada

regiéon en condiciones de sustentabilidad para beneficio del estado de Jalisco.

En el caso del Estado de Jalisco, la SEPROE es la Secretaria donde se encuentran instertadas
varias instituciones que apoyan los procesos relacionados con las PyMEs y el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia a través de instituciones como el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia
(COECyTJal), el Fondo Jalisco de Fomento Empresarial (FOJAL), y el Consejo Estatal de
Promocion Econdmica (CEPE).

En el caso del Fondo Jalisco de Fomento Empresarial (FOJAL)20 tiene la funcién de apoyar a las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas del Estado de Jalisco a través de programas de asesoria
integral, capacitacion y financiamiento fomentando con esto la creacion, sobrevivencia y

consolidacién de las mismas. Sus objetivos son:

e Crear, desarrollar e impulsar productos y servicios financieros, de capacitacion y asesoria,
acordes a las necesidades de los sectores productivos estratégicos y tradicionales del

estado.

' http://www.jalisco.gob.mx/wps/portal/stiaPromocionEconomica/
2 http:/www.jalisco.gob.mx/wps/portal/fojal
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e Coordinar, multiplicar y promover esfuerzos de entidades publicas y privadas enfocadas a
desarrollar y consolidar Micro, Pequefias y Medianas empresas.

e Encontrar e instrumentar las mejores practicas para la creacion y el desarrollo de negocios.

e Potenciar los recursos financieros, materiales, técnicos y humanos.

e Impulsar una nueva cultura empresarial, de asociacionismo productivo, desarrollo
sustentable, integracion de cadenas de valor, cooperacién hacia un beneficio comin y de
corresponsabilidad social.

e Fomentar un desarrollo econémico incluyente donde todos los miembros de la sociedad
cuenten con servicios acordes a su condicion.

e Influir positivamente en la definicion e implementacion de las politicas publicas en materia

de desarrollo

De esta forma FOJAL es una de las instituciones con mayor influencia en el desarrollo de la base de
Pequefias y Medianas empresas del estado. Esencialmente es un organismo financiero, sin
embargo ha ido adquiriendo otro tipo de responsabilidades, incluidas las de fomento al
emprendedurismo e incluso al desarrollo de innovacion y tecnologia. Algunos de sus programas han
apoyado a las empresas start up del sector de biotecnologia del estado en las &reas de propiedad
intelectual, capital semilla y crédito, como confirmaron los entrevistados de las empresas Kurago

Biotek, Unima y Bustar Alimentos.

Dentro de los programas de apoyo de FOJAL que tienen impacto sobre el sector se puede

encontrar:

AVANZA: Financiamiento a las Micro, Pequefias y Medianas empresas establecidas, que les
permita continuar con su proyecto empresarial y las fortalezca, generando un crecimiento mediante

el desarrollo que los constituya como un negocio viable, formal y en franco crecimiento.

Consultoria Universitaria: Diagnéstico de areas especi-ficas o generales de las micro, pequefas o
medianas empresas inscritas, instrumentando mejores practicas que les permitan mejorar la
competitividad. Programa desarrollado por el FOJAL en conjunto con universidades y organismos

del Gobierno Estatal.

Impulso a tu negocio: Financiamiento a proyectos productivos de micro, pequefias y medianas
empresas establecidas del Estado, generando un desarrollo econdémico equilibrado y el

fortalecimiento de la empresa, que les permita conservar y generar mas y mejores empleos.

266



Capital Semilla: Financiamiento en forma de crédito para proyectos productivos de emprendedores
del Estado, que se encuentran en proceso de incubacién de negocios a través de incubadoras
certificadas por Secretaria de Economia, que les permitira llevar a cabo el proyecto de negocio
desarrollado. Este programa recibe los recursos al 50% de la Secretaria de Economia, mientras que

el restante 50% es aportado por el Gobierno del Estado.

Programa Jalisciense de apoyo a la Propiedad Intelectual: en colaboracién con el COECytJAL,
otorga apoyos economicos para procesos de busqueda del estado del arte, solicitud de registro de
la invencion (patente, modelo de utilidad, disefio industrial o esquema de trazado de circuitos
integrados) nacional e internacional, solicitud de registro de derechos de autor para el caso de

software.

El Consejo Estatal de Promocién Econémica (CEPE)21 busca estimular las inversiones en el estado
de Jalisco. Tiene como mision alentar e incentivar la promocion economica del estado, para lograr la
atraccién de inversidn nacional y extranjera, que permita la generacion de mas y mejores empleos
bien remunerados. Dentro de los programas de apoyo que tienen impacto sobre el sector se puede
encontrar:

Convenio CIAJ-CITSIA-CIATEJ-CEPE: tiene el objetivo de apoyar a los productores de alimentos de
Jalisco en el fortalecimiento de sus productos de una manera integral, haciéndolos mas
competitivos, innovadores y con un enfoque de mercadotecnia que facilite la comercializacion y la
colocacién de sus productos en tiendas de primer nivel a través de procesos de desarrollo
ejecutados por el CIATEJ y el CITSIA de la UAG.

Servicios de Consultoria Capacitacion Dirigidos a Micro y Pequefias Empresas Vinculacion CEPE —
INJAC: programa conjunto entre el CEPE y el Instituto Jalisciense de la Calidad (INJAC) donde a
través de apoyos econdémico brinda los servicios de consultoria en mejora de productividad por el
método KAIZEN y KANBAN, consultoria en el manejo de inventarios a través del método de
produccion justo a tiempo y en la implantacién del Sistema de Gestién de la Calidad a través del

sistema 1SO.

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Jalisco (COECyTJaI)22 es una institucion
adscrita a la SEPROE, la cual representa la institucion de gobierno mas importante en los procesos
de apoyo a los sectores industriales de alta tecnologia, entre ellos el de Biotecnologia. Busca
promover la creacién y vinculacion de nuevos institutos de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
fundamentalmente del sector productivo, académico y social. Dentro de los programas de apoyo de

FOJAL que tienen impacto sobre el sector se puede encontrar:

2 http://www.jalisco.gob.mx/wps/portal/cepe
2 http://www.jalisco.gob.mx/wps/portal/coecytjal
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Fondos Mixtos CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco: instrumento de apoyo constituido en el
2002 para el desarrollo cientifico y tecnolégico estatal y municipal, a través de un Fideicomiso
constituido con aportaciones del Gobierno del Estado o Municipio y el Gobierno Federal a través del
CONACYT. Este fondo es creado anualmente en funcién del presupuesto ejercido por el gobierno

del estado en las partidas de ciencia y tecnologia.

Fondo COECyTJAL — UdG: Fondo creado para apoyar los procesos de investigacién y desarrollo
ejecutados por la Universidad de Guadalajara a través de sus diferentes centros. El fondo esta
destinado tanto al financiamiento de los gastos de investigacion como de equipamiento. El apoyo se
da exclusivamente para proyectos de investigacion temprana o aplicada que por su naturaleza no
pueden aplicar a otras convocatorias, por ejemplo porque no se hacen en colaboracién con el sector

privado o en consorcios de investigacion.

Programa de vinculacién empresa — universidad: permite la unién entre el sector empresarial y las
distintas Instituciones de Educacion Superior y centros publicos y privados de investigacién, con el
fin de poder desarrollar estrategias, programas, proyectos y contactos que ayuden a fortalecer al
sector productivo de la regién, y que al mismo tiempo, permitan a los alumnos de las universidades
desarrollar experiencia profesional y una vision mas real del entorno econémico a los distintos
actores que participan en estos programas. Este es en opinidn de varios de los entrevistados el
programa mas exitoso que tiene el COECyTJAL al momento ya que permite tener una colaboracién
empresa — universidad a través de proyectos especificos que crean valor tanto para la empresa
como para la universidad. Todos los entrevistados de las empresas mencionaron que sus empresas

habian participado al menos una vez en este programa con buenos resultados.

Programa de becas CONACyYT — Gobierno de Jalisco: es un programa de becas especial que busca
apoyar la generacion de recursos humanos especializados en un sector precursor de interés para el
estado. El programa se inicié en el 2011 y apoy6 a la preparacion de estudiantes de posgrado en el

extranjero en las &reas de avibénica y tecnologia aerondautica.

Sistema Estatal de Investigadores del Estado de Jalisco: es un programa de estimulo a los
investigadores del estado en similitud con el Sistema Nacional de Investigadores, que apoya a
investigadores radicados en el estado de Jalisco que no pertenecen al SNI, para otorgar estimulos a

su consolidacién y posterior adscripcion al SNI.

Anteriormente se ha discutido la importancia y el papel de la institucién, mostrando que la influencia
del COECyYTJAL se da en varios de los factores que influyen en la creacion de sectores industriales
de alta tecnologia de la regiébn como la biotecnologia, software, tecnologias de informacién y

alimentos.
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El COECyTJal, en colaboracién con la Secretaria de Promocion Econémica, han sido las dos
instituciones que han liderado desde el gobierno estatal la creacion de una bioregion en Guadalajara
buscando apoyar a través de estudios sectoriales, programas de financiamiento y en la atraccion a

la region de compafiias que se relacionan con estos campos.

Estas dos instituciones fueron el motor principal detras de la creacion del Biocluster de Occidente,
que es la asociacion civil creada por diversos actores del sector de la biotecnologia en el estado de
Jalisco, que busca apoyar el desarrollo de la industria biotecnoldgica en la regién de Guadalajara.
Esta integrado por empresas, universidades, centros de investigacion e instituciones del gobierno

estatal.

A principios del 2005, con el apoyo de estas dos instancias y los gobiernos estatales y federal a
través del CONACYT, se estableci6 el programa de creacién del Bioclister de Occidente liderado
por el Dr Gregorio Cuevas Pacheco con los objetivos de facilitar la cooperacién entre los grupos de
interés locales de los centros académicos y la industria; promover la comercializacién de la
tecnologia y la creacion de nuevas empresas de biotecnologia; buscar las alianzas con las
organizaciones extranjeras de los sectores académico e industrial; y captar capital de inversion local

y extranjero para la industria regional.

La mision del Biocluster es apoyar al Estado de Jalisco y a la zona de Occidente en ser mas
competitivo a nivel nacional y dentro de la Globalizacion convirtiéndose en un instrumento eficiente
para transferir el conocimiento y los conceptos de innovacion y desarrollo tecnolégico creando
nuevas oportunidades para las empresas. Busca ademéas promover el sector de las Biociencias
como un factor crucial para el progreso econémico y social, resultando la prosperidad y el desarrollo

futuro de la region’.

Dentro de los objetivos con los que nacié el BioclUster estaba la necesidad de aumentar la
competitividad de la incipiente industria biotecnoldgica local. Debido a su tamafio y capacidad, este
sector, generalmente PyMEs, dificilmente pueden movilizar los recursos que las grandes empresas
transnacionales pueden utilizar para introducir nuevos productos al mercado o hacer crecer su
competitividad. Si una institucion como el bioclister es capaz de utilizar sus relaciones, canales y
recursos para ayudar a las empresas miembro a mejorar su competitividad entonces podran estar

en una competencia mas nivelada con las grandes empresas.

Por otra parte, debido al poder de influencia y “lobbying” de las grandes empresas transnacionales,
estas pueden influir en las politicas del gobierno hacia el sector, incluso en detrimento de las
PyMEs. Al reunir en una sola entidad a la gran mayoria de las empresas del sector, en general
PyMEs, puede generarse un poder de negociacién suficiente como para representar ante el

gobierno, por ejemplo, los intereses del sector frente a las grandes empresas.
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El papel del Biocluster de Occidente, considera su director el Dr Gregorio Cuevas en constituirse en
un gestor o un facilitador en las relaciones de los miembros del clister, porque es critico lograr
integrar los dos “lenguajes” requeridos en la industria biotecnolégica: el de los negocios y el de la
ciencia. Las dos visiones son muy distintas, el empresario piensa en tiempo y dinero, en la forma
mas rapida para generar la venta; por el otro lado el investigador es mas bien una inquietud
académica lo que lo mueve. Sin embargo, si se logra integrar ambos lenguajes y se le hace ver por
un lado al investigador que el transferir el resultado de su investigacion puede generar beneficios
para su institucién y para si mismo, mientras que por el otro lado se le puede hacer ver al
empresario la importancia de innovar en su oferta de producto a través del uso de la ciencia para

aumentar su competitividad en el mercado.

De acuerdo al Dr Cuevas, el modelo que sigue el Biocluster de Occidente no es un modelo copiado
o adaptado de alguna de las organizaciones de otras regiones biotecnoldgicas importantes, debido
a que las circunstancias y contextos son totalmente distintos. Ademas, en general los bioclUsteres
establecidos en otros paises en general tienen grandes aportaciones de las empresas 0 en su caso
del gobierno, situacién que en la localidad no se da, por un lado porque la industria es
fundamentalmente pequefia y mediana y por el otro lado porque los recursos del gobierno para este

tipo de apoyos son muy limitados.

El biocluster ha trabajado durante los Ultimos dos afios en preparar a los empresarios locales para
hablar y entender el “lenguaje de la ciencia” a través de talleres especializados y foros ya que
cuando la empresa entiende el valor que tiene la integracion del nuevo conocimiento o los procesos
de innovacién para alcanzar un nivel mayor de competitividad, termina por integrar a su estructura

una persona capaz de servir de interface entre el negocio y el ambito cientifico externo.

Con estas actividades el biocluster se ha ido reforzando con el interés de la industria local de
integrarse a la organizacién, de forma que ésta ha ido ganando suficiente poder como para poder

mediar ante instancias como el gobierno para el logro de objetivos comunes al sector.

De acuerdo a informacion proporcionada por su Director, al afio 2011 el Biocluster cuenta con 48
empresas locales de la industria farmacéutica, veterinaria y alimenticia, y una generacion de $5,700
millones de pesos en ingresos anuales. Ha logrado al momento 14 vinculaciones exitosas entre
empresas e instituciones como el ITESO, la UdeG, y el Cinvestav. El Gobierno del Estado a través
del COECyTJal ha aportado cinco millones de pesos para el inicio de su funcionamiento. Las
empresas que lo conforman son en su mayoria pequefias y medianas, todas jalisciences, ubicadas

principalmente en la Zona Metropolitana de Guadalajara.
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Es claro el interés del gobierno local por impulsar la industria de la biotecnologia, sin embargo las
politicas de apoyo, los programas de impulso o financiamiento y los mecanismos de asignacion de
los recursos no se adaptan a la realidad del incipiente sector biotecnol6gico de Jalisco, perfilando un
amplio desconocimiento del sector o una significativa restriccion organizacional para crear

verdaderos apoyos para el sector.

Como ejemplo, en el afio 2011 el gobierno estatal, a través de la Secretaria de Promocion
Econdémica cred un programa de apoyo a “Sectores Precursores” con el objetivo de impulsar el
crecimiento de la industria local de biotecnologia, aeronautica y bioenergéticos. Sin embargo el
programa final lanzado ofrecia solo apoyo para la construccion de infraestructura periférica (caminos
de acceso, subestaciones eléctricas, pavimentacion), capacitacion basica (para empleados) y uso
de bodegas propiedad del gobierno en regiones totalmente fuera del ecosistema de innovacion de

Guadalajara (Cocula, Tala, etc.).

Debido la falta de eficacia en la creaciébn de programas de apoyo a partir de las instancias del
gobierno local y federal, y ante el riesgo que implica el cambio de prioridades y politicas provocadas
por los procesos de cambio de gobierno, seria necesario crear un Programa Estatal de
Biotecnologia (o Biociencias) liderada por instituciones civiles que participen activamente en el
sector de la biotecnologia local, por ejemplo el BioclUster de Occidente, y que permitiera la creacion
de programas estratégicos a mediano y largo plazo que sean independientes de los procesos de

alternancia.

Los gobiernos federal y estatal deberan participar en el éxito de esta estrategia a través de la
creacién de programas de apoyo evaluados en el contexto del Plan Estatal y a través de
aportaciones econoémicas significativas para el desarrollo del sector. Esta estrategia debe considerar
las caracteristicas especiales intrinsecas al sector, como los largos ciclos de innovacion, y las
caracteristicas de la industria local contextual al momento, como la existencia de una cultura de

aversion al riesgo frente a las inversiones en nuevas tecnologias y la innovacion.

Una bioregién debe establecer una organizacion local de redes que faciliten las interacciones con
las partes interesadas dentro del sector de la biotecnologia, que incluye necesariamente el sector
gubernamental, académico, industrial y las organizaciones privadas. Esta organizacion de redes
regionales dentro de Jalisco deberia interactuar ademas con otras organizaciones entre si para
explotar plenamente los activos locales que permitan el crecimiento y la maduracién del clister.
Considerando el esquema y los objetivos de la organizacion BiocllUster de Occidente ésta puede
tomar este papel en un corto plazo ya que cuenta al momento con la convergencia del apoyo del

gobierno estatal, el sector académico y empieza a tener mas presencia en el sector industrial.
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Al igual que la bioregion debe integrar las diferentes redes del sector biotecnoldgico, ésta debera
jerarquizar areas especificas de interés dentro del sector para que las redes locales establezcan
areas prioritarias de investigacion, desarrollo e innovacién. Alineando las areas prioritarias con las
capacidades de las redes y los fondos locales y federales para la investigacion, se lograra
establecer una verdadera ventaja competitiva y establecer una posicion de alta competitividad de la

region frente a otras regiones nacionales y a nivel internacional.

De acuerdo a la opinién de varias de las personas entrevistadas una de las razones importantes
percibidas por las empresas como motivo para no realizar procesos de innovacién es la falta de
politicas publicas de fomento para el desarrollo e innovacién tecnoldgica. De acuerdo al estudio del
Sistema de Innovacién de Jalisco, por su parte, un porcentaje considerable de empresas aln
desconoce la politica cientifica y tecnolégica del estado que se comentd previamente en este
trabajo. De acuerdo con las conclusiones del estudio esto puede deberse a un factor de cultura
empresarial importante, pues es mucho mayor el nimero de empresas que utilizan alguno de los

apoyos gubernamentales, que los que reconocen la existencia de instrumentos de politica de apoyo.

Solo el 49% de las empresas encuestadas en el estudio confirmd que ha utilizado apoyos para el
desarrollo empresarial. No todos los apoyos han sido en recursos econdmicos, lo que subraya la
importancia de otros recursos disponibles a las empresas como la informacién para la toma de
decisiones. En el caso de las empresas de biotecnologia la muestra del estudio demostré que un

100% de las empresas habian hecho uso de los recursos disponibles.

Esto muestra que aunque en Jalisco existe un conjunto de instituciones y programas de apoyos
amplios y en muchos casos con suficiente financiamiento, la limitante principal actual es un alto nivel
de desconocimiento por parte del gobierno estatal y municipal sobre las caracteristicas especiales
del sector de la biotecnologia, sus necesidades y particularidades. Se ha tratado de generar
programas de apoyo basados en programas creados para otros sectores industriales, incluso
algunos que no son de alta tecnologia, lo que provoca que en muchos casos los fondos no sean

siquiera utilizables por la industria biotecnoldgica local.

El papel del sector biotecnolégico unido a través de una asociacion local con fuerza, como
potencialmente podria ser el BioclUster de Occidente, podria generar un apoyo estructurado a los
dos niveles de gobierno local para crear programas y politicas mas adecuadas al sector, como lo
han hecho otros sectores industriales de alta tecnologia como la electronica, software y tecnologias
de la informacion, que a través de sus respectivas camaras lograron moldear las politicas locales de
apoyo a las necesidades especificas estimulando un crecimiento muy significativo durante los
Ultimos diez afios. Es asi que el papel de las instituciones privadas como contrapeso y apoyo de las

instituciones de gobierno es una necesidad imperativa para el éxito de la bioregién de Jalisco.
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7. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de investigacién es contestar a la pregunta detonante ¢cuales son las
caracteristicas de una region que estimulan la formacion y evolucién de un cllister de Alta
Tecnologia?, que surge a partir de las experiencias internacionales en la creacion de clisteres de
tecnologia y la problematizacion del fenomeno de porqué algunas regiones lo logran y otras

fracasan.

Para contestar esta pregunta se definid la hipétesis base que establece que la creacion y
consolidacion de un clister biotecnolégico dependen del establecimiento de una dinamica de
procesos de vinculacidn entre seis actores principales de la region, y las caracteristicas de éstos
procesos y los comportamientos de los actores respecto a estos procesos no pueden ser
simplemente explicados a través de fendbmenos econdmicos sino a través de la articulacion de los

procesos de vinculacion con las dimensiones socioculturales de la region.

Como se establecié en la definicion del objeto de estudio, el objeto del presente estudio es el
Cluster de Biotecnologia, comprendido como la regién geograficamente delimitada donde seis
agentes especificos interactian en procesos de vinculacion / tensién centrdndose en las
caracteristicas que definen la capacidad de una region y sus agentes para impulsar el nacimiento de
un agrupamiento regional capaz de generar innovacion y estimular su difusion en la red de

interrelaciones

Se parti6 de la evidencia documental de la importancia del estudio de los clisteres de alta
tecnologia como motor del desarrollo econdémico local y de los mecanismos y condiciones que
requiere una region para poder estimular su crecimiento y maduraciéon. Mientras que existe una
amplia literatura en el tema, existe un debate central sobre las razones por las cuales regiones que
retnen los requisitos econémicos y estructurales para albergar un clister no son capaces de
lograrlo. El presente trabajo busca aportar a la teoria del cldster una vision interdisciplinaria de su

estuido, integrando dimensiones sociales, culturales e histéricas a su analisis.

Se propuso utilizar la aproximacion de Maskell y Kebir (2005) para analizar la estructuracion de los

presupuestos de una teoria para el clster biotecnolégico confrontando tres preguntas principales

e Primero, el qué: permite identificar factores, variables, conceptos y constructos
considerados importantes para la explicacion del fendmeno de clusterizacion. Esto se
aborda al estudiar el proceso de estructuracion del claster local.

e Segundo, el cédmo: provee los enlaces causales entre estos factores para formar un patron
explicito de conexiones y relaciones. Esto se aborda al estudiar los factores que definen la

creacion del cluster, en el caso de este estudio desde el punto de vista interdisciplinario.
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e Tercero, el por qué: define una justificacion para los factores, conexiones y relaciones
encontradas, ademas genera nuevo conocimiento para confrontar las teorias establecidas.
Esto se aborda en el estudio comparativo de las regiones de Zhongguancun y Catalufia, y

en el analisis del caso del bioclUster de Guadalajara bajo la éptica del modelo propuesto.

De acuerdo a esta aproximacion un estudio del clister adecuado debera proveer no solamente una
explicacion de los beneficios del agrupamiento, sino contener también una explicacion de las
fuerzas de vinculaciéon y tensién en balance que permiten el crecimiento y maduracion del clister,
gue es el resultado esperado de este trabajo. Asi, a continuacién se analizan las conclusiones de
este estudio buscando proveer las respuestas a las preguntas anteriormente formuladas, asi como a

las hipotesis generadas durante la definicion del objeto de estudio.

Como se comentd en el andlisis teérico de este trabajo, el consenso analitico en el desarrollo
regional actual esta caracterizado por una busqueda de atributos comunes a todas las regiones de
alta tecnologia de crecimiento acelerado. De esta forma la mayoria de los trabajos actuales sobre la
teoria del cluster se reducen a una enumeracion de los atributos regionales necesarios para iniciar
el proceso de crecimiento de alta tecnologia, todos estos de naturaleza econémica o estructural,
siendo una adaptacion de los modelos econémicos neoclasicos que suponen sistemas de toma de
decisiones racionales, competencia perfecta, sin impedimentos, y con flujos de capital, mano de

obra, tecnologia e informacidn sin restriccion.

Aunque el objetivo del cluster es incrementar la competitividad de la industria local a nivel
internacional, el clister permanece circunscrito a una sola zona geogréfica, donde se mantiene
como un sistema institucional de articulaciones entre los seis actores antes mencionados. Debido a
gue los actores locales estan definidos por su contexto y estos contextos tienen dimensiones
sociales y culturales que moldean la percepcion, intereses y comportamiento de dichos actores,
entonces el uso de un marco analitico basado en estos factores no puede explicar las dinamicas

gue gobiernan las vinculaciones en el cluster.

Como parte de la propuesta tedrica de este trabajo, luego de un proceso de analisis teérico y de
consulta a expertos se defini6 un marco analitico para el estudio del biocluster de la regién de

Guadalajara basado en:

1) Universidades y Centros de Investigacion: estas instituciones cumplen con el rol de la
formacién de recursos humanos altamente preparados en los sectores de alta tecnologia
relevantes para el clister en cuestion; participan en la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias que puedan ser absorbidas y utilizadas por las empresas ubicadas en el cluster;
ademas impulsan las actitudes emprendedoras y de toma de riesgo en los profesionales

egresados.

274



2)

3)

4)

5)

6)

7

Financiamiento: existen fondos administrados por el Gobierno Nacional o Regional para
impulsar la investigacién basica en las Universidades y el desarrollo tecnoldgico en fase
temprana para industrias y durante todas las fases para Centros de Investigacion y
Desarrollo. Existen ademdas apoyos del Gobierno para la creacién de nuevas empresas
tecnologicas. Es necesario ademas la presencia de financiamiento privado para la creacion

de nuevas empresas y las fases finales del desarrollo tecnolégico

Infraestructura institucional de apoyo: existen incubadoras de empresas de alta tecnologia
con experiencia y especialidad en el area relevante al clister, ademas de Parques
Cientificos y Tecnolégicos con infraestructura especializada para el sector tecnoldgico

relevante al cluster.

Recursos humanos: existen una amplia base de recursos humanos altamente preparados
en el sector tecnoldgico relevante al clister, ademés de las areas de servicio adyacentes
como negocios, operaciones, logistica, finanzas, etc.; existe ademas una presencia de una
masa critica de investigadores y tecnologos insertados en las instituciones y empresas,
ademas de la presencia de una masa critica de emprendedores tecnoldgicos, de los cuales
es importante una presencia significativa de emprendedores con experiencia en mercados

internacionales.

Redes: existen redes de relaciones entre individuos y empresas de la regién a nivel micro,
asi como relaciones hacia afuera del cluster a nivel macro, sobre todo con otros clisteres
tecnolégicos relevantes, ademas de que existen al menos un minimo de relaciones hacia
mercados internacionales, a nivel macro; dentro de las redes establecidas existe una alta

intensidad de contacto para la transferencia de conocimiento tecnoldgico o de negocios.

Trayectoria histérica: se espera que la regién en cuestién presente un proceso histérico de
aprendizaje industrial y tecnoldégico donde se haya producido una evolucion de la
manufactura industrial de minimo valor (maquila o manufactura de productos de imitacién
tecnolégica) hacia una economia industrial con al menos un incipiente proceso de
adaptacion tecnoldgica o innovacion; existe al menos un primer acercamiento formal o

informal a un Sistema Regional de Informacion.

Cultura regional: la cultura de la regiéon donde se insertara el clister tienen rasgos que
permitan la interaccion entre los individuos de la regidn entre si, ademas de hacia el exterior
del cluster en base a procesos de colaboracion y confianza, asi como rasgos que estimulen

el emprendedurismo y la toma de riesgos.
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8) Capacidad de absorcién: existe en la regién una base de personal altamente calificado y
con alto nivel de conocimientos y experiencia en el sector tecnolégico relevante que tengan
una alta capacidad de absorcién de nuevo conocimiento para su aprovechamiento en los
procesos de mercado; a nivel micro una parte significativa de las instituciones del cllster
tiene una alta capacidad de absorcidn, mientras que a nivel meso el cldster en conjunto
cuenta con una alta capacidad de absorcidon tecnoldgica; se presenta un alto nivel de
estudios de posgrado en el area tecnoldgica relevante al clister, ademas de una amplia
oferta de posibilidades de estudio por parte de las Universidades y Centros de

Investigacion.

9) EIl Estado y las Instituciones privadas: existe un involucramiento activo del Estado y la
iniciativa privada a través de las instituciones correspondientes, para la creacion de
politicas y planes de accién regionales que apoyen directamente las iniciativas de desarrollo

y agrupacién sectorial.

Para comprobar la viabilidad de este marco analitico del cluster se desarrollaron estudios de casos
en clusteres de biotecnologia considerados en la literatura internacional como exitosos en funciéon
de su trayectoria hacia un proceso de madurez y caracterizados por procesos de creacion y

crecimiento de la base local industrial del sector y el arrastre que generan sobre otros sectores.

En funcién de éste analisis, se puede concluir que las dos regiones analizadas pueden considerarse
como clusteres, aunque en etapas diferentes. En el caso de la regiéon de Zhongguancun, el cluster
esta entrando a una etapa de madurez y existen procesos de vinculacion de las empresas del sector
biotecnolégico en forma vertical, hacia el gobierno y las instituciones de apoyo, e incipientemente
horizontal con otras empresas; en la BioRegié de Catalufia se presenta un clister joven donde se
observd que las vinculaciones de las empresas son principalmente horizontales, principalmente
hacia la organizacion del BioCat, universidades y entre empresas, y de forma menor hacia el

gobierno local aunque en mayor medida hacia el gobierno central.

Ambos clisteres, aun siendo de sectores similares, no son iguales entre ellas ya que cada una de
las regiones esta caracterizada por su propia historia, actores, redes, vinculos y cultura; donde no
solo la infraestructura institucional y las politicas que los promovieron fueron distintas sino que las

trayectorias evolutivas fueron distintas.

De esta forma es claro que la creacién de un proceso de clusterizacion debe tomar en cuenta la
especificidad regional de sus competencias y su realidad y contexto, de otra forma el esfuerzo

puede dar como resultado un fracaso, como lo establece Anderson (2004).
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Del estudio de los clusteres y su andlisis a través de los ejes analiticos propuestos se encontrd lo

siguiente:

Redes

Una de las caracteristicas mas importantes de los cllsteres exitosos de alta tecnologia es la
existencia de una densa red de relaciones interpersonales entre los miembros de la comunidad
técnica y cientifica, los cuales trascienden las fronteras de la empresa y poseen la caracteristica de

permitir el flujo libre de informacion entre los miembros de la red.

Este tipo de relaciones pueden observarse de forma mas o menos sélida en ambos clisteres a
través de los parques cientificos, especificamente el parque cientifico de Biotecnologia de
Zhongguancun y el Parque Cientifico de la Universidad de Barcelona, donde empresas start up y
empresas pequefias del sector han logrado colaboraciones entre ellas por el simple hecho de

encontrar oportunidades comunes generadas a partir del contacto recurrente.

Por otra parte, en el caso del bioclister de Catalufia, la organizacion del BioCat ha tomado la
iniciativa de generar actividades y herramientas para integrar a la comunidad biotecnolégica de la
region, a través de cursos, seminarios, eventos sociales, etc. Esta integracion tiene el potencial de
hacer que las redes se extiendan mas alla de las limitaciones de distancia entre los socios y puede
generar un crecimiento de los procesos de vinculacibn mucho més acelerados que los procesos
netamente naturales de los que se habl6 previamente. En el caso del cluster de Zhongguancun, no
existe una organizacion individual para coordinar los esfuerzos de la industria biotecnolégica local
por lo que todos los procesos estan mediados por el Estado. En ese caso, y gracias también a
ciertos rasgos culturales, y de acuerdo a lo comentado por los entrevistados, los procesos de

vinculacién no son aun de tanta intensidad.

AUn con la fuerte asimetria del tamafio de las economias industriales de China y Espafia e incluso
de las asimetrias en la disponibilidad de recursos humanos y financiamiento temprano para la
generacion de nuevas empresas, el bioclister de Catalufia ha generado una mayor cantidad de
“start ups” en los ultimos cinco anos, los cuales pueden estar motivados por un mayor dinamismo en
los procesos de vinculacion entre la academia, el Estado y el mercado, por lo que puede concluirse

la importancia fundamental de las redes como un factor critico del éxito de un bioclUster.

Trayectoria histérica

Una caracteristica comdn a las regiones que albergan a ambos clisteres es que en ambos casos

existe una trayectoria industrial previa y ademéas con alto nivel de competitividad internacional.
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Especificamente existe también una trayectoria industrial previa de industria farmacéutica de

alcance nacional que ademas atrajo la presencia de grandes empresas transnacionales.

De acuerdo a lo encontrado de ambas regiones, la biotecnologia en la industria se presenté como
una evolucién necesaria debido a la pérdida de competitividad de la industria farmacéutica local
ante los avances que las farmacéuticas internacionales introducian al mercado, principalmente
creadas en sus paises de origen y en donde la misma industria farmacéutica tenia una trayectoria
industrial mucho méas adelantada desde el punto de vista tecnoldgico. De esta forma el uso de la
biotecnologia se da como herramienta para innovar ante la presencia de una crisis producida por la
declinacién de la productividad de las empresas en lo individual, y no simplemente por el impulso de
una politica de Estado para la adopcién de esas tecnologias. En el caso de ambas regiones existian
estas fortalezas industriales previas en una industria farmacéutica de alta eficiencia en la

manufactura y venta, pero con niveles de innovacion bajos en nuevas tecnologias.

Los clusteres fueron generados en estas regiones para apoyar a esta industria ya existente a
mejorar su competitividad, y no en un inicio para crear una industria nueva, lo que se da solo
cuando este movimiento inicial toma la dinamica suficiente para que las vinculaciones generadas
creen nuevas oportunidades tecnolégicas o comerciales. Asi, la construccién de una industria
totalmente nueva sin estas fortalezas previas dificimente puede dar lugar a una industria
competitiva en un mediano plazo. Como establece Rutten (2006), un proceso de reforzamiento de la

ventaja se vera reflejada en retornos incrementales de inversién una mayor competitividad.

Por lo tanto, los continuos, rupturas, disrupciones y retrocesos en las decisiones histéricas, la
evolucién de las politicas publicas, las trayectorias tecnolégicas y la evolucién econémica de la
region donde se inserta el cluster deben ser tomadas como un concepto central en el estudio del

clister.

Recursos Humanos y Capacidad de absorcion

Aunqgue desde un andlisis superficial es claro que la disponibilidad de recursos humanos es basica
para la existencia de un sector industrial, en el caso del clUster esta disponibilidad de recursos
humanos se analiza desde su capacidad para crear innovacion significativa y apoyar la
consolidacién de la competitividad del sector a nivel regional e internacional. En los casos de ambos
clusteres se encontré que la formacién del cluster fue un evento posterior a la acumulacion de una
masa critica de profesionistas e investigadores especializados en el area de la biotecnologia. Es
decir, que la iniciativa de crear un cllster no tuvo como uno de sus primeros objetivos crear esta

masa critica, ya que sin ella era imposible crear los procesos de vinculacién necesarios.
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Tanto en el caso de Zhongguancun y Barcelona, la generacién y acumulacién de profesionistas e
investigadores biotecnélogos en mayores cantidades a lo que la academia y el mercado puede
absorber fue un requisito previo para que las empresas pudieran tomar el riesgo a costos menores
para buscar innovar en esa area, y aun mas para la generacion de las nuevas empresas que nacen
en las incubadoras y los parques tecnolégicos.

Por lo tanto puede concluirse que la disponibilidad de recursos humanos es importante para la
generacion del cluster, pero se adiciona a la teoria previa de que esta amplia disponibilidad debe ser

previa al esfuerzo de crear el clUster.

Universidades y Centros de Investigacion

Si se considera que la acumulacién de conocimiento previo del individuo es altamente dependiente
de la educacién recibida y su capacidad para acceder y construir una base de conocimiento
relevante, entonces la cantidad y la calidad de la educacion regional en una economia son factores
determinantes para definir si ésta region sera capaz de construir una capacidad base de innovacién

y con esto disminuir la brecha que existe con las economias de las naciones avanzadas.

La capacidad de la region para generar estos recursos humanos altamente preparados requiere
entonces Universidades y Centros de Investigacion de alta calidad. En los casos de ambos clusteres
las regiones tenian previamente Universidades muy reconocidas no solo a nivel regional sino
algunas entre las mejores universidades del mundo. Junto con estas universidades que generaban
a los profesionistas especializados del area, ademas existen Centros de Investigacién de calidad
internacional que preparan y generan a los investigadores que mantienen los procesos de

innovacion en la regién.

Ademas estas mismas Universidades y Centros de Investigacion son los generadores de las
primeras dinamicas de innovacién en la region, a través de sus cuerpos de investigadores,
generando una base tecnolégica que puede ser transferida a la industria local y puede permitir la
generacion de una base de competencias tecnolégicas locales que permitan el desarrollo del

clister.

Por lo tanto, debido a que estas instituciones son una condicién previa para la acumulacion de
recursos humanos y capacidades tecnologicas locales, son también uno de los ejes criticos de

analisis en los procesos de creacion del clister.
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El Estado y las Instituciones privadas

Aungue no es papel del Estado la creacion de los clisteres, ya que estos deben estar impulsados
por la dinamica de negocios y debido a diversas causas como una tecnologia base, una demanda
especializada o una dinamica histérica de desarrollo de una industria regional, el Estado puede
participar en catalizar la formacion de redes, actividades de vinculacion y de la organizacion de

instituciones apropiadas para apoyar a la industria biotecnolégica local.

En el caso de los clusteres de Zhongguancun y de Catalufia, las dos iniciativas fueron creadas e
impulsadas desde el gobierno, en el primer caso fue un proyecto creado por el gobierno central
chino, mientras que en el segundo caso fue un proyecto de aumento de competitividad creado por la
Generalitat de Catalufia. En ambos casos el Estado no solo creé el proyecto sino que adecud una
serie de politicas locales y normas para apoyar el proyecto y asegurar su sustentabilidad y
crecimiento a mediano plazo. Esto incluyd financiamiento inicial, capital semilla para empresas y
proyectos de investigacién y desarrollo, infraestructura de apoyo y en el caso de la BioRegi6 de
Cataluia la institucionalizacién de los procesos de apoyo a través del BioCat en conjunto con la
industria y la academia. Incluso el Estado participé a través de la creacion de los respectivos
Sistemas Regionales de Innovacion (SRI) para estimular la creacién de conocimiento e innovacion
con politicas regionales que incentivaron a las instituciones a la formacion de redes y la circulacion
de conocimiento. Sin la intervencion del Estado en ambos casos, al menos en el tiempo en el que

fueron creados, no hubiera sido posible su integracion.

En los casos en los que el Estado tiene un nivel de credibilidad significativo, o al menos un poder y
capacidad de convocatoria amplio entre los actores locales, el mismo Estado tiene la capacidad de
impulsar el proyecto entre la industria local exitosamente. Sin embargo, cuando el Estado
inicialmente no cuenta con el apoyo total de la industria por cuestiones como la confianza, la
iniciativa privada puede tener la capacidad de legitimar ante la industria el proyecto si existe una

persona u organizacion con suficiente liderazgo para impulsar el proyecto.

En el caso del cldster de Zhongguancun, la iniciativa fue creada y ejecutada por el mismo gobierno
central, lo cual fue posible debido a que el poder del gobierno central en China es superior al de
cualquier organizacién privada y porque de acuerdo a la cultura empresarial china existe una
preferencia de los industriales para vincularse con el gobierno que con otras empresas. En el caso
del biocluster de Catalufia fue necesaria la participacion de miembros reconocidos de la industria y
la academia, como la Universidad de Barcelona y la Asociacion de la Industria Farmacéutica local
para crear la confianza necesaria en la industria local. Por lo tanto el Estado y sus instituciones

como las instituciones privadas son un elemento central en el andlisis del cluster.
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La Cultura regional

Los procesos de vinculacién dentro de las redes sociales entre profesionales estan basados en la
confianza. Esta confianza esta fuertemente relacionada con la cultura y por lo tanto basada en una
historia comun o en un acervo cultural comun. En cualquier cultura esto tiene implicaciones directas

en la habilidad de la empresa para acceder a nuevas fuentes de informacion y por lo tanto a innovar.

En el caso del clister de Zhongguancun, como se analizé anteriormente, los empresarios chinos
tienen una cultura de negocios marcadamente vertical de favores y colaboracién con personas en
puestos de poder antes que con otras empresas u organizaciones particulares. Esto marca los
procesos de vinculacién que se dan entre los actores regionales y definié los mecanismos mas
adecuados para apoyar la creacion de un cluster regional, a través de una ejecucién directa del
proyecto por el Estado. Bajo una cultura de este tipo, una ejecucion de proyecto de cluster
ejecutada por una institucion privada llegaria al fracaso porque los empresarios no tienen los niveles

de confianza en organizaciones fuera del control del Estado como para involucrarse en el proyecto.

Por otra parte, en el caso del biocluster de Catalufia, los empresarios tienen una cultura de negocios
marcadamente de desconfianza al gobierno, sobre todo al gobierno central espafol, por lo que
mantienen una vision de que el gobierno debe mantenerse fuera de los negocios. Debido a esto la
ejecucion del proyecto de creacién de la BioRegi6 de Catalufia fue llevada a cabo por una
organizacion privada, donde el gobierno tiene presencia, buscando legitimar el proceso a través de
la confianza que las Universidades y asociaciones empresariales tenian entre el empresariado. Por
otra parte, el empresario catalan tiene una cultura de excesivo involucramiento en los procesos de la
empresa, por lo que el crecimiento de ésta se ve impedido cuando es el mismo empresario el que
toma las decisiones, mientras que ademas es reticente a compartir informacién, sobre todo de
proyectos y de ventajas competitivas, lo que limita su posibilidad de vincularse en proyectos

conjuntos con otros empresarios.

Si la cultura regional necesariamente se filtra a las actividades y cultura de la empresa, sobre todo
en regiones con rasgos culturales, étnicos o religiosos muy diferenciados puede esperarse entonces
gue el éxito de un cluster dependa de la capacidad de la empresa para poder equilibrar la cultura
corporativa con la cultura regional. Ignorar esta dimension de los negocios puede hacer que los
procesos de vinculacién no se den, y por lo tanto la creacién del clister fracase, por lo que debe

integrarse como una parte fundamental del estudio del clister.
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Financiamiento

Debido al alto costo de los procesos de desarrollo e innovacién en el sector de la biotecnologia, asi
como los riesgos asociados a estas innovaciones, los procesos de financiamiento son uno de los
principales limitantes para la creacién de nuevas empresas y para la maduracion de las pequefias

empresas, asi como para el aumento de la competitividad de las empresas establecidas.

Se observo que en el caso de ambos cllsteres el financiamiento es un factor critico para la creacion
de un cluster, principalmente en las etapas tempranas para la creacion de capacidades tecnoldgicas
de las empresas existentes y las Universidades y Centros de Investigacién, y para la creacién de
nuevas empresas y su consolidacién en el mercado local. Sin embargo a partir de las experiencias
de ambos clisteres puede modificarse la propuesta inicial en el sentido de que el financiamiento
para el crecimiento de las empresas a través del capital de riesgo no es una condicidn critica
necesaria en el inicio del cluster, pero si para su maduracion. Sin embargo se ha observado que en
estos casos a partir de la generacién de una masa critica de nuevas empresas se crea el interés por
invertir en este sector debido a la disminucién de los riesgos de inversion debido a que se puede
aumentar la base de inversién asegurando el éxito de al menos algunas de estas inversiones.

Infraestructura institucional de apoyo

En el caso del sector de la biotecnologia, los procesos de desarrollo requieren instalaciones y
capacidades especiales, las cuales requieren inversiones significativas las cuales estan al alcance
de las grandes empresas del sector. Sin embargo éstas son también necesarias para apoyar tanto
el avance técnico de las PyMEs, generalmente en desventaja financiera, como para la creacién de
nuevas empresas. Esta infraestructura institucional puede ser tanto fisica, en el caso de laboratorios
especializados de servicio o abiertos, parques cientificos o tecnolégicos, parques industriales, etc.; o

de asesoria y apoyo empresarial, como incubadoras de empresas y aceleradoras.

En los casos de ambos clisteres, se observé que todas las start ups o spin offs de biotecnologia
creadas en la regién habian sido creadas en las incubadoras de empresas ya sea de los parques
tecnologicos o de las Universidades méas importantes de la region, generalmente con el apoyo de
acceso a laboratorios especializados durante su incubacién a costos muy bajos, con lo que se podia
disminuir el costo de arranque y por lo tanto el riesgo del empredimiento. Por otra parte las
empresas en las incubadoras reciben ademdas una asesoria especializada en temas de
mercadotecnia, comercializacion, propiedad intelectual y finanzas, especificamente orientada al
sector de la biotecnologia. Para las empresas establecidas, los parques tecnolégicos ofrecen
espacios de laboratorios especializados y uso de equipo a bajo costo para disminuir las

necesidades de inversion de estas empresas.
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Por otra parte la existencia de parques tecnoldgicos con infraestructura adecuada y desarrollada
para empresas del sector biotecnolégico le permite a las empresas establecerse en estos parques
bajo las mejores condiciones posibles y a precios bajos, permitiéndoles alcanzar niveles de

competitividad internacional en corto tiempo.

De esta forma la existencia de infraestructura de apoyo es importante para la consolidacion del
cluster, principalmente porque es la herramienta que permite la creacion y consolidacion de nuevas
empresas como mecanismo de crecimiento del cluster. Esta infraestructura no necesariamente debe
ser previa al proyecto del clister, como se observé en ambos casos, sino que puede ser una de las
estrategias de ejecucion de los planes de creacion del clister que permitirdn su consolidacién a

mediano plazo.

A partir de la comprobacién de la viabilidad marco analitico interdisciplinario creado para el analisis
del cluster, y para cumplir el segundo objetivo de este trabajo de investigacion, se realiz6 por
primera vez en la literatura un estudio interdisciplinario de la regiéon de Guadalajara Jalisco como
centro de formacién de un ClUster especializado en el area de la biotecnologia, mas alla de reportes

de descripcion de la regién como el elaborado por el Council on Competitiveness (2005).

De acuerdo a la investigacion realizada en Guadalajara se presenta un clister aun embridnico,
reflejado en la muy baja intensidad de los procesos de vinculacién entre los actores, y donde los
procesos de vinculacidn aunque son incipientes, en esta etapa son principalmente verticales hacia
las instituciones del gobierno local como COECyYTJAL y SEPROE, y del gobierno federal como
CONACYT vy Secretaria de Economia, mientras que las vinculaciones horizontales son limitadas

entre empresas y sobre todo muy limitadas al Biocluster de Occidente.

En el caso del biocluster de Guadalajara, el detonante del interés de la region por tener un cluster
en este sector esté definido por la pérdida de competitividad del sector farmacéutico local frente a la
competencia internacional, principalmente de las transnacionales con productos nuevos mas
innovadores e incluso con productos genéricos a precios mas bajos; mientras que sectores como el
de alimentos enfrentan un mayor nivel de competencia en precios en el mercado y pérdida de

competitividad contra productos manufacturados e importados.

Por otra parte, retomando la clasificacion de los procesos de creacion del clister de Meyer y
Harmes (2005) en funcion del sentido del impulso al proceso y del actor, privado o publico, que lo
impulsa, luego de la realizacién de este trabajo se puede identificar que es un Proceso de creacion
en sentido descendente, impulsados por el sector privado, que de acuerdo a estos autores son
casos poco frecuentes. De acuerdo a la teoria de Meyer y Harmes, estas iniciativas aunque son

ejecutadas a través de las estructuras institucionales del Estado, son impulsadas por la industria
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local, pero a diferencia de aquellos procesos donde el impulso esta generado por el mismo Estado,
en este caso los procesos pueden enfrentar menos resistencias si las instituciones del sector

privado cuentan con credibilidad.

Ademas, y retomando nuevamente la teoria del clister de Andersson y colaboradores (2004), es
posible definir el proceso de creacion del BioclUster de Occidente como un clister de disefio, 0
“engineered cluster” en su definicion, dado que fue un proceso jerarquicamente impulsado por una
cupula, en este caso el Estado, e impuesto hacia los niveles inferiores de la economia regional. Bajo
el analisis realizado en la regién, parece dificil que el clister hubiera podido emerger, al menos al

momento, como un “clister organico”, dado la evidente falta de procesos de vinculacién natural.

En el caso del Biocluster de Occidente, la iniciativa del interés de formalizar los procesos locales
para la integracion de un cluster viene de una persona individual, un “clusterentrepreneur” bajo el
concepto del Wagner, en la persona del Dr Gregorio Cuevas quién consiguio el apoyo del gobierno
estatal a través del COECyYTJAL y a través de los cuales inicialmente se dirigieron los primeros
apoyos para la integracién de los socios fundadores aprovechando su poder de convocatoria a nivel

local.

El Estado, a través del COECyYTJAL cre6 la estrategia del cluster, es decir su disefio, ademas de
impulsarlo entre los actores de la economia local. Luego apoy6é también la integracion de la
asociacion civil y el primer tramo de financiamiento para su operacién. Aunque actualmente la
organizacién del bioclUster esta en la parte empresarial a través de un consejo de administracion
formado por los socios, el gobierno tiene un lugar en el consejo como socio fundador. Asi, aunque
inicialmente fue un proceso impulsado de forma descendente desde el gobierno por un miembro de
la industria, actualmente funciona como una iniciativa empresarial. Este proceso, aunque fue
empirico, sigue el andlisis de la teoria del clister de Anderson y colaboradores (2004) de que las
iniciativas hacia la formaciéon de un clister debe provenir de la iniciativa privada, con el Estado

teniendo un rol simplemente catalitico.

Retomando la propuesta de topologia donde seis agentes especificos interactlian en procesos de
vinculacion / tensién, y especificamente la estructura de relaciones propuesta para este trabajo, se
logré encontrar que el modelo propuesto tiene una fuerte correlaciéon con la realidad del clister de

tecnologia.

La unica diferencia ante el modelo propuesto en la definicion del objeto de estudio de este trabajao,
en el caso de los sindicatos y los empleados de las empresas en ninguno de los tres cllsteres
analizados en este trabajo hay evidencia de que éstos tengan un papel significativo en las

dinamicas del cllster y la toma de decisiones.
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Figura 16: Topologia propuesta de agentes y relaciones en el
biocluster de laregién de Guadalajara (analisis del autor)

En el caso del biocllster de Guadalajara las vinculaciones y su intensidad pueden verse en la figura

16, donde la intensidad de las lineas muestra la intensidad de dicha relacién entre los dos actores.

Estas interacciones de la topologia propuesta se presentan de la siguiente forma:

Universidades

Emprendedores

Estado: el gobierno del estado de Jalisco es el actor central de la dinamica del
biocluster local, debido a que por un lado controla y administra una parte
significativa de los recursos econdmicos de los que depende el proceso de
innovacion local, mientras que por el otro lado coordina una gran parte de la
estructura de apoyo institucional para las empresas del cluster, como incubadoras,
aceleradoras, etc. Median ademés la proyeccién del clister al exterior a través de
programas de promocién de la regién a nivel internacional, programas de apoyo a la

exportacién y programas de proyeccién de la oferta industrial local.

Empresas: son el segundo actor central de la dinamica del clister, manteniendo
vinculos significativos con las instituciones privadas, en este caso el Biocluster de
Occidente, y con el gobierno; mientras tanto mantiene vinculaciones limitadas con
las universidades y centros de investigacion locales y vinculaciones casi nulas con
los agentes financieros privados y con los emprendedores del sector biotecnolégico

local.

Universidades y emprendedores: mantienen fuertes vinculaciones entre ellos
principalmente a través de los programas de formacién académica y de incubacion

para emprendedores. Por otra parte ambos actores mantienen relaciones limitadas
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aunque presentes con el BioclUster de occidente y con las empresas, y nulas con

los agentes financieros.

e Instituciones privadas: en este caso el Bioclister de Occidente, mantiene
vinculaciones significativas con el Estado, empresas y las universidades. Sin

embargo sus vinculaciones con los agentes financieros son nulas.

e Agentes financieros: son el actor mas débil de los seis actores regionales,
practicamente no existen en la region como se pudo analizar durante el estudio y
los existentes no tienen ninguna vinculacién con el resto de los actores excepto por

un namero muy reducido de casos de financiamiento a emprendedores o empresas.

Tal como en el caso de las regiones de Zhongguancun y Barcelona, la region de Guadalajara ha
albergado durante las Ultimas décadas varios sectores industriales con un alto nivel de
competitividad, entre ellos el sector de alimentos y el de tecnologias de informacién. Es también el
caso del sector quimico farmacéutico el cual es el segundo nucleo industrial mas importante del
pais, después del corredor DF- Estado de México. Sin embargo la industria farmacéutica localizada
en la regiéon de Guadalajara se ha centrado en el desarrollo de capacidades de manufactura de
medicamentos genéricos, lo que ha provocado que se logre establecer una base muy importante de

produccion a bajos costos y alta eficiencia pero con productos de nula innovacién.

Esto ha llevado a que las empresas de la regiébn comiencen a perder competitividad en el mercado,
sobre todo nacional, debido a que las empresas farmacéuticas transnacionales han empezado a
introducir nuevos medicamentos al mercado, sobre todo biofarmacéuticos, con un alto nivel de
innovacion que terminan por desplazar algunos de los productos genéricos del mercado
presionando los segmentos de mercado a una competencia basada en precio y con el respectivo

dafio a los ingresos de las empresas.

Por otra parte existe también una base de industrias farmacéuticas de salud animal donde existen
tanto empresas de caracteristicas similares a las anteriores, pero donde pueden identificarse varias
empresas tanto internacionales, como Boehringer Ingelheim y Virbac, y nacionales, como Halvet y

Biozoo, que realizan procesos de innovacion en productos.

Se comienza ademas a generar las primeras start ups que utilizan la biotecnologia como
herramienta central de sus procesos de desarrollo y produccién, manteniendo un nivel significativo
de innovacion , entre las que se puede encontrar a Kurago Biotek, Bustar Alimentos y Unima. De

acuerdo a lo analizado, estos ultimos dos grupos han crecido en sus respectivos mercados gracias

286



a la inversién en innovacion de producto, generalmente en vinculacién con Universidades y Centros

de Investigacion, tanto de la region como de otros estados del pais.

De acuerdo a lo encontrado en otras regiones, la biotecnologia en la industria se presenta como una
evolucién necesaria debido a la pérdida de competitividad de la industria farmacéutica local. Sin
embargo una de las situaciones mas importantes a considerar es que a comparacion de los
clusteres, por ejemplo, de Zhongguancun y Catalufia, la base de Universidades y Centros de
Investigacion no ha generado al momento una base critica de tecnologias disponibles, servicios
especializados para la industria ni de recursos humanos especializados para la industria. Asi,
aunque muchas de estas empresas encuentran en el uso de la biotecnologia una herramienta para
innovar, su capacidad técnica para absorber e innovar tecnolégicamente es reducida por el alto

costo y riesgo de integrarla en sus procesos.

Sin embargo, una de las ventajas que ofrece la regién es la presencia de dicha base industrial, que
permitiria generar un proyecto de cllster exitoso si se construye alrededor de las capacidades
existentes tanto de la industria farmacéutica y de alimentos como forma de aumentar la
competitividad, y no tratar de construir capacidades nuevas en areas como biocombustibles o
ciencias gendmicas, situacién que ha sucedido con otros sectores determinados como precursores

por el gobierno del estado, como la aeronautica, donde no existe una experiencia industrial previa.

En el caso de la participacion del Estado en la creacién del cluster de biotecnologia de Jalisco, este
ha tenido un fuerte involucramiento en la concepcion del proyecto y su ejecucién. Aunque el
proyecto ha sido dirigido por un miembro de la comunidad industrial y a través de una asociacion
civil, el gobierno del Estado de Jalisco, a través del COECyYTJAL, ha sido institucionalmente el
impulsor mas importante de la integracién del clister. El Estado ha provisto de apoyo institucional,
financiamiento semilla y capacidad de convocatoria para integrar la primera fase del cluster. Este
nivel de involucramiento corresponde a lo observado en los clisteres de Zhongguancun y de la
BioRegi6 de Cataluia, los cuales gracias al apoyo del Estado pudieron pasar de la etapa de

creacion a la de maduracion.

El gobierno del Estado ha participado también activamente en estimular la creacion de vinculaciones
a través de su convocatoria a la industria y la academia a unirse al bioclister. Aunque como en el
caso de Espafia el gobierno puede no tener una muy buena aceptacion entre la industria, no se
puede negar la importancia de éste como interface en los procesos de desarrollo local, con mucho
mas impacto que las organizaciones privadas y camaras. Por lo tanto el resto de los actores se han

sumado al esfuerzo por convocatoria del gobierno del estado.
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El Estado cuenta ademas con una amplia variedad de instituciones de soporte, tanto federales como
locales que cubren todas las areas de apoyo a la industria, la academia y el sector social, aunque

con financiamiento y capacidades limitadas en varios casos.

Como se ha establecido antes, la existencia de organizaciones industriales, como el BioCat de
Barcelona y el Biocluster de Occidente, en una region tiene la capacidad de accion sobre la region y
por lo tanto la capacidad de influir efectivamente sobre las decisiones de politica y planeacién
regional. Este es uno de los papeles que el BioclUster de Occidente ain no puede tomar, ya que
aun no tiene el peso y el poder de convocatoria hacia otros actores econémicos y politicos locales
como para influir en estos procesos. Esta debilidad demuestra que el Biocluster de Occidente, como
organizacién, no ha desarrollado aln la madurez para ser un actor que por si mismo modifique el

ecosistema local, como puede hacerlo el BioCat.

Considerando al sector farmacéutico y al de alimentos como precursores del uso de la biotecnologia
en la region, existe una base previa de recursos humanos especializados en estas dos industrias.
Sin embargo a partir del momento que empresas de ambos sectores han decidido iniciar procesos
de innovaciéon en productos y procesos usando la biotecnologia, se han encontrado que para este
sector existe una importante falta de profesionales para cubrir estas necesidades. Existen en la
regiébn una masa critica de investigadores con posgrado, pero casi todos en la academia, y los
profesionales que se estan formando en los programas de posgrado en general buscan ubicarse en
la academia ante lo poco atractivo, profesional e intelectualmente hablando, que les resulta la
industria. Estos profesionales son los que potencialmente pueden dirigir los proyectos de innovacion

dentro de las empresas.

Por otra parte, los recursos humanos de nivel profesional (licenciatura) especializados en
biotecnologia son inexistentes en la region, debido a que solo una universidad tiene este programay
la primera generacion de egresados incursionara al mercado laboral hasta el afio 2014. Estos
recursos humanos son los que pueden formar la base de profesionales capaces de acelerar los
procesos de aprendizaje en la industria y soportar los procesos de innovacion encabezados por los

recursos humanos con nivel de maestria y doctorado.

Esta falta de recursos humanos especializados en el sector no ha permitido incrementar la base de
empresas interesadas en participar en procesos de innovacion en biotecnologia, y ha dificultado la
posibilidad de acceder a estas tecnologias de las pocas empresas genuinamente interesadas en
ello. Por otra parte, de la limitada cantidad de recursos humanos disponibles en la regién, existe una
fuerte deficiencia en su preparacion en conocimientos y capacidades relevantes para la empresa,
como deteccion de oportunidades de mercado, transferencia de tecnologia, gestion tecnoldgica, que
hace que dichos recursos humanos no puedan apoyar a sus empresas para la integraciéon de

vinculos efectivos y de valor. Por esta razon los procesos de innovacion colaborativa entre actores
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regionales son muy limitados y puede ser una de las razones por las cuales el interés de mas

actores por involucrarse en la dinamica del BioclUster se ha visto limitada.

Ademas, debido a la carencia de recursos humanos especializados, la circulacion de personal entre
las empresas y centros de investigacion es practicamente nula, por lo que también la circulacion de
conocimiento y de habilidades, uno de los factores criticos de éxito de los clisteres maduros como

el del Silicon Valley, no se puede dar.

Se puede considerar que este es el punto critico en el que la regiéon es mas débil, y posiblemente es
el que encadena al resto de los factores y actores a mantener una dinamica de crecimiento baja a
corto plazo. Esto porque sin los recursos humanos suficientes no hay procesos de vinculacion, por
lo que la innovacién es baja, que mantiene la cultura empresarial de bajo riesgo, que no impulsa al
personal disponible a emprender para mejorar sus condiciones de trabajo y expectativas
profesionales por lo que no se generan nuevas empresas y por tanto no se crean las fuentes de

financiamiento requeridas para que el clister madure.

Con el crecimiento de la base de recursos humanos que se daria en los siguientes cinco afios tanto
a nivel profesional como de posgrado, se podria generar el fenémeno documentado en otros
clusteres tecnolégicos donde a partir de una acumulaciéon de recursos humanos altamente
preparados que llegaron a ser mas de lo que la industria en su estado previo requeria y por lo tanto
las empresas pudieron tomar el riesgo a costos menores para buscar innovar en esa area. Incluso
sera necesario para generar la base de nuevas empresas que requerira el clister para su

maduracion.

En el caso de las redes de colaboracién, aun siendo integradas por empresas, se realizan entre
personas fisicas por contacto directo o a distancia, donde la cercania fisica o la convivencia en foros
crean interacciones continuas entre las personas. La falta de recursos humanos especializados en
el sector en la regién de Guadalajara, como se analiz6 en el punto anterior, limita esta generacion

de redes y por lo tanto la circulacién de conocimiento.

Es asi que la regién tiene empresas con altas capacidades de innovacién, como Boehringer
Ingelheim, o centros de investigacion muy desarrollados como el CIATEJ, pero cuyo conocimiento

no fluye a otras empresas debido a la falta de interaccion y vinculos

Por otra parte la falta de foros especializados, organizaciones o actividades que integren a los
actores del sector tampoco permite la integracién de los pocos recursos humanos que hay en la
regién. También la falta de parques tecnoldgicos especializados provoca que no exista una cercania
entre las empresas que detone vinculos de colaboracion, que no se dan tampoco por la falta de los

factores anteriormente comentados. En este papel, el Biocluster de Occidente también no ha
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tomado una iniciativa real de convocar a actores mas alla de sus socios, por lo que no ha apoyado
significativamente estas dinamicas de integracién de redes, papel que en otros clisteres estas

organizaciones si toman.

Problemas relacionados con la falta de colaboracién entre la academia y la industria estéan
relacionados también con esta falta de redes, ya que se carece de puntos de contacto, las
personas, que relnan los intereses de ambas partes para buscar oportunidades en comun. En el
texto se analiza el caso exitoso, en el Ultimo par de afios, de los procesos de vinculacion del CIATEJ
con la industria, los cuales se dan especificamente por la generacion de redes al exterior de la

institucion, y su orientacién a la solucién de problemas identificados en conjunto con la empresa.

En el caso de las Universidades y Centros de Investigacién, en la regién de Guadalajara existen
universidades de mucho prestigio nacional e internacional, por lo que deberia ser una ventaja para
la integracion de un biocluster competitivo. Sin embargo se ha convertido en una de las principales
limitantes para la maduracién del proyecto del bioclUster debido a la desarticulacion entre la oferta
de estudios en el &rea de la biotecnologia y la demanda de estos profesionales en la industria, lo
gue ha generado un retraso en la generacién de la base de profesionales que apoyen los procesos
de innovacion en la industria establecida y que puedan crear las nuevas empresas que el sector

requiere.

Por otra parte, estas mismas Universidades y Centros de Investigacién son los generadores de las
primeras dinamicas de innovacién en la regién, a través de sus cuerpos de investigadores
consolidados, generando una base tecnoldgica que puede ser transferida a la industria local y que
genera una base de competencias tecnolégicas locales. Sin embargo como se discutié en el trabajo,
ha existido una desarticulacion también entre los intereses de la academia y los intereses de la
industria que ha generado que mucho del trabajo de investigacion local no sea de importancia para
el sector empresarial del area de biotecnologia, principalmente generado nuevamente por
problemas de vinculacion y entendimiento de las necesidades mutuas. Aunque existen casos en los
gue estas tendencias comienzan a revertir, como es el caso del CIATEJ, en general el impacto de la
academia en la industria ha sido limitado a comparacién de otros sectores locales como el de
software y tecnologias de informacién donde existe una vinculacion cercana y se ha logrado un

trabajo conjunto que beneficia a ambas areas.

Por otra parte, la falta de infraestructura de soporte es una de las deficiencias mas contundentes
encontradas en la region. No existen en esta ni incubaodras especializadas, ni laboratorios abiertos
de soporte a start ups y PyMEs, ni servicios especializados a las empresas, ni aceleradoras
especializadas y ni parques tecnoldgicos especializados. De esta forma el ecosistema de soporte a
las empresas es totalmente adverso a la industria de biotecnologia, caso contrario a sectores como

el de software y el de tecnologias de la informacion.
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La sobrevivencia y la formacién de nuevas empresas en la regidon se ha dado ain en estas
condiciones gracias al establecimiento de vinculos informales entre empresas o por el ingenio de
empresarios y emprendedores. Incluso en esta deficiencia de soporte se han creado las primeras
start ups de biotecnologia de la region, las cuales han dependido en gran medida del acceso a
equipos e instalaciones de miembros de sus redes de contacto. Sin embargo esta falta de apoyos
provocan que por ejemplo el tiempo de maduracion de una start up en la regiéon de Guadalajara sea
en promedio de cinco a seis afios, mientras que en China era aproximadamente de dos y en

Catalufia de tres.

Por otra parte existe una deficiencia de instalaciones adecuadas para operar empresas de
biotecnologia en fase inicial, ya que las instalaciones disponibles no estan disefiadas para procesos
sensibles como produccién biolégica o cuartos limpios, mientras que las instalaciones de los
parques industriales existentes en general estan adaptados para la industria electronica y los
parques cientificos para el software. En general solo las empresas consolidadas del sector tienen
las instalaciones méas adecuadas ya que han podido construir sus propias instalaciones a la medida

con fuertes inversiones, que no son alcanzables para la mayoria de las PyMEs locales.

Estas deficiencias hacen que los costos de oportunidad y los costos de arranque y operacion de las
empresas sean muy alto lo que desestimula la creaciéon de nuevas empresas o el crecimiento de las

PyMEs existentes.

En el caso del financiamiento, en la region de Jalisco se cuenta con vehiculos de apoyo financiero
para las etapas de generacion de nuevas tecnologias y para el apoyo a la creacién de nuevas
empresas. Sin embargo hay dos problemas principales con esta disponibilidad de financiamiento: en

cantidad es insuficiente y los mecanismos de apoyo son inadecuados.

En el primer caso, la cantidad de recursos disponibles para apoyar la generacién de nuevos
desarrollos y nuevas empresas del sector es insuficiente. En el estado, el fondo mixto para
investigacion y desarrollo CONACYT — COECYTJAL para el afio 2011 fue de solo $60 millones de
pesos para todos los sectores industriales, que dividiéndolos por tamafio de sector destinarian no
méas de $10 millones de pesos para todo el sector de biotecnologia del estado. Cabe sefialar que un
proyecto tradicional de biotecnologia de corto plazo y mediano impacto tiene un costo de cerca de
$5 millones de pesos, por lo que técnicamente el gobierno solo podria apoyar entre dos y tres
proyectos durante el afio. Esto es incuestionablemente insuficiente para apoyar al desarrollo del

sector.
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En el caso de los apoyos para la creacién de nuevas empresas, la Secretaria de Economia apoya a
las incubadoras para otorgar financiamiento a nuevas empresas por alrededor de $90,000 pesos por
empresa en servicios no especializados, lo que disminuye el apoyo recibido a solo unas cuantas
asesorias, lo cual también es incuestionablemente insuficiente para las empresas del sector de la

biotecnologia.

Por otra parte los mecanismos de apoyo son inadecuados para las industrias de este sector, y se
utilizan los mecanismos que previamente han sido desarrollados para empresas tradicionales o de
desarrollo mas rapido como las de software o Tls. Por ejemplo, los fondos Mixtos de apoyo al
desarrollo de nuevas tecnologias, sin importar el sector, deben ser utilizados en proyectos que
duren un afio como maximo. Esto es totalmente inadecuado para las empresas de biotecnologia,
dado que los proyectos duran un promedio de entre tres a cinco afos los de bajo impacto, y mas de
quince los de alto impacto. En el caso de los apoyos a la creacién de empresa los mecanismos
implican que una nueva empresa debe ser creada en un periodo no mayor a seis meses y debe
generar empleos e ingresos a los doce meses de creada, cuando una empresa de biotecnologia
requiere de entre seis meses a dos afio simplemente para lograr la autorizacion para la
comercializacion de productos controlados, por lo que estos periodos de tiempo resultan

incumplibles.

En el caso del financiamiento de capital de riesgo para acelerar el crecimiento de las empresas,
como se analizd, es practicamente inexistente en la region. A corto plazo no representa una
limitacidn para la creacién del cllster ya que en las primeras etapas las empresas deben mejorar su
competitividad en funcién de la innovacién que puede financiarse con fondos del gobierno, y deben
comenzarse a crear las nuevas empresas, para las cuales también hay fondos de apoyo. Sin
embargo, una vez alcanzado una capacidad critica de las empresas existentes y un tamafio critico
de las nuevas empresas, para mantener la dinamica de crecimiento del clister se requieren fondos
de riesgo para invertir. En regiones como el clister de Zhongguancun y la BioRegio de Catalufia se
observd que estos fondos se comenzaron a interesar en el sector cuando se alcanzdé una masa
critica de empresas que permite disminuir el riesgo de inversién, por lo que seria de esperarse que

con la evolucién del sector en Guadalajara se crearan estos mismos fondos.

En el caso de la cultura regional del estado de Jalisco hay dos aspectos relacionados que reultaron
muy importantes en el andlisis. En el trabajo se establecié que los procesos de vinculacion dentro
de las redes sociales entre profesionales estan basados en la confianza. Esta confianza esta
fuertemente relacionada con la cultura y por lo tanto basada en una historia comin o en un acervo
cultural comun. Una de las principales caracteristicas de la comunidad radicada en Guadalajara es
el alto nivel de homogeneidad cultural, es decir, se distingue por ser muy poco diversa, por lo que
las barreras culturales son inexistentes como mecanismo de limitacibn de los procesos de

vinculacion y por lo tanto no son un factor critico.
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Por el otro lado, también se establecié que al contrario de la cultura regional, la cultura de la
empresa es generalmente una identidad por contrato significativamente mas débil, cuya razén de
existir es asegurar la estabilidad y la eficiencia de las organizaciones a través de la definicion

apropiada de las formas de comportamiento, actitudes, y forma de pensar.

Histéricamente el sector empresarial de Guadalajara ha sido poco abierto a la toma de riesgos en
los negocios como rasgo cultural, principalmente por un pasado basado en el comercio y la
posesién de tierras como forma de acumulamiento de riqgueza. Estos rasgos culturales en general
son contrarios a las mecanicas empresariales de los sectores de alta tecnologia, sobre todo en
biotecnologia donde los riesgos son muy altos. La incorporaciéon de talento, la integracién y
diversificacion de un cuerpo directivo preparado con consiguiente la salida de la familia del negocio,
la integracién de socios inversionistas ajenos al circulo familiar y la toma de riesgos en negocios no

explorados son situaciones que el "viejo empresario jalisciense” dificilmente puede aceptar.

Ademas, debido a la actitud de independencia y centralismo del trabajo en la empresa hacia la
familia o el circulo cercano de amistades, la dinamica de colaboracién entre los empresarios de la
regién es muy baja, por lo que la vinculacién para explorar nuevos mercados o tecnologias es vista

MAS cCoMo un riesgo innecesario que como una oportunidad.

En este ecosistema pareceria que es poco probable que se pueda crear un clister en un sector
como el de la biotecnologia. Sin embargo, debido a que la dindmica de arranque del clister se ha
centrado en la industria farmacéutica, que por su naturaleza mantiene dinamicas empresariales
diferentes para su sobrevivencia, 0 por su contacto con empresas internacionales, estos rasgos
culturales no han afectado el proceso. Asi, las empresas aln siendo locales, son capaces de

vincularse y tomar riesgos.

Por otra parte, el problema de la resistencia al asociacionismo ha sido vencido a través de una
convocatoria directa del gobierno del estado, que en el sector sigue manteniendo un peso especifico

importante.

En el caso de la nueva generacion de empresarios jaliscienses y de los emprendedores que
comienzan a crear sus empresas, es posible observar caracteristicas muy distintas en sus culturas
de negocio, influidos sobre todo por el contacto con otras culturas y formas de administrar la
empresa a través de experiencias durante sus estudios universitarios o incluso por experiencias

laborales en el extranjero.
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En conclusién, la regién de Guadalajara presenta varios de los pilares criticos para la integracién de
un bioclUster. Sin embargo exisgten fuertes limitaciones a su integracién y posterior maduracién
principalmente en la falta de una base critica de recursos humanos, procesos de vinculacion entre
los actores regionales principalmente Universidades y centros de investigacion, una falta de
infraestructura de apoyo para la industria existente y las nuevas empresa, falta de financiamiento
para las fases comerciales y de maduracion de las nuevas empresas y limitantes generadas por la

cultura empresarial regional.

Sin embargo aunque la regién presenta las limitantes anteriormente mencionadas, se ha analizado
gue en la mayoria de los casos, con excepcién de la infraestructura, son procesos que estan
actualmente en evolucién favorable o que es posible que evolucionen como consecuencia de la
progresiva maduracion del cluster. De esta forma podria esperarse que en el mediano plazo la
region de Guadalajara pueda convertirse en un clister maduro si se logra finalizar estos procesos

de cambio y fortalecimeinto de las debilidades de la region.

En resumen, como resultado de este trabajo y contribucion a la teoria del clister se concluye que:

1) Es necesario un modelo interdisciplinario para analizar el clister

2) Las condiciones de una regién para poder generar y madurar un clister son de naturaleza
social, cultural e histérica, y no solamente de factores econémicos y estructurales

3) El modelo propuesto en este trabajo es acorde a la realidad que se encontré en dos
clusteres creados y en proceso de maduracién

4) Guadalajara tiene la capacidad de mantener la dindmica de creacion y maduracién del
biocluster, sin embargo existes limitaciones actuales en recursos humanos, infraestructura
de soporte y acceso a financiamiento que a mediano plazo puede acabar con el clister

aceleradamente si no se corrigen en este momento

Para finalizar es importante sefialar que las conclusiones de este trabajo de investigacién
representan una aproximacion inicial al andlisis interdisciplinario del clister y en especial al caso de
la region de Guadalajara, por lo que es una base sobre la cual deberd seguirse construyendo un
corpus tedrico y empirico sobre varios ejes de analisis y preguntas especificas que requieren ser

contestadas y que representan una proceso de construccion y discusion progresivo.

Trabajos posteriores analizaran temas como los procesos de negociacion y vinculacién en
asimetrias de poder entre los actores locales, la influencia de clUsteres tecnologicos maduros sobre
el crecimiento del bioclister como un cluster emergente, la evolucion de la cultura empresarial local

impulsada por la influencia externa al clister, etc.
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