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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las capacidades
tecnoldgicas de las empresas biotecnoldgicas en Mé-
xico y la estrategia de nicho de mercado como meca-
nismo de competitividad. La pregunta que guia esta
investigacion es: jbasados en el nivel de capacidades
tecnoldgicas de las empresas biotecnoldgicas mexica-
nas qué tipo de estrategia empresarial es factible que
desarrollen para lograr mayor competitividad? Como
hipdtesis se plantea que, dado el contexto global de la
biotecnologia y el nivel de capacidades tecnolégicas,
una posible estrategia para lograr mayor competitivi-
dad es la basada en nichos de mercado. La metodo-
logia esta basada en el uso de diversos estudios cua-
litativos para identificar las estrategias mas exitosas en
términos de competitividad; ademas de informacion
seleccionada de una encuesta aplicada entre 2015 y
2016 a empresas mexicanas biotecnoldgicas. Los resul-
tados muestran que las empresas analizadas tienen ni-
veles diferenciados de capacidades tecnoldgicas, pero
las estrategias de competitividad mas exitosas estan
fuertemente relacionadas con niveles intermedios y
avanzados de capacidades tecnoldgicas y conectados
con estrategias de mercado de nicho.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the
technological capabilities of biotechnology firms in
Mexico and the market niche strategy as a mechanism
of competitiveness. The question that guides this
research is: based on the level of technological
capabilities of Mexican biotechnology firms, what type
of business strategy is feasible to develop to achieve
greater competitiveness? Asa hypothesis, itis proposed
that, given the global context of biotechnology and
the level of technological capabilities, a possible
strategy to achieve greater competitiveness is based
on market niches. The methodology is based on the
use of various qualitative studies to identify the most
successful strategies in terms of competitiveness; In
addition to selected information from a survey applied
between 2015 and 2016 to Mexican biotechnology
firms. The results show that the firms analyzed have
differentiated levels of technological capabilities, but
the most successful competitiveness strategies are
strongly related to intermediate and advanced levels
of technological capabilities and connected with
niche market strategies.
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Introduccion

De acuerdo con el Protocolo de Cartagena so-
bre Seguridad de la Biotecnologia (2000), se
define a la biotecnologia moderna como “la
aplicacién de: técenicas in vitro de 4dcido nu-
cleico, incluidos el icido desoxirribonucleico
(ADN) recombinante y la inyeccién directa de
dcido nucleico en células u orgdnulos, o la fu-
sién de células més alld de la familia taxonémi-
ca que superan las barreras fisiolégicas natura-
les de la reproduccién o de la recombinacién y
que no son técnicas utilizadas en la reproduc-
cién y seleccién tradicional”.

Este conjunto de conocimientos y herra-
mientas constituyen no solamente un activo
campo de investigacién y generacién de nue-
vo conocimiento, sino un motor econdémico
para la industria y la sociedad, ya que se puede
aprovechar la tecnologia, la materia y la ener-
gia de origen bioldgico a favor del ser humano
y del medio ambiente (Trejo, 2010). Dado lo
anterior es que se plantea el estudio de la bio-
tecnologia, en particular de las empresas mexi-
canas relacionadas con la agroindustria bajo la
premisa de que son un elemento fundamental
en el proceso de desarrollo econdémico del pais.

La dindmica econémica de la biotecnolo-
gia estd fuertemente determinada por el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico. Es por ello que
se requiere analizar e identificar las capacidades
tecnolégicas como una condicién necesaria
para lograr competitividad. Sin embargo, de
acuerdo a diversos estudios (Amaro y Sando-
val, en prensa; Stezano y Oliver, en prensa) la
generacién y acumulacién de capacidades tec-
noldgicas son insuficientes para lograr ventajas
competitivas en el contexto global. Lo anterior
motiva a indagar sobre qué elementos, ademds
de las capacidades tecnoldgicas, les han per-
mitido a las empresas mexicanas posicionarse
competitivamente.
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Si bien a nivel internacional es comun-
mente analizado el tema de las capacidades
tecnoldgicas en distintos tipos de empresas,
para el caso de México, existen pocos estudios
que indaguen al respecto en la biotecnologia
(Amaro y Natera, en prensa; Morales y Chia-
pa, en prensa; Morales y Diaz, 2019). Ademds,
debido a las particularidades de la biotecnolo-
gia y en general de las tecnologias emergentes,
es poco abordado desde los andlisis industria-
les. Es por ello que se considera que es este
trabajo constituye una aportacién para la ca-
racterizacién de las capacidades tecnoldgicas
de las empresas biotecnolégicas mexicanas y
se avanza en la identificacién de las estrategias
de mercado que les permiten mantenerse y ser
competitivas a distintos niveles: local, regio-
nal, nacional e internacional.

Metodolégicamente se hace uso de in for-
macién seleccionada proveniente de la “Prime-
ra encuesta a empresas desarrolladoras de bio-
tecnologia en México”. Si bien la finalidad de
la encuesta no fue identificar las capacidades
tecnolégicas de las empresas biotecnolégicas,
se ha realizado una seleccién de la informacién
para construir variables cualitativas proxy, las
cuales se han complementado con informa-
cién proveniente de diversos estudios de caso
realizados en los tltimos cinco afos.

La estructura del articulo es la siguiente:
en el segundo apartado se presenta una revi-
sién de la literatura sobre capacidades tecno-
légicas en sectores emergentes intensivos en
conocimiento y sobre las diversas estrategias
de competitividad. El tercer apartado contiene
el contexto econémico global de la biotecnolo-
gia. En el apartado cuarto se presenta la meto-
dologia y los resultados obtenidos y finalmente
el dltimo apartado presenta las conclusiones y
reflexiones finales.
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|. Revision de la literatura
LI Capacidades tecnoldgicas

El concepto de “capacidades tecnoldgicas™ des-
cribe la manera en que las empresas desarrollan,
transfieren, imitan, adaptan y asimilan conoci-
miento tecnoldgico. Lo que ayuda a compren-
der lo que Dosi (1988) llamo como la perma-
nente existencia de asimetrias entre empresas,
en términos de los procesos tecnolédgicos y la
calidad de los resultados obtenidos.

El proceso de generacién o desarrollo de
capacidades tecnolégicas implica diversas fases
y caracteristicas, que dependen de cada una de
las empresas analizadas. En general, se consi-
dera que existe un proceso de absorcién o crea-
cién de conocimiento tecnoldgico que puede
provenir de fuentes externas o internas, esto
a su vez genera una serie de habilidades que
aplicadas tanto a procesos previamente desa-
rrollados, nuevos procesos o nuevos productos
resultan en innovaciones de diversos tipos.

Existen diversas categorizaciones sobre el
tipo de capacidades tecnoldgicas de las em-
presas (Katz, 1987; Dahlman ez al. 1987; Lall,
1987). Generalmente se considera que existen
tres tipos de capacidades tecnoldgicas: bésicas,
intermedias y avanzadas.

El concepto de capacidades tecnoldgicas
describe las habilidades mds amplias que se
requieren para iniciar un proceso de mejoras
conducentes a un sendero de crecimiento y
desarrollo sostenido. La definicién de capaci-
dades tecnoldgicas implica conocimientos y
habilidades para adquirir, usar, absorber, adap-
tar, mejorar y generar nuevas tecnologias (Bell
y Pavitt, 1995; Lall, 1992).

Por lo tanto, el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas es el resultado de inversiones reali-
zadas por las empresas en respuesta a estimulos
externos e internos, y en interaccién con otros

agentes econémicos tanto privados como pu-
blicos, locales y extranjeros (Lall, 1992). Esto
implica que en la construccién de capacidades
tecnoldgicas hay factores que son especificos
de la empresa y otros que son propios del pais:
régimen de incentivos, estructura institucional
y dotacién de recursos, inversion fisica, capital
humano y esfuerzo tecnoldgico. Por lo tanto, el
desarrollo de las capacidades es el resultado de
la interaccién compleja de la estructura de in-
centivos con los recursos humanos disponibles,
los esfuerzos tecnolégicos realizados y la inci-
dencia de factores institucionales diversos. En
funcién de ello, las capacidades tecnoldgicas
aparecen en distintos niveles (Lugones ez al.,
2007). Asi, es posible identificar la acumula-
cién de capacidades tecnoldgicas en el nivel mi-
croeconémico (en las firmas), pero también en
el nivel nacional (macroeconémico) y sectorial
(mesoeconémico). Esto nos permitird tener una
mejor caracterizacién de las empresas biotecno-
l6gicas mexicanas.

LIl Estrategias de competitividad

Existen por lo menos, tres marcos analiticos que
nos permiten analizar el tema de las ventajas
competitivas. El primero lo denominaremos ge-
néricamente como la visién basada en recursos,
la cual incluye derivaciones como la teoria sobre
capacidades centrales y dindmicas; ademads de la
basada en conocimiento (Penrose, 1959; Barney,
1986, 1991; Peteraf, 1993; Rumelt, 1987; Wer-
nerfelt, 1984; Helfat, 1997; Helfat ez al., 2007;
Prahalad y Hamel, 1990; Teece er 4l.,1997;
Grant, 1996; Kogut y Zander, 1992). El segun-
do ha sido denominado como el paradigma
de los mercados hipercompetitivos de ventaja
temporal (Barnett y Sorenson, 2002; D’Aveni,
1994; D’Aveni et al., 2010) y finalmente el cl4-
sico esquema de andlisis de ventaja competitiva
de Michael Porter y sus derivaciones. En este
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trabajo, nos concentramos en el primero y el
tercero, dado que aportan elementos utiles
para analizar el objeto de estudio.

Sin 4nimo de demeritar las aportaciones de
cada marco analitico y reconociendo que cada
uno de ellos requiere de un amplio espacio
para ser presentado, s6lo retomamos las ideas
centrales. La teoria basada en recursos plantea
que la empresa es una coleccién de recursos
idiosincrésicos y productivos imperfectamente
imitables y especificos a cada empresa (Bar-
ney, 1986; Wernerfelt, 1984; Grant, 1996);
los cuales le permiten competir contra otras
empresas. Dichos recursos deben ser: valiosos,
escasos, no imitables y no sustituibles (Barney,
1991). Dado que el ambiente de competencia
es cambiante, las empresas deben buscar man-
tener su ventaja, mediante la generacion de ca-
pacidades centrales capaces de convertirse en
dindmicas (Prahalad y Hamel, 1990; Teece, et
al, 1997). En sintesis, las capacidades de la em-
presa son combinaciones de distintos recursos
que surgen de las rutinas organizativas y combi-
naciones tecnoldgicas (Nelson y Winter, 1982).

De acuerdo con Porter (1991) las empresas
crean ventaja competitiva al percibir o descu-
brir nuevas y mejores formas de competir en
un sector y trasladarlas al mercado, lo que se
traduce en un acto innovador (p.78). Innovar
incluye a la tecnologia, los métodos, nuevos
procesos, productos, comercializacién e iden-
tificacién de nuevos grupos de clientes (Porter,
1991). La creacién de ventajas competitivas,
por tanto, implica identificar las discontinui-
dades y cambios en la estructura sectorial. Tra-
dicionalmente, se ha considerado que la ven-
taja competitiva proviene principalmente de:
a) nuevas tecnologfas; 4) nuevas o cambiantes
necesidades del comprador; ¢) aparicién de un
nuevo segmento sectorial; 4) cambio en los cos-
tos o disponibilidad de los insumos y; ¢) cambio
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en las disposiciones gubernamentales (Porter,
1991). En términos generales, a esta visién, se
le ha denominado como el paradigma basado
en la estructura-conducta- desempefio.

Las aportaciones de Porter sobre la ventaja
competitiva y de la teoria basada en recursos y
capacidades son fundamentales para compren-
der el desempeno de las empresas. Sin embar-
go, se considera que es un marco insuficiente
para analizar a las empresas biotecnoldgicas
mexicanas, es por ello que se propone integrar
el concepto de “nicho de mercado” Este con-
cepto es util para analizar a empresas no lide-
res, recién llegadas o de paises en desarrollo,
las cuales en general poseen menos recursos
iniciales y capacidades financieras o tecnol4gi-
cas limitadas o en desarrollo. Por lo tanto, una
estrategia basada en nichos de mercado, de
proceso o producto, les puede permitir com-
petir en segmentos donde no estin presentes
las empresas lideres, mientras generan mayor
competitividad (Yan, ez al. 2008).

Existen dos tipos de estrategia de nicho
(Echols y Tasi, 2005), las basadas en nicho
de producto, donde la empresa es capaz de
producir un producto diferenciado y tnico,
el cual responde a necesidades no cubiertas y
especificas, y la estrategia de nicho de proceso,
lo que incluye la implementacién de una ope-
racién comercial exclusiva, la cual puede tener
un enfoque innovador en la gestién,la cadena
de valor o distintos procesos en la produccién

(Chatterjee, 1998).

I1. El contexto economico global de la
biotecnologia

Estados Unidos es el lider en investigacién y
desarrollo (1+D) biotecnoldgica. Desde los anos
70 se ha mantenido en dicha posicidn; basta
mencionar que para 2015 se reporté que 70%
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de la 1+D y el 86% del financiamiento a nivel
mundial estuvo a mano de capitales de origen
estadounidense, ademds de reportar el mayor
nimero de empresas biotecnoldgicas, con un
total de 2,459 (1cex, 2016). Convertirse y
mantenerse como el pais lider en biotecnolo-
gia y en general en las tecnologias relacionadas
con la vida se debe al importante impulso que
desde el gobierno se hizo a través de diversas
iniciativas y programas de fomento, ademids de
una serie de modificaciones legales y regulato-
rias que han permitido la construccién de un
mercado biotecnoldgico.

La biotecnologia irrumpié en el mundo
como una alternativa tecnoldégica que podia
ser capaz de revolucionar el paradigma pro-
ductivo. Esto debido a los avances mostrados
por la ingenieria genética que permitié vislum-
brar usos y aplicaciones importantes en diver-
sos sectores industriales.

Con la ingenieria genética, el uso de pro-
teinas recombinantes y el desarrollo de anti-
cuerpos monoclonales permitié la generacién
de moléculas que a su vez sustituyeron a hor-
monas tradicionales. Esto signific la creacién
de nuevos productos como la eritropoyetina
(ero), interferones e interleuquinas, lo cual
impacté en la productividad de manera po-
sitiva y es en este momento donde surgieron
empresas icono como Genentech, Biogen y
Amgen (Gutman y Lavarello, 2014), las cuales
representaron por una época el modelo de em-
presas biotecnoldgicas. Por ejemplo, Genen-
tech fue fundada por el inversionista Robert A.
Swanson y el bioquimico Dr. Herbert W. Bo-
yer, quien junto con Stanley Cohen participa-
ron en el desarrollo cientifico y tecnoldgico del
dcido desoxirribonucleico (ADN) recombinan-
te. Esta empresa es considerada como la pio-
nera y fundadora de la biotecnologfa moderna
industrial y son los productores de la primera

proteina humana en microorganismos, de la
clonacién de insulina humana, de la hormona
de crecimiento humana y del primer produc-
to farmacéutico basado en tecnologia de ADN
recombinante: insulina humana, la cual fue li-
cenciada a Eli Lilly and Company.

Este tipo de empresa tenfa una forma de
organizacién en la cual todas las etapas de la
cadena de valor estaban integradas ya que se
consideraba que, tecnolégicamente, la biotec-
nologia sustituirfa a los productos farmacéu-
ticos de sintesis quimica, por lo que buscaron
llegar hasta la comercializacién directa, lo cual
lograron con algunos productos. Sin embargo,
en poco tiempo fueron transitando hacia un
esquema de licenciamiento de productos a la-
boratorios y finalmente cedieron ante el proce-
so de fusiones y adquisiciones.

Una vez constituida como industria vino
una segunda etapa donde los avances biotec-
noldgicos no fueron suficientes para mantener
los rendimientos econdmicos, por lo que se
buscé la integracién tecnoldgica del viejo para-
digma de sintesis quimica con la biotecnologia
moderna. Ello significé a su vez la bisqueda de
nuevos mercados y diversificacién de estrate-
gias de negocio, por lo que las terapias génicas,
la ingenieria de tejidos, la terapia celular y en
general el tratamiento de enfermedades créni-
cas como el cdncer cobraron especial relevan-
cia. En términos de organizacién industrial se
establecieron acuerdos entre las nacientes em-
presas biotecnolégicas y grandes laboratorios
para poder realizar pruebas clinicas y comer-
cializacién (Gutman y Lavarello, 2014).

A partir de la introduccién de técnicas
bioinformadticas se abrié un nuevo espacio de
negocio basado en las plataformas tecnolégicas
o manufactura biotecnoldgica que consiste en
soluciones de 1+D para diversas industrias, lo
que puede ir desde la investigacién aplicada,
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el desarrollo, prototipo hasta las pruebas cli-
nicas. Entre las plataformas mds importantes
se encuentran Gt Healthcare Life Sciences, Pall
Corporation y Sartorius Stedim Biotech.

La evolucién de la biotecnologia muestra
dos tendencias. Por un lado, una necesidad
de conocimiento altamente especializados que
usualmente ha sido desarrollado por empresas
de alta tecnologia que surgen de iniciativas aca-
démicas, pero con bajas posibilidades de escalar
sus investigaciones y llevarlas al mercado, lo que
las ha obligado a integrar procesos y productos
del paradigma tecnoldgico previo. Y por otro,
se tiene a las grandes empresas que externali-
zan las actividades de 1+D (entre 25% y 40%)
y que gracias a las fusiones y adquisiciones de
las empresas biotecnolégicas han adquirido ca-
pacidades tecnoldgicas. Su ventaja es la capaci-
dad financiera ya que, a pesar de la existencia
de capital de riesgo, este se ha mostrado erréti-
co debido a diversas condiciones.

En sintesis, lo que se observa es una impor-
tante fragmentacion que incluye a grandes em-
presas y a empresas pequefias de base tecnolégi-
ca con ciclos de vida relativamente bajos que son
ripidamente adquiridas y fusionadas, lo que ha
llevado a una gran concentracién de mercado.
Basta mencionar que durante 2015 las transac-
ciones de fusiones y adquisiciones rondaron en
los US$ 100 000 millones. En las principales
adquisiciones y fusiones de empresas biotecno-
l6gicas, destaca la estrategia de Pfizer al adquirir
tres empresas independientes basadas en 1+D:
Allergan, Medivation, Anacor Pharmaceuticals y
luego la reciente compra de Anti- Infective Bu-
siness que habia sido adquirida previamente por
Astrazeneca por su interés en el desarrollo de una
pequena molécula para infecciones bacterianas
severas. También son relevantes las compras de
Roche de Genentech y Hospira Inc.
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De acuerdo con Gutman y Lavarello
(2014) la biotecnologfa surgié como una posi-
ble respuesta a las restricciones de la acumula-
cién de capital dada por la crisis del paradigma
previo basado en energfa barata derivada del
petréleo. Los autores argumentan que:

ante los limites de que experimentaron las in-
dustrias de base quimica en la década del 70
como industrias proveedoras de insumos bdsi-
cos de ese modelo de crecimiento, las modernas
biotecnologias representaron una gran promesa
para recomponer la productividad, abriendo la
oportunidad de reemplazar tecnologfas existen-
tes basadas en petréleo por nuevas materias pri-
mas biolégicas (Gutman y Lavarello, 2014:10).

Si bien la biotecnologia ha representado un
cambio en los patrones productivos de algunas
industrias como la farmacéutica, gracias a la
produccién y uso de distintas moléculas y en
la industria alimentaria por el uso ingredientes
biotecnolégicos y funcionales; su difusién ha
sido limitada en otras industrias, lo cual pone
en entredicho su capacidad de convertirse en
la tecnologia proveedora de insumos produc-
tivos de bajo costo capaces de revolucionar el
mundo productivo.

En términos tecnolégicos, la biotecnolo-
gia presenta una serie de oportunidades, sin
embargo, el hecho de que atn no se concrete
la promesa de proveeduria de insumos biolé-
gicos baratos, se debe a diversos factores, uno
de ellos tiene que ver con los requerimientos
financieros para desarrollarlos, los cuales son
muy elevados. Ya que se requieren inversiones
considerables tanto en laboratorios, equipo es-
pecializado, compuestos, recursos humanos,
pruebas, regulacién, post-aprobacién y en
muchos casos pago de derechos de propiedad
intelectual (Festel, 2011).
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Al no ser menester de este trabajo indagar
sobre la estructura de la cadena valor, nos basta
con sefialar que se observa una alta concentra-
cién de mercado, a pesar de que su desarro-
llo se ha visto mermado por distintos eventos;
como la crisis financiera de 2007- 2008 que
tuvo efectos importantes en el acceso al finan-
ciamiento por parte de las empresas biotec-
nolégicas, ya que en general el capital tomo
mds medidas contra el riesgo, lo que implicé
que los inversionistas tuviesen menor interés
en proyectos de 1+D, sobre todo, basados en
los resultados previos que demostraban que la
productividad no se habia incrementado (1CEx,
2016). A pesar de ello, desde 2013 se ha man-
tenido un periodo estable de crecimiento. En
2016 el capital de riesgo registrado fue aproxi-
madamente de 5,000 millones de délares sélo
en Estados Unidos, por mucho, el mercado
mis relevante para la industria y para el primer
trimestre de 2017 un monto de 2,700 millo-
nes de ddlares. Sin embargo, a pesar de las ci-
fras, el acceso a los capitales durante 2016 se
vio afectado por la incertidumbre causada por
el Brexit, los cambios regulatorios, el descenso
de capitales provenientes de Asia y la reforma
sanitaria del gobierno de Trump (ey, 2017).

La baja disposicién de capitales ha provo-
cado un proceso de integracién vertical, ya que
las pequefias y medianas empresas biotecno-
l6gicas no cuentan con los recursos necesarios
para financiar y comercializar sus productos.
Esto ha sido un signo distintivo de las tecno-
logias basadas en la vida, donde pequefias o
medianas empresas que desarrollan algtin pro-
ceso o producto, logran en etapas iniciales ser
financiadas a través de los fondos publicos o
establecen procesos de vinculacién con institu-
ciones de educacién superior o centros de in-
vestigacion, y una vez que tienen un producto

con valor comercial, son compradas, integra-
das verticalmente o fusionadas. Ademds de ser
una industria altamente concentrada, destaca
que el capital de riesgo también lo es, ya que
son cinco empresas las que dominan dicha ac-
tividad: New Enterprise Associates, ARCH Venture
Partners, Orbi Med Advisors, Versant Ventures y
Osage University Partners (1CEX, 2017).

En lo que respecta al comportamiento
de la Bolsa de Valores en el sector biotecno-
légico, a pesar de contar con 460 empresas
cotizadas, en 2016 se registr6é una caida inte-
ranual del 41%, ubicdndose en 47 operacio-
nes con valor de 2,100 millones de délares y
a esto se suma la dificultad de las empresas
biotecnoldgicas por alcanzar una valoracién
superior a los 1,000 millones de délares como
resultado de los largos procesos que involucra
llevar al mercado sus productos, ademds de
los problemas regulatorios y la incertidumbre
que presenta el proceso de cambio digital (Y,
2017). Cabe mencionar que las principales
empresas receptoras de fondos de inversién
en NASDAQ (2018) son: Giles Sciences Inc.,
Celgene Corp., Biogen Inc. y Amgen Inc.

Como se observa, la biotecnologia estd
dominada por laboratorios farmacéuticos, tan
s6lo este segmento concentra 72% de los ingre-
sos del sector frente a 13.4% de la agricultura,
6.3% de la industria en general y 4.2% de sa-
lud animal (1cex, 2017). Dado que la industria
se ha desacelerado en los tiltimos afos, en lo
que respecta al flujo de capitales y a la caida
en la aprobacién de medicamentos (51%), ha
surgido una nueva estrategia focalizada en la
generacién de alianzas con companias digita-
les, lo que implica recurrir al paradigma de las
tecnologias de la informacién para revitalizar y
abrir oportunidades de negocio.
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I1l. Capacidades tecnoldgicas y estrategias
de competitividad de las empresas
biotecnoldgicas mexicanas

Las capacidades tecnoldgicas han sido estudia-
das de diversas maneras, para el caso de Lati-
noamérica los aportes de Katz (1987 y 1997)
y en particular en el contexto mexicanos los
estudios de Cimoli (2000); Dutrénit (20006,
2007); y Dominguez y Brown (2004), han
planteado metodoldgicamente diversos acer-
camientos que van desde los estudios de caso
a nivel empresa e industria, hasta la construc-
cién de indicadores e indices tecnolégicos. En
este trabajo se retoma la taxonomia de Bell y
Pavitt (1995) y se hace uso de algunos datos de
la “Primera encuesta a empresas desarrollado-
ras de biotecnologia en México”

Dada la ausencia de sistemas publicos de
informacién que nos permitan analizar a las
empresas biotecnolégicas mexicanas, se usan
ademds de la encuesta, diversos estudios de
caso e informacién de trabajos previos que
han retomado la encuesta mencionada para
identificar una serie de caracteristicas relevan-
tes (Morales, Amaro y Stezano, 2019; Stezano
y Oliver, en prensa; Morales y Diaz, en prensa;
Morales y Chiapa, en prensa).

La matriz de capacidades tecnoldgicas que
se presenta es retomada y modificada del traba-
jo de Dutrénit, ez al. (2003) y los resultados se
basan en la encuesta mencionada. Cabe men-
cionar que estos se encuentran a un nivel mera-
mente descriptivo y se reconoce los limitantes
de ello; sin embargo, sirven para cumplir con
los objetivos planteados en este articulo.

La encuesta se compone de un total de 53
empresas identificadas como “desarrolladoras
de biotecnologia®. No existe discriminacién
por subsector ya que para fines de este traba-
jo no es relevante, pero se reconoce que puede
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haber grandes diferencias entre ellos. Los resul-
tados expuestos en la matriz son el promedio
obtenido de la evaluacién y andlisis cualitativo
de las respuestas. En ella se distingue las capa-
cidades tecnoldgicas basadas en el grado de in-
novacién, denominadas tecnolégicas innova-
doras. Adem4s de tres niveles de acumulacién,
que se descomponen en: bésicas, intermedias y
avanzadas (Dutrénit, ez 2/2003). Dicha matriz
clasifica seis funciones técnicas: 1) toma de de-
cisiones y control; 2) preparacién y ejecucion
de grandes proyectos de inversién; 3) centradas
en procesos y organizacién de la produccidn;
4) centradas en el producto: 5) vinculacién ex-
terna y 6) produccién de bienes de capital.

El cuadro 1 presenta la matriz de capaci-
dades tecnoldgicas para la industria biotecno-
légica mexicana. Los resultados se sintetizan
de la siguiente manera: en las capacidades de
inversién, el promedio de empresa biotecno-
légicas mexicanas tienen un nivel intermedio,
tanto en la toma de decisiones y control como
en la preparacién y ejecucién de los proyectos.

Las empresas son capaces de seleccionar
tecnologias, administrar y darles seguimiento a
los proyectos. En menor medida, hay capacida-
des avanzadas, sin embargo, hay algunos casos
que muestran importantes habilidades para el
diseno de procesos y desarrollo de 1+p. En lo
que respecta a la produccidn, la mayoria de las
empresas encuestadas reportan capacidades de
mejora en los procesos y productos, ademds
de disefios incrementales en nuevos produc-
tos. Cabe mencionar que, si bien hay empresas
con capacidades avanzadas en la produccion,
son muy pocas y son usualmente las empre-
sas que se han tomado como estudios de caso
ya que cuentan con caracteristicas particulares
que les han permitido lograr esto. Sin embargo,
en términos del comportamiento del grupo, la
mayoria reporta capacidades intermedias. En
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las capacidades técnicas de apoyo, es interesan-
te que en lo que respecta a capacidades en la
vinculacién externa, las empresas reportan ca-
pacidades avanzadas. Esto mantiene légica con
la tecnologia, ya que como se explicé previa-
mente, es una tecnologia basada en la ciencia
y dado que no en ocasiones las empresas no
cuentan con capacidades cientificas avanzadas,

por lo que es usual recurrir a vinculaciones con
las instituciones de educacién superior, centros
de investigacidn y otras empresas. Finalmente,
en la produccién de bienes de capital, la ma-
yoria de las empresas tiene capacidades bésicas,
ya que esto demanda altas inversiones dado el
nivel de especializacién de la tecnologfa, por
lo tanto, las empresas usualmente recurren a la
copia y adaptacién de plantas y maquinarias.

Cuadro 1. Matriz de capacidades tecnolégicas para las empresas
biotecnoldgicas mexicanas

Inversién Produccion Funciones técnicas de apoyo
- Centrada en -
. Preparacion y ) L Produccion
Toma de decisiones . iy los procesos y Centrada en el Vinculacién .
ejecucion del o de bienes de
y control organizacién de producto externa .
proyecto .. capital
la produccion
Designacion
de grupos de , )
- . 9 .p Adaptaciones Busqueday Copia de
Supervisién activa 'y trabajo para .. .
. ) ) menores a las absorcion de nuevos tipos
control de: estudios | Estudios de facti- hacer pruebas ) ) L
. . VR necesidades informacion de plantay
de factibilidad, bilidad y eliminacion .
- ) . . del mercadoy nueva de maquinaria
Bésicas seleccion de tecno- Busqueda de de fallas Mejora ) ) .
. . B mejoras incre- | proveedores, Adaptacién
logia/proveedores, | equipo estandar del layout, . .
s L - mentales en clientese simple de
programacion de Ingenieria basica | programaciony . L -
- - la calidad del instituciones disefios y es-
actividades mantenimiento . :
) producto locales pecificaciones
Adaptaciones
menores
Ingenieria de Meiora del
detalle e
. Adquisiciéon de p. . y Licenciamien- | Transferencia
Busqueda, evalua- . estiramiento , .
. .. equipos . to de nueva de tecnologia Mejoras me-
cion y seleccion de S de capacidades , .
. Estudios diversos - tecnologia a proveedores | nores a partir
tecnologia/provee- . s de produccién ) . S
dores Administracion y (stretching) de producto y clientes para | deingenieria
Intermedias . seguimiento del . S 9 y/o ingenieria incrementar inversa
Negociacion con Licenciamiento . . - .
proyecto inversa eficiencia, Diseno origi-
proveedores . » de nueva tecno- A A
. . Designacion del ; Diseno incre- calidad y nal de plantay
Administracion del . logia P L
grupo de trabajo .. mental de nue- | abastecimien- maquinaria
proyecto completo . Introduccién de
Capacitaciény . . vos productos to local
. cambios organi-
reclutamiento .
zacionales
Puesta en marcha
. . 1+D orientada
Innovaciones de Colaboracion
L - a establecer
Desarrollo de Disefo de proce- proceso e [+D Innovacién en desarrollo especificacio
nuevos sistemas sos y desarrollo relacionada de productoy tecnoldgico P -
Avanzadas - . . nesy disefio
de producciony de la I4+D relacio- Innovaciones desarrollo de la | con proveedo- de nuevas
componentes nada radicalesenla | I+Drelacionada | res, clientesy lantas
organizacion socios plantasy
magquinaria

Modificaciones propias, basada en Dutrénit, et a/ (2003).
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En sintesis, la matriz expresa niveles interme-
dios predominantes, sin embargo, se observa
una diversidad significativa, y es por ello que se
ha considerado pertinente retomar algunos de
los estudios de caso, ya que esto permite identi-
ficar las estrategias empresariales que hay en el
sector y que se pueden calificar como exitosas,
ya que les han permitido a las empresas posicio-
narse competitivamente a diversos niveles.

De acuerdo con el trabajo de Morales,
Amaro y Stezano (2019) existen diversas estra-
tegias tecnoldgicas de las empresas biotecnolé-
gicas en México. Destaca que las empresas de-
dicadas a la salud humana han optado por una
estrategia de desarrollo de productos innova-
dores de patente para mercados de nicho, lo
que significa que se encargan de enfermedades
de poca o nula importancia para los grandes
laboratorios, dado el tamano del mercado. En
algunos casos, estas empresas han optado por
aprovechar la oportunidad que brindan las pa-
tentes vencidas para asi poder entrar al mercado
de biosimilares. Esto tiene sus ventajas y des-
ventajas porque en el caso de México la regula-
cién y registros sanitarios para los biosimilares
son tan estrictos como para los medicamentos
de patente, lo que ha implicado grandes costos
para estas empresas, ademds de que en algunos
casos han enfrentado demandas por violacién a
los derechos de propiedad de algin gran labora-
torio. A esta estrategia se le considera como de
nicho de proceso y producto.

En lo que respecta al drea de salud animal
la estrategia ha sido desarrollar capacidades tec-
noldgicas que permitan responder a las deman-
das y necesidades locales y/o regionales. Esto
les ha permitido consolidarse como proveedo-
res de salud animal en diversas dreas atacando
enfermedades y padecimientos localizados, lo
que indica una estrategia de nicho regional de
producto.
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En el sector agricola el desarrollo de semillas
lo monopolizan las empresas transnacionales, lo
que junto con los limites regulatorios y la per-
cepcidn social adversa al desarrollo y uso de las
semillas transgénicas, ha dejado como opcién
principal para las empresas mexicanas dirigirse
al mercado de los bio fertilizantes mejoradores
de suelo, entre otros. Lo que respecta a la in-
dustria de los alimentos, las empresas biotec-
nolégicas también han apostado al mercado de
insumos para mercados especializados como los
nutracéuticos o alimentos funcionales.

En términos generales las estrategias de
las empresas mexicanas mds exitosas se han
centrado en buscar nichos olvidados por las
grandes empresas multinacionales y responder
asi a necesidades locales o regionales. A nivel
sectorial se identifican dos grandes estrategias,
en el sector agricola como proveedores de bio-
fertilizantes y diversos tipos de mejoradores
del suelo, donde no compiten con las empre-
sas lideres de la mundial o bien se concentran
en la proveeduria de insumos para el sector de
alimentos, y de procesos, productos y servicios
para el sector agricola donde las empresas se
han enfocado en demandas locales y regionales
primordialmente. Mientras que en la farma-
céutica se ha enfocado a enfermedades de poco
interés para las empresas y/o laboratorios lide-
res, por lo que las empresas mexicanas deci-
dieron enfocarse en los biocomparables de pri-
mera o segunda generacién. En ambos sectores
destaca que se han concentrado en la estrategia
de nicho y mercados olvidados o de poco inte-
rés para los lideres mundiales biotecnolégicos.

Conclusiones

Existen diversas estrategias que considera-
mos pueden ser viables. La primera de ellas se
basa en lo que Lavarello, Gutman y Szulwark
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(2018) han denominado imitacién creativa, la
cual estd dirigida sobre todo al sector farmacéu-
tico y tiene dos vertientes; por un lado, la gene-
racion de biosimilares de primera generacién lo
que implica cuatro etapas: desarrollo, desarro-
llo analitico, manufactura y comercializacién,
con requerimientos financieros promedio de
10 a 20 millones de ddlares y de 2 a 5 afios para
la obtencién de resultados. Este tipo de merca-
dos tiene ventajas y desventajas ya que a pesar
de que la inversién requerida es la més baja,
para los estindares de las pequefias y medianas
empresas nacionales son montos financieros
altos. Ademds de que serfa una estrategia prac-
ticamente dirigida al mercado nacional ya que
internacionalmente este tipo de medicamentos
estd ya comodotizado y la competencia es muy
demandante. Sin embargo, podria convertirse
en una estrategia de mediano y largo plazo que
ayude a la creacién de capacidades tecnoldgicas
competitivas que les permita secuencialmente
avanzar hacia los biosimilares de segunda gene-
racion, los cuales requieren mayores inversio-
nes, entre 40 a 100 millones de délares y de 7 a
8 afos desde el desarrollo hasta la comercializa-
cién (Lavarello, 2018).

En el caso particular de México esto debe-
ria alinearse con una estrategia nacional que
revise los términos de la proteccién intelectual
de las patentes, la no contradiccién con los tér-
minos de intercambio planteados en el United
States-Mexico-Canada Agreement, (T-MEC por
sus siglas en inglés) y toda la regulacién de bio-
comparables mexicana. Lo que implica no sola-
mente un esfuerzo individual de las empresas,
en términos tecnoldgicos y financieros, sino
institucional.

Otra opcién es concentrarse en las nichos y
mercados olvidados, como ha sido hasta ahora
y apostar por llegar a mercados locales y regio-
nales. Esto es viable y puede ser también parte
de una estrategia mejor organizada donde se

exploren nuevos mercados o bien se opte por
cierta diversificacién partiendo de la base de
conocimiento y tecnologia desarrollada. Una
estrategia mds comprende la busqueda de sus-
titucién de importaciones tecnoldgicas, lo que
significa especializarse en insumos de alto va-
lor tecnolégico para otros tipos de industrias.
Como se puede observar, no hay una dni-
ca estrategia, ya que el sector industrial es de-
terminante en el tipo de acciones que pueden
emprender las empresas, ademds de las condi-
ciones institucionales y requerimientos de mer-
cado, sin embargo, dado el nivel de capacidades
tecnoldgicas, pueden desarrollarse estrategias
complementarias mds que excluyentes. ¢
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