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COOPERACION TECNOLOGICA INTERFIRMA'Y EMPRESA-
UNIVERSIDAD: EL SECTOR BIOFARMACEUTICO EN MEXICO

INTRODUCCION

La cooperacidon tecnoldgica interfirma (y empresa-universidad) ha sido reconocida como uno de
los mecanismos de coordinacion econémica en el que los agentes conjuntan sus esfuerzos para
desarrollar capacidades cientificas, tecnolégicas e innovativas (Nelson y Winter, 1982; Teece et
al.,, 1997; Veugelers, 1998; Garcia et al.,, 2004; Taboada, 2004; Hodgson, 2007). En las
economias en desarrollo caracterizadas por un rezago tecnoldgico sustantivo y la carencia de
recursos financieros y de capital humano especializado (indispensables para la asimilacién y la
creacion de nuevo conocimiento), la colaboracion tecnoldgica’ deberfa ser considerada como una
via estratégica alternativa. En tal sentido, Jorde y Teece (1990), y Teece (1992) encuentran que
las escasas relaciones cooperativas entre las organizaciones de los paises puede ser un obstaculo
para la innovacion tecnoldgica y para el mejoramiento del desempefio industrial. De este modo,
la cooperacion tecnoldgica adquiere una importancia crucial como catalizador de un sendero de
innovacion en las empresas.

Los antecedentes del andlisis de la cooperacion industrial entendida como agrupamientos
industriales en los que se generan externalidades positivas (la cooperacion no es explicita, pero si
se encuentra presente), los encontramos en Marshall (1920). Posteriormente, Coase (1937)
cuando estudia la coordinacién de recursos por la empresa concluye que hay una cooperacién de
los factores productivos. Richardson (1972) analiza las relaciones verticales entre las empresas,
no como integracién vertical, pero si como cooperacién vertical. Casi 40 afios después de Coase,
Williamson (1975 y 1985) inspirado en el analisis transaccional, desarrolla el concepto de
coordinacion hibrida de los recursos (cooperacion interfirma). Desde Coase hasta Williamson se
reconoce que gran parte de la actividad econémica es coordinada por empresas y por formas
intermedias. Aunque en el articulo de Richardson ya se encuentra presente la colaboracién

tecnologica interfirma, son Nelson y Winter (1982) y, Jorde y Teece (1990) quienes profundizan

! En este trabajo se usan indistintamente las categorias de firma y empresa, lo mismo ocurre con los conceptos de
cooperacién y colaboracion. Ademas, cuando se menciona la cooperacién tecnoldgica, ésta se entiende como un
proceso que puede ir desde la ciencia basica hasta la aplicacion del conocimiento en procesos industriales y su
comercializacion.
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en el analisis de la colaboracién tecnoldgica interfirma®. Los aportes pioneros de todos estos
autores, junto con otros trabajos desarrollados en la linea de la economia del bienestar, han
contribuido a la formacion de una base tedrica sobre la cooperacion tecnoldgica interfirma, la
cual se relaciona con el desarrollo de la economia del conocimiento.

En este contexto de reflexion, la presente investigacion tiene un doble propoésito. Por un
lado, se busca profundizar en la discusion tedrica y empirica sobre la cooperacion tecnologica y
sus repercusiones en el desempefio innovativo, productivo y competitivo de las firmas. Por el
otro, analizar los factores que alientan y/o inhiben la cooperacion tecnoldgica en el sector
biofarmacéutico de Meéxico. De hecho, en paises industrializados (Estados Unidos, Reino Unido,
Alemania, Francia, entre otros) la cooperacion tecnoldgica ha sido un elemento clave para
comprender el desarrollo del sector biofarmacéutico. Considerando que este sector es intensivo
en conocimiento y que requiere de cuantiosas inversiones en investigacion y desarrollo (I&D), es
interesante identificar y analizar los factores que pueden favorecer o limitar la cooperacién
tecnoldgica en paises en desarrollo como México.

Desde el trabajo de Pavitt (1984), en el que se construy6 una taxonomia para identificar la
intensidad tecnolégica de las diversas industrias de Inglaterra, se lleg6é a la conclusion de que
habia ciertas industrias que para su desarrollo se apoyaban en la ciencia basica. Hoy en dia,
diversos sectores industriales funcionan considerando al conocimiento cientifico y tecnoldgico
como un insumo basico para el desarrollo y mejoramiento de sus productos y procesos; para
lograr sus metas, las empresas de estas industrias se vinculan estrechamente con otras firmas de
la misma industria (o de diferentes sectores) y con organizaciones generadoras de conocimiento
como las universidades y los centros pablicos de investigacion.

Dentro de estos campos industriales se encuentra, por supuesto, la biotecnologia, que a su
vez alimenta de innovaciones a la industria farmacéutica. En efecto, la importancia de la industria
farmacéutica y, particularmente, aquella vinculada a la biotecnologia, radica en su dinamismo y
complejidad de creacion de conocimiento, asociado a la estrecha interaccion entre la ciencia y la
tecnologia. De acuerdo con David y Foray se trata de sectores en los que es posible realizar

experimentos controlados, que dan resultados y que pueden ponerse a prueba, con incesantes

2 En el capitulo 1 se profundiza en la propuesta de estas perspectivas vistas, en principio, como formas de adaptacion
a la intensa competencia industrial y como formacion de capacidades innovativas en las empresas para tener un
mejor desempefio competitivo.
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conexiones y retroacciones entre la experimentacion y la aplicacion. Estas relaciones reciprocas
entre una “ciencia que ilustra la tecnologia” y una “tecnologia que equipa a la ciencia”
constituyen la base del progreso rapido de los saberes en determinadas esferas (David y Foray,
2002) como en el sector biofarmacéutico.

De las intensas interacciones que, a veces, se establecen entre las empresas y otras
organizaciones, la literatura econdmica, en general distingue dos tipos de relaciones de
cooperacion tecnoldgica en la cadena de valor, pero se integra la institucional. En primer lugar, se
tiene a la cooperacion vertical que son los vinculos entre clientes y proveedores; en segundo
plano, se ubica la colaboracion entre competidores directos que se denomina cooperacion
horizontal; estas dos formas de cooperacion estan limitadas a las relaciones entre empresas. Sin
embargo, también se tiene la colaboracién institucional® en la que dos agentes de naturaleza,
aparentemente, distinta colaboran (por ejemplo universidad y empresa), en otros trabajos, este
tipo de colaboracion es denominada como transversal (Gonzélez, 2003). Esta Gltima quizé ha sido
la menos estudiada y dada su importancia actual es motivo de inspiracion en este trabajo.

Asi, la cooperacidn cientifica y tecnoldgica no se limita a las firmas, pues en la actualidad
las universidades son agentes muy activos en la promocién del desarrollo econémico de los
paises. Por lo tanto, teniendo en cuenta el papel que desempefian estas organizaciones en la
colaboracion tecnoldgica, se requiere de mayores esfuerzos teéricos para comprender y explicar
la naturaleza de estos agentes que poco a poco ganan un lugar en la nueva economia industrial del
conocimiento.

A principios de los 1990, Teece sefialaba que tanto la literatura tedrica como la empirica
eran casi inexistentes (muy poca literatura se dirigia a indagar cémo la cooperacién podia
promover la competencia) en el analisis de los problemas relacionados con la organizacion
interfirma (Teece, 1992: 2), y mas escasas eran las investigaciones que abordaban la colaboracion
empresa-universidad. Ahora la situacion ha cambiado, se han publicado diversos trabajos en

ambos sentidos; pero adn se requiere profundizar en cuestiones como los impactos en la

® En esta investigacion, la colaboracién interinstitucional se entiende como los acuerdos cooperativos que se
establecen entre las empresas y las universidades; es decir, es una colaboracion entre dos agentes con fines,
aparentemente contradictorios. Sin embargo, las universidades son ya organizaciones que incorporan los objetivos de
obtener una ganancia por el conocimiento que producen y de promover el desarrollo econémico; en tanto que las
empresas estan interesadas cada vez mas en hacer un uso industrial del conocimiento y, por eso, ellas mismas se
involucran en las nuevas lineas de investigacion (Blumenthal et al., 1986; Arora y Gambardella, 1990; Arora et al.,
2001; Etzkowitz et al., 2000; Etzkowitz, 2003; Bercovitz y Feldman, 2007a). Las relaciones interinstitucionales con
agentes como el gobierno, escapan del alcance de este trabajo.
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estructura industrial, el papel de las firmas nacionales, y el papel del agente gubernamental.
Asimismo, Jorde y Teece (1990: 75-76) reconocen que la cooperacion puede ser esencial si las
firmas tienen como marco competitivo de referencia al mercado mundial®; esto es: no
necesariamente existe conflicto entre la promocion de la cooperacion y la competicion, si la
cooperacion mejora el desempefio innovativo.

De este modo, en un mundo cada vez mas complejo de economias internacionalizadas e
interdependientes, las distintas organizaciones deben propiciar el desarrollo del conocimiento
cientifico y tecnolégico como una actividad basica para mejorar su desempefio innovativo y
competitivo. La ausencia de inversiones suficientes en estos rubros implica quedar al margen en
la economia del conocimiento. En este sentido, varias investigaciones —mayoritariamente del
campo biofarmacéutico— han evidenciado que las empresas de alta tecnologia e intensivas en
conocimiento estan mejor preparadas para enfrentar la incertidumbre y el rdpido cambio
tecnoldgico (Blumenthal et al., 1986; Arora y Gambardella, 1990; Dutrénit, 1996; Cockburn y
Henderson, 1998; Campart y Pfister, 2003).

Debe reconocerse que el conocimiento ha jugado siempre un papel central en el
crecimiento econdémico y en la elevacién progresiva del bienestar social. La capacidad de
inventar e innovar ha alimentado histéricamente al desarrollo; por tanto, la “necesidad de
innovaciéon” se acentia dado que la innovacion suele convertirse en el medio casi Unico para
sobrevivir y prosperar en economias muy competitivas y globalizadas (David y Foray, 2002).

Los antecedentes van desde La Riqueza de las Naciones de Smith, que incorpora
inmediatamente en la discusion “los mejoramientos en la maquinaria”; Marx otorga un papel
central a la innovacion tecnolégica en los bienes de capital; y hasta Marshall que no vacil6 al
sefialar al conocimiento como el principal motor del progreso en la economia (Teece, 1992: 2).
Mas recientemente, los trabajos de Nelson y Winter (1982), Romer (1986), Solow (1992) y
Audretsch (2005) se han dedicado, en buena medida, a mostrar como el conocimiento cientifico y
tecnoldgico condiciona o promueve el crecimiento y el desarrollo econémicos.

Sin embargo y a pesar de los avances, el fendmeno de la cooperacion cientifica y
tecnoldgica no parece ser relevante en las discusiones de los libros de texto mas influyentes de la

economia. Esto ha sido reconocido en otros trabajos que abordan los problemas de la innovacion

* Por ejemplo, la 1&D cooperativa ha sido central para el resurgimiento de las principales industrias de paises
desarrollados como Alemania, Italia y Dinamarca (Jorde y Teece, 1990: 75-76).
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tecnoldgica en las empresas. Por ejemplo, Teece (1992: 1-2) sefiala que, normalmente, no existe
discusion de como los acuerdos interfirma pueden ayudar al proceso innovativo. Si los acuerdos
interfirma son discutidos, es casi siempre en la teoria del cartel. No sorprende, por tanto, que los
libros de texto de economia no aborden en ningun sentido que la cooperacion interfirma es
también deseable como un tema digno de estudio. Desde nuestra perspectiva, tampoco debemos
sorprendernos de la ausencia total del analisis de la cooperacion empresa-universidad.

En fin, es necesario seguir trabajando para que en el &mbito de la economia industrial se
reconozca cada vez méas la importancia de la contribucién de la cooperacion tecnoldgica al
mejoramiento innovativo, al mejor desempefio productivo y a la competitividad de las empresas
en un entorno de mercados internacionalizados.

Un sector industrial importante para investigar es el biofarmacéutico®, en este sentido, las
empresas farmacéuticas de México —salvo contadas excepciones— han quedado al margen tanto
de las promesas de la economia del conocimiento como de las bondades de la cooperacion
tecnoldgica y cientifica entre las firmas y de éstas con las universidades. Por esta razon, una de
las preocupaciones de este trabajo es identificar las causas que han ocasionado estas brechas de
las firmas mexicanas, maxime cuando este tipo de empresas puede ser importante para la
generacion de empleos bien remunerados, la produccion de mercancias y servicios de alto valor
agregado, asi como la creacién de nuevos mercados; en suma, lo que Wagner (1998) y Bolivar
(2003 y 2004) sefialan como una potencial palanca para el crecimiento y el desarrollo nacional.

Y es que en algunas naciones las industrias farmacéutica y biotecnoldgica, han tenido un
crecimiento excepcional y al mismo tiempo se han convertido en los sectores que dan verdaderas
ventajas competitivas a esas naciones. Por ejemplo, los casos de Francia, Estados Unidos y el
Reino Unido son notables (Blumenthal et al., 1986; Arora y Gambardella, 1990). Aunque,
recientemente, se han venido incorporando nuevos jugadores del mundo desarrollado y algunos
otros en desarrollo estan haciendo esfuerzos para no quedarse al margen como Cuba y Brasil, en
Latinoamérica, que en los Gltimos afios destinan importantes recursos para financiar la I&D y

cuentan con mas cientificos en areas del conocimiento relacionadas con la biofarmacéutica.

> En efecto, los impactos econémicos de la biotecnologia pueden ser muy relevantes, pues se considera que ésta tiene
la capacidad de generar efectos multiplicadores influyendo en el desempefio de varios sectores econémicos; por
ejemplo, la agroindustria, las tecnologias amigables con el ambiente, los biocombustibles y, por supuesto, la
farmacéutica en la que ahora muchos medicamentos tienen bases biotecnoldgicas.
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En contraste, en México a las firmas farmacéuticas (de capital local) se les relaciona con
escasas 0 nulas capacidades cientificas y tecnologicas, en parte, debidas al atraso tecnoldgico por
su nula o magra inversién en tecnologia (Wagner, 1998). También es comin encontrar pequefias
firmas en este sector que apenas sobreviven y que sus posibilidades de innovacion y expansion
son muy limitadas; por ejemplo, poco menos de la mitad de las cerca de 100 empresas
farmacéuticas registran gastos en 1&D, la mayoria de éstas transnacionales, pues Unicamente 8
firmas de capital nacional pueden considerarse como auténticamente biofarmacéuticas. De este
modo, la elevada probabilidad que tienen las empresas (no innovadoras) de abandonar el
mercado, esta asociada con la escasez de recursos para invertir en tecnologia (Cefis y Marselis,
2005; Dahl y Reichstein, 2005). Pero, dada la importancia que podrian tener, resulta crucial la
basqueda de estrategias mediante las cuales se obtenga un mejor desempefio innovativo en
productos y en procesos que a la vez las haga competitivas en el mercado internacional.

Por lo tanto, el problema consiste en que las pocas capacidades tecnoldgicas, el bajo perfil
tecnoldgico y el pobre desempefio competitivo de la mayoria de las firmas farmacéuticas
mexicanas les impide ampliar su cobertura de mercado limitandose, en muchos casos, a cubrir la
demanda interna de medicamento genérico para las instituciones publicas de salud. Este problema
no ha sido analizado lo suficiente por las investigaciones precedentes, ya que la idea de invertir
mas en tecnologia parece ser insuficiente e incompatible con la naturaleza y las capacidades de
estos agentes. Pues para una pequefia firma individual parece muy dificil invertir los recursos
suficientes en proyectos tecnoldgicos y de investigacion. Por consiguiente, una alternativa para
que las firmas nacionales sean mas innovativas, desarrollen mayores capacidades y habilidades
tecnoldgicas; y tengan un mejor desempefio en el mercado, puede ser la cooperacion tecnologica.

Al tenor de estos desafios, la presente investigacion se propone examinar los principales
elementos tedricos y empiricos desde la perspectiva de la economia institucional contemporanea
que permitan una mejor comprension de la cooperacion tecnoldgica interfirma e
interinstitucional, para, con base en ese examen y en contraste con la experiencia internacional en
el sector biofarmaceutico al respecto, evaluar la situacion del sector biofarmacedtico mexicano.

Para tal efecto, en el capitulo I se hace un esfuerzo por retomar los principales argumentos
tedricos que permiten justificar la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones como un
instrumento necesario que ayuda a desarrollar y acumular habilidades y capacidades tecnoldgicas

en las empresas, que las conduce a mejorar su desempefio competitivo y, por tanto, a incrementar
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su probabilidad de sobrevivencia en el mercado. Otro propoésito (capitulo 1) es identificar y
reflexionar las caracteristicas inherentes y muy especificas de las firmas del sector
biofarmacéutico global. También, se pretende (capitulo I11) analizar las principales caracteristicas
econOdmicas que poseen las empresas farmacéuticas establecidas en México. Finalmente (capitulo
IV), se propone identificar y examinar los factores que impulsan o inhiben la colaboracién
tecnoldgica interfirma e interinstitucional en el sector biofarmacéutico de México®.

Para alcanzar los objetivos previos, el andlisis tedrico se apoya en las contribuciones de
los principales exponentes de la economia institucional contemporénea (Coase, 1937 y 1960;
Williamson, 1975, 1985, 1996 y 2002; Penrose, 1959; Cohen y Levinthal, 1990; Teece et al.,
1997; Lundvall, 2004; Schumpeter, 1912 y 1950; Nelson y Winter, 1982; Nelson, 2008;
Hodgson, 1998 y 2007). Esta adherencia se justifica porque la perspectiva institucional cuenta
con los elementos para comprender dos &mbitos fundamentales de la economia, la produccion y
el intercambio, y asi abordar los fendmenos que estan relacionados con el cambio tecnologico y
la cooperacion (Bellon y Niosi, 2000; Garcia et al., 2004; Taboada, 2004).

Los mismos instrumentos tedricos y metodol6gicos —como un reto en este trabajo— son
utilizados para comprender y explicar la cooperacion tecnoldgica interinstitucional como un
mecanismo hibrido de coordinacion de recursos. Y la propia universidad, desde esta perspectiva
se observa como una mas de las formas que participan en la coordinacion de las actividades
econdmicas en el sistema. Asimismo, en este trabajo se incorporan elementos de la teoria de las
externalidades-spillovers para explicar de una manera mas amplia a la cooperacion tecnolégica
como una estrategia que permite aprovechar (internalizar) las derramas del conocimiento
cientifico, esa ampliacion de los instrumentos de analisis tiene que ver, principalmente, con las
propiedades explicitas e implicitas del conocimiento como bien econémico, preocupacién que se
retoma de los trabajos de Nelson (1959b), Arrow (1962), Romer (1986), Audretsch (2005).

Con base en lo anterior, la pregunta central que guia este trabajo es: ¢por qué la mayoria
de las empresas farmacéuticas de capital nacional son poco innovativas y poco competitivas en el
mercado de farmacos de Ultima generacion (de patente), dedicandose a abastecer el mercado de

medicamentos genéricos demandados principalmente por el sector publico de la salud?

® La industria sobre la que se realiza el estudio empirico es importante porque es de las mas dindmicas en la
economia mexicana, en ella convergen empresas de distintos tamafios, en algunas firmas se registra una actividad
innovativa importante (Guzman et al., 2006) y porque algunas empresas registran colaboracion cientifica y
tecnoldgica con las universidades.
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Como hipdtesis de trabajo de la investigacion, se sostiene que las pocas capacidades y
habilidades tecnoldgicas de la mayoria de las firmas farmacéuticas nacionales, que repercuten en
su pobre desempefio innovativo y competitivo se debe, en parte, a la ausencia de cooperacién
interfirma e interinstitucional. Esta estrategia permitiria a las firmas conjuntar esfuerzos para
incrementar las inversiones necesarias en la busqueda de mejores tecnologias que tengan como
efecto una reduccion en los costos de produccion y de transaccion, asi como una mejora en el
nivel innovativo, mayores capacidades tecnoldgicas y mejor desempefio competitivo.

De hecho, s6lo la disminucién de costos y el posicionamiento a largo plazo en el mercado
proveniente de las innovaciones accesibles a las empresas, cualquiera que sean sus dimensiones,
dan lugar a disminuciones en los precios y al mejoramiento de la calidad de los productos (Sylos,
1966).

La investigacion se encuentra organizada en cuatro capitulos y las conclusiones generales.
El primero estd dedicado a mostrar los fundamentos tedricos de la cooperacion tecnoldgica
interfirma y empresa-universidad, y su probable relacion con la competitividad de las empresas,
este capitulo se divide en seis apartados en los que, en primer término, se define la cooperacién
tecnoldgica; en segundo lugar, se examinan los tipos de cooperacion tecnoldgica poniendo
atencion especial a la importancia del conocimiento universitario en el desempefio de las
empresas; en la tercera parte se da respuesta a la cuestion de por qué sucede la cooperacion
tecnoldgica, aqui adquieren relevancia las externalidades, el contexto econémico y la meta de
lograr una mayor competitividad; de este analisis se pasa, en el cuarto apartado, a una
justificacién de la cooperacion en el marco de la economia institucional contemporanea.

Asimismo en la quinta seccion, con el auxilio del instrumental institucional se explica la
relacion de los derechos de propiedad intelectual con la cooperacién tecnolégica. En sexto lugar,
se reflexiona sobre las dificultades a las que se enfrentan las empresas y las universidades cuando
se quiere poner en marcha un acuerdo de colaboracién tecnoldgica. En las reflexiones finales del
capitulo, mediante una recapitulacién, se encuentra la propuesta de marco teérico analitico.

En el segundo capitulo se analiza la cooperacion tecnologica en el sector biofarmacéutico
global, para ello, el capitulo se compone de cuatro secciones. En la primera se describe el
desenvolvimiento del sector biofarmacéutico mundial en un entorno de desarrollo cientifico y
tecnoldgico; la segunda seccion trata sobre los hechos estilizados que permiten delimitar un

sector industrial biofarmacéutico global. La seccidn tercera explica el ambiente de cooperacién
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tecnoldgica que envuelve a este sector, especificamente, se aborda la colaboracion de las firmas
biotecnologicas con las grandes farmacéuticas tradicionales que parecen dar, de nueva cuenta,
una caracteristica de estructura oligopolica global a esta industria. Por ultimo, se hace un esfuerzo
por contestar adecuadamente la pregunta de si son mas competitivas las empresas
biofarmacéuticas que cooperan.

El tercer capitulo presenta un panorama general de las principales variables econémicas y
tecnoldgicas de la industria farmacéutica establecida en México, tres apartados integran este
capitulo. EI primero aborda la estructura industrial y la concentracion de mercado, poniendo
especial atencion al dominio productivo y comercial de las firmas transnacionales, asi como lo
que podria hacerse para mitigar tal concentracion de mercado; en el segundo apartado, desde una
perspectiva general se examinan algunos indicadores de desarrollo tecnolégico como las
inversiones en 1&D, el nivel de patentamiento y la transferencia de tecnologia. Este capitulo se
cierra con algunas reflexiones finales.

El cuarto y ultimo capitulo se divide en cuatro secciones. En primer término se analiza el
panorama y/o los antecedentes de cooperacion en el sector biofarmacéutico en México; en la
segunda seccidn se describen y analizan someramente algunos indicadores sobre la cooperacion
tecnoldgica en este sector; en tercer lugar, se calculan algunas probabilidades (binomiales y
condicionales) de ocurrencia de la cooperacion en las firmas biofarmacéuticas, ademas, mediante
el andlisis de un grupo de empresas de capital nacional que son exitosas, se hace una valoracién
cualitativa de la tendencia que podria registrar la cooperacién tecnoldgica en los préximos afos.
La cuarta seccién se orienta a sintetizar los factores explicativos del nivel de la cooperacién
tecnoldgica interfirma e interinstitucional en las empresas del sector biofarmacéutico establecido
en México. Por ultimo, se presentan algunas reflexiones finales del capitulo.

La investigacion termina con las conclusiones generales del trabajo, en las que se destacan
resultados tales como la importancia de considerar a la cooperacion interinstitucional como una
forma de coordinacion hibrida de los recursos para la innovacion, la internalizacion de las
derramas del conocimiento que también impulsa a la cooperacion tecnologica y la explicacion de
que los derechos de propiedad intelectual pueden facilitar la colaboracion. Adicionalmente, en la
parte empirica se constata que la cooperacion en el sector biofarmacéutico global se caracteriza
por unas relaciones interfirma mas intensas, en tanto que en el d&mbito mexicano, la poca

colaboracion es mas de naturaleza interinstitucional.
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CAPITULO |
LACOOPERACION TECNOLOGICA: LOS FUNDAMENTOS TEORICOS

El objetivo de este capitulo se centra en rescatar los principales argumentos tedricos que permiten
justificar la cooperacién tecnoldgica entre las organizaciones, como un instrumento que ayuda a
desarrollar y acumular habilidades y capacidades tecnoldgicas en las empresas y que a la vez las
conduce a mejorar su desempefio competitivo e incrementar su probabilidad de sobrevivencia.

El capitulo se encuentra dividido en seis secciones. En la primera se enmarcan los
elementos que permiten llegar a una definicion de la cooperacién tecnoldgica entre las empresas
y de éstas con las universidades. En segundo lugar, se abordan los tipos de la cooperacion
tecnoldgica y se hace énfasis en la importancia que tiene el conocimiento universitario en el
desempefio de las empresas. En la tercera seccion se reflexiona sobre las principales causas que
provocan la cooperacién tecnoldgica, enfocando también la atencidn en la relacion que hay entre
las externalidades y la necesidad de cooperar, en el contexto que ha provocado una mayor
colaboracidn empresa-universidad y en la relacién cooperacion tecnoldgica-competitividad.

El cuarto apartado destaca los planteamientos teéricos de la economia institucional
contemporanea que permite justificar la cooperacidn tecnoldgica; aqui el esfuerzo también se
centra en identificar los instrumentos instituciones globales que permiten una mejor comprension
de este fendbmeno. La importancia de este apartado radica en que la adherencia de esta
investigacion es con la economia institucional, por lo que resulta crucial saber como explica ésta
a la cooperacion tecnoldgica. Asimismo, los derechos de propiedad intelectual y su relacion con
la cooperacion tecnolégica, son analizados dentro del marco institucional en la seccion quinta.

Por altimo, después de hacer un largo recorrido de las bondades que, en general, implica
la colaboracién tecnoldgica, en el séptimo apartado se abordan las principales dificultades que
implica la puesta en marcha de los acuerdos tecnoldgicos colaborativos. Ademas, se presentan

algunas reflexiones finales.

1.1. La categoria de cooperacion tecnoldgica
A pesar de los antecedentes econdémicos, desde los distritos industriales de Marshall, y de los
esfuerzos hechos en los Gltimos 40 afios, la teoria econdmica aln adolece de una comprension

solida sobre lo que implica la cooperacion. Ante esto, un gran desafio que enfrenta la economia
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actual es como incorporar las instituciones a su analisis (Gandgruber, 2007), siendo la
cooperacion una de esas instituciones.

El asunto no es irrelevante para la economia en general, pues en los canones de la ciencia
econodmica convencional no hay lugar para la cooperacién auténtica, como lo han sefialado Jorde
y Teece (1990) y Teece (1992) cuando reclaman que los Gnicos momentos en los que se analiza
la cooperacion entre las empresas es cuando éstas se integran verticalmente o cuando se
colusionan para formar cérteles y el problema no se aborda como que la cooperacién entre las
empresas, ain competidoras directas, puede contribuir a mejorar el entorno competitivo.

Puede decirse que los esfuerzos serios por integrar una teoria que explicara la cooperacion
entre las organizaciones fuera del nicleo neoclasico se comenzaron a dar desde la década de los
1970, a partir de los esfuerzos de Richardson (1972), Williamson (1975), Nelson y Winter (1982)
y Axelrod (1984). El panorama en la actualidad, si bien ha mejorado notablemente al tratar de
construir teorias de sintesis inspiradas en los autores sefialados, para explicar ese tipo de
cooperacion, aun tiene un largo trayecto por recorrer.

“En general, observamos conducta cooperativa cuando los individuos interactuan
repetidamente, cuando tienen mucha informacion reciproca, y cuando el grupo esté caracterizado
por pocos participantes” (North, 1993: 29). Muchos grupos de personas y de organizaciones
suelen tener interacciones continuas e intensas. En muchos actos humanos, la probabilidad de
reencontrarse es positiva y a veces elevada; por lo tanto, el supuesto de las transacciones
espontaneas e impersonales del esquema neocléasico no ayuda mucho para comprender la forma
en la que surge la cooperacion.

El hecho que posibilita la aparicion de la cooperacion es que los jugadores podrian volver
a encontrarse. En consecuencia, las elecciones que hoy se hagan no sélo determinan el resultado
de esta jugada, sino que pueden influir también en las decisiones posteriores que tomen los
jugadores. Asi pues, el futuro puede proyectar una sombra sobre el presente, y de este modo
influir sobre la situacidn estratégica actual (Axelrod, 1984: 23).

La ironia es que en nuestros dias, la cooperacion ha sido un término muy utilizado para
explicar diversos fendmenos en otras disciplinas; pero, en la teoria econdmica dominante poco se

ha dicho al respecto’, a pesar de que las empresas han evolucionado adoptando ciertas normas de

” Una explicacion reduccionista se encuentra en la teoria de los juegos no cooperativos. En el corazén de este
programa, se encuentra una paradoja al no poder explicar la cooperacion por la no cooperacion, y aunque el concepto

-18 -



negocios que a menudo son medios poderosos para sustentar la cooperacion (Axelrod, 2004: 20).
En este sentido, el autor propone que la cooperacion ocurre cuando las personas (0 empresas) se
organizan por si mismas en grupos, a fin de competir exitosamente con otros.

En fin, la cooperacion puede entenderse como aquel mecanismo en el que los agentes de
un mismo grupo o de diferentes grupos comparten objetivos en la consecucion de una misma
meta y para ello renuncian a algin grado de autonomia con el fin de contribuir al bien del grupo
por lo que en la conducta cooperativa estd presente cierto altruismo® que, sin embargo,
proporciona alguna utilidad o ganancia a los agentes. En lo que respecta a las organizaciones
econdmicas, seria ingenuo pensar que una firma cooperara sin esperar nada a cambio, en todo
caso, lo minimo que se podria esperar seria lo equivalente a lo que aportaria dicha empresa; por
lo que siempre subyace la reciprocidad en los acuerdos colaborativos entre las empresas.

En efecto, Richardson (1972), Williamson (1975 y 1985) y, Jorde y Teece (1990) plantean
que las actividades econdmicas se coordinan por instituciones que van desde el mercado
completamente descentralizado hasta la jerarquia (empresa) completamente centralizada. Por
consiguiente, la cooperacion interfirma se ubica en ese continuo.

En el terreno de la organizacion industrial, un acuerdo cooperativo es una forma
intermedia de interrelacion entre las firmas, el cual proporciona otro modo de organizar la
actividad econdémica. Aunque el acuerdo tiene que ser explicito, no necesita ser un contrato
escrito para que la cooperacion exista, ya que ésta puede hacerse de manera verbal (Mariti y
Smiley, 1983: 437)°.

de cooperacion es importante, es un poco sutil, ya que el término cooperar significa actuar juntos para lograr un
objetivo comun; pero en la teoria de juegos es dificil trabajar con esta definicion porque se hace la hipétesis de que
cada jugador toma decisiones racionales e inteligentes, y que su comportamiento estd determinado por la
maximizacion de su pago expresado en términos de su utilidad esperada. Ademas, la racionalidad individual esta
soportada por una intencién en el yo o en el ti y yo, pero jamas en una intencién del nosotros (Defalvard, 2000).

La cuestion del altruismo como una conducta posible y que alimenta a la conducta cooperativa es analizada por

Nagel (1970), el fundamento béasico es que las acciones altruisticas proceden cuando los agentes se reflejan en la
realidad de otros; es decir, un individuo puede solidarizarse con otro en el momento en el que piensa que lo que
padece su semejante podria vivirlo él en algiin momento y ante esa sombra que se proyecta en el presente se decide
cooperar. Adicionalmente, Simon (1983) establece que las conductas altruisticas son de tipo exacerbado y
restringido, el segundo es cuando uno puede cooperar y solidarizarse pero se espera reciprocidad en el futuro en
cuanto haya oportunidad. En efecto, el tipo de altruismo que se defenderia en este trabajo seria el que esta en linea
con la reciprocidad en los eventos del futuro.
% Dado que la integracion vertical (organizacion interna de la produccién) puede explicarse en parte por las fusiones
y adquisiciones, estas formas no son consideradas como acuerdos cooperativos. En efecto, los acuerdos cooperativos
entre las firmas pueden ser entendidos como formas intermedias de organizacion entre administrar las actividades
econémicas internamente y realizar transacciones de mercado individualmente (Mariti y Smiley, 1983: 438).
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Mas precisamente, la colaboracion interfirma constituye una alternativa de coordinacion
frente a dos opciones extremas (mercado y jerarquia), en condiciones en las que hay especificidad
intermedia de activos, las transacciones son recurrentes y hay pocos agentes en el mercado. Las
relaciones de colaboracion interfirma superan al mercado, al brindar a la empresa una capacidad
de respuesta adaptativa al ambiente, sin que se pierdan los incentivos de competencia que

caracterizan al mercado (Garcia et al., 2004: 115).

Figura 1. La légica de la cooperacion en las organizaciones

La cooperacion en general estd presente entre los individuos, grupos de individuos, las
organizaciones y los grupos de organizaciones. Cada acuerdo colaborativo tiene una finalidad. Una de
las finalidades puede estar relacionada con las cuestiones de la tecnologia en las organizaciones.

Cooperacion en las organizaciones
Cooperacion
Interfirma

Un aspecto de suma importancia como detonador de los acuerdos cooperativos interfirma,

es el objetivo de adquirir y desarrollar capacidades y habilidades tecnoldgicas. Ante esto,
Taboada establece que la cooperacion tecnologica interfirma es una alternativa que posibilita que
la empresa tenga mayor capacidad de respuesta tecnoldgica a las exigencias competitivas que
enfrenta en la medida en que contribuye a ampliar y/o fortalecer sus capacidades tecnolégicas. En
tal alternativa, los resultados normalmente no son de corto plazo, por lo que habilita para obtener
ventajas tecnoldgicas a mediano y largo plazo; incidiendo positivamente en la competitividad de
la firma en esos lapsos (Taboada, 2004: 127, 136).

En esta investigacion se define a la cooperacién tecnoldgica interfirma como un
mecanismo hibrido de coordinacién econémica en el que las empresas conjuntan esfuerzos para
desarrollar mayores capacidades y habilidades tecnoldgicas con la finalidad de aprovechar las
derramas internas y externas del conocimiento, que a la vez permiten mejorar la capacidad
innovativa, el desempefio industrial y enfrentar de mejor manera el entorno competitivo.

Se pueden desarrollar mas y mejores capacidades tecnoldgicas porque mediante la
cooperacion, los proyectos de desarrollo cientifico y tecnoldgico son mas susceptibles de

realizarse. Ello implica que aln una sola empresa participante del grupo puede financiar
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proyectos costosos Y riesgosos, y a la vez aprovechar los potenciales productos y procesos en las
fases de culminacion de los proyectos. Esto, mejora el desempefio innovativo; y al entrar con
mejores 0 nuevos productos y procesos en el mercado se mejora la posicion competitiva.

De hecho, los proyectos de investigacion tecnoldgica y mas los de investigacion cientifica
implican horizontes largos de tiempo (recalcarlo es redundar). En si la teleologia de los
fendmenos relacionados con el conocimiento cientifico y tecnoldgico se ve mas como un proceso
sin un fin a la vista.

Asi pues, la cooperacion interfirma representa una forma intermedia de organizacion de la
produccién, ubicada entre los extremos de la integracion industrial vertical (internalizacion
completa de la produccidn) y las transacciones de un solo momento que se dan en el mercado.
Derivado de esto, las empresas que participan en los acuerdos cooperativos estan dispuestas a
ceder algo de su autonomia de gobernacién (administracion) en beneficio de proyectos que
benefician a todas las integrantes de dichas alianzas, definitivamente, los socios de las empresas o
de los proyectos conjuntos comparten objetivos y metas que pueden alcanzarse siempre y cuando
cooperen.

Sin embargo, la cooperacién tecnoldgica (y cientifica) no se limita a las alianzas suscritas
entre las empresas. La colaboracion entre las instituciones del conocimiento y las dedicadas a
generar riqueza se ha incrementado notablemente en las Ultimas décadas. Por ejemplo,
Caloghirou et al. (2008: s/p) sefialan que las alianzas tecnoldgicas estratégicas a finales de los
1970 no llegaban ni a la centena pero para finales de los 1990 se habian multiplicado por 7 (un
crecimiento exponencial), la mayoria de esas alianzas se realizan en los sectores de alta
tecnologia en los que la universidad juega un papel importante. De hecho, la innovacion cada vez
mas y de manera creciente se origina afuera de la empresa individual o ain, de otra institucién
como la universidad (Etzkowitz, 2002: 1).

Asi, se asume que cuando las empresas y las universidades establecen acuerdos de
colaboracion tecnoldgica es porque buscan complementariedad, y debido a que por medio de la
cooperacion el financiamiento de los proyectos de investigacion se hace mas viable, y se
aprovechan los potenciales derramamientos del conocimiento. Ademas, mediante la
colaboracion, ambas organizaciones adquieren mayores capacidades y habilidades en el
desarrollo de la investigacion; solo que al tener como objeto principal la produccién y difusion

del conocimiento, aunque la universidad colabore, —a diferencia de la cooperacion firma-firma—
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adquiere nuevos matices. Por ejemplo, a través de la colaboracion con las empresas, las
universidades pueden buscar la complementariedad de sus recursos financieros comercializando
la produccion de conocimiento; por su parte, las empresas pueden buscar esquivar a sus rivales.
Si bien se ha definido a la cooperacion tecnoldgica interfirma, y se ha aclarado que ahora
también las universidades participan activamente en la promocion del desarrollo econémico, lo
que ha provocado un mayor acercamiento con el sector productivo (empresas); es decir, las
universidades colaboran tecnolégicamente con las empresas; en las siguientes lineas se abordan

los tipos de cooperacion tecnoldgica incluido el realizado entre empresas y universidades.

1.2. Tipos de cooperacion tecnologica
La mayor parte de la literatura existente no distingue la cooperacion tecnoldgica por tipos de
socio (competidores, proveedores, clientes, universidades y/o centros de investigacion). La parte
méas desarrollada de esta cooperacion quiza sea la cooperacion vertical, la que se da entre
proveedores y clientes o viceversa. En estricto sensu, estas relaciones podrian confundirse con la
integracién vertical de la produccion debido a que puede abarcar las distintas fases de un
producto final. Por su naturaleza, estos acuerdos podrian considerarse como los menos complejos
ya que no se pone en riesgo la posicion competitiva de las empresas dado que cada firma
participa en una fase distinta en la preparacion del producto o proceso final. Cuando Richardson
(1972) establece que la mayor parte de la produccién es coordinada por las organizaciones, esta
pensando en las relaciones cooperativas que se dan entre los proveedores y los clientes.

Si la cooperacion vertical llega a confundirse con la integracion vertical de la produccion,
la cooperacion horizontal no corre mejor suerte. Al respecto, a principios de los 1990, Jorde y
Teece (1990), y Teece (1992) sefialaban que en la economia convencional, practicamente, se
denostaba a la cooperacion horizontal (entre competidores) ya que se consideraba como una
forma nociva para los objetivos competitivos, pues la cooperacion entre las empresas de una
misma industria era sindnimo del reparto del mercado o, simplemente cartelizacion de la

economia'®. EI mismo Teece ha encarado esta posicién académica concluyendo que, bajo ciertas

% De hecho, Teece (1992) atribuye a una legislacion que cambatia los acuerdos cooperativos horizontales,
favoreciendo la integracion vertical de la produccién como una de las causas principales que fueron ocasionando la
pérdida de competitividad de las firmas estadounidenses. En contraste, una legislacion permisiva con las alianzas
entre firmas del mismo ramo estuvo en el centro de la posicion competitiva que alcanzaron en distintos sectores las
firmas alemanas, japonesas, y, en menor medida, italianas y danesas.
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restricciones, la cooperacion horizontal no sélo no perjudica el entorno competitivo sino que lo
mejora.

A pesar de las limitaciones que existen en la literatura econémica para comprender de
manera adecuada a la colaboracion tecnologica horizontal, el subdesarrollo se refleja més en la
subcomprension de la cooperacién tecnolégica institucional™’; es decir, las relaciones
cooperativas que se establecen entre las empresas y las universidades o los centros de

investigacion.

Tabla 1. Los tipos de cooperacion tecnologica de las firmas y sus fines

Tipos Socios Fines
Vertical Proveedoresy  Cuando las firmas no son directamente competidoras, sino independientes en
clientes el mercado o de bienes complementarios, la cooperacion estd asociada con

mayores niveles de inversion en 1&D que son independientes de algun nivel
critico de spillovers. Esta cooperacion con los clientes se enfoca al desarrollo
de nuevos productos, novedosos o complejos (Tether, 2002). Por su parte, la
meta de la cooperacién con los proveedores ha estado mas ligada a la
reduccion de costos, subcontratar actividades a los proveedores y/o desarrollar
arreglos cooperativos para reducir costos.
Horizontal Competidores,  La investigacion de la organizacién industrial sobre cooperacion en 1&D ha
rivales puesto poca atencién a esta modalidad. Se ha enfocado, principalmente, en las
alianzas para alcanzar economias de escala y sobre los acuerdos para
minimizar los costos y disminuir los riesgos de los proyectos tecnolégicos.

Institucional ~ Universidades, La cooperacion entre las universidades y la industria se ha intensificado (Hall
centros de et al., 2000). Las firmas ven a la ciencia publica como una fuente externa de
investigacion acceso rapido y que privilegia el entendimiento de nuevo conocimiento. La
ciencia es mas importante como fuente de informacién para la innovacion en
aquellos campos basados en la ciencia y la tecnologia. Ademas, la
cooperacion con la academia es vista como una fuente no cara del
conocimiento especializado. También, la naturaleza mas genérica de la
investigacion con las universidades y las instituciones de investigacion
implica menos problemas de apropiacién (Cassiman y Veugelers, 2002).

Fuente: elaboracion con base en Belderbos et al. (2004: 1237-1241).

La cooperacidn vertical se establece entre una firma y sus proveedores o sus clientes,
generalmente intercambiando insumos que son complementarios en el proceso productivo. La
cooperacion horizontal esta relacionada con los acuerdos entre las firmas que son rivales directos

en el mercado, pero que comparten objetivos comunes como el desarrollo de nuevas tecnologias.

1 En este trabajo se reconoce que los esfuerzos realizados para la incorporacion de las instituciones en el analisis
econdmico es de gran valia; en esos avances no cabe duda que tanto empresas como universidades podrian ser
consideradas, en primer término, como instituciones, y como organizaciones, en segundo. Sin embargo, denominar a
la cooperacion empresa-universidad como interorganizacional podria confundirse con la cooperacion interfirma; v,
siendo rigurosos, lo mismo podria pasar al considerar dicha colaboracion como interinstitucional, pero como no se
encuentra un mejor término para denominarla y dada su mayor aceptacion, aqui, se considera a la cooperacion
tecnolégica empresa-universidad como colaboracion interinstitucional.
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Por su parte, la institucional es un tipo de cooperacion entre las firmas y otras organizaciones
como las universidades, en la cual se llegan a desarrollar proyectos conjuntos beneficiando a
todas las partes mediante, por ejemplo, las derramas del conocimiento (véase tabla 1).

La cooperacion horizontal es mas comun en los sectores de alta tecnologia y estad menos
extendida en los sectores de tecnologia media. A la inversa, la cooperacion vertical es mas
frecuente en los sectores de baja tecnologia e involucra a las firmas que consideran que la
ausencia de mercados de informacidn constituye un obstaculo para la innovacién, por lo que
procuran la cooperacion con los clientes. Las firmas que cooperan con los rivales no enfrentan
obstaculos similares; esto tiende a confirmar que los rivales se asocian con la finalidad de
explotar las economias de escala y reducir los costos individuales de la innovacion en los sectores
de alta tecnologia (Miotti y Sachwald, 2003: 1490).

Miotti y Sachwald afiaden que las firmas que cooperan con las instituciones publicas no
necesariamente estan concentradas en los sectores intensivos en 1&D. Sin embargo, tienden a
confiar en los recursos de la ciencia para innovar. La cooperacién de este tipo no busca enfrentar
los obstéaculos de los costos para la innovacion, por el contrario, las firmas que cooperan con las
instituciones publicas consideran que un mercado insuficiente de informacién constituye un
obstaculo para la innovacion. La cooperacién con las universidades busca recursos
complementarios para trabajar en la frontera tecnolégica.

Tanto la cooperacion vertical como la institucional incidirdn positivamente en el
desempefio innovativo de las firmas. En el caso de la cooperacion vertical, la influencia positiva
se explica por el hecho de que los clientes son esenciales durante el desarrollo de nuevos
productos y, en especial, a la hora de definir las caracteristicas que deben poseer (Tether, 2002;
en Surroca y Santamaria, 2006). Por su lado, los proveedores juegan un papel importante en la
reduccion de costos de produccion y desarrollo; en la disminucion de retrasos y riesgos de fracaso
de los proyectos; y en el incremento de la calidad y adaptabilidad al mercado de los productos
(Surroca y Santamaria, 2006). La cooperacion institucional también tiene un papel relevante en la
culminacion del proceso innovador, especialmente cuando la empresa trata de alcanzar

innovaciones dirigidas a nuevos mercados o nuevos segmentos de los mismos.
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1.2.1. Importancia del conocimiento universitario en el desempefio de las empresas

La observacion de que la 1&D crea una capacidad para asimilar y explotar nuevo conocimiento,
proporciona una explicacion inicial del por qué las firmas (sobre todo de industrias de alta
tecnologia) tienen que invertir en investigacion basica ain considerando que la mayoria de los
nuevos hallazgos y descubrimientos se originan en los dominios universitarios. Esta perspectiva
del papel de la investigacion basica en las empresas ofrece un punto de vista diferente a las
conclusiones de Nelson (1959b), Arrow (1962), Romer (1986) y Audretsch (2005), ya que a
medida que el progreso tecnoldgico de una firma deviene méas estrechamente vinculado a la
investigacion de frontera, la firma incrementara su investigacion basica, independientemente de
la diversificacion de producto en el mercado. También se sugiere que no soélo la investigacion se
diversifica mas, sino que las firmas incrementan su I&D conforme desarrollan capacidades de
absorcion (Cohen y Levinthal, 1990: 148; Cockburn y Henderson, 1998:158-159).

En este contexto, un tipo de conocimiento de fundamental importancia para la industria es
el saber como (que es la parte mas operativa o es simplemente conocimiento aplicado); aunque,
el saber por qué también resulta central cuando se necesita comprender los procesos cientificos
que a veces son muy abstractos pero para los cuales se buscan aplicaciones industriales y su
comercializacion. El acceso a los modelos teéricos que aparentemente son publicos, requiere de
enormes inversiones en aprendizaje antes de que la informacién sea de alguna utilidad para la
empresa. Esta es una de las razones mas fuertes para justificar la presencia de las compaiiias en
ambientes académicos y de su participacion en la investigacion basica (Lundvall, 2004: 24-26).

La firma también tiene que resolver problemas como ponderar entre el desarrollo de las
capacidades de absorcion internas y las necesarias para mantenerse al dia en los desarrollos
externos o incluso provocarlos ella misma; es decir, al interior de una organizacion se tiene que
resolver el asunto de no hacer redundante el conocimiento, y al mismo tiempo, mantener una
interaccidn efectiva entre los departamentos; al exterior, la firma debe contar con expertos para
valorar el conocimiento que esta, por ejemplo, en las universidades, lo cual exige a la empresa
contar con un equipo multidisciplinario que le permitira desarrollar mayores capacidades de
absorcion en ambos sentidos.

En fin, dado que la produccion de conocimiento cientifico requiere de grandes
inversiones, porque genera derramamientos y debido a su dificil entendimiento, las empresas al

tiempo de invertir para desarrollar capacidades basicas internamente, también se vinculan con las
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universidades para monitorear, entender y, en consecuencia, explotar los nuevos descubrimientos
cientificos.

Debido a que muy poco conocimiento es perfectamente publico, aun la informacién de
saber qué puede ser imposible de acceder por aquellos que no estdn conectados en las
telecomunicaciones o en las redes sociales. El cientifico y otros tipos de conocimiento complejo
pueden ser perfectamente accesibles, en principio, pero para accederlo de forma efectiva los
usuarios tienen que invertir en la construccion de capacidades de absorcion (Lundvall, 2004;
Cohen y Levinthal, 1990).

Otro elemento importante del por qué las empresas deben invertir en conocimiento
cientifico es que necesitan tener competencias especializadas y encontrar a los expertos mas
competentes y confiables que les permita estar vinculadas con otros cientificos o especialistas de
otras organizaciones. Estas relaciones no son publicas, tampoco es posible transferirlas (no
pueden ser compradas o vendidas en el mercado) (Lundvall, 2004: 27).

Shane y Stuart (2002: 158) sugieren que los nuevos proyectos que carecen de las
dotaciones iniciales de los recursos necesarios podrian desarrollar estructuras, procesos internos y
recursos humanos inferiores en relacién a sus competidores'?, y de esta manera, pueden
desarrollar una reputacion de baja calidad que puede ser dificil de superar. Y es que la
competencia de la firma determina las direcciones en las cuales ésta expande sus actividades
(Penrose, 1959); es la especificidad de la base del conocimiento lo que delinea el patron
especifico de crecimiento econémico.

Por otro lado, mucho del conocimiento detallado de las rutinas y los objetivos
organizacionales que le permiten a una firma y a su laboratorio de 1&D funcionar es tacito
(Cohen y Levinthal, 1990: 135). Asi, con el fin de adquirir, transferir y utilizar el conocimiento
tacito; las empresas utilizan una combinacion de capacidad de absorcion interna y de vinculos
fuertes con las universidades y que son complementarios en el proceso de la innovacion en
términos de sus propios resultados y que contribuyen al mejoramiento de la curva de aprendizaje
de la firma (Lund, 2004: 258).

12 | a presencia de vinculos directos e indirectos con los inversionistas de los proyectos (en las start-ups) en la
bisqueda de financiamiento para la firma, claramente disminuye el riesgo de mortalidad en los primeros afios e
incrementa la probabilidad de que las start-ups obtengan financiamiento externo (Shane y Stuart, 2002: 168).
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Este componente tacito del conocimiento requiere una estrecha interaccion entre las
organizaciones que participan en el aprovechamiento de conocimientos, dicha interaccion va mas
alla de la simple firma de contratos para la transferencia de conocimiento cientifico y
tecnoldgico. La parte tacita es la que hace inviables a los contratos formales para el
compartimiento de conocimiento.

Lo tacito también se relaciona con la transferencia y el caracter publico del conocimiento;
al respecto, se ha sostenido que a mayor conocimiento tacito, mas dificil es compartirlo. Este tipo
de conocimiento no ha sido documentado o hecho explicito por quien lo usa y lo controla
(Lundvall, 2004: 28). En este sentido, Agrawal (2001: 291) sefiala que es interesante hacer notar
que la transferencia de conocimiento tacito esta en el corazén de la mayoria de los trabajos de
investigacion que abordan la cuestion de la cooperacion relacionada con el conocimiento. En
concordancia, Agrawal menciona que la conectividad entre los agentes es importante s6lo porque
el conocimiento relacionado con una invencion no es completamente transferido en la forma
codificada de patentes o publicaciones, por lo que requiere interaccién entre el inventor y la firma
receptora.

Agrawal, después de hacer una exploracion de los trabajos que abordan la colaboracion de
las empresas con las universidades y de resaltar las caracteristicas de las firmas que se involucran
en ese proyecto, sugiere que la mayoria de trabajos aborda el problema de cémo fortalecer y
ampliar las capacidades de absorcion de las empresas. De tal suerte que, las compafiias deben
considerar varios mecanismos de asignacion de recursos para incrementar la capacidad de
absorcion, tales mecanismos pueden ser: (i) contratar y reclutar estudiantes graduados; (ii)
contratar investigadores académicos como consultores; (iii) modificar los incentivos internos para
publicar o patentar; (iv) financiar investigacion universitaria; (v) participar en consorcios de
investigacion; (vi) enviar a los cientificos de las compafiias a los laboratorios universitarios como
cientificos visitantes; y (vii) involucrarse en investigacion colaborativa con los cientificos de las
universidades que puede dar como resultados la publicacion o las patentes compartidas (Agrawal,
2001: 290-291).

En resumen, aunque las empresas pueden beneficiarse de la colaboracion tecnoldgica
universidad-empresa, éstas necesitan hacer inversiones importantes en investigacion basica
porque existe la necesidad de construir capacidades de absorcién para asimilar, explicar y

explotar industrialmente el conocimiento proveniente de las universidades. Ademas, una
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especificidad de tales inversiones estd relacionada con el requerimiento de competencias
especializadas y de capital humano indispensable para vincularse exitosamente con la
universidad. Pero, también como el conocimiento tiene un componente tacito importante, las
firmas no pueden explotar todo el conocimiento a partir de una patente o de un articulo cientifico,
por ello la construccién de las capacidades y habilidades es indispensable. Para las firmas, una
vez que han logrado cubrir estos requisitos minimos previos para la colaboracion institucional, en
lo sucesivo, estaran ante la posibilidad de fortalecer y ampliar las capacidades mediante esta

misma cooperacion, lo que les otorgard mayores ventajas frente a sus rivales competidores.

1.3. ¢ Por qué la cooperacion tecnoldgica?
Los resultados de la investigacion cientifica y tecnoldgica poseen ciertas caracteristicas que los
diferencian de las deméas mercancias, y éstas influyen en las decisiones de los empresarios de

invertir o no en los proyectos de investigacion (véase tabla 2).

Tabla 2. Rasgos sobresalientes de las propiedades del conocimiento

Propiedad Rasgos

Incertidumbre Las inversiones en los proyectos de investigacion conllevan gran riesgo, y la probabilidad
de obtener un producto o proceso esperado y comerciable, es muy baja.

Inapropiabilidad El mercado no garantiza que los poseedores de informacion puedan apropiarsela toda. El
conocimiento siempre tiene un grado de tacidad que ni las patentes pueden evitar.

Indivisibilidad La informaciéon es completa o no tiene utilidad. Cuando se compra informacion el
monopolio se termina y ésta puede imitarse; ademas, es (til sélo cuando se conoce.

Acumulatividad  El desarrollo de mas conocimiento estd en funcién de las capacidades adquiridas
previamente, y éstas otorgan mas posibilidades de obtener y mejorar productos y procesos.

No especificidad La investigacion genera externalidades y problemas de apropiabilidad. Un proyecto de una
empresa, puede beneficiarla minimamente, pero puede beneficiar a otras que no invirtieron.

Retrasos La investigacion, conforme avanza, abre las posibilidades de indagar en otros frentes en
lugar de los originales y eso implica retrasos o que se obtengan resultados inesperados.

Costos elevados  Los proyectos de investigacion demandan inversiones cuantiosas, pero éstas necesitan altos
retornos réapidos y, a veces, los proyectos escapan a las posibilidades de las empresas
individuales.

Elaboracion propia con base en varios autores, pero principalmente con base en Arrow (1962) y Kay (1988).

Nelson (1959a), establece que en el desarrollo cientifico y en la invencion, existe
incertidumbre y conforme nos acercamos al extremo de la ciencia basica hay mayor
incertidumbre respecto a los resultados esperados y, por el contrario, a medida que nos
aproximamos a la ciencia aplicada, la incertidumbre es menor; por lo tanto, en esta fase existe

una probabilidad mas alta de que un proyecto refleje los resultados o ganancias esperadas. Pero,
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el mismo Nelson (1959b) reconoce que los mayores avances para la sociedad y la economia
provienen de la ciencia bésica®.

Arrow supone que la incertidumbre sélo ocurre en las relaciones de produccion. Los
productores toman una decision sobre los insumos en este momento, pero los productos no
pueden pronosticarse por completo a partir de los insumos. Asi, la produccién de un bien bajo
incertidumbre puede describirse entonces como la produccién de un vector de opciones de bienes
(Arrow, 1962: 155).

En cuanto a la apropiabilidad, Arrow (1962) sostiene que ninguna cantidad de proteccion
puede convertir algo tan intangible como la informacion en un bien completamente apropiable; su
mismo uso en cualquier forma productiva, necesariamente la revela, por lo menos en parte.

Para Pavitt (1984) y Teece (1988), el cambio técnico es un proceso especifico y
acumulativo para las empresas. Lo que éstas pueden hacer técnicamente en el futuro esta
condicionado por lo que han hecho. De forma paralela, actividades centrales distintas generan
trayectorias tecnoldgicas divergentes que pueden explicarse por especificidades sectoriales.

Por su lado, Kay (1988: 283) sefiala que la no especificidad es relevante ya que mucha
I&D no es producto-especifica porque una pieza particular de trabajo se puede traducir en una
variedad de productos finales; ademas, la 1&D genera sinergias tecnoldgicas o economias de
alcance. También, mucha 1&D no es firma-especifica debido a que genera externalidades y
problemas en los derechos de propiedad. En cuanto a los retrasos, Kay menciona que,
normalmente, un proyecto importante toma muchos afios antes de que sea encuadrado en
mercancias comerciales; dichos retrasos pueden retroalimentar a otros problemas como el peligro
de perder la propiedad del conocimiento, el aumento de costos e incertidumbre.

Pero, ¢cOmo es que las propiedades del conocimiento influyen en las decisiones que
toman las empresas para cooperar tecnolégicamente? VVeamos: lo que sucede es que mediante los
acuerdos de colaboracion las empresas intentan mitigar las economias de friccidn que representan
estas propiedades. De este modo, la colaboracion permite distribuir los riesgos que implican los
proyectos de investigacion. Por ejemplo, si se tratase de una firma individual, los mayores riesgos
en los que se incurre, se relacionan con mayores costos. Adicionalmente, todas las propiedades

implicarian —si no se diera la cooperacion—, en algunos casos, costos prohibitivos de la

3 Por ejemplo, Griliches (1958) en un anélisis empirico sobre el maiz hibrido, concluye que los rendimientos de las
plantas de maiz fueron crecientes en relacion con la inversién en investigacion basica.
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investigacion para solo una empresa. Esto es lo que hace que en un analisis competitivo
convencional, teéricamente haya siempre subinversion privada en las actividades cientificas y
tecnoldgicas, haciendo necesaria, de esta manera, la colaboracion interfirma.

Por otro lado, lo que impulsa a las empresas para buscar la colaboracién no son causas
homogéneas. Mas bien, los motivos responden a los intereses de cada empresa, por lo que,
algunas veces, seran para complementar el potencial innovativo, otras para comercializar los
nuevos productos tecnoldgicos y, otras para evitar la duplicidad e incrementar las inversiones. De
cualquier manera, Freeman (1991) sefiala que las formas de cooperacion interfirma mas
importantes son las tecnologicas, ya que fortalecen la competitividad de la empresa.

Entre los principales motivos tecnoldgicos que se toman en cuenta para establecer ciertos
acuerdos de cooperacion interfirma o interinstitucional se encuentran los siguientes:

a) la transferencia de tecnologia que se refiere al flujo de tecnologia (informacion) de una
firma o institucidn a otra, una licencia de patente es la forma mas comun;

b) la complementariedad tecnoldgica que es una forma de transaccion de largo plazo donde
la tecnologia es intercambiada o compartida entre dos o méas partes, el acuerdo
proporciona un compartimiento del conocimiento de las organizaciones, generalmente
para el desarrollo de nuevos productos;

c) los acuerdos de comercializacion (de nuevos productos o procesos) que se llevan a cabo
entre una firma manufacturera y una firma distribuidora o comercializadora;

d) riesgos y costos compartidos: implican el manejo de la operacion por uno de los socios,
mientras que los otros contribuyen con el capital y asumen parte del riesgo de fallar
(Mariti y Smiley, 1983: 440-441; Hagedoorn y Schakenraad, 1990: 9-13);

e) acortamiento del periodo (de vida del producto) entre el descubrimiento y la introduccion
al mercado de un nuevo producto, o también la reduccion del ciclo del producto;

f) el monitoreo de la evolucion de las tecnologias y las nuevas oportunidades de negocios
(Hagedoorn y Schakenraad, 1990: 9-13);

g) la internalizacién de las externalidades-spillovers del conocimiento (Veugelers, 1998;
Caloghirou et al., 2008).

Los tres primeros motivos, son los que se sefialan de manera recurrente en la literatura
econdmica; pues muchas empresas trabajan con licencias otorgadas por otras, ante la
imposibilidad de acceder a la alta tecnologia en el corto plazo; mientras que muchos acuerdos
tienen la finalidad exclusiva de complementar sus activos tecnoldgicos o para alcanzar

capacidades y habilidades tecnolégicas cuyo desarrollo interno, incluso, podria ser prohibitivo.

14 Estas causas generales de la propensién a cooperar son identificadas principalmente por Mariti y Smiley (1983) v,
Hagedoorn y Schakenraad, (1990). Sin embargo, no pretenden ser exhaustivas debido a que segln se trate de la
perspectiva teorica, algunas motivaciones tendrdn mayor peso que otras. Al respecto, véase el trabajo de Veugelers
(1998).

-30-



Por su parte, los acuerdos impulsados por la comercializacion son mas representativos de las
nuevas y pequerias empresas de alta tecnologia que buscan los nichos de mercado para los nuevos
productos 0 procesos, pero por la ausencia de una red de distribucion necesitan recurrir a una
empresa que tenga una fuerte presencia en el mercado para introducir de manera exitosa esos
nuevos productos 0 procesos.

En los acuerdos establecidos para acceder al mercado, una empresa puede proporcionar
capacidades tecnoldgicas de manufactura u otras, a cambio de ventajas en la comercializacion.
Este tipo de acuerdos son muy comunes en las industrias de alta tecnologia, donde las pequefias
empresas ofrecen notables avances o descubrimientos tecnoldgicos, pero carecen de presencia o
redes de distribucion en el mercado y, entonces, buscan aliarse con una gran empresa reconocida
en este ambito (Rocha, 1997; Mowery et al, 1998; Campart y Pfister, 2003).

De acuerdo con Foray (1991: 402), en lo que respecta al financiamiento de la 1&D; lo que
mas se observa es el aprovechamiento de la forma de riesgos compartidos, pues al impulsar un
megaproyecto que rendira frutos a muchas empresas y dadas la no especificidad y la
incertidumbre en los productos de la investigacién, las empresas son méas propensas a cooperar
para mitigar los elevados costos de financiamiento y los problemas de no apropiabilidad absoluta.

El hecho de que en nuestros dias nos encontremos ante un escenario donde la vida util o
mas bien comercial de un producto se acorte, obliga a las empresas a entrar en una carrera
innovativa continua que, individualmente, puede resultar muy costosa por lo que éstas buscaran
la colaboracion para no quedarse al margen de los nuevos desarrollos tecnolégicos y cientificos,
maxime cuando ahora se habla méas de economias de variedad que de economias de escala.

Una motivacién que ha impulsado muchos de los acuerdos de cooperacion tecnoldgica en
los Gltimos afios, es el monitoreo de las nuevas tecnologias y los nuevos descubrimientos de los
diversos sectores industriales y campos del conocimiento. De este modo, las firmas interesadas
en estar a la vanguardia buscaran aliarse con las empresas intensivas en conocimiento, con los
centros de investigacion, o de manera mas genérica con las universidades.

Taboada (2004: 168-171) presenta una clasificacion de la cooperacion tecnologica que
resume varios de los elementos que hacen propensas a las empresas a cooperar, aungue algunas
de las motivaciones quedan englobadas en categorias mas generales que hacen confusas las
particularidades. Sin embargo, se rescata esa clasificacion para profundizar en una de sus

modalidades que no se sefiala en la lista previa:
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) alianzas tecnolégicas estratégicas’®: acuerdos en los que las actividades conjuntas de
I&D u otras actividades innovativas son lo central y se asumen para posicionar el
producto en el mercado pensando en el largo plazo para al menos uno de los socios;

i) acuerdos para compartir o transferir tecnologia: se proporciona know how a traves de
la transferencia de informacién, planos, herramientas y personal. La finalidad es que
las firmas permitan el acceso a su tecnologia porque asi conviene a sus intereses;

i) subcontratacion tecnolodgica: el subcontratista complementa sus propias capacidades
con asistencia de la firma a la cual provee. La relacion adquiere cierta estabilidad que
es importante por: a) induce a los subcontratantes a asumir el riesgo de una
especializacion en habilidades y equipo, y b) da paso a la cooperacion para el
desarrollo de especificaciones, procesos y disefios del producto subcontratado®.

Debe reconocerse que una parte importante del proceso de la cooperacion se compone por
la subcontratacion tecnoldgica; fendmeno observado sobre todo en las relaciones cliente-
proveedor, como lo sefiala Taboada; aungue puede encontrarse también en las empresas que por
la velocidad de los cambios en los disefios y en los materiales de los productos requieran contar
con los servicios especializados de empresas tecnoldgicas, normalmente pequefias pero capaces
de adaptarse a las exigencias y especificaciones de los clientes. Para ello se requiere una
colaboracion tecnolégica muy estrecha entre los equipos humanos de ambas firmas.

En general, las motivaciones para emprender acuerdos de cooperacion tecnologica
responden a las necesidades que tienen las empresas para superar o hacer mas accesibles los
grandes desafios que existen para acceder al conocimiento y a la nueva tecnologia; esto es, las
empresas tratardn siempre de obtener capacidades tecnoldgicas para alcanzar un mejor
desempefio innovativo y a la larga obtener ventajas competitivas. Para ello requieren fuertes
inversiones en ciencia y tecnologia, y como las actividades implicitas y explicitas en estos rubros
se caracterizan por elevados riesgos, altos costos, no apropiabilidad absoluta, retrasos e

incertidumbre; entonces, las empresas mediante la cooperacion mitigan estas problematicas.

15 Un acuerdo interfirma interesante es la alianza estratégica que es una relacion bilateral o multilateral caracterizada
por el compromiso de dos o mas firmas socias para lograr una meta comdn. Una alianza estratégica podria incluir:
(1) intercambio de tecnologia, (2) I&D conjunta, y/o (3) compartimiento de activos complementarios. Las alianzas
estratégicas, incluyendo los consorcios y las empresas conjuntas, son con frecuencia una manera efectiva y eficiente
para organizar la innovacion, particularmente cuando una industria se encuentra fragmentada (Jorde y Teece, 1990:
85; Teece, 1992: 19).

'8 En las dos ultimas definiciones, la autora cita a Richardson (1972).
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1.3.1. Externalidades y cooperacion tecnologica

En el apartado anterior se han analizado la mayoria de los factores que impulsan a los acuerdos
de cooperacion tecnoldgica; sin embargo, una preocupacion que aparece en la literatura es que
existe una necesidad de entender mejor las implicaciones de los spillovers'’ (particularmente para
comprender mejor la relacion empresa-universidad). Asimismo, se invita a examinar los acuerdos
cooperativos en el contexto de redes de negocios (Caloghirou et al. 2008: 37-38; Veugelers,
1998: 4-9). Estas preocupaciones se comparten en este trabajo, y aunque sea modestamente se
pretende encontrar una explicacion de la relacion spillover-cooperacion.

Algunos trabajos han mostrado la importancia de la inversion en ciencia y tecnologia para
el mayor bienestar y la mejora competitiva de las empresas; como efecto de las economias de
derrame que alcanzan a los agentes que ni siquiera invierten en estos campos. El trabajo de
Nelson (1959a y 1959b), basado en un andlisis de la economia del bienestar, llega a la conclusion
de que las empresas (convencionales) nunca invertiran lo suficiente en investigacién como una
condicion para la aparicién de las economias externas'®.

Por su parte, Marshall (1920; en Thompson et al., 2005: 450) desde hace casi un siglo
establecié que los mayores beneficios para las empresas aglomeradas y a la vez maés
especializadas, se debe a economias (externas) derivadas de una mayor produccién y del
crecimiento del conocimiento o del progreso de las técnicas industriales. Marshall (1920: 265-
266) también sefiala que muchas de las economias encontradas en el ambiente industrial y
derivadas de las habilidades especializadas o de la maquinaria, no dependen del tamario de las

7 Los spillovers del conocimiento reflejan la transferencia de conocimiento (no necesariamente incorporado en un
producto o servicio) sin una compensacion adecuada. Estos spillovers del conocimiento pueden ser horizontales o
verticales (Caloghirou et al. 2008: 14-15). En este trabajo se agregarian los spillovers institucionales que
representarian los flujos de conocimiento que existen entre las universidades y las empresas.

18 «Es claro que los adelantos significativos del conocimiento deben buscarse sobre todo en la investigacién bésica...
Pero los esfuerzos... tenderdn a generar considerables economias externas. No es probable que las oportunidades de
ganancia privada tiendan por si solas a atraer hacia la investigacion bésica la cantidad de recursos socialmente
conveniente.

. Pocas empresas operan en un amplio campo de actividad econdmica que puedan beneficiarse
directamente de todas las posibilidades tecnoldgicas creadas por los resultados de un esfuerzo exitoso de
investigacidn bésica. Para capturar el valor del conocimiento nuevo en campos en que no desee entrar, la empresa
debe patentar las aplicaciones précticas y vender o rentar las patentes a empresas de las industrias afectadas.

.... A menudo el conocimiento nuevo tiene mayor valor como insumo clave de otros proyectos de
investigacidn que, a su vez, pueden generar resultados de valor practico y patentable... Por lo tanto, es muy probable
gue una empresa no pueda captar a través de los derechos de patente todo el valor econdmico creado en un proyecto
de investigacion basica que patrocine” (Nelson, 1959b: 143-144).
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fabricas individuales. Sin embargo, en los tiempos de Marshall no se abordaba la necesidad de
inversiones en conocimiento como una estrategia de competitividad sostenida.

En efecto, desde Marshall se reconocia que las empresas que generan nuevos
conocimientos en un conglomerado industrial son incapaces de internalizar todos los beneficios
potenciales; por lo tanto, ante las fallas del mercado (externalidades), habra insuficiencia en la
asignacion de recursos para la produccion de conocimientos. Y es que las empresas asumen
riesgos en nuevos negocios cuando saben que obtendran una tasa de ganancia elevada y esto
contrasta con las caracteristicas del conocimiento o de la informacion como bien econémico.

Nelson (1959b) menciona que muchas industrias han tratado de conciliar su necesidad de
conocimientos nuevos con la falta de incentivos a las empresas privadas, mediante la creacion de
cooperativas de investigacion industrial. En la medida en que una industria descanse en un campo
cientifico que probablemente logre escasa investigacion aplicable, puede convenir a todas el
impulso de la investigacion, aunque cada empresa preferird que las demas carguen con los costos.

De acuerdo con Foray (1991), una condicion para que las empresas se interesen en la
inversion de recursos para financiar proyectos de investigacion es que todas o la mayoria de ellas
tengan la expectativa de obtener alguna ganancia de los mismos, como sucede con las pequefias
empresas de los distritos industriales. En efecto, una ausencia de cooperacion significara poca o
insuficiente inversidn que es indispensable para la propia competitividad de las empresas.

En lo que hacen énfasis Arrow (1962), Nelson (1959b) y Griliches (1958) es que los
beneficios marginales privados de las mayores inversiones en ciencia y tecnologia pueden ser
nulos o0 negativos en relacion con los costos de financiamiento, no obstante, mientras los
beneficios marginales sociales sean mayores siempre convendra invertir mas en conocimiento
cientifico y tecnoldgico. En consecuencia, para que un proyecto de investigacion beneficie a una
industria 0 a un grupo de empresas, conviene que sea financiado por el mayor numero de
empresas, porque todas o la mayoria sera beneficiada por las economias externas'®.

Monjon y Waelbroeck (en Link et al., 2003: 1219) también sostienen que los spillovers
puros de conocimiento generan el mayor beneficio para las firmas, en comparacion a la
innovacion incremental. Adicionalmente, ellas encuentran que las firmas mas innovativas, se

benefician enormemente de la investigacion colaborativa.

9 | as economias externas abren una brecha entre el beneficio marginal privado y el beneficio marginal social
derivado de la investigacion basica (Nelson, 1959b: 146).
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En otros trabajos se sostiene que el aumento en los gastos de 1&D también genera un
entorno favorable para la creacién de empresas especializadas y avanzadas tecnolégicamente
(mejorando el entorno competitivo). En efecto, Audretsch (2005: 38) destaca que el espiritu
emprendedor es una respuesta enddgena a las oportunidades generadas por las inversiones en
nuevo conocimiento, combinada con su incapacidad para explotar exhaustivamente las
oportunidades de comercializacion de ese conocimiento. Por su parte, en el modelo de Romer
(1986), el nuevo conocimiento se asume automaticamente como un spillover que es
automaticamente aprovechado por otras firmas y agentes economicos. Cimoli (2007: 11) aborda
las externalidades del conocimiento como redes en las que se hace explicito el rol
complementario de la cooperacion, la coordinacion y la competencia.

En este sentido, lo que la nocion de externalidad muestra, en lo negativo, es todo el
trabajo que debe hacerse, todas las inversiones que deben realizarse para hacer relaciones
calculables en la red. Asi, la comprension de las externalidades es limitada ya que uno necesita ir
mas alla de eso, los agentes deciden reformularse —para internalizar las externalidades— porque
otras externalidades aparecen® (Callon, 1999: 187).

Derivado de las lineas previas, una primera relacion que se encuentra entre la existencia
de los spillovers del conocimiento y la necesidad de la cooperacion es que las empresas de
manera individual no invertiran los recursos suficientes para financiar los proyectos de
investigacion (porque no podrén internalizar todos los beneficios de la investigacion), por lo que
resulta claro que hay necesidad de cooperar para compartir los altos costos y disipar, en parte, los
riesgos. Este es el fundamento que se encuentra en la formacion de consorcios para la innovacion
en los distritos industriales. Pero, hasta aqui la participacion de las universidades, como agentes
generadores de externalidades-spillovers del conocimiento, ha estado ausente. Por tanto, ¢qué
sucede con su incorporacion en el analisis?

Lo gue normalmente se piensa es que el conocimiento generado y difundido por las
universidades esta disponible y listo para usarse o explotarse por cualquiera que lo intente; es

decir, el conocimiento se asume como un bien publico. Entonces, todos los articulos publicados

%Yo sugeriria el término “sobreflujo” (dice Callon) para denotar esta imposibilidad de total formacién. Es imposible
eliminar todo sobreflujo. Para asegurar que un contrato no sea roto, para delimitar las acciones que pueden
emprenderse, los agentes tratan de movilizar un conjunto completo de elementos; éstos son objetos limitados que
hacen posible la formacién y la estabilizacion de acciones, mientras simultineamente proporcionan una apertura
sobre otros mundos (Callon, 1999: 187-188).
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en las revistas disponibles podrian aprovecharse para mejorar las técnicas o procesos productivos
0 hasta para industrializar algin producto nuevo. Estos supuestos implicarian que si las
universidades son los agentes, por excelencia, para la produccién del conocimiento y si éste es
publico provocando enormes externalidades positivas o derramas, ¢qué necesidad habria por
parte de las firmas para colaborar con las universidades? Veamos:

En principio los recursos/activos de las organizaciones son Unicos, no sustituibles y no
pueden ser facilmente imitados (Penrose, 1959). Por consiguiente, si se pretende explotar el stock
existente de recursos heterogéneos e inmoviles y, por lo tanto, desarrollar ventajas competitivas,
una empresa necesitard acceder a los recursos complementarios externos (Richardson, 1972). De
este modo, aunque el conocimiento de las universidades parezca facil de aprovechar, el proceso
no es sencillo, de entrada las firmas necesitan desarrollar internamente capacidades de absorcion
previas (Teece et al. 1997; Cohen y Levinthal, 1990; Lundvall, 2004). Ademas, si le agregamos
al conocimiento un componente tacito, las firmas necesitaran interactuar con los agentes
originalmente generadores de conocimiento (Lundvall, 2004). Esto es lo que sustenta en un inicio

la colaboracion de empresas con universidades (véase tabla 3).

Tabla 3. Fines que se persiguen en las alianzas tecnoldgicas empresa-universidad

Estrategia Implicaciones

Exploratoria  BuUsqueda de descubrimientos y desarrollo de conocimiento que es nuevo para la empresa. Los
retornos son inciertos, distantes y, a veces, nulos. Muchas empresas reconocen la importancia
de financiar investigacion exploratoria interna porque incluye proyectos a largo plazo para
alcanzar nuevas capacidades y plataformas de productos. La otra cara de la estrategia es que las
empresas desarrollan mayor capacidad de absorcion; habilidad para identificar, asimilar y
explotar conocimiento del contexto. Las universidades han servido como una fuente de
conocimiento cientifico y técnico fundacional.

Explotadora  Refinacién, extension, complementacion y utilizacion de las capacidades existentes (dentro y
fuera de la empresa); estas actividades son generalmente incrementales y de corto plazo;
ademas, la mayoria de I1&D industrial es explotadora. La explotacién basada en las alianzas con
universidades es muy comun. Para la universidad, la investigacion crea conocimiento que
proporciona nuevos hallazgos y avances cientificos potenciales. En tanto, para la empresa, este
conocimiento mejora una linea de producto existente que le permite un mejor despliegue en sus
capacidades existentes e incrementa su participacion en el mercado.

Fuente: elaboracion con base en Bercovitz y Feldman (2007a: 932-936).

Ademas, la cooperacion empresa-universidad se da en dos niveles. Primero, dadas las
caracteristicas economicas del conocimiento, las firmas para desarrollar las capacidades
requeridas necesitardn embarcarse en la colaboracion con otras firmas que compartan
expectativas, riesgos y costos. Después de alcanzar ciertas habilidades para la comprension y

explicacion del conocimiento de frontera, las empresas estaran en la posibilidad de interactuar
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con las universidades. En segundo lugar, las empresas pueden estar en la posibilidad de
interactuar con las universidades desde un principio, sobre todo cuando se trata de firmas
fundadas por cientificos o empresas patrocinadas-incubadas por las universidades.

En otro sentido, la cooperacion con la universidad puede ser preferible a la colaboracion
firma-firma, principalmente, en los sectores mas competidos y de alta tecnologia; asi, mediante
este mecanismo se evitan los vinculos con los rivales que pueden representar un riesgo para la
posicion competitiva.

Recapitulando, la teoria de las externalidades-spillovers ayuda, en principio, a entender
como la produccion del conocimiento puede beneficiar a otros agentes que no participan en su
desarrollo. Sin embargo, el conocimiento no es un bien completamente publico (Arrow, 1962;
Foray, 2002; Lundvall, 2004), por lo que su aprovechamiento no puede ser directo. Ante esto
tenemos escenarios como el de que si una firma contrata una licencia para explotar una patente
universitaria, no es suficiente porque la comprension del conocimiento codificado requiere
interaccion; o si la empresa adquiere una revista donde se encuentre un articulo cientifico de
central importancia, tampoco es suficiente porque habrd brechas que sélo podran librarse
colaborando con el cientifico que aporta conocimiento técito adicional. Por su parte, la
universidad no tiene la capacidad para explotar industrialmente una patente, asi como para su
comercializacion, cosa que si puede hacer una firma experimentada. Adicionalmente, ambas

organizaciones pueden beneficiarse del acceso a activos fisicos complementarios.

1.3.1.1. El contexto que ha propiciado una mayor colaboracién empresa-universidad

En el apartado anterior se ha explicado por qué las empresas cooperan tecnolégicamente con las
universidades, en esta parte se hace un esfuerzo por caracterizar el entorno que ha propiciado un
crecimiento exponencial de los acuerdos colaborativos entre estas dos organizaciones.

La interaccion entre las empresas y las universidades se ha intensificado. Los primeros
antecedentes pueden ubicarse en los Estados Unidos donde, incluso antes de la Bayh Dole Act de
1980, varias universidades (MIT, Berkeley y Stanford) participaban en la comercializacion del
conocimiento, aunque la colaboracion se dispar0 a posteriori (Blumenthal et al., 1986; Mowery
et al., 1998; Etzkowitz, et al., 2000; Colyvas et al., 2002; Etzkowitz, 2003; Baldini, 2008).
Imitanto el modelo angloamericano, en muchos paises hubo reformas legislativas y
organizacionales (Etzkowitz, et al., 2000: 318-326; Etzkowitz, 2002: 1; Baldini, 2008: 290).
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La comercializacion de la investigacion ha emergido como una nueva mision de las
universidades. Enfrentadas con dificultades presupuestarias, estas instituciones ahora procuran
comercializar sus descubrimientos con la industria y utilizar sus invenciones para crear
compafiias (Bercovitz y Feldman, 2007b: 382-383).

Otro aspecto de esta creciente colaboracion es que nos movemos hacia una economia del
aprendizaje donde el éxito se reflejara en la habilidad para aprender. El aprendizaje se entiende
como un proceso de adquisicion de competencias y habilidades que permiten alcanzar nuevas
metas y que pueden llevar a las organizaciones a ser mas competitivas (Rahm, 1994: 267;
Lundvall, 2004: 37; Lund, 2004: 257). Asimismo, ahora la creacion y aplicacion de nuevo
conocimiento es el principal factor que promueve el crecimiento econémico (Agrawal, 2001:
285; Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998: 835) y mejora el desempefio de las firmas.

La posesion de conocimiento e informacion permite a las empresas estar mejor situadas
para entender y absorber nuevos conocimientos que se generan en las universidades. Asi, las
capacidades y/o habilidades para comprender, valorar y aprovechar las ventajas del nuevo
conocimiento serdn mayores (Lundvall, 2004: 24).

En suma, lo que puede considerarse como un fenébmeno nuevo es que los acuerdos de
colaboracion tecnolégica con otras firmas y con las universidades han crecido enormemente en
las ultimas dos décadas. Pues bien, a medida que nos adentramos en la economia del
conocimiento, las actividades productivas de manera directa o indirecta y progresivamente se van
vinculando con el conocimiento de frontera (mucho del cual se genera en las universidades).

Asimismo, a nivel de la universidad, las tendencias mundiales de las politicas econdémicas
han puesto énfasis en una mayor privatizacion de los servicios financiados por el Estado-gobierno
como la educacién superior y, la ciencia y la tecnologia; por lo tanto, los gobiernos han
persuadido a las universidades para que busquen fuentes alternas de financiamiento; en
consecuencia, una estrategias es el fortalecimiento de la propiedad intelectual y Ila
comercializacion de parte del conocimiento, otra es el acercamiento con el sector privado
(empresas) para financiar de manera compartida costosos proyectos de investigacion o para
buscar el patrocinio privado de la investigacion. La otra cara de la moneda es que se busca la
incorporacion rapida a la economia del conocimiento impulsando a las universidades —no

disminuyéndoles los subsidios sino ampliando sus funciones convencionales— como plataformas
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de nuevos campos de conocimiento que son caldos de cultivo para la formacion de nuevas
empresas tecnocientificas que produzcan bienes y servicios de altisimo valor agregado.

Por lo anterior, Etzkowitz sefiala que estas preocupaciones sugieren que algunas firmas
actian mas como universidades, pues desarrollan un interés por generar y compartir
conocimiento; mientras tanto, las universidades se han convertido mas como firmas al hacer valer
un interés financiero y de propiedad en el conocimiento comercializable (Etzkowitz et al., 2000:
327; Etzkowitz, 2002: 4). Pero, mas bien habria que pensar en que las firmas actian como

protouniversidades y que las universidades actian como protoempresas.

1.3.2. Cooperacion tecnoldgica y competitividad
Hasta ahora, parece que hay un consenso de que el desarrollo tecnoldgico es necesario para
aspirar a mayores niveles de competitividad®, ya sea a nivel de las organizaciones, de los
sectores o de los paises; pero, como ha quedado claro, el desarrollo de las nuevas tecnologias no
es una tarea facil que se pueda derivar del movimiento de las libres fuerzas del mercado. Para
superar o mitigar los desafios que impiden una mayor inversion en los proyectos de investigacion
se ha propuesto la cooperacion como un mecanismo de coordinacion de recursos conjuntos.

Desde los trabajos pioneros, primero de Schumpeter (1912), luego de Marshall (1920), y
mas tarde del mismo Schumpeter (1928 y 1950) se reconocio que la innovacion es un factor
crucial en la explicacion del ciclo de los negocios y de la dindmica del crecimiento econémico.
En este sentido, Freeman (1988) establece que los fendmenos relacionados con la tecnologia se
constituyen como una fuerza fundamental para formar los patrones de transformacion de la
economia. El papel de la tecnologia en el sistema econdémico, se puede extrapolar al rol que
puede jugar en el desarrollo de capacidades innovativas y competitivas de las empresas. En tanto
que la cooperacion tecnoldgica ejerce un papel central en la competitividad que podrian alcanzar
las empresas (Teece, 1992; Teece et al., 1997; Taboada, 2004; Laursen et al., 2010).

De hecho, en las perspectivas de la competitividad uno de sus apoyos centrales es la
innovacion. También, la nocién de competitividad implica la incorporacion del progreso técnico

en los productos y los procesos. En este sentido, la innovacion, la inversion y su interaccion con

2! |a ventaja competitiva es estratégica porque no puede ser reproducida facilmente por ningtn competidor actual o
potencial (Bellon y Niosi, 2000: 57). Asi, algunos activos intangibles relacionados con el conocimiento como las
publicaciones cientificas y las patentes pueden ser indicadores del grado de competitividad de una firma.
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las instituciones son consideradas como un aspecto crucial de la competitividad, y mas, la
innovacion, la adaptacion y la explotacion de la tecnologia tienen una relevancia fundamental en
la dindmica competitiva (Guzman, 1997: 62-63, 81).

El conocimiento generado por las empresas por medio de la investigacion y la experiencia
(que podria ser a través de la colaboracion) tienen un gran peso en la ventaja competitiva.
Ademas, las innovaciones tecnoldgicas dan lugar a cambios en los procesos de produccion a
medida que se incremente la productividad; los costos de produccion disminuyan y los ciclos de
vida del producto se acorten (Guzman, 1997: 81, 84).

Figura 2. El proceso desde la cooperacion tecnoldgica hasta la competitividad

A. Cuando la firma internaliza los resultados de la investigacién colaborativa

A

Cooperacion A Capacidades Mejor A de las
tecnoldgica y habilidades desempefio en ventajas
interfirma innovativas el mercado competitivas
o C o
Produccion de articulos Descubrimiento de Diferenciacion clara
cientificos y nuevas técnicas de respecto a los
tecnoldgicos. produccion. competidores nacionales
Patentamiento (huevos Aprovechamiento o e internacionales.
productos y nuevos apertura de nuevos
procesos). nichos de mercado.

B. Cuando las propiedades del conocimiento permiten las externalidades (escurrimientos)

Cooperacion A Capacidades Mejor entorno A dglq

tecnoldgica y habilidades competitivo. competitidad

con derramas |::> tecnoldgicas en |::> Nuevas |::> de todas las
la sociedad técnicas y flr_m_as no
(mercado). AVA. participantes.

La figura 2 ilustra la secuencia que se sigue después de que las empresas deciden entrar en
un acuerdo de colaboracién tecnoldgica, hasta llegar a la construccion de mayores ventajas
competitivas. Pero, por las cualidades del conocimiento se tienen dos senderos: el primero esta
relacionado con las posibilidades que tienen las firmas, individualmente, para apropiarse los
resultados de los proyectos de investigacion que les permite, inicialmente, potencializar sus

capacidades y habilidades innovativas, y después, alcanzar una mayor competitividad. El
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segundo tiene que ver con las externalidades positivas que se generan en los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos que benefician a otras firmas que no participan en la colaboracion.
Entonces, si se lleva a cabo la cooperacion tecnoldgica, ésta resulta en ganancias de
competitividad tanto para las firmas, de manera individual, como para toda la economia.

Asi, el concepto de competitividad tecnoldgica y su relacion con la cooperacion involucra
estrategias de las empresas para obtener algun tipo de ventaja frente a sus competidores, mediante
el fortalecimiento de sus capacidades tecnoldgicas derivadas de la cooperacion interfirma e
interinstitucional. Esto les permite, por ejemplo, un mejoramiento de los productos y procesos,
diferenciacion de los mismos, disminucion de los costos de produccion por el mejoramiento de
las técnicas, la introduccion de nuevos productos y procesos (cuya apropiabilidad relativa se
puede proteger por el sistema de patentes y de marcas), o incluso la bldsqueda de nuevos
mercados. Tales elementos, permiten a las firmas desarrollar capacidades tecnoldgicas internas,
tener mayor capacidad de absorcion de las nuevas tecnologias e interactuar con otras
organizaciones de forma complementaria.

Y es que en la dindmica actual de la competencia internacional influye decisivamente la
inversion en investigacion tecnoldgica y el flujo de innovaciones de las firmas. En efecto, la
competitividad tecnoldgica es un factor determinante del crecimiento y la presencia de las
empresas en los mercados internacionales (Guzman, 2002: 366-367). Este circulo virtuoso puede
acotarse si las empresas no utilizan estratégicamente la colaboracion tecnoldgica, debido a que
para muchas firmas -vistas individualmente- puede resultar muy costosa la inversion en los
proyectos de investigacion.

Asimismo, para enmarcar la importancia de la competitividad es menester mencionar que
las empresas preocupadas y ocupadas en hacer innovaciones pueden convertirse en monopolios
temporales por la explotacion de las patentes a las que tienen derecho, segin los arreglos
institucionales. En consecuencia, es claro que la innovacién es un importante instrumento para
que las empresas sean competitivas en el mercado (Cefis y Marselis, 2005). No obstante y
suponiendo que un emprendedor tiene una idea atractiva que, en caso de ponerla en marcha, le
permitiria obtener grandes beneficios, pero carece de capital; aqui se enfrenta un dilema, por un
lado, se necesita invertir en tecnologia para posicionarse en el mercado (Cefis y Marselis, 2005;
Lotti, Santarelli y Vivarelli, 2002); por el otro, no se cuenta con los recursos necesarios para

hacerlo. El problema es que la mayor parte de las innovaciones requieren de la instalacién de
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nuevas plantas o el uso de nueva maquinaria (Sylos, 1966). Sin duda, una estrategia que podrian
seguir las firmas que enfrentan este dilema es la cooperacion tecnologica.

En suma, si no hay condiciones para que surja y se desarrolle la cooperacién tecnolégica,
se reducen ampliamente las posibilidades de alcanzar mayores capacidades y habilidades
innovativas que se pueden traducir en el descubrimiento de nuevos procesos y productos o el
aprovechamiento de ciertos nichos del mercado. En efecto, si las capacidades tecnoldgicas son
reducidas, entonces, las posibilidades de las empresas para acceder a mayores niveles de

competitividad también se veran limitadas.

1.4. Justificacion de la cooperacion tecnoldgica en la economia institucional

En este apartado se pretende analizar y caracterizar los principales elementos tedricos de la
economia institucional contemporénea para explicar la cooperacion tecnoldgica. Esto es
importante porque, como se sefiala en la introduccidn, nuestra adherencia teérica y epistémica es
con la manera de proceder de la economia institucional.

Para empezar, la economia de los costos de transaccién (ECT) y el propio Coase (1937)
establecen que las empresas procuran paliar los costos de transaccion de los mecanismos de
mercado, y segin Ayala (1999) estos costos aparecen por el establecimiento de contratos o de
derechos de propiedad para facilitar el intercambio; ademas, incluyen todos los costos no
relacionados directamente con la produccién como los pagos para garantizar la organizacion
econdmica.

La firma extendera su campo bajo control, en tanto sus costos de realizar transacciones
internas sean menores que los que se alcanzarian en el mercado (Taboada, 2004: 2). La
internalizacion de transacciones en la firma mitigan los costos de transaccién ocasionados por la
racionalidad limitada, el oportunismo de los agentes y la incertidumbre de los mercados; los
precios son una sefial insuficiente (Williamson, 1975).

La ECT se fortalece por la introduccién del supuesto de la conducta oportunista de los
agentes (Williamson, 1975, 1985 y 1996). El oportunismo influye sobre la organizacion de
manera creciente a medida que los activos se hacen mas especificos, cuando la informacion es
menos perfecta y porque el nimero de socios es limitado (Bellon y Niosi, 2000: 58).

A mayor complejidad de las transacciones y mayor incertidumbre en el ambiente, se

acrecientan las limitaciones de la formalizacién de contratos como salvaguarda contra el
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oportunismo, con lo que se incrementa el atractivo de otros convenios institucionales que
ofrezcan una base mas sélida a la toma de decision adaptativa y secuencial, y que al mismo
tiempo contenga las tendencias oportunistas (Taboada, 2004).

Una forma de coordinacion de la economia que puede mitigar el oportunismo en las
relaciones entre dos organizaciones es la forma hibrida. En especifico, lo que Williamson refiere
como hibrido, es una relacién contractual de largo plazo que preserva la autonomia, pero provee
de salvaguardas adicionales especificas a la transaccion en comparacion con las que provee el
mercado. La estructura contractual hibrida propone sacrificios menos severos y compromisos
creibles (Taboada, 2004). Dado esto, se puede incorporar a la cooperacion tecnologica interfirma
y empresa-universidad como una forma hibrida de organizacion econémica.

La coordinacién hibrida tiene la caracteristica de no perder los incentivos competitivos
que a veces faltan en una empresa individual, y de contar con control administrativo, que en el
mercado no existe. La coordinacién hibrida también garantiza que las propiedades adaptativas
cooperativas sean mayores que en el mercado (Foray, 1991; Taboada, 2004).

Recapitulando, la cooperacion tecnologica puede explicarse a partir del andlisis
transaccional porque ésta es un mecanismo que permite sortear de mejor manera los costos de
transaccion de las actividades innovativas (haciéndolas mas rentables, pues se puede ganar mas
en capacidades tecnologicas que los desembolsos que se tienen que hacer); también, es una forma
hibrida porque se encuentra entre los extremos de la empresa y el mercado.

Sin embargo, la perspectiva transaccional es so6lo una manera parcial de explicar la
cooperacion tecnoldgica, por lo que tiene las siguientes limitaciones: 1) a mayor incertidumbre
mayor es la dificultad para especificar un contrato, lo cual significa que los contratos son
incompletos, Teece (1988); 2) el conocimiento tacito es muy frecuente, por lo que los errores
podrian mitigarse mediante contactos intimos y de cooperacion mas que por medio de contratos;
3) se requiere de una hipétesis de sustituibilidad perfecta de recursos o actividades internos y de
recursos o actividades externos, pero esto no sucede porgue un recurso interno adquiere nuevas
cualidades y cambia su naturaleza, el costo de transaccion solo representa el lado negativo del
intercambio (economia de friccion), pero no lo positivo (Foray, 1991: 395-396); 4) se requiere de
un entorno tecnoldgico sin cambio, que las técnicas estén dadas, y que la firma no tenga

necesidad de transformar su organizacion.
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Asimismo, en la ECT se le otorga una funcion residual a la cooperacion y se limita a la
dimensién transaccional de los acuerdos. Aunque se sugiere, los acuerdos no son pasajeros, pues
normalmente se renuevan y terminan por hacerse organizaciones duraderas o departamentos de
organizaciones especificas, como ciertos consorcios en I1&D (Bellon y Niosi, 2000: 58-59).

En suma, algunas criticas a este enfoque tedrico parecen bien dirigidas y otras no, pues
son recogidas de la misma autoreflexion que se hace en la ECT. Pero, lo que debe reconocerse a
esta perspectiva es el hecho de haber puesto en el centro de la discusion econémica una parte de
la organizacion econdmica que dista mucho de ser explicada por el mercado y un elemento de ese
conjunto es la cooperacidn entre los agentes econémicos. Que la elaboracion, firma y monitoreo
del contrato sea insuficiente para explicar y delimitar fenébmenos tan dinamicos como el
conocimiento y la tecnologia, se debe a que lo fundamental en la teoria transaccional es explicar
los diferentes mecanismos que existen para coordinar la actividad econémica. Ademas, la ECT es
una teoria en construccion (al igual que cualquier campo del conocimiento) como Williamson
(2002) lo reconoce. En fin, buena parte de la critica fortalece y complementa el analisis
institucional de la economia del conocimiento y de la tecnologia.

Sin duda, los costos de transaccion de los acuerdos de colaboracion tecnoldgica, asi como
los contratos necesarios para garantizar su buen funcionamiento, son partes esenciales en el
rompecabezas del analisis de un fenémeno tan relevante y complejo como es el desarrollo de la
innovacion en las organizaciones. No obstante, esos elementos no son suficientes si se aspira a
comprender y explicar de mejor manera a la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones.

Por lo anterior, el analisis de los recursos y las capacidades que las empresas poseen y que
pueden complementarse con los recursos y las capacidades de otras organizaciones, aporta
elementos adicionales para comprender de mejor manera a la cooperacion tecnoldgica.

Desde este punto de vista, la empresa se observa como una coleccién de recursos y
capacidades dificiles de imitar por las firmas rivales. Asi, las alianzas y otros mecanismos de
colaboracion se presentan como un dispositivo que combina las caracteristicas de los mercados y
la organizacion intrafirma (Mowery et al., 1998: 508-509, 511%*; Teece et al., 1997). Las
empresas compiten a partir de la dimension mas estratégica de sus activos (Teece et al., 1997);

22 Los autores mencionan que un motivo clave para la formacién de alianzas es el deseo de los participantes para
adquirir capacidades de una fuente externa. Para absorber exitosamente la informacion tecnolégica externa, una
firma debe tener habilidades tecnoldgicas internas y relevantes.
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por lo tanto, el primer factor explicativo de la construccion de alianzas es la busqueda de recursos
estratégicos complementarios (Bellon y Niosi, 2000: 59). Pero antes de embarcarse en la
cooperacion las empresas deben desarrollar capacidades de absorcion; por consiguiente, estas
capacidades influyen en la propension a cooperar tecnolégicamente (Arora y Gambardella, 1990).

De acuerdo con Miotti y Sachwald (2003: 1484), la necesidad de complementacion es la
clave de la cooperacion interfirma. Si los socios quieren reducir los costos y los riesgos a traves
de economias de escala y de la racionalizacion de los procesos innovativos, éstos deberan aportar
recursos similares en la alianza; y, si los socios quieren lograr la convergencia tecnolégica o la
interdependencia en la innovacién, ellos combinaran los recursos complementarios. Para estos
autores, la cooperacion entre competidores es riesgosa y debe limitarse a dos casos: primero,
cuando existe un fuerte interés comin y, segundo, cuando la cooperacion consiga resultados
genéricos para todas las firmas. Esta situacion explica, en parte, que la mayor cooperacién con
los rivales se lleva a cabo en las industrias de alta tecnologia.

Si los recursos de las empresas poseen ciertos atributos como escasez, exclusividad,
durabilidad, inimitabilidad y no sustituibilidad, capacitaran a la empresa para obtener rentas por
encima de sus competidores. No obstante, si la empresa carece de los recursos internos necesarios
para la realizacion de actividades tecnoldgicas, se verad en la necesidad de acceder a recursos
externos complementarios mediante la cooperacion tecnolégica (Surroca y Santamaria, 2006). Al
respecto, Becker y Dietz (2004) establecen que a mayor importancia del conocimiento externo
mayores seran las posibilidades internas para desarrollar productos nuevos y mejorados.

Contrario a la postura de la ECT en el andlisis de los recursos y las capacidades se
establece una hipédtesis de complementariedad en la dimension mas estratégica de los activos
(sobre todo intangibles) construidos por la empresa. Lo que también estd implicito en estas
reflexiones es que para acceder a los recursos tecnoldgicos y de conocimiento de las otras firmas,
se requieren capacidades de absorcion; ya que no es facil el acceso a los recursos estratégicos de
los otros. Asi, gran parte del conocimiento necesario para la formacion de capacidades
innovativas, no es susceptible de representarse simbolicamente (en un texto) y, por lo tanto,
dificilmente es factible de intercambiarse mediante contratos.

En el andlisis de los recursos y las capacidades, los acuerdos colaborativos tampoco se
observan como de corto plazo porque la teleologia del conocimiento se ve mas como un proceso,

y la traduccion del conocimiento en productos o procesos implica un horizonte de largo plazo.
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Como sucede con la ECT, las aportaciones de la postura de los recursos y las capacidades
no escapan a las criticas. Primero, se sefiala que el argumento de la complementariedad entre los
activos estratégicos es una tautologia, pues si las empresas colaboran es porque no cuentan con
las posibilidades para realizar los desarrollos internos y tampoco estan disponibles a bajo costo en
el mercado. En segundo lugar, se critica que el analisis es, fundamentalmente, estatico y, por
tanto, contradictorio con la naturaleza cambiante de la tecnologia y el conocimiento; al respecto,
se menciona que si bien las empresas requieren de activos estratégicos, aquellas que no los
tengan podrian construirlos; ademas, los activos o las core competencies no siempre van a ser los
mismos, estos pueden cambiar y adaptarse con el tiempo y de acuerdo al entorno competitivo.

Para enriquecer las ideas derivadas de los recursos y las capacidades, se establece que la
perspectiva evolucionista suministra otras herramientas tedricas para comprender la
transformacion tecnolégica dentro de la empresa y fuera de ésta (Hodgson, 1998 y 2007). Y es
que existen muchas fuentes de indeterminacién en la economia que incluyen detalles acerca de
los agentes interactuantes, el proceso de aprendizaje, el tiempo, y las caracteristicas de las
innovaciones (Sloth, 2008: 12-13).

De hecho, las firmas deben aprender a sobrevivir y a crecer apropiandose de los recursos
externos internalizdndolos de manera satisfactoria. Pero, para adaptarse a las variaciones del
ambiente adverso, incierto y complejo, tienen la alternativa de vincularse con otras empresas
aprovechando las capacidades individuales y colectivas (Taboada, 2004: 103).

Segln Taboada, se considera cooperar tecnolégicamente cuando:

i) las rutinas con las que se cuenta no permiten hacer un mejor aprovechamiento de las
habilidades de los miembros de la organizacion;

i) las habilidades que tiene la firma no son las requeridas para satisfacer las necesidades del
mercado;

iii) la firma busca potenciar o mejorar sus habilidades y rutinas.

La interaccion y complementariedad de rutinas involucran un proceso de aprendizaje que
toma tiempo y que incluye mucho conocimiento tacito (Taboada, 2004: 103-105). Asimismo,
Lucas (2005: 1-2) establece que los criterios de seleccion del socio son dinamicos y pueden
incluir aliarse con los débiles en la etapa inicial exploratoria; con débiles y/o fuertes en la etapa
de desarrollo y con fuertes en la etapa madura. Pero, las aspiraciones estratégicas fuertes y
alineadas estan positivamente relacionadas al comportamiento cooperativo y a la seleccion del
socio (Axelrod, 1984; Lucas, 2005: 6).
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El contexto economico en el que la cooperacion tecnoldgica puede ser una alternativa
para ampliar las capacidades de innovar y tomar ventajas, segin Taboada (2004), puede estar
caracterizado por:

a) condiciones tecnologicas, regulatorias y competitivas con cambios rapidos y en
algunos renglones con direccion impredecible;

b) donde los bienes y servicios tengan cierta complejidad tecnolégica y requieran que la
firma demandante tenga cierta habilidad o conocimiento al respecto.

En consecuencia, para que las firmas permanezcan en el mercado deben innovar, y la
cooperacion tecnologica puede considerarse como una estrategia de busqueda hibrida, en la
medida en que se busca la innovacion en lo que la firma sabe hacer, pero tratando de aprovechar
las ventajas de replicacion (capacidades y rutinas internas) y de la imitacion (capacidades y
rutinas externas) (Taboada, 2004: 105-106).

Para la teoria evolucionista, la cooperacién tecnoldgica interfirma es una estrategia de
busqueda con las siguientes caracteristicas:

i) larealizan, principalmente, las firmas involucradas en contextos tecnoldgicos complejos;

i) las empresas inmersas en estos ambientes deben contar con conocimiento respecto a lo
que requieren, y a lo que prevalece en la frontera tecnoldgica;

iii) los acuerdos cooperativos, formales o informales permiten a la firma acercarse més a las
tecnologias disponibles en el mercado y acceder a las comunidades tecnoldgicas que le
son de interés (Taboada, 2004: 106).

Nelson y Winter (1982) establecen que la cooperacion tecnoldgica es una alternativa para
la adaptacion al contexto por la mejora de sus capacidades fundamentales que le permiten
resolver problemas tecnoldgicos y realizar mas innovaciones. Este tipo de colaboracion facilita la
obtencion de ventaja competitiva al incidir directamente en la tasa de innovacion de la firma,
dandoles una orientacion mas certera a las rutinas de busqueda (1&D) en la medida en que existe
una vinculacién mas estrecha con los proveedores, los usuarios 0 con la competencia; lo que
propicia un conocimiento méas cercano de las necesidades del mercado y de los cambios
tecnoldgicos que en éste se presentan (Taboada, 2004: 107).

En la nocion evolucionista, la funcién de los contratos de cooperacion es limitar la
incertidumbre, los riesgos y la miopia natural de los agentes econdmicos, y la funcion de la
cooperacion es producir nuevas habilidades y rutinas (Bellon y Niosi, 2000: 60).

En fin, ¢qué se adiciona para una mejor comprension y explicacién de la cooperacién

tecnoldgica? Primero, el evolucionismo se inspira en el no equilibrio y establece que siempre
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existen indeterminaciones o elementos fortuitos en las organizaciones; por tanto, se reconoce el
papel de la innovacion como un aspecto central y ontoldgico en las organizaciones. Segundo, la
propia innovacion puede ser el resultado de las rutinas de la empresa (hay empresas que se
especializan en la solucion de los problemas tecnoldgicos de las demas), o puede dar paso a un
proceso de busqueda (de nuevas rutinas) para enfrentar la competencia, tal proceso implica la
posibilidad de encontrar soluciones tecnologicas por medio de la cooperacion. Las soluciones,
normalmente, alcanzan —-minima y satisfactoriamente— para resolver problemas del momento.

En tercer lugar, el evolucionismo establece que el aprendizaje es importante; por lo tanto,
la eleccion de un socio implica en si un proceso de busqueda y de adaptacion que puede ser largo
y a la vez objeto de intercambio de conocimiento tacito. Pero, si los resultados tecnolégicos de la
cooperacidn son positivos, entonces, las empresas aprenden a colaborar y la misma cooperacién
tecnoldgica se convierte en una rutina exitosa, y aqui estariamos ante lo que Axelrod (1984)
denomina apifiamiento® para explicar la posibilidad de exito de estrategias cooperativas.

Adicionalmente, la capacidad innovativa de una firma para adaptarse a un entorno incierto
y de competencia dura (analogia con la seleccion natural bioldgica) estard determinada, en parte,
por la capacidad que tenga la empresa para cooperar tecnolégicamente con el o los socios
adecuados. En efecto, aqui se puede deducir una correlacion tedrica: la cooperacién tecnolégica
influye en la ampliacién o mejoramiento de las capacidades adaptativas (innovativas) de las
empresas para hacerlas capaces de sobrevivir y crecer en el mercado.

Finalmente, el evolucionismo no esta exento de criticas como lo sefialan Foss y Klein
(2005: 19), por ejemplo, la supervivencia puede no ser la mejor medida de desempefio, las firmas
de pobre desempefio pueden sobrevivir debido a competidores ineficaces, a una regulacion
protectora, a barreras legales para salir, a enmiendas antientrada, o a un cédigo de bancarrota
protector en exceso. En el corto plazo, las transacciones y la gobernacion se alinearian de manera

eficiente sélo si el ambiente de seleccion es de ruda competencia.

%% La cooperacion puede evolucionar a partir de pequefios grupos apifiados de individuos que fundamenten su
cooperacién en el principio de reciprocidad, cuando una cierta proporcion de sus interacciones se realice con
miembros de su mismo grupo, incluso aunque esta proporcion sea pequefia. La cooperacion mutua puede llegar a
surgir en un mundo de egoistas no sometidos a una autoridad superior, a partir de un pequefio ndcleo de individuos
cooperantes (Axelrod, 1984: 31, 74).
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1.4.1. Instrumentos institucionales globales para comprender la cooperacion tecnolégica

Los trabajos de Winter (1996), Bellon y Niosi (2000), Garcia et al. (2004), Taboada (2004), Foss
y Klein (2005), y Hodgson (2007), han hecho esfuerzos notables para poner en una sola escena
los instrumentos mas representativos de la economia institucional, y de esa manera construir un
panorama tedrico mas amplio sobre la cooperacion tecnoldgica (véase figura 3). La admisibilidad
de las explicaciones hibridas puede provenir de la compleja naturaleza de las actividades
tecnoldgicas y del conocimiento; siempre y cuando no impliquen inconsistencias internas, las

explicaciones plurales pueden ser posibles y razonables (Hodgson, 2007: 209).

Figura 3. Mecanismos globales de la cooperacion tecnoldgica

Costos de transaccion,
contratos,  salvaguardas

Enfoque estatico: ECT. contra el oportunismo.
Fuentes formales Cooperacién como forma
(codificadas) del hibrida de coordinacion )
conocimiento. econémica. Informacion
facil de obtener vy o
reproducir. Enfoque institucional
’ global de la
+ cooperacion
Capacidades  dinamicas, tecnolégica
Enfoque dinamico: rutinas, aprendizaje.
(capacidades dinamicas- Cooperacion como forma
evolucionismo). Fuentes |::> complementaria 'y de
informales (tacitas) del coordinacion para
conocimiento. enfrentar la miopia en el
entorno. Informacion

dificil de obtener.

Este diagrama representa las interacciones que existen entre los enfoques teéricos institucionales sobre la
cooperacidn tecnoldgica, a medida que avanza el conocimiento en cada perspectiva se toman elementos de las otras
para enriquecer el andlisis propio; pero, al mismo tiempo, viendo el esquema como una teoria integral se aportan
elementos para una explicacion mas amplia y convincente de la colaboracién tecnolégica.

De hecho, “(1)a transformacion de los factores productivos en bienes y servicios involucra
mas procesos Yy costos que los de manufactura y distribucion, por lo que en la toma de decisién de
la empresa (entre otras, respecto a cooperar tecnoldgicamente) se consideran también los que
tienen que ver con la obtencion y asimilacion de informacién y know how, la investigacion y el
desarrollo, la planeacion, la negociacion, la contratacion y el monitoreo. Este conjunto de
procesos y costos no es considerado en su totalidad por ninguno de los planteamientos tedricos
..., ya sea por los supuestos en que se basan o por las variables que les interesa destacar”
(Taboada, 2004: 128).

Asimismo, Taboada establece que entre los puntos en que coinciden las tres posturas de la
economia institucional contemporanea, se encuentran los siguientes:

1) existe insatisfaccion con el planteamiento neoclasico acerca de la firma;
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i) parten del supuesto de la racionalidad limitada y la asimetria de la informacion;

iii) se reconocen especificidades del conocimiento (codificado y tacito);

Iv) se toma en cuenta la historia y la evolucion de los agentes, y el ambiente en el
desarrollo de las relaciones entre los mismos agentes;

V) consideran heterogeneidad y movilidad imperfecta de los recursos;

vi) las teorias se interesan en la toma de decision adaptativa y secuencial de las empresas
en un contexto de largo plazo;

vii)
113-116)*.

consideran a la firma como mecanismo de coordinacion de recursos (Taboada, 2004:

En efecto, los instrumentos globales de andlisis son préstamos, superposiciones y

fertilizacion cruzada de conceptos y categorias (véase tabla 4).

Tabla 4. Principales categorias institucionales para el analisis de la cooperacion tecnologica

Aspecto

ECT

Recursos y capacidades

Evolucionismo

1. Fundamento
microeconémico

Oportunismo

Oportunismo y miopia

Miopia y oportunismo
forzado

2. Punto central del
analisis

Costos de transaccion

Recursos, capacidades y
competencias

Organizaciones, rutinas y
aprendizaje

3. Esencia de la empresa

Elaboracién de contratos

Acumulacion de activos,
de recursos y de
competencias estratégicos

Acumulacion de buenas
rutinas organizacionales

4. Papel de la competencia
de mercado

Aumenta la eficacia

Lugar de lucha para
obtener activos
estratégicos

Lugar de seleccion de los
que mejor se adaptan

5. Papel de la Direccion

Elaborar y hacer cumplir
los contratos

Construir las
competencias centrales

Alcanzar y seleccionar las
mejores rutinas

6. Naturaleza de los
acuerdos cooperativos

Forma hibrida entre el
mercado Yy la jerarquia
para reducir costos

Medios para alcanzar los
activos complementarios

Nuevas formas de
organizacion para
enfrentar la
indeterminacion del
entorno

7. Fines de los contratos en
las alianzas

Salvaguarda contra el
oportunismo

Medios para reducir el
oportunismo y la miopia

Reducir la miopia y hacer
frente a lo imprevisto
(reducir la incertidumbre)

8. Dinamica de las
empresas

Marginal

Variable

Central

9. Naturaleza de la
informacién y del
conocimiento

Facil de obtener y
reproducir

Grados variables de
codificacion

Principalmente tacito,
solidario; dificil de
obtener y de reproducir.

Tomada y adaptada de Bellon y Niosi (2000: 61).

Obtener ventajas tecnologicas, por medio de la cooperacion, en el mediano y largo plazos,

y por consiguiente competitividad en la misma temporalidad es, nada méas y nada menos, lo que

?* En esto, tempranamente, parecieron estar de acuerdo Bellon y Niosi (2000: 66) al destacar que las tres posturas
tienen grandes lineas comunes como: racionalidad limitada y procedimental; incertidumbre, oportunismo y miopia;
especificidad de los activos; y competencia en el ambiente. En todos los casos, las alianzas son una colaboracién
cuyos elementos clave se constituyen por la dimension contractual y la complementariedad objetiva de los activos.
Podemos considerar este abordaje comin como un ensamble de una teoria institucionalista emergente.
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permite la permanencia de la firma en el mercado (Taboada, 2004: 137). Esta es una
preocupacion que se encuentra presente en toda la economia institucional contemporanea.

Bellon y Niosi (2000: 68) concluyen que la comprension de la cooperacion tecnoldgica
reside en la sintesis del evolucionismo y de las teorias de las competencias; bajo las bases dadas
por la ECT, teoria que aporta los elementos para comprender las causas méas inmediatas de los
acuerdos, los determinantes de la signacion de los contratos y de los fracasos de las alianzas. El
evolucionismo provee el cuadro analitico estructural y los elementos dindmicos, éste se une a las
teorias de las capacidades para comprender los fundamentos subyacentes a los acuerdos, los
modos de aprendizaje, la naturaleza efectiva de los resultados y la supervivencia de la firma.

Recapitulando: el axioma basico del que parte la economia institucional es el de
racionalidad limitada; asimismo, la hipétesis de asimetria de la informacion es el que también
sustenta el desarrollo de la sintesis; pues la informacion a partir de los precios es absolutamente
insuficiente para tomar decisiones, sobre todo, en el &mbito tecnoldgico, porque incluso desde la
perspectiva de la ECT (mas proxima a los postulados neoclasicos) hay costos de busqueda de la
informacion relevante. Asi, en este trabajo se sostiene que el enfoque institucional global trata de
un encuadramiento o enriquecimiento del proceso de explicacion de la cooperacién tecnoldgica
como un mecanismo de coordinacion de recursos para la innovacion®.

Finalmente, la perspectiva global permite complementar a la produccién y el intercambio.
Si vinculamos estas dos categorias con la empresa (coordinacion centralizada de la produccién) y
con el mercado (coordinacién descentralizada) encontramos que la cooperacion tecnoldgica
interfirma e interinstitucional como una forma de coordinar recursos para la innovacion, se
encuentra entre los extremos. Ademas, encuadrar las actividades innovativas a la busqueda de
tecnologias disponibles en el mercado (como lo hace el analisis neoclésico), no sélo no sirve sino
que es contra natura, ya que el conocimiento cientifico y tecnoldgico es, sobre todo, producido

mas que intercambiado por medio de un precio de mercado.

% Sj se aceptara una doble hibridacién, como parece sugerirlo Hodgson (2007), entrariamos en problemas
epistémicos, pues es bien sabido que en la biologia no existe la descendencia de los hibridos. Por el contrario, si
existe la purificacion de razas (sintesis), los humanos pueden observar ciertos rasgos sobresalientes que interesan de
alguna especie para que al paso de varias generaciones los rasgos elegidos sean todavia mas nitidos.
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1.5. La logica de los derechos de propiedad intelectual en la cooperacion tecnoldgica

En la intencidn de intercambiar o de complementar el conocimiento tecnologico, mediante los
acuerdos colaborativos que establecen las empresas, es de suma importancia el reconocimiento de
los derechos de propiedad que poseen éstas sobre los activos del conocimiento. Con el
advenimiento de la economia del conocimiento, ahora muchos paises cuentan con lo que podria
denominarse un mercado de tecnologias, como lo sostienen Arora y Gambardella (2001); en estos
mercados, 0 cuasi-mercados para los paises en vias de desarrollo, las patentes juegan un papel

central?®

. Més alla de que una gran cantidad de patentes (activos del conocimiento) poseidas por
las organizaciones no se exploten ni industrial ni comercialmente, estos titulos de propiedad
intelectual se reconocen como buenos indicadores de la actividad innovativa de las empresas, las
universidades y los centros de investigacion.

Una de las principales cualidades de las patentes (con los derechos de propiedad
plenamente reconocidos sobre el conocimiento desincorporado) es que facilitan la interaccién
entre los agentes para intercambiar o complementar el conocimiento. Quiza esta propiedad sea
aun mas importante que la utilizacion de las patentes como indicadores de productividad y de
compensacion para los inventores o innovadores. En consecuencia, esta cualidad facilita
enormemente la posibilidad de la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones, como se
explica en la tabla 5.

Para dimensionar la importancia de las patentes en las economias actuales y su cada vez
mayor relevancia para medir la aportacion de las organizaciones académicas al desenvolvimiento
econdmico, es preciso sefialar que desde finales de los 1970 se observa un movimiento mundial
en pro de la comercializacion del conocimiento generado en las universidades publicas; México
no es ajeno a esta tendencia (Luna, 1999; De Gortari, 1999).

Los cambios reflejan la aparicion de una nueva concepcion de la ciencia en la que se
considera igualmente valioso el conocimiento basico que el aplicado (De Gortari, 1999: 145). Si
bien, en Estados Unidos el movimiento comenzo varias décadas atras, es con The Bayh Dole Act

de los 1980 cuando adquiere gran impulso reconociendo los derechos de propiedad intelectual de

% Sj bien es cierto que los articulos cientificos y tecnoldgicos publicados desde la academia estan protegidos por los
derechos de autor (reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual) -normalmente cedidos a las
organizaciones que emplean a los investigadores-, también es cierto que la brecha entre los planteamientos de la
ciencia (articulo cientifico) y su aplicacion en el ambito de la produccién es mucho mas grande que la brecha
existente entre las patentes y sus aplicaciones industriales.
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las patentes universitarias (Mowery et al., 2004). La euforia de The Bayh Dole Act en el mundo

provoco la necesidad de reformas en las legislaciones universitarias (establecimiento de oficinas

de vinculacion, apertura de oficinas de transferencia de tecnologia y, reconocimiento pecuniario a

los inventores o innovadores) y en los sistemas de registro de patentes.

Tabla 5. Los derechos de propiedad intelectual en la ECT

Patentes

Se entienden como derechos de propiedad intelectual exclusivos sobre los activos del conocimiento, lo que
permite excluir a otros de su uso (consumo) mediante el establecimiento de un contrato explicito (la patente
en si). Este acuerdo explicito sobre ciertos tipos de conocimiento garantiza la defensa, la proteccion y el
cumplimiento de los derechos de propiedad de los activos; pero, también facilita el intercambio y la
interaccion entre los agentes.

Importancia
actual de las
patentes

Patentes como
incentivos®’

Produccion e
intercambio
del
conocimiento

Colaboracion
en
investigacion

Cooperacion
interfirmay
de firmas con
universidades

Si bien la préactica de solicitar patentes sobre los inventos y las innovaciones de los agentes econdmicos datan
de mucho tiempo atras (por lo menos mas de un siglo), es con el advenimiento de la economia-sociedad del
conocimiento cuando adquiere mayor relevancia porque se localiza en el centro de las principales actividades
econdmicas (produccion e intercambio de activos del conocimiento), tanto de los paises desarrollados como de
los subdesarrollados.

El boom del patentamiento no ha cubierto las expectativas de los inventores e innovadores que esperaban
retornos significativos del licenciamiento. Muchas patentes no se explotan comercialmente y éstas no se
correlacionan necesariamente con mayores ganancias pecuniarias. Pero, parece que la tendencia a patentar
seguird extendiéndose o fortaleciéndose. Entonces, los incentivos no son una condicion suficiente para
explicar el patentamiento, como se ha pretendido explicar en otras perspectivas.

La tendencia a patentar parece ser irreversible porque, como sostiene Clarisa Long, las firmas patentan para
enviar informacion a los mercados de capital y a otras empresas sobre su capacidad en 1&D, la calidad de su
capital humano y las oportunidades de licenciamiento. De este modo, la reduccion de los costos de
informacion es una explicacion importante de la decision para patentar (Long; en Heald, 2005). Las patentes
fortalecen la comercializacion de los activos del conocimiento. Dado que estos mecanismos disminuyen los
costos de transaccion, si la empresa estd comprando o vendiendo una invencion o innovacion el sistema de
registro de patentes reduce el nimero de contratos y los términos de éstos que requieren negociarse.

Al interior de las organizaciones, las patentes facilitan el desarrollo de invenciones e innovaciones, ya que su
registro disminuye la necesidad de mantener cercada (aislada) la informacion entre los miembros de los
equipos de investigacion. Al establecer un titulo claro, la patente reduce el costo de guardar secretos y, por
tanto, ayuda a reducir el costo de disuadir la blsqueda oportunista de rentas y, simultaneamente, incrementa la
confianza y la cooperacion en la investigacion.

Las patentes protegen a su propietario cuando éste comparte el activo de conocimiento sin el miedo de
apropiacion (por otros) mientras se acuerda su intercambio; también facilitan la negociacion porque las
salvaguardas estan bien delineadas. Por tanto, el sistema de patentes reduce los costos de transaccion en las
relaciones de organizaciones heterogéneas. En este sentido, el sistema de propiedad intelectual (registro y
proteccién de patentes) se constituye en la base para la cooperacion tecnoldgica interfirma; ademas, facilita el
compartimiento de los derechos de propiedad intelectual en patentes conjuntas. En cuanto a las patentes como
productos de los proyectos de investigacion conjunta, éstas facilitan la obtencion (y distribucion) de retornos
de las patentes conjuntas cuando se dan en licencia.

Nota: para profundizar en el andlisis de este tema se sugiere revisar el primer apéndice que aparece al final del trabajo.

Como resultado de estas tendencias internacionales, Park (2008: 761-762) muestra que el

valor medio del indice de la proteccion internacional de patentes en 1960-2005 se incremento

[leyes de patentes méas estrictas en los diversos paises, particularmente después de los TRIPS

(trade-related aspects of intelectual property rights)]. En efecto, Forero (2006) sefiala que la

%" Las principales ideas de esta fila y de las tres siguientes se extraen del trabajo de Heald (2005: paginas 475-488).
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nueva tendencia representa un cambio en la division internacional del trabajo resultante de la
creciente importancia de los productos de alta tecnologia en los flujos comerciales.

Recapitulando, mas alla de la busqueda de la disminucion en los costos de transaccion hay
que considerar que las empresas, las universidades y los centros publicos de investigacion solo
pueden aspirar a patentar si cuentan con los recursos y las capacidades cientificas y tecnoldgicas
para hacerlo. Pero, simultdneamente deben darse las condiciones institucionales (externas) a las
organizaciones para que los productos y procesos relacionados con el conocimiento comiencen a
prosperar (el contexto debe ser propicio); asimismo, las organizaciones deben hacer suya la
cognicion de la inventiva y de la innovacion. En suma, la justificacion del patentamiento
mediante un potente entramado tedrico transaccional debe complementarse con las otras posturas
institucionalistas, tal y como se ha discutido en cuanto a la necesidad de considerar una
perspectiva institucional global para el analisis de la cooperacion tecnoldgica.

1.6. Dificultades que entrafia la cooperacion tecnologica

Primero, un problema profundo en los acuerdos cooperativos es ver como cooperan los actores
independientes, a un grado tal que renuncian a parte de su autonomia. El resultado es un nuevo
nivel de organizacion que se comporta como un actor independiente, a veces con gestion propia
(Axelrod, 2004: 20-21). En consecuencia, la cooperacion tecnoldgica puede verse como un
mecanismo (regla del juego), en el que las empresas defienden y cuidan sus intereses
tecnolégicos comunes, pero a la vez ceden algo de independencia en el mismo entorno
competitivo que puede representar un riesgo.

Por ejemplo, Laursen et al. (2010) analizan los efectos de las clausulas de concesion en
los contratos de licenciamiento de tecnologia. El dilema es que la firma que otorga la licencia
estard interesada en que no se saque mayor provecho de lo que se esta estipulando en el acuerdo
(para ello se estipula una clausula especifica). Sin embargo, la firma que contrata la tecnologia no
estara dispuesta a ceder todos sus nuevos mejoramientos tecnolégicos y que sean aprovechados
por la firma que otorga la licencia. Ante ello, se advierte un potencial riesgo de perder la posicion
competitiva de la empresa que otorga la licencia, y mas cuando las empresas que participan en el
acuerdo son del mismo sector o que la tecnologia objeto de la licencia sea parte central de los

negocios de la empresa que otorga la licencia.
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En segundo lugar, cuando se comparte un proposito u objetivo Unico, la accion individual
no organizada no sera capaz de favorecer en absoluto ese interés comdn o no podra favorecerlo
adecuadamente. Las organizaciones pueden, por lo tanto, desempefiar una funcion crucial cuando
hay intereses comunes o de grupo (Olson, 1992: 17). En efecto, arrancar un proyecto tecnoldgico
conjunto implica de facto crear una estructura de gobernacion para esa nueva empresa, y eso sin
mMAs es incurrir en nuevos costos; pero ademas, orilla a entrar en procesos de negociacion para
repartir responsabilidades, que también son costos de transaccion.

Una tercera dificultad esté representada por un potencial riesgo moral, sobre todo en las
primeras fases de la colaboracion, esto debido a que alguna firma que esté interesada en la
colaboracion cientifica y tecnoldgica podria revelar buena parte del conocimiento codificado y
tacito con el fin de atraer la atencion de su probable socio, pero la contraparte podria incurrir en
una conducta oportunista aprovechando esa informacion revelada y, por tanto, retirarse de la
negociacion del acuerdo porque la informacion que le interesaba ya la tiene en sus manos.

En consecuencia, el mayor riesgo que corren las empresas cuando se establece un acuerdo
cooperativo es el oportunismo del socio. La problematica relacionada es mas dificil que la misma
incertidumbre. Para mitigar los intereses individualistas, se puede recurrir a la confianza, la
negociacion, las salvaguardas y los vinculos del capital. La confianza se presenta como un estado
permisivo de ciertos comportamientos pero procura evitar las actitudes y acciones que la
destruyan. Mientras tanto, la negociacién concilia las asimetrias de los intereses y de las
competencias, pues permite armonizar las inversiones y administrar las sinergias; aunque, algin
grado de autonomia es necesario para evitar negociar demasiado, y si la negociacién es larga y
costosa puede implicar duplicacion de esfuerzos para obtener informacién y para encontrar
soluciones (Brousseau, 2000).

La constitucion de los vinculos en capital, es un medio esencial para incentivar a la
adopcion de comportamientos cooperativos, en lugar de oportunistas, pues permite establecer una
comunidad de intereses entre las partes, amenazas mutuas creibles y dispositivos para la
reparticion de los beneficios residuales.

Otro problema que pueden enfrentar las estructuras administrativas de los acuerdos de
cooperacion es el de agencia-principal. Aqui, las firmas podrian confiar en que la nueva
estructura de gestion de los acuerdos va a representar los intereses de todas las partes que

participan en el acuerdo; sin embargo, los administradores podrian sesgar sus decisiones y
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favorecer ampliamente a una de las partes. O simplemente, la nueva estructura organizacional
puede desviarse de sus objetivos originales, favoreciendo los intereses individuales de los agentes
antes que de los principales, tal y como suele suceder en muchas grandes empresas.

Ambos problemas, el del riesgo moral y el de la agencia-principal, son reconocidos por
Arora et al. (2001), como una caracteristica en la gestion de los proyectos relacionados con la
creacion y la comercializacion del conocimiento y de la propiedad intelectual. Por lo tanto, deben
ser problemas a tomar en cuenta cuando se aborden las cuestiones relacionadas con la
cooperacion en ciencia y tecnologia.

En quinto lugar, la confianza ya aludida por Brousseau (2000), si bien puede ser
aprendida como una buena rutina, ésta implica un capital reputacional; es decir, la o las firmas
socias probables pueden decidir cooperar 0 no cooperar de acuerdo a la percepcién y evaluacion
que tengan sobre la otra firma. Sin mayor problema, una firma con buen comportamiento en el
cumplimiento de sus acuerdos puede ser un buen prospecto para cooperar con ella; pero construir
un capital reputacional lleva tiempo, por lo que desde esta perspectiva firmar un acuerdo con una
firma recién llegada al mercado puede representar un riesgo mayusculo restringiendo, de este
modo, las opciones de vinculacion de las nuevas pequefias empresas.

La confianza rige las relaciones de cooperacion entre empresas en la medida que los
integrantes de las firmas reducen su brecha cognitiva, las partes logran comunicarse e integran a
su saber rutinas y habitos de negociacion. La confianza se basa tanto en compartir valores y
normas ex ante, pero también en la amistad y la fraternidad, y en la interaccién que tiene como
objeto construir acuerdos de colaboracion. Los compromisos no se asumen en la expectativa de
que una de las partes dafie a la otra de manera intencional. La confianza no es ciega, tiene un
fundamento racional y no es incondicional (Nooteboom en Garcia et al., 2004: 111, 113;
Nooteboom, 2006).

En suma, el camino a la cooperacion tecnoldgica no es un terreno plano; mas bien, existen
algunos inconvenientes que son importantes a considerar cuando se toma la decision de cooperar
tecnolégicamente®. Sin embargo, las empresas individualmente tomaran la decisién de cooperar,

aun y todas estas desventajas, cuando claramente valoren que los beneficios en términos de

%8 para profundizar en los problemas que implican los acuerdos de colaboracién se sugiere revisar el trabajo de
Veugelers (1998), especialmente las primeras paginas.
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desempefio innovativo, de desarrollo industrial y de ventajas competitivas estén por encima de

los costos y los riesgos asumidos.

Reflexiones finales del capitulo

En el contenido de este capitulo se hizo un esfuerzo por rescatar los principales argumentos
tedricos que permiten explicar la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones, como una
estrategia alternativa que les ayuda a desarrollar y acumular habilidades y capacidades
tecnoldgicas que, a la vez, las conduce a mejorar su desempefio competitivo. En las siguientes
lineas se hace una recapitulacion de las principales conclusiones de este capitulo.

Primero, se entiende a la cooperacion tecnoldgica interfirma como un mecanismo hibrido
de coordinacion econémica en el que las empresas conjuntan esfuerzos para desarrollar mayores
capacidades y habilidades tecnolégicas con la finalidad de aprovechar las derramas internas y
externas del conocimiento, que permiten mejorar la capacidad innovativa, el desempefio
industrial y enfrentar con mayor éxito el entorno competitivo. Pero, la cooperacion tecnologica
no se limita a las alianzas entre las empresas; pues, la colaboracién entre las universidades y/o
centros de investigacion y las empresas se ha incrementado notablemente en las Ultimas décadas.
En efecto, a las relaciones colaborativas empresa-universidad se les ha denominado cooperacion
tecnoldgica interinstitucional que es uno de los tipos de cooperacion que se abordan en el trabajo.

Sin embargo, para que la cooperacién interinstitucional pueda prosperar, las empresas
necesitan invertir en investigacion basica porque requieren construir capacidades de absorcién
para asimilar, explicar y explotar industrialmente el conocimiento proveniente de las
universidades. Asimismo, como el conocimiento tiene un componente tacito importante, las
firmas no pueden explotar todo el conocimiento a partir de una patente o de un articulo cientifico,
por ello la construccidn de las capacidades y habilidades es indispensable.

Segundo, las motivaciones para emprender acuerdos de cooperacion responden a las
necesidades que tienen las empresas para superar 0 hacer mas accesibles los grandes desafios que
existen para acceder al conocimiento y a la nueva tecnologia; tales motivaciones son:
transferencia de tecnologia, complementariedad de activos, acuerdos de comercializacion, riesgos
y costos compartidos, acortamiento de la vida del producto, seguimiento de las ultimas
tecnologias e internalizacion de externalidades tecnoldgicas. En consecuencia, la cooperacién

tecnoldgica se requiere porque las actividades cientificas y tecnoldgicas se caracterizan por
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elevados riesgos, altos costos, no apropiabilidad absoluta, retrasos e incertidumbre; entonces, las
empresas mediante la cooperacion pueden mitigar estas problematicas.

Especificamente, en cuanto a las externalidades-spillovers del conocimiento, éstas ayudan
a entender cémo la produccion del conocimiento puede beneficiar a otros agentes que no
participan en su desarrollo. No obstante, el conocimiento no es un bien completamente pablico
por lo que su aprovechamiento no puede ser directo y las organizaciones (sean empresas 0
universidades) deberan desarrollar, previamente, capacidades de absorcion y posteriormente
interactuar (cooperar) para aprovechar plenamente las potencialidades del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, principalmente el conocimiento tacito.

Tercero, la cooperacion interfirma e interinstitucional puede contribuir a mejorar la
competitividad tecnoldgica porque implica estrategias de las empresas para obtener algun tipo de
ventaja frente a sus competidores, mediante el fortalecimiento de sus capacidades y habilidades
tecnoldgicas. Esas estrategias les permite, por ejemplo, un mejoramiento de los productos y
procesos, diferenciacion de los mismos, disminucion de los costos de produccion por el
mejoramiento de las técnicas, la introduccion de nuevos productos y procesos, o incluso la
busqueda de nuevos mercados.

Cuarto, en el marco de la economia institucional contemporanea, este trabajo se adhiere
al enfoque institucional global que trata de un encuadramiento o enriquecimiento del proceso de
explicacion de la cooperacion tecnolégica como un mecanismo de coordinacion de recursos para
la innovacion. Este enfoque global se apoya de un axioma de racionalidad limitada, y de una
hipdtesis de asimetria de la informacion; pues la informacion a partir de los precios es
insuficiente para tomar decisiones, sobre todo, en el ambito tecnolédgico, porque hay costos de
basqueda de la informacidn relevante.

La perspectiva global también permite complementar a la produccién y el intercambio. Si
vinculamos estas dos categorias con la empresa (coordinacion centralizada de la produccion) y
con el mercado (coordinacion descentralizada) encontramos que la cooperacion tecnoldgica
interfirma e interinstitucional es una forma de coordinar recursos para la innovacion que se
encuentra entre los extremos.

Quinto, un aspecto relevante en la colaboracion tecnoldgica es la cuestion de los derechos
de propiedad intelectual; ante esto, mas alla de la busqueda de la disminucién en los costos de

transaccion hay que considerar que las empresas, las universidades y los centros de investigacion
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aspirar a patentar si cuentan con los recursos y las capacidades cientificas y tecnoldgicas para
hacerlo. No obstante, se ha comprobado que los mercados tecnologicos se han fortalecido
enormemente con el papel de las patentes como activos del conocimiento, pues éstas facilitan los
intercambios de informacion tecnoldgica entre las empresas o entre universidades y empresas (se
disminuyen los costos de transaccion); asimismo, las patentes han permitido una mayor claridad
en la gestion de los recursos de la informacion, han mejorado la colaboracion intraorganizacional
y han constribuido a la ampliacion de la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones.

Por ultimo, sexto, el camino a la cooperacion tecnoldgica no es plano; ya que existen
dificultades que son importantes a considerar; por ejemplo, las organizaciones participantes
pueden perder cierta autonomia, los costos de gestion o administracion pueden elevarse, hay un
riesgo moral al difundir el conocimiento por probables comportamientos oportunistas de las otras
partes, pueden darse problemas de agencia-principal, y aunque la confianza sea crucial en
muchos acuerdos colaborativos, ésta requiere de un capital reputacional (construido previamente)
que las nuevas pequefias firmas podrian no tener. Sin embargo, las empresas individualmente
tomaran la decision de cooperar, aln y todas estas desventajas, cuando valoren que los beneficios
en términos de desempefio innovativo y de ventajas competitivas estén por encima de los costos y

los riesgos asumidos.
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CAPITULO Il

LA COOPERACION TECNOLOGICA EN EL SECTOR BIOFARMACEUTICO
GLOBAL
En este capitulo se tiene como objetivo identificar y reflexionar sobre las caracteristicas
inherentes y muy especificas de las firmas del sector biofarmacéutico global, mismas que
muestran la necesidad de colaborar tecnolégicamente dado un contexto de economia y sociedad
del conocimiento, en el que se desenvuelve este tipo de empresas.

Cuatro secciones integran el capitulo. En la primera se despliega un répido analisis de los
rasgos principales del contexto econémico y tecnoldgico en el que actian las empresas del sector
biofarmacéutico mundial. Se hace énfasis en las condiciones generales que han propiciado la
conformacién de este sector entendido como intensivo en conocimiento. En la segunda seccién se
Ilama la atencién sobre los hechos estilizados que permiten la delimitacion de un sector
biofarmacéutico global, en el cual, la industria farmacéutica de nuestros dias no se podria
entender sin las fructiferas aportaciones de la biotecnologia moderna.

El tercer apartado estd dedicado a describir y analizar el entorno colaborativo mundial en
el que se embarca la cooperacion tecnoldgica en el sector biofarmacéutico. Asimismo, en esta
parte se destaca la trayectoria histérica que ha seguido la colaboracion interfirma y empresa-
universidad en la industria, aqui, sobresale el hecho de que en los inicios de la biofarmacéutica
las pequefias firmas dominaban el espectro de la colaboracién, pero a medida que la industria se
ha consolidado, las grandes empresas vuelven a ser hegemonicas, asemejandose esta tendencia a
la conformacidn de una estructura industrial global oligopdlica.

En la cuarta seccion se reflexiona sobre la probable relacion causal entre las mayores
inversiones en ciencia y tecnologia, potencializadas por la cooperacién interfirma y empresa-
universidad en el sector biofarmacéutico, y el mejor desempefio productivo-competitivo de las
empresas que se reflejard en que éstas registren tasas mas elevadas de crecimiento. Las ultimas

lineas de este capitulo presentan las reflexiones finales del mismo.

-60 -



2.1. Desenvolvimiento del sector biotecnolégico de la industria farmacéutica mundial en un
entorno de desarrollo cientifico y tecnoldgico

En buena medida, las economias del mundo desarrollado y las de los paises que hacen esfuerzos
importantes para llegar a ese estadio, en las Gltimas decadas, se han centrado en el fomento de las
actividades que estan estrechamente relacionadas con la produccion y el intercambio de bienes
intensivos en conocimiento cientifico y tecnoldgico. Estas actividades se alientan porque de
manera gradual se han venido consolidando mercados internacionales y nacionales de
tecnologia®.

Generalmente, lo que persuade a los gobiernos y a los propios empresarios para invertir y
desarrollar ciertos sectores estratégicos de la economia es la posibilidad de lograr una produccion
y una comercializacion de mercancias de elevado valor agregado, que permitiria a los paises
lograr un mayor nivel de competitividad tecnoldgica. En este sentido, la reconversion de las
actividades economicas tradicionales a unas mas intensivas en conocimiento implica grandes
inversiones en ciencia y tecnologia. Asi pues, cada vez mas y de manera creciente las economias
méas dinamicas del planeta estan confiando en las bondades del conocimiento (nuevos
descubrimientos e innovaciones incrementales) para impulsar el crecimiento, el bienestar y para
resolver muchos problemas econémicos del mundo actual.

Aparte de las muy conocidas tecnologias de la informacién y de las comunicaciones, la
biotecnologia es uno de los campos emergentes del conocimiento en el que se estan encontrando
muchas posibilidades de aplicaciones industriales de los nuevos descubrimientos. En este
contexto, una de las industrias, anteriormente consideradas como tradicionales, que han sido

fuertemente impactadas por el desarrollo de la biotecnologia es la industria farmacéutica®. De tal

%% La exigencia e insistencia de algunos paises desarrollados, principalmente los Estados Unidos, de fortalecer los
sistemas de proteccion de la propiedad intelectual en varios paises subdesarrollados en los que se reconozca
plenamente el valor de los activos intangibles del conocimiento (patentes), es una de las caracteristicas de estos
mercados del conocimiento tecnoldgico. Adicionalmente, al interior de los paises, el licenciamiento y la explotacion
industrial de las patentes universitarias, es una caracteristica mas de este tipo de mercados.

%0 Esta ha pasado de desarrollar sus productos con base en la quimica convencional a apoyarse cada vez mas en las
técnicas biotecnoldgicas modernas. Al respecto, Cockburn (2008: 210-211) sefiala que la innovacion en la industria
farmacéutica esta estrechamente ligada a la ciencia biomédica basica, y muchas compafiias participan activamente en
investigacion basica. Al darse un avance notable de la biologia desde los 1970, esta industria se ha convertido
progresivamente en més intensiva en ciencia, confiando ampliamente en los avances fundamentales de la fisiologia,
la bioguimica y la biologia molecular. En stricto sensu, la OCDE (2009: 5) establece como definicion de
biotecnologia: “Aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a sus partes, sus productos
y sus modelos, alterando los materiales vivientes 0 no vivientes para la produccion de conocimiento, de bienes y de
servicios”.
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manera que al dia de hoy, los avances en el sector salud, dificilmente se podrian comprender sin
los hallazgos que se han realizado en la biotecnologia. En efecto, las aplicaciones mas rentables y
extendidas de la biotecnologia se han encontrado en el area de la salud, de la cual la industria
farmacéutica es la principal proveedora de medicamentos.

En los altimos 30 afios, el mundo ha sido testigo del nacimiento de una de las mayores
revoluciones tecnoldgicas de nuestro tiempo: la biotecnologica. Los impactos de la biotecnologia
moderna en la economia han sido comparados con la microelectronica y las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (Corona, 2006: 81). La biotecnologia moderna ha repercutido
mucho en el desarrollo de diversos sectores como el de la salud (Bolivar, 2003: 13).

Aunado a la supremacia de la biotecnologia de la salud, para algunos autores denominada
biotecnologia roja (Hermans et al., 2008), otra de las caracteristicas de esta industria es que ha
estado estrechamente relacionada con el emprendizaje académico, por lo cual la investigacion
universitaria de vanguardia esta relacionada con la creacion de nuevas firmas biotecnoldgicas
(Hermans et al., 2008: 236). Ademas, el desarrollo biotecnoldgico esta en funcion del
conocimiento cientifico de las universidades y de los centros publicos de 1&D (OCDE, 2009). De
este modo, el avance de la biotecnologia es paralelo al progreso de la ciencia en el que los
recursos humanos (cientificos) son la fuente mas poderosa de invenciones e innovaciones
(OCDE, 2006: 20; Corona, 2006: 81).

No debe sorprender que el campo de la biotecnologia fue uno de los precursores en el
establecimiento de los centros universitarios de investigacion ‘“multidisciplinarios y con
propdsitos multiples”, considerados como unidades de investigacion organizada que hicieron
converger a los cientificos e ingenieros de la industria con los de las universidades. Diversos
estudios han demostrado que el campo de la biotecnologia ha registrado el mayor nimero de
alianzas entre la universidad y las empresas, en comparacion con otros campos; ademas, la tasa
de crecimiento de las alianzas es mayor al 20% anual (Boardman, 2008: 291).

Las primeras firmas dedicadas de lleno a la biotecnologia moderna, se originaron a partir
de los grandes laboratorios universitarios en los Estados Unidos, en los que el conocimiento
cientifico y el personal cientifico se convirtieron en los activos principales para esta industria.
Algunas empresas surgieron de la colaboracion entre los investigadores sobresalientes (incluso
ganadores del premio Nobel) y los emprendedores privados que proporcionaron los recursos

financieros. Un ejemplo, de este tipo de colaboracidn, es el caso del cientifico Ronald Cetus y el
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empresario D. Glaser, quienes fundaron la firma CETUS. Genentech, una de las empresas mas
importantes que realizan biotecnologia moderna, también fue creada en 1976 de una alianza entre
cientificos y un empresario. Biogen y Genes en Europa son otros ejemplos® (Corona 2006; 88).

Sin embargo, los beneficios de la biotecnologia —en avances tecnoldgicos—, no escurren de
manera directa a toda la industria farmacéutica; mas bien se pueden identificar dos segmentos,
uno de los cuales esta compuesto por las firmas multinacionales que llevan a cabo una cooptacion
productiva de las pequefias empresas biotecnoldgicas (fusiones, adquisiciones, acuerdos
asimétricos de cooperacion). Esta cooptacion tiene éxito porque las grandes firmas farmacéuticas
cuentan con los recursos y las capacidades técnicas y de comercializacion que las hace capaces de
escalar industrialmente muchas innovaciones que surgen de las pequefias empresas
biotecnoldgicas. Esta situacion estd provocando que nuevamente las grandes farmacéuticas no
solo sean hegemonicas en ventas sino que ahora lo sean también en invenciones e innovaciones.
Entonces, las principales firmas ganadoras de la revolucién biotecnoldgica son las
multinacionales farmacéuticas que mantienen un dominio casi absoluto en el mercado (de gran
valor) de medicamentos de patente que, ademas, en muchos paises esta fuertemente protegido por
un sistema de la propiedad intelectual que resulta implacable.

En efecto, hasta este punto, se puede resumir que de acuerdo con Pattikawa (2008: 32-33),
que a la vez retoma otros autores (Tushman, Anderson y Han), en las ultimas tres décadas, los
mercados de medicamentos han registrado una de las tecnologias méas revolucionarias de nuestro
tiempo, el desarrollo de drogas basado en la quimica tradicional pasé a un desarrollo sostenido
con bases biologicas. De este modo, la biotecnologia se percibe abiertamente como la parte que
juega el papel de la innovacion destructiva en la industria farmacéutica; por ejemplo, en los
Estados Unidos en el periodo mencionado se han fundado mas de 1,000 firmas biotecnoldgicas.
No obstante, lo que ahora se observa en el mundo es que las empresas farmacéuticas mas grandes
han hecho suya la nueva tecnologia (biotec), implementando acuerdos de cooperacién con las
nuevas firmas biotec con el fin de incrementar sus propias capacidades internas. Como

recompensa, las start-ups biotec acceden a recursos financieros proporcionados por las gigantes.

31 Se considera que los proveedores de tecnologia para la industria farmacéutica se encuentran ampliamente
fragmentados, pues consisten de pequefias firmas biotec, de universidades-centros de investigacién y de otras
pequefias empresas privadas que proporcionan a las firmas farmacéuticas establecidas una gran variedad de
oportunidades tales como el licenciamiento, los proyectos conjuntos de investigacion, o las adquisiciones. Ademas,
el financiamiento publico a la investigacion basica ha contribuido para la formacién de investigadores de alto nivel,
lo cual conduce a spillovers positivos en la industria farmacéutica (Pattikawa, 2008: 33).
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El otro segmento de la industria farmacéutica esta representado por los productores de
medicamentos genéricos que estan a la expectativa del vencimiento de las patentes. En este
subsector, si bien pueden registrarse innovaciones de proceso, dificilmente se registra una tasa
elevada de innovaciones de producto. En este segmento, en muchos paises, sobre todo los menos
desarrollados, participan las pequefias y medianas empresas como oferentes de medicamentos
para las familias de ingresos bajos y para los sistemas de salud publica de los paises; aunque
también hay una participacion importante de las multinacionales de genéricos. En términos
comparativos el segmento de la produccion de génericos es el de menor rentabilidad®.

Mientras que la competencia en los medicamentos innovadores tiene como palanca a los
avances tecnoldgicos, los productores genéricos compiten con los laboratorios establecidos en
términos de precios. Una version genérica de un medicamento puede ser hasta 80% mas barata
que su contraparte de marca. De manera frecuente, las firmas con marcas registradas todavia
tienen la habilidad para mantener un precio mucho mas alto aun cuando existen alternativas
genéricas; aqui importan mucho las estrategias publicitarias, de diferenciacién de producto, del
aprovechamiento de las carencias en las regulaciones de los mercados, de la cooptacién de la
competencia mediante el otorgamiento de pagos a las compafiias productoras de genéricos para
gue permanezcan afuera de la competencia, e incluso, del lobby politico (Pattikawa, 2008).

Dado lo anterior, el segmento méas rentable de la industria farmacéutica tiene un alcance
global y se encuentra dominado por empresas multinacionales que estan involucradas en
importantes actividades de negocios en muchos paises, y cuyos productos son distribuidos y
comercializados a nivel mundial. La mayoria de los nuevos productos farmacéuticos son
comercializados mundialmente; los de Gltima generacidn (de mayor valor agregado) se venden,
por lo general en los paises de ingresos medios y altos (paises de la OCDE) que representan entre
el 80 y el 90% del total, los productos de menor valor son lanzados en los paises de menores
ingresos (Cockburn, 2008: 207-208).

A pesar del alcance global en la comercializacién de sus productos, las firmas

farmacéuticas multinacionales mantienen fuertemente concentradas y centralizadas sus

%2 La manufactura de medicamentos también es un fenémeno multinacional, con un comercio global activo en la
intermediacién (especialmente quimicos), ingredientes activos y productos terminados. La exigencia de mayores
estandares de calidad se han extendido en todo el mundo, y varios paises se han transformado en los mayores centros
de la actividad manufacturera que abastecen los mercados globales, sobresalen en esta lista Irlanda, Puerto Rico,
Israel e India como productores de genéricos (Cockburn, 2008: 208).
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principales actividades innovativas. Esta concentracion se manifiesta en dos sentidos. Primero, si
se considera al ambito mundial, la mayor parte de las inversiones se realizan en los principales
paises desarrollados como los Estados Unidos, las principales economias de la Union Europea y
Japdn, llegando a representar estas tres regiones méas del 90% de la inversion total mundial en
I&D de las empresas farmacéuticas (véase cuadro 1). En segundo lugar, dentro de los paises
donde se realizan las mayores inversiones en 1&D, existen algunos nucleos de investigacion
cientifica y tecnoldgica que atraen las mayores inversiones, contando con algunos puntos muy
especificos (aglomeraciones industriales) en las tres regiones del mundo. Por ejemplo y de
acuerdo con Cockburn (2008), en Estados Unidos se observan New York/New Jersey/Connecticut

y Boston, en la Unidn Europea los suburbios de Londrés y Estocolmo, en Japén Toquio/Kansei.

Cuadro 1. Gastos en 1&D por pais de las empresas farmacéuticas

Pais/Afio 1990 1995 2000 2004

Total en millones de dolares 16,853 24,587 33,781 46,216

Estados Unidos 37.3% 41.5% 38.3% 36.5%

Unién Europea 39.8% 36.3% 40.4% 39.0%

Reino Unido 12.1% 11.8% 13.3% 11.1%

Francia 6.4% 8.5% 7.8% 7.6%

Alemania 8.1% 5.0% 6.7% 7.5%

Italia 5.5% 2.5% 1.9% 1.5%

Suiza 2.1% 2.7% 3.7% 3.6%

Japon 16.2% 14.9% 14.3% 14.8%

Otros paises desarrollados 6.7% 6.3% 5.8% 8.0%

Otras economias emergentes (Taiwan, | -—-—-- 0.1% 0.4% 0.6%
México y Turquia)

Fuente: adaptado de Cockburn (2008: 209).

Asi que el despliegue de las estrategias de comercializacion mundial de farmacos
producidos por las multinacionales no se corresponde con el despliegue de las inversiones en
I&D para los paises en desarrollo cuyo mercado es de tamafio representativo, pues los esfuerzos
de innovacion que llevan a cabo estas empresas en los paises menos desarrollados son esfuerzos
de adaptacion y/o pruebas clinicas. Es por ello que para muchos paises, el reforzamiento de sus
sistemas de proteccion de la propiedad intelectual lejos de alentar la innovacion la ha inhibido, en
el sentido de que las transnacionales farmaceuticas, ademas de cooptar a las firmas innovadoras
locales, buscan el registro en el sistema local de patentes con la Unica intencion de ser oferentes
monopolistas de los medicamentos de Gltima generacion; por lo tanto, no existen inversiones

importantes de las multinacionales farmacéuticas en 1&D en los paises en desarrollo.
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Algunos rasgos adicionales que sobresalen de la industria farmacéutica mundial,
obteneidos de MEAE-FCEAURU (2011), son: en menos de una década (1999-2008) esta
industria méas que duplicé su valor, con una tasa promedio de crecimiento de 8.7%; en el mercado
global, esta industria se encuentra dentro de los 10 principales sectores exportadores de
produccién manufacturera; sus ventas anuales ascienden a mas de 770 mil millones de dolares v;
la produccion mundial se mantiene muy concentrada en algunos paises desarrollados, situacion
que se explica por las grandes inversiones en 1&D que se requieren para el lanzamiento de un
nuevo producto.

Pero, la caracteristica que le otorga un sello de estructura oligopdlica a esta industria
global (que se profundizara en los siguientes apartados) es que el 42.6% de las ventas
farmacéuticas mundiales corresponde a s6lo 10 grandes empresas, y si se agregan las 10
siguientes la concentracion alcanza mas de 60% del mercado mundial. Ahora, si nos centramos
en el principal mercado farmacéutico mundial, es decir, los Estados Unidos, la concentracién de
mercado de las 10 empresas mas poderosas (en ventas) que operan en ese pais, llega a alcanzar
hasta més del 55% (MEAE-FCEAURU, 2011; Pattikawa, 2008). Tal concentracion se ha
agudizado por un significativo proceso de fusiones y adquisiciones que se ha experimentado en
las ultimas décadas, tendencia que se mantiene (MEAE-FCEAURU, 2011).

Recapitulando, como las actividades de la industria farmacéutica quedan cada vez mas
enmarcadas en lo que se ha dado en Ilamar “economias del conocimiento”, las técnicas
tradicionales para la produccion de medicamentos basadas en la quimica tradicional, estan siendo
desplazadas por técnicas productivas basadas en la biotecnologia; por lo tanto, la mayoria de las
empresas farmaceuticas de la actualidad se auxilian en gran medida en los insumos de
conocimiento cientifico y tecnoldgico proveniente inicialmente de las pequefias empresas
biotecnoldgicas rojas, muchas de las cuales mantienen fuertes vinculos con las universidades y
los centros publicos de investigacion. En consecuencia, puede decirse que el grueso de la
industria farmacéutica de nuestro tiempo es una industria intensiva en conocimiento. En el
siguiente apartado se enlistan algunas propiedades sobresalientes de lo que de ahora en adelante
se denominara “sector biotecnologico de la industria farmacéutica” para referir la combinacion de

las actividades farmacéuticas con las biotecnoldgicas que son la de mayor interés en este trabajo.
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2.2. Hechos estilizados que permiten delimitar un sector biofarmacéutico global

Podria decirse que el punto de inicio del sector biotecnologico de la industria farmacéutica nace
como consecuencia de los mayores descubrimientos biotecnoldgicos llevados a cabo a principios
de los 1970* (Roijakkers y Hagedoorn, 2006: 431), y que a posteriori permitieron grandes
aplicaciones en la industria farmacéutica.

Desde sus inicios, las pequefias firmas biotecnoldgicas (en su mayoria ligadas al sector
salud) se incrementaron en el mundo hasta llegar a méas de 5,500 empresas en 2003 (véase cuadro
2). Para ese afio, més de 2,200 productos biotecnoldgicos estaban en desarrollo; principalmente,
en los Estados Unidos y la Union Europea. De hecho, en el primer pais, esta industria ha
experimentado un crecimiento exponencial, pues sus ingresos pasaron de 8 mil millones de
dolares en 1992 a 39.2 mil millones en 2003. Se estimaba que la industria biotecnolégica daria
empleo a 814,900 personas en 2007 en ese pais. Los Estados Unidos representan el mercado mas
importante para los productos biotecnolégicos (mas del 25% de las firmas biotecnoldgicas en el
mundo operan en este pais), y la mayoria de las actividades en 1&D se conducen en laboratorios

publicos y privados localizados alli (Ramirez y Uribe, 2004: 404; VVan y Arundel, 2006).

Cuadro 2. Firmas biotecnoldgicas en
distintas areas geograficas del mundo

Regidn o pais No. de empresas
Unién Europea 3,154
Estados Unidos 2,196
Japon 804
Corea del Sur 640
Canada 490
Australia 304
China 158
Nueva Zelanda 116
Sudafrica 106

Fuente: elaborado con base en Hermans et al. (2008: 251).

% De las biotécnicas que van desde la clonacién, el ADN recombinante, la fusion celular, la sintesis de proteinas, las
secuencias del ADN, hasta la bio-informatica y la biotecnologia in-silico; el mayor descubrimiento se dio en 1953
cuando Watson y Crick revelaron la estructura de doble hélice del ADN. Pero, Stanley de Stanford y Boyer de la
Universidad de California proporcionaron los avances definitivos en 1973 al fusionar 2 moléculas de ADN de 2
organismos diferentes, cuya sintesis se denominé “quimera”, luego renombrada ADN recombinante. Estas técnicas
condujeron al surgimiento de una firma que constituyo el génesis para la nueva industria biotecnoldgica enfocada a
producir farmacos y sustancias con alta demanda de mercado (Bolivar, 2004: 9-12; Corona, 2006: 84-87).
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Otro indicador que denota la creciente importancia del sector biotecnologico esta
representado por las patentes, de las cuales el ritmo de crecimiento en este sector ha superado el
crecimiento total observado (Van y Arundel, 2006: 44-46) y la mayoria de estas patentes apuntan
a el area farmacéutica. Los Estados Unidos, también, son lideres en este rubro (véase cuadro 3),
pues mas de 5,000 patentes fueron solicitadas entre 1996 y 2000, y mientras las patentes de esta
nacion se incrementaron a una tasa anual de 15%, el total se incremento en solo 5%; por lo tanto,
el sector biotecnoldgico de Estados Unidos creci6 en su participacion mundial de 56.6 a 65.5% en
el mismo periodo (Corona, 2006: 89-90). En efecto, el patentamiento® se ha incrementado en
escala, alcance y volumen comercial, las patentes son activos estratégicos. Es muy probable que
las firmas biofarmacéuticas enfrentarian dificultades para acceder al financiamiento externo sin
una base de patentes (Lindgaard, 2008).

Las patentes son de especial relevancia en el sector biotecnolégico-farmacéutico porque,
como menciona Pattikawa (2008: 26), si bien el costo de fabricar una botella adicional de
medicamento es bajo, la inversidn necesitada en 1&D para desarrollar un nuevo farmaco puede
ser muy cuantiosa. En consecuencia, los precios del medicamento suelen ser mucho mas altos
que el costo de producir una unidad adicional de un farmaco. De facto, una empresa tiene que
asegurarse de que los retornos de la innovacion (patente) puedan cubrir el costo de la I&D. El
mecanismo que puede garantizar precios altos de los medicamentos es el sistema de proteccion
de patentes, que incluso puede alentar a las empresas a invertir mas en 1&D.

En la Unién Europea, el empuje de las actividades biotecnoldgicas con aplicaciones
farmacéuticas también se ha reforzado por un ambiente prometedor derivado de un ndmero
creciente de alianzas estratégicas, asociaciones y fusiones entre empresas europeas Yy
estadounidenses (Gonzélez, 2003: 89-110). No obstante, la mayoria de las firmas biotech se
localizan en las grandes economias (Reino Unido, Francia y Alemania). Un factor adicional que
contribuyé al mejoramiento de la situacién europea fue la promocion de la cultura del
emprendizaje mediante la educacion y el entrenamiento en las universidades, las incubadoras de

empresas Yy los bio-polos que prepararon el terreno para una nueva generacion de start-ups.

% Entre los motivos que tienen las empresas para patentar tenemos: explotar temporalmente las ganancias
(monopdlicas) potenciales de nuevos productos o procesos biofarmacéuticos; mejorar el acceso a los mercados de
capitales; bisqueda de proteccion ante los imitadores (motivo estratégico ofensivo o defensivo); el intercambio
potencial de una patente (activos para el intercambio) (Lindgaard, 2008: 2).
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Cuadro 3. Desempefio en innovacion (patentes) por pais o area de alcance

Campo de patentamiento en la biotecnologia, 2000-2003
Alcance Ingenieria genética Ingenieria Farmacéutica
y fermentacion bioquimica
Oficina Mundial de Patentes 7,979 213 6,488
Estados Unidos 7,125 196 5,564
Cénada 111 6 90
México 4 | e 3
Oficina Europea de Patentes 797 44 587
Reino Unido 653 21 520
Alemania 712 73 496
Francia 258 16 192
Rusia 33 1 28
Japon 1,655 103 1,110
Corea del Sur 67 2 52
China 465 2 416

Fuente: elaborado con base en Hermans et al. (2008: 262).

Aunque los Estados Unidos y la Union Europea sean los principales centros del sector
biotecnoldgico-biofarmacéutico, la importancia y la promocién de éste se ha extendido a todo el
mundo (OCDE, 2006). Asi lo muestran estudios sobre Canadd (Aharonson et al., 2004), Taiwan
(Dodgson et al., 2008); Argentina, Brasil, México y Cuba (Guzman y Guzmén, 2009)%®; asi como
en dos de los mayores jugadores de la economia mundial actual, China e India®®.

Asi pues, algunos rasgos que en retrospectiva fueron delineando el camino para el
surgimiento de un sector biotecnoldgico-farmacéutico fueron los grandes descubrimientos de
principios de los 1970 que servirian de base para la formacion de muchas start-ups fundadas a
partir de los grandes laboratorios de los centros de investigacién en las universidades, de manera
preponderante, las nuevas firmas estuvieron muy vinculadas con la industria farmacéutica. Desde
mediados de los 1970 en adelante se ha venido consolidando esta industria que es promocionada
por varios gobiernos como una punta de lanza para el crecimiento y el desarrollo.

De forma maés nitida, algunos hechos preeminentes permiten la denominacion de un sector

biotecnoldgico de la industria farmacéutica, lo que no implica que las actividades farmacéuticas

% Aunque los resultados de los estudios de estas investigadoras mas bien muestran esfuerzos insuficientes en el rubro
de la biotecnologia farmacéutica, comenzando a despuntar en Brasil y Cuba.

% Aunque Estados Unidos es el pais lider, las biotecnologias rapidamente se difundieron a Canada, Jap6n y Europa
Occidental. Sin embargo, un estudio en 8 paises en desarrollo de Asia (China, India, Corea del Sur y Singapur) y de
América Latina (Argentina, Brasil, Chile y México), muestra un marcado proceso de capacidad de absorcion en
ciencia (todos estos paises han aumentado su participacion en el total de las publicaciones mundiales entre 1996 y
2008); sobresaliendo, en los Gltimos afios, Brasil, China, Corea del Sur e India. No obstante, la participacion en el
patentamiento no sigue la misma tendencia y se mantiene estancada, pero muchas firmas farmacéuticas de Argentina,
China, India y Corea del Sur han estado muy activas en el desarrollo de biogenéricos (Niosi et al., 2010).
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tradicionales basadas en la quimica hayan desaparecido por completo. Por un lado, en Bolivar
(2004) y OCDE (2006) se establece que la ultima generacion biotecnologica (la biotecnologia
moderna) estd muy vinculada con la industria farmacéutica, a tal grado, que hoy en dia, la
mayoria de los productos farmacéuticos estdn de una u otra manera relacionados con alguna
técnica biotecnolégica moderna®’.

Por otro lado, la biotecnologia abrid nuevas lineas de investigacion para la industria
farmacéutica al hacer mas fécil la sintesis de proteinas humanas grandes y complejas, tales como
la insulina, lo que llevé a que las alianzas basadas en la tecnologia entre las empresas
farmacéuticas y las biotecnoldgicas hayan crecido exponencialmente. Un ejemplo ilustrativo lo
representa el polo cientifico-tecnoldgico de California en Estados Unidos, en donde un conjunto,
relativamente, reciente de firmas farmacéuticas estdn en estrecha proximidad con las firmas
biotecnoldgicas lideres (Demirel y Mazzucato, 2008: 6).

Segun datos de CATI-MERIT, las alianzas que involucran a la biotecnologia
(mayoritariamente relacionadas con la farmacéutica) se han incrementado en el tiempo, desde
representar sélo el 11% del total en 1990 hasta llegar al 53% en 2003. En otros términos, el
ndmero de este tipo de alianzas, se dispar6 desde 45 en 1990 hasta 368 en 2003. La tasa de
crecimiento de las alianzas fue mas grande para aquellas que involucran a socios de Estados
Unidos (la cantidad se incrementd 9.8 veces, de 28 en 1990 a 274 en 2003); por su parte, el
crecimiento fue de 6.8 veces en las alianzas que involucraron a socios europeos (de 26 en 1990 se
pasd a 177 en 2003); finalmente, el incremento para los acuerdos que incorporan socios japoneses
fue de 4.7 veces, al pasar de 7 alianzas en 1990 a 177 en 2003 (Van y Arundel, 2006: 55).

Diversos estudios empiricos han mostrado que la inclusion de las universidades en las
alianzas de investigacion biotecnoldgica se correlacionan positivamente con resultados variados
para las firmas privadas. Algunos estudios encuentran que las tasas de crecimiento de las firmas
que cooperan con las universidades son mayores que las tasas de crecimiento de las firmas sin

vinculos con estas organizaciones (Boardman, 2008: 292).

% En los dltimos 20 afios, mas del 20% de los medicamentos introducidos al mercado son producto de la
biotecnologia moderna. Para inicios de los 2010 se esperaba que la mitad de los medicamentos fueran de origen
biotecnoldgico y que estas técnicas se emplearian en alguna o varias etapas del desarrollo de todos los demas
medicamentos. Los productos de la biotecnologia moderna se orientan al tratamiento de mas de 200 padecimientos
(sida, artritis, lupus, diabetes, anemia falciforme, fibrosis quistica, enfermedades cardio-vasculares, tuberculosis,
hepatitis, esclerosis multiple, Parkinson, Alzheimer, asma y cancer, entre otros) (Ramirez y Uribe, 2004: 392).
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Adicionalmente, una de las areas donde las promesas de la biotecnologia se han
concretado con mayor claridad es la de la salud humana. Nos encontramos ante nuevos adelantos
de la biotecnologia que cambiardn en forma radical la practica medica y la industria farmacéutica
del siglo XXI, la aplicacion de las técnicas biotecnologicas modernas sera una herramienta
poderosa para la identificacion, la prevencion, y la solucion de enfermedades que hasta la fecha
no han encontrado cura a pesar de los avances de la medicina (Ramirez y Uribe, 2004: 391).

En cuanto al impacto en la generacion de empleos, el sector biotecnoldgico farmacéutico
moderno no se caracteriza por ser un sector intensivo en mano de obra. El tamafio promedio de
las firmas es de entre 40 y 130 empleados. Sin embargo, los empleos indirectos generados son
apreciables. Ademas, los recursos humanos requeridos son de una muy alta especializacion®, lo
cual es una caracteristica que distingue a las empresas generadoras de riqueza y a los paises
econdmicamente desarrollados. Otra caracteristica notable del sector es el elevado porcentaje de
ventas que se dedica a la 1&D; por ejemplo, en los Estados Unidos llega a ser de 20% en
promedio, unas cinco veces mayor a lo que la industria en general de ese pais invierte en 1&D
(Ramirez y Uribe, 2004: 404-406; Van y Arundel, 2006).

Por otra parte, las grandes farmacéuticas comienzan a dominar y marcar la pauta de la
trayectoria innovadora en el sector biotecnologico-farmacéutico, confirmando la hipétesis de que
este tipo de empresas han asimilado-internalizado las capacidades-habilidades necesarias para
innovar en el sector biofarmacéutico; ademas, tales capacidades se han alcanzado en buena parte
mediante la colaboracion cientifica y tecnoldgica interfirma e interinstitucional.

Una vez que las grandes firmas farmacéuticas logran trazar una trayectoria tecnologica
que les haya permitido escalar industrialmente varios nuevos productos farmacéuticos (biotec),
las elevadas inversiones en I&D contintan, y desde la perspectiva de Pattikawa (2008), los
elevados costos de la 1&D para desarrollar nuevos medicamentos pueden disuadir la entrada en
los mercados de farmacos mediante tres mecanismos: se generan economias de escala que
aparecen por los costos compartidos, aparecen economias de alcance que surgen al aprovechar la

oportunidad de explotar el conocimiento dentro de una firma, y a la vez el conocimiento mejora

% De acuerdo con informacién de VVan Beuzekom y Arundel del 2006, retomada por Hermans et al. (2008: 249-250),
la fuerza de trabajo empleada en la biotecnologia en Estados Unidos era de 172,391 y en la Unién Europea era de
73,189. De esa fuerza de trabajo, se estimaba que el cociente que relaciona al empleo en I&D y el empleo total es
muy alto, de entre 0.3 y 0.5; en otras palabras, mas de 1 de cada 3 empleados en las actividades biotecnoldgicas son
investigadores.
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las habilidades para absorber los spillovers internos y externos. Estas condiciones contribuyen a
delinear un entorno oligopdlico del sector biofarmacéutico.

En lo que respecta a la colaboracion institucional Fabrizio (2006), junto con otros trabajos
ya mencionados (Arora y Gambardella, 1992; Cockburn y Henderson, 1998), establece que tanto
la industria biotecnoldgica como la farmacéutica utilizan como insumo bésico para la innovacion
lo que él denomina “ciencia publica” que no es otra cosa mas que ¢l conocimiento producido y
difundido por las universidades, pero si se compara la intensidad en el uso de esa informacién a
través de las citas, es la biotecnologia la que estd mas estrechamente vinculada con el
conocimiento universitario. Este documento también confirma la hipdtesis de que para
aprovechar y explotar ese conocimiento, aparentemente publico, se requiere el desarrollo de
capacidades y habilidades previas; no obstante, lo mas importante es que se concluye que las
firmas que colaboran mas con las universidades tienen un mejor desempefio innovativo.

Por otro lado, existen productos del sector biofarmacéutico cuyo ciclo de vida ha entrado
en una etapa de madurez que se caracteriza por el vencimiento de patentes, la reduccion de
precios y la aparicion de nuevos competidores. En consecuencia, empieza a surgir un mercado
importante de biogenéricos, tal y como existe en los productos tradicionales (basados en la
quimica). Por ejemplo, en Estados Unidos, la penetracion de medicamentos genéricos en el
mercado crecié de 19% a 47% entre 1984 y 2000 (Ramirez y Uribe, 2004: 406-407).

Resumiendo, son cinco rasgos sobresalientes que pueden ayudar a delimitar
conceptualmente un sector biotecnolégico de la industria farmacéutica, veamos:

i. las técnicas biotecnoldgicas modernas estdn muy vinculadas con la industria farmacéutica,
a tal grado que podrian verse casi como sinénimos;

ii.  la biotecnologia abrio nuevas lineas de investigacion —muy cercanas con la ciencia bésica
universitaria— para la industria farmacéutica potencializando la colaboracion cientifica y
tecnoldgica entre las firmas biotecnolégicas y las farmacéuticas;

iii.  conforme se va consolidando la biotecnologia, comienzan a predominar las grandes
empresas farmacéuticas tradicionales, lo cual muestra que las técnicas biotecnoldgicas
modernas se han generalizado en toda la industria farmacéutica;

iv.  nos encontramos en un periodo en el que comienzan a vencer las primeras patentes del
sector biofarmacéutico lo que abre un enorme potencial para la produccién de
medicamentos genéricos con técnicas biotecnoldgicas;

v. las firmas del sector biofarmacéutico son de las que se mantienen mas activas en los
acuerdos de colaboracion cientifica y tecnoldgica con las universidades, sin embargo, el
vinculo hasta ahora ha sido triangular (universidad-biotecnologia-farmacéutica), pero
comienza a aparecer la colaboracién directa gran empresa farmacéutica-universidad.
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2.3. Ambiente de cooperacion tecnoldgica que envuelve al sector biofarmacéutico mundial
En la economia de la organizacion industrial (con planteamientos neoclasicos) se asume que
cuando un grupo de empresas cooperan entre si es porque buscan formar carteles para dominar y
repartirse los mercados, eso implica que la colaboracion interorganizacional se vea como un
mecanismo que va en contra de la competencia (Veugelers, 1998). Sin embargo, el avance del
conocimiento sobre la cooperacion entre las empresas y otras organizaciones ha mostrado que el
impulso a la cooperacion no s6lo no emperora las condiciones competitivas sino que las puede
mejorar, cuando las firmas colaborativas no rebasan cierta concentracion del mercado (Jorde y
Teece, 1990; Teece, 1992).

Desde hace varias décadas, los gobiernos de los paises, las empresas y, mas
recientemente, las universidades han venido promoviendo la cooperacion tecnoldgica y cientifica
entre las distintas organizaciones. Por ejemplo, Japén es uno de los paises que después de la
Segunda Guerra Mundial impulsé los consorcios de colaboracidn entre las empresas, estrategia
que le permitio obtener el liderazgo de industrias altamente rentables como la electrénica (Teece,
1992; Sakakibara, 2001). De hecho, la pérdida de competitividad de la industria electronica
estadounidense frente a la japonesa se debe, en parte, a que la propia legislacion de Estados
Unidos, atendiendo preceptos tedricos neoclasicos, restringia la colaboracién entre las empresas
(Jorde y Teece, 1990). Después de comprender que la colaboracion es importante para ganar
competitividad industrial, los Estados Unidos emprendieron una serie de reformas que
revitalizaron a su industria.

En las estrategias colaborativas de las empresas, el papel de la tecnologia ha sido crucial,
veamos este ejemplo: Japon es considerado como un precursor en la practica de 1&D, el proyecto
mas representativo es el Circuito Integrado de Gran Escala (CIGE) que fue disefiado para ayudar
a ese pais a competir con la tecnologia de semiconductores de Estados Unidos. El proyecto se
desarrollo entre 1975 y 1985; después de esta accion, las empresas japonesas de semiconductores
ganaron un liderazgo mundial. El éxito de proyectos como el CIGE motivd a otros paises a
emular el “estilo japonés” de colaboracion tecnoldgica. En Estados Unidos se impulso el Acta
Nacional de Investigacion Colaborativa de 1984, y luego la de Tecnologia de Manufactura de
Semiconductores en 1993. En Europa el mayor esfuerzo incluye el Programa Estratégico
Europeo para la Investigacion y el Desarrollo de Tecnologias de la Informacion (ESPRIT), en el

Reino Unido el proyecto Alvey, y otros programas de la Agencia Europea de Coordinacion de la
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Number

Investigacion (EURECA). El gobierno coreano también ha lanzado proyectos cooperativos en
I&D (Sakakibara, 2001: 181-182).

Figura 4. Crecimiento mundial de los acuerdos de colaboracién tecnolégica, 1960-2000*
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Fuente: base de datos CATI, tomada de Caloghirou et al. (2008).

Otros trabajos que dan cuenta de la colaboracién tecnoldgica en el mundo occidental son
los de Surroca y Santamaria (2006) en el que analizan el mejor desempefio productivo y
empresarial que alcanzan las firmas colaborativas en Espafia, Morone et al. (2008) abordan la
cuestion de la cooperacion de las pequefias empresas en los distritos industriales de Italia, Meyer-
Krahmer y Schmoch (1998) analizan algunas industrias alemanas basadas en la tecnologia,
Gittelman (2006) se ocupa de mostrar evidencias de la colaboracion en el sector biofarmacéutico
de Estados Unidos y de Francia; entre otros realizados en paises mas pequefios de Europa, por
ejemplo, Bekkers y Bodas (2010) examinan el desempefio de los acuerdos colaborativos

industria-universidad en los Pises Bajos, asi como Veugelers y Cassiman (1998), también para

% Tan sélo en el campo biotecnolégico, entre 2001 y 2003 se reportaron en la base CATI-MERIT 1,055 alianzas
(Vany Arundel, 2006: 55).
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Bélgica, estudian las decisiones de hacer o buscar las innovaciones requeridas por las empresas.
En todos estos trabajos parece haber coincidencia en que la colaboracion tecnoldgica entre las
firmas y de firmas con universidades mejora el desempefio competitivo de las empresas
participantes.

Aunque la estrategia de recurrir a la colaboracion tecnologica, como un mecanismo para
impulsar la competitividad industrial y empresarial, poco a poco se extiende por todo el mundo,
de nueva cuenta son los paises méas desarrollados los que llevan la delantera. Diversos autores
han investigado el crecimiento de las alianzas tecnoldgicas y cientificas en el mundo desarrollado
entre las empresas y de empresas con universidades, entre ellos destacan los estudios de
Veugelers (1998) y Caloghirou et al. (2008), (véase figura 4). Sin embargo, también comienzan a
proliferar las investigaciones en los paises recientemente industrializados, por ejemplo, de
Taiwéan (Dodgson et al., 2008), y de los llamados emergentes como Brasil y México (Guzman y
Guzman, 2009). Muchos de los acuerdos colaborativos se dan en el sector biofarmacéutico.

Mas de una tercera parte de los nuevos medicamentos aprobados entre 1963 y 1999 se
originaron en las alianzas establecidas entre las empresas biotecnoldgicas y las farmacéuticas. De
hecho, los datos sobre las alianzas tecnoldgicas estratégicas muestran un crecimiento exponencial
en el sector biomédico desde inicios de los 1990. En este sentido, mientras el numero total de
nuevas alianzas tecnoldgicas estratégicas registradas por afio en la base CATI-MERIT crecié
76% entre 1990 y 2003, el numero de nuevas alianzas en el sector biofarmacéutico se incremento
en 818% (Cockburn, 2008: 212).

No obstante, el crecimiento en la estrecha colaboracion interorganizacional en el sector
biofarmacéutico ha originado la necesidad de una proximidad geogréafica alrededor de los centros
de investigacion de excelencia. Por ejemplo, dentro de los Estados Unidos (principal centro
biofarmacéutico global), las firmas biofarmacéuticas estan agrupadas en un pequefio nimero de
regiones como San Francisco, San Diego y Boston. Ademas, al interior de otros paises en el
mundo, la innovacion en la biotecnologia roja tiende a estar agrupada regionalmente. Aunado a
esto, los campos del conocimiento relacionados con la biotecnologia estan dispersos en las
universidades y en las instituciones de investigacion de los principales paises desarrollados y de
los emergentes (Hermans et al., 2008: 239, 243).

Respecto al monitoreo mundial de como han evolucionado los acuerdos colaborativos en

ciencia y tecnologia de las empresas, son cuatro las mayores bases de datos de las alianzas
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tecnoldgicas estratégicas y de proyectos conjuntos de investigacion (RJV, por sus siglas en

inglés), compiladas por investigadores academicos, que han sido utilizadas en numerosos analisis

empiricos:

1. La base CATI, cubre los acuerdos de cooperacion técnica de todos tipos incluyendo RJV

anunciados globalmente desde finales de los 1970. Esta contiene informacion
seleccionada sobre aquellas empresas que participan en los acuerdos. Esta base es
actualizada por John Hagedoorn y sus colegas de la Universidad de Maastricht.

La base NCRA-RJV, su recurso béasico es la informacion de los archivos RJV del
Departamento de Justicia de los Estados Unidos desde 1985. Esta contiene informacion
sobre cada RJV e informacion financiera longitudinal sobre variables seleccionadas de
todos los socios identificados. La base es administrada por Nicholas Vonortas y sus
colegas de la Universidad George Washington.

La base CORE, contiene informacion sobre la industria en lugar de las firmas
participantes en los acuerdos de colaboracion. Es administrada por Al Link y sus colegas
de la Universidad del Norte de Carolina.

El banco de datos STEP TO RJV. Se conforma por 3 bases de datos separadas. La EU-RJV
que contiene informacion sobre todos los RJV de los socios participantes que fueron
fundados mediante los programas de la Union Europea desde 1984. La EUREKA-RJV
contiene informacion similar de todos los RJV europeos seleccionados por EUREKA
desde 1985. La base RJV Survey contiene informacion detallada sobre la 1&D
colaborativa con un panorama amplio de las firmas europeas participantes en los RJV. El
banco de datos STEP TO RJV se administra por Yannis Caloghirou y sus colegas en la
Universidad Técnica Nacional de Atenas (Caloghirou et al., 2008: 24-25).

La importancia de describir de manera muy general estas bases, es que se observa un

interés creciente por estudiar este fendémeno que comenz6 a despuntar desde finales de los 1970.

No obstante, estos esfuerzos se circunscriben a unos cuantos grupos de investigadores de algunas

universidades y no a alguna agencia de informacién estadistica oficial que vaya registrando estas

alianzas, cuya informacidn especifica estuviera al alcance de todos. Esta preocupacién, incluso se
encuentra presente en documentos de la OCDE (OCDE, 2009; Van y Arundel, 2006).

Después de la realizacion de un analisis empirico de la colaboracién tecnoldgica

interfirma y empresa-universidad de largo alcance, retomando algunas de las bases mencionadas,

y con base en otros trabajos publicados, Caloghirou et al. (2008: 26) concluyen que

empiricamente los determinantes de la formacion de RJV son:

i
ii.
iii.
iv.
V.

costos compartidos para el financiamiento de la 1&D;

reduccién de la duplicacion de los esfuerzos individuales en 1&D;
riesgos compartidos y reduccion de la incertidumbre de los proyectos;
internalizacion de los spillovers derivados del conocimiento;
continuacion de los esfuerzos en 1&D y acceso al financiamiento;
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vi.  acceso a recursos y habilidades complementarias;
vii.  potencializacion de los recursos para la 1&D, sinergias de investigacion;
viii.  mayor efectividad del despliegue de todos los recursos, mas alla de los estratégicos;
iIX. estrategia de acceso al mercado y creacion de “opciones” de inversion;
X.  promocion y busqueda de estandares técnicos;
xi.  poder de mercado y cooptacion de la competencia;
xii.  ventajas legales y politicas que adquieren las organizaciones participantes.

En general, estos determinantes coinciden con los principales motivos econémicos que
sefiala la literatura tedrica como detonantes de la cooperacion cientifica y tecnoldgica entre las
empresas Yy universidades-empresas. Sin embargo, si se piensa que la cooperacién tecnoldgica
como una estrategia para cooptar a la competencia (numeral Xi) nos podria inducir a errores
(como sucedié con las politicas industriales en Estados Unidos que limitaban los acuerdos
colaborativos), mas bien se debe pensar en que la cooperacion se busca, principalmente, para
adquirir nuevas capacidades y habilidades que le permiten a las empresas alcanzar niveles de
mayor competitividad en el mercado.

Recapitulando, el objeto principal de la colaboracion en investigacion cientifica y
tecnoldgica es potencializar, en el sentido amplio, los recursos y los esfuerzos de los socios para
desarrollar nuevo conocimiento 0 nuevas capacidades que sean utiles a las organizaciones
participantes; de hecho, diversas investigaciones empiricas confirman los motivos principales,
propuestos por la teoria, que impulsan la cooperacion. Ademas, la promocion de la cooperacion
firma-firma y empresa-universidad tiene que ver con el interés de las mismas empresas por
alcanzar mejores desempefios productivos y, en efecto, elevar el nivel competitivo de las
organizaciones participantes.

Finalmente, otro punto importante es que los acuerdos de colaboracion cientifica y
tecnoldgica interfirma y universidad-empresa se dan, esencialmente, en las industrias o sectores
de alta tecnologia donde se requiere la introduccion de innovaciones en productos y en procesos
de manera constante, porque eso eleva la probabilidad de que las empresas permanezcan y sean
més competitivas en el mercado®’. De este modo, ante las exigencias de la innovacion, las firmas

tienen la opcion de colaborar entre ellas y con las universidades porque de otra forma les seria

“0 El avance que registran las nuevas tecnologias para el desarrollo de farmacos ha inducido a las empresas
farmacéuticas a destinar mas recursos a estas tecnologias (biotec) con la finalidad de mantener la ventaja
competitiva. En efecto, la industria farmacéutica es altamente rentable porque los activos intangibles (del
conocimiento) juegan un papel importante en el desarrollo de los nuevos farmacos que depende de las elevadas
inversiones en 1&D; pero, los altos retornos compensan con creces esas inversiones (Pattikawa, 2008).
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mas dificil desarrollar las capacidades y habilidades necesarias. Una de las industrias donde se

hace mas nitida esta problematica es en la farmacéutica.

2.3.1. Colaboracion de las firmas biotecnoldgicas con las grandes farmacéuticas tradicionales
Como ya se ha sefialado, en la actualidad las actividades de la industria farmacéutica estan muy
ligadas a los desarrollos y descubrimientos que se realizan en la biotecnologia; sin embargo, la
interaccion cada vez es menos lineal; es decir, en el nacimiento del sector biofarmacéutico
parecia que habia una clara division del trabajo con muchas pequefias firmas biotecnologicas
abasteciendo de invenciones e innovaciones a las grandes empresas farmacéuticas que llevaban a
escala industrial y a la comercializacion tales inventos o innovaciones; esta tendencia ha
declinado en gran medida, pues lo que ahora se observa es una activa participacion en la
investigacion biotecnoldgica de usos farmacéuticos por parte de las grandes firmas. Dado esto, es
conveniente reflexionar en las lineas que siguen sobre cémo ha evolucionado este proceso.

Visto el desarrollo biofarmacéutico en retrospectiva, durante la segunda mitad de los
1970, un pufiado de grandes empresas farmacéuticas como Bristol-Myers, Eli Lilly, y Johnson &
Johnson empezaron a explorar nuevos desarrollos en biotecnologia, para eso se engancharon en
varios acuerdos de investigacion con start-ups biotecnoldgicas** con la finalidad de ganar acceso
al nuevo conocimiento. Desde 1985 en adelante, las empresas, de manera creciente prefirieron
los acuerdos conjuntos de 1&D en lugar de los contratos en 1&D*. Este hallazgo parece indicar
dos grandes desarrollos. Primero, la internalizacion del nuevo know-how biotecnoldgico por las
empresas farmacéuticas establecidas que han creado sus propios centros de investigacion, los
cuales las hacen menos dependientes de la investigacion de las firmas especializadas. Segundo, la
cooperacion interfirma en 1&D en la biofarmacéutica se caracteriza cada vez més por la
colaboracion de los departamentos de investigacion a través de los acuerdos conjuntos de 1&D
(Roijakkers y Hagedoorn, 2006: 435).

Un subgrupo de empresas biofarmacéuticas de gran relevancia se constituye por las
pequefias, al respecto, Demirel y Mazzucato (2008: 4), mencionan que de manera paralela a la

consolidacién de las técnicas modernas de la biotecnologia, la industria atestigud la entrada de

*1 En general, tales start-ups fueron fundadas por cientificos académicos y, por tanto, mantinen fuertes vinculos o
acuerdos de colaboracidn cientifica y tecnoldgica con los centros universitarios de investigacion.

2 Aunque la OCDE (2009: 12) sostiene que si es dificil obtener datos cuantitativos sobre las colaboraciones reales,
los contratos en 1&D biotecnoldgica pueden utilizarse como datos sobre la colaboracidn entre instituciones.
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muchas pequefias firmas farmacéuticas y éstas comenzaron a jugar un papel creciente e
importante en las innovaciones del periodo posterior a los 1980. La emergencia de las pequefias
empresas farmacéuticas junto con la revolucion en la biotecnologia condujo a una division del
trabajo en la innovacion entre estas firmas y las grandes empresas, con las pequefias jugando un
rol importante en las etapas mas tempranas del descubrimiento de farmacos, en tanto que las
grandes se hicieron cargo de la produccion industrial, los tratamientos clinicos, la revision del

proceso regulatorio y las actividades de mercadeo.

Tabla 6. Comparacion de las 10 principales firmas con el mayor numero de acuerdos de

colaboracion en 1&D (nimeros entre paréntesis) en el sector biofarmacéutico

1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2008*
1 Ciba-Geigy (4) Genentech (14) Chiron (12) Ciba-Geigy (18) Roche (41) Pfizer
2 Marion Biogen (10) Biogen (12) Merck (15) SmithKline GlaxoSmithKline
Laboratories (3) Beecham (28)
3 Procordia Nova | Genetic Systems SmithKline Glaxo (14) Pfizer (23) Novartis
3) (9) Beckman (11)
4 Genentech (3) Genex (8) Eastman Kodak Eli Lilly (14) Bristol-Myers Sanofi-Aventis
(11) Squibb (23)
5 Genex (2) Johnson & Genentech (11) Chiron (13) Rhdne-Poulenc AstraZeneca
Johnson (8) (22)
6 Sandoz (2) Amgen (6) Johnson & Johnson SmithKline Glaxo Roche
(10) Beecham (13) Wellcome (22)
7 Schering (2) Syntex (6) California American Home Eli Lilly (19) Johnson &
Biotechnology (10) Products (10) Johnson
8 Johnson & Mitsui (6) Celltech (9) Eastman Kodak Hoechst (17) Merck & Co
Johnson (1) (8)
9 Bayer (1) Cetus (6) Genetics Institute Hoechst (8) Bayer (15) Abbott
9)
10 | Baxter-Travenol Ciba Geigy (5) Du Pont de Rhone-Poulenc Warner- Eli Lilly
Laboratories (1) Nemours (9) (7) Lambert (15)

Fuente: elaborado con base en Roijakkers y Hagedoorn (2006: 441).

* Para el 2008, no se cuenta con la informacion que permita determinar el nimero de alianzas que han establecido
estas grandes empresas, pero se puede decir que este top 10 tiene una amplia participacion del mercado mundial
(MEAE-FCEAURU, 2011: 19).

No obstante la estrecha colaboracién que se da entre las firmas biotecnoldgicas y las
farmacéuticas, la tendencia mundial parece mostrar que en un inicio las pequefias firmas eran las
principales proveedoras del nuevo conocimiento y buscaban aliarse con otras empresas (grandes
farmacéuticas tradicionales) para seguir adelante con las innovaciones, pero conforme ha
avanzado el desarrollo de la biotecnologia, las grandes firmas han internalizado el know how y
ahora ellas mismas se han convertido en las principales promotoras de los acuerdos colaborativos
en ciencia y tecnologia para compartir el nuevo conocimiento biotecnoldgico (véase tabla 6).

Sin embargo, el conocimiento de frontera que se genera en las disciplinas cercanas a la

biotecnologia sigue sirviendo como base de lanzamiento para la apertura de cientos de pequefias

-79 -



nuevas firmas (la mayoria farmacéuticas) que mantienen fuertes vinculos con los centros publicos
de investigacion y las universidades. Asimismo, muchas de estas nuevas empresas son utilizadas
como plataformas tecnoldgicas de las ya existentes® mediante acuerdos de colaboracion
tecnoldgica de diversos tipos.

En retrospectiva, a mas de tres décadas de tener empresas farmacéuticas que trabajan con
técnicas biotecnologicas modernas, estamos ante la posibilidad de delinear una trayectoria
general del papel jugado por grandes y pequeiias empresas en el desarrollo de esta industria
apoyandonos en una perspectiva evolucionista. De este modo, el papel jugado por las grandes
farmacéuticas tradicionales y las nuevas compariias biotecnologicas en las redes de investigacion
puede ubicarse en la tradicion schumpeteriana. En Schumpeter (1912), las compafias
emprendedoras son firmas pequefias que actian como los mayores agentes de cambio dentro de
las nuevas industrias. Estas compafiias son innovadoras que introducen nuevos productos cuyo
desarrollo mayoritariamente se financia mediante fuentes externas.

Muchos elementos de tales firmas emprendedoras schumpeterianas estan presentes en los
inicios de la biotecnologia farmacéutica. Las nuevas y pequefias firmas biotecnolégicas fundadas
fueron financiadas mediante capital de riesgo o préstamos y participaciones equitativas de las
compafiias farmacéuticas establecidas. Estas pequefias empresas, originalmente estan basadas en
la investigacion universitaria que conduce los mayores cambios cientificos y tecnolégicos**, casi
todas las pequefias empresas biotecnol6gicas también comenzaron como nuevas entrantes a la
industria farmacéutica. Adicionalmente, la “cultura académica” dentro de estas compaiias
guiadas por la innovacién y vagamente organizadas, con estructuras informales y no
jerarquizadas, las pone aparte de muchas otras empresas “tradicionales” (Roijakkers y
Hagedoorn, 2006: 442). A este proceso quien esto escribe, en otro trabajo (Garcia, 2009) lo
denomina como protouniversidad para denominar a las empresas que cada dia se vinculan mas
con la ciencia y la tecnologia como si internalizaran la funcion de la investigacion de cualquier

universidad.

8 Aunque la industria biofarmacéutica continua dominada por las grandes empresas integradas que hacen mucha
innovacion intramuros, en las Gltimas décadas se ha observado una significativa reestructuracién vertical de la
industria, y estas empresas cada vez méas confian en las fuentes externas de 1&D en las fases de descubrimiento y de
desarrollo de la investigacion (Cockburn, 2008: 212).

* Las nuevas firmas biotecnolégicas parece que tienen como objetivo los descubrimientos cientificos y el
desempefio innovativo y no s6lo la busqueda convencional de la ganancia.
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Por otro lado, Schumpeter (1950) describe un mundo de capitalismo moderno donde las
grandes empresas basadas en la ciencia dominan el ambiente innovativo y donde la innovacion se
convierte en una rutina dentro de los grandes laboratorios de investigacion y en los
departamentos de I&D. Por ejemplo, el papel dominante de las grandes empresas se encuentra
mas claro en los subsectores farmacéuticos mas tradicionales (Arora y Gambardella, 1990). Sin
embargo, las grandes firmas con sus extensas actividades en 1&D y sus experiencias de largo
plazo para lidiar con los prolongados tratamientos clinicos han venido a dominar el proceso de
innovacion en la industria farmacéutica tradicional (Roijakkers y Hagedoorn, 2006).

Por la discusion anterior, se podria esperar que el papel central de las nuevas y pequefias
firmas biotecnologicas en las redes de investigacion, como se enfatiza en el temprano trabajo de
Schumpeter, es mas obvio durante los 1980 cuando muchas de estas nuevas empresas
introdujeron los mayores avances cientificos y tecnologicos en la industria farmacéutica. Pero,
conforme el campo de la biotecnologia farmacéutica ha madurado gradualmente, las empresas
biotecnoldgicas emprendedoras podrian haberse convertido en menos importantes para la
colaboracidn interfirma en 1&D, en tanto que las grandes firmas tradicionales se pueden haber
convertido en més dominantes (Roijakkers y Hagedoorn, 2006).

Por ejemplo, el sector biofarmacéutico actual de Taiwan puede ser ilustrativo para
describir la fase de lanzamiento de la biofarmacéutica, pues aunque se hacen grandes esfuerzos
para consolidar un sector biofarmacéutico importante mediante la promocién de parques
cientificos, estrechamente vinculados con las universidades como semilleras de spin-offs, no se
ha logrado un éxito similar a la industria electrénica; uno de los problemas fundamentales es que
no se ha alcanzado la conexién de la actividad innovadora de las spin-offs y las grandes firmas
farmacéuticas que poseen la capacidad y la experiencia para la comercializacion de los productos
y procesos novedosos* (Dodgson et al., 2008).

De acuerdo con la tabla 6, en el periodo de 1980-1984, el top de la lista se cubre,

principalmente, por nuevas y pequefias firmas biotecnoldgicas (Genentech, Biogen, Genex y

* Las estrechas conexiones con los investigadores universitarios, asi como unas relaciones méas dispersas
geograficamente con los comercializadores de la innovacién, ha contribuido a una estructura altamente
emprendedora en la biotecnologia roja. La combinacion de esta estructura con la presencia de multiples revoluciones
en la ciencia y la tecnologia, ha mantenido a la industria en un estado de “inmadurez perpetua”. El flujo continuo de
innovaciones cientificas y la fragmentacion de la cadena de valor alienta al sector biotecnoldgico a crear nuevas
empresas continuamente. Una vez que las firmas del sector rojo establecen una trayectoria comercial comprobada,
éstas la consolidan o se embarcan en acuerdos cooperativos con las empresas establecidas para el desarrollo y la
distribucion (Hermans, 2008: 240).
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Amgen), todas de Estados Unidos. Estas compafias biotecnoldgicas juegan un importante papel
de “puente” en el sentido de que forman vinculos cruciales entre las redes alrededor de las
empresas farmacéuticas que de otra manera no estarian conectadas.

De 1985 a 1989, el top de la lista todavia lo encabezan las pequefias firmas
biotecnologicas (Chiron, Biogen y Genentech), cada una con mas de 10 participaciones en
colaboraciones de 1&D. Sin embargo, este lustro marca el inicio de una nueva trayectoria donde
las grandes compariias farmacéuticas establecidas (SmithKline Beckman y Johnson & Johnson),
se convierten, paulatinamente, otra vez en las mas importantes. Esto también indica el creciente
papel de las grandes empresas en la investigacion biotecnologica y en las redes que conducen tal
investigacion. La red de colaboraciones interfirma se ha vuelto mas compleja con un gran namero
de jugadores nodales entre muchos clusters, tales como Merck, Roche, Integrated Genetics,
Eastman Kodak, Sandoz, Hoechst, Ciba-Geigy, Celltech, y muchas otras compafiias (Roijakkers
y Hagedoorn, 2006).

En concordancia con lo anterior, otro trabajo que muestra evidencias, en la misma linea,
se refiere al caso de Canada donde las grandes empresas biofarmacéuticas organizan las redes de
innovacion en los clusters de las principales regiones industriales con alta presencia de empresas
biotecnolodgicas y farmacéuticas. En el documento también se demuestra que la cercania entre las
empresas permite una mayor interaccion de las mismas por lo que existe un mejor desempefio
innovativo cuando en los clusters tiende a haber cierta especializacion de firmas biotecnolégicas
y farmacéuticas. La presencia de las grandes empresas, de alguna manera, garantiza el buen
desempefio de la innovacion al tener interaccion con las pequefias innovadoras; es decir, existe
retroalimentacion en el proceso innovativo (Aharonson et al., 2004).

El papel crecientemente importante de las grandes empresas farmacéuticas se hace mas
evidente cuando se examina la lista de las compafiias mas intensamente cooperantes en el periodo
1990-1994. De este modo, de 1995 a 1999, la lista de los mayores jugadores sélo contempla a un
reducido nimero de empresas farmacéuticas establecidas bien conocidas (Roche, SmithKline
Beecham y Pfizer, y un grupo de firmas mas orientadas a la quimica que también tienen algunos

negocios en la farmacéutica, tales como Rhone-Poulenc, Hoechst y Bayer (véase tabla 6).
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La hegemonia en la produccion y en la comercializacion de medicamentos, a nivel
mundial que mantienen las grandes empresas*® puede estar relacionada con la preponderancia que
ahora adquieren éstas en la conduccion de la mayor cantidad de los acuerdos de cooperacion
tecnoldgica. Esta situacion da paso a que se perciba a un sector biofarmacéutico global que tiende
a tener una estructura oligopdlica. Sin embargo, este tipo de organizacion industrial es necesaria
porque los requerimientos para el financiamiento de actividades innovativas son enormes y, una
abundancia de pequefias firmas trabajando cada cual por su cuenta, no podria garantizar los
recursos necesarios para la investigacion cientifica y tecnolédgica que es indispensable en esta
industria.

Ademas de la intensa actividad colaborativa, Carvajal (2005) sefiala que el mercado
farmacéutico mundial ha registrado un continuo de fusiones y adquisiciones de empresas, que les
han permitido sobrevivir en un sector altamente competitivo. Estos procesos comenzaron desde
los 1970 por los costos de la 1&D para nuevos farmacos que comenzaron a incrementarse
notablemente (se alargaron los ciclos de estudio y de aprobacion, y aumentaron los costos de
lanzamiento de nuevas moléculas). En los 1990, algunas grandes farmacéuticas europeas se
combinaron para aumentar su penetracion en el mercado estadounidense (el mas grande del
mundo) y para apalancar sus economias de escala en los campos de la I1&D; asi Glaxo y
Wellcome se fusionaron en 1995, Sandoz y Ciba-Geigy formaron Novartis en 1996, Astra y
Zeneca se fusionaron en 1998 y, Hoechst y Rhone-Poulenc formaron Aventis en 1999, que a la
vez se fusion6 en 2004 con Sanofi-Synthelabo para conformar la gigante Sanofi-Aventis.

Las fusiones y adquisiciones de pequefias firmas por las grandes farmacéuticas, permite a
estas Ultimas reducir sus costos de I1&D, a la vez que adquieren nuevas tecnologias que integran a
sus procesos. Y es que la tendencia del progreso tecnolégico muestra cada vez mayor inherencia
en la industria farmacéutica, de los campos relacionados con el desarrollo de productos basados
en la genética, el genoma humano, la biotecnologia, la nanotecnologia, la bioinformatica y el

manejo de iméagenes. Esto, muy probablemente serd la causa principal de fusiones y

* Asi como un pufiado de grandes empresas farmacéuticas (20) concentran méas de la mitad del mercado mundial de
productos farmacéuticos, también se observa una concentracion a nivel de paises de las exportaciones e
importaciones mundiales. De este modo, segin MEAE-FCEAURU (2011: 21-23) en 2008 las exportaciones
ascendieron a 391 mil millones de ddlares, de este monto méas del 80% correspondieron a 10 paises, la mayoria
desarrollados, encabezados por Francia 8.3%, Estados Unidos 8.8%, Suiza 10.3%, Bélgica 12.5% y Alemania con
16.1%. En lo que se refiere a las importaciones que en 2008 alcanzaron los 399 mil millones de délares, los 10
principales paises (todos desarrollados) explican el 64% de las importaciones mundiales, estan a la cabeza el Reino
Unido con 5.1%, Francia 5.6%, Bélgica 10.7%, Alemania 11.2% y Estados Unidos 13.5%.
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adquisiciones de empresas emergentes por las grandes farmacéuticas; entonces, se puede decir
que hay una tendencia hacia la dominacion de los grandes mercados (Norteamérica, Europa y el
Este asiatico) por unas pocas grandes farmaceuticas (Carvajal, 2005). Al reforzamiento de esta
tendencia también pueden contribuir los acuerdos de cooperacién tecnolégica®’.

En fin, lo descrito en los parrafos anteriores se puede sintetizar en los términos siguientes:
el nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico surgido del avance en los campos biotecnoldgicos
dentro de las universidades y de los centros publicos de investigacion, ha servido como base para
la creacion de muchas pequefias firmas biofarmacéuticas, de las cuales algunas llegan a ser
grandes empresas, en tanto que otras se mantienen pequefias. Si las Ultimas desean producir y
comercializar masivamente sus medicamentos, normalmente se vinculan con las grandes firmas
farmacéuticas mediante acuerdos de cooperacion tecnoldgica. Sin embargo, las ventajas iniciales
de las pequefias firmas en conocimiento poco a poco fueron internalizadas por las grandes firmas,
a tal grado de que ahora estas empresas han comenzado a dominar todas las fases —desde la
invencion hasta la comercializacion de nuevos farmacos—, manteniendo de nueva cuenta la
hegemonia industrial global, que se asemeja més a una estructura industrial global oligopélica®®.

Por Gltimo y a pesar de la tendencia mundial registrada, no debe desdefiarse que las
pequefias firmas biotecnologicas jugaron un papel crucial en los inicios del sector
biofarmacéutico. Asimismo, estas empresas siguen siendo semillero de ideas y de
descubrimientos (manteniendo fuertes vinculos con las universidades y los centros publicos de
investigacion) que luego las grandes firmas farmaceuticas tradicionales escalan industrial y

comercialmente.

*" En los préximos afios, se vislumbra la existencia de pocas grandes empresas farmacéuticas que se habran
consolidado como resultado de constantes fusiones, adquisiciones, y/o acuerdos (de colaboracién) con otros
laboratorios, universidades o centros de investigacion (Carvajal, 2005: 32).

8 Pero desde la perspectiva de Pattikawa (2008), lo que le otorga un carcter de industria concentrada a la
farmacéutica es que en términos de los productos finales existe poca rivalidad en los mercados, aunado a los enormes
gastos de publicidad y diferenciacion de productos, asi como diversas barreras de entrada que se registran (lealtad a
las marcas conocidas, economias de escala, proteccion de patentes y cooptacién pecuniaria de las nuevas entrantes).
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2.4. ¢ Son mas competitivas las firmas biofarmacéuticas que cooperan tecnolégicamente?

Desde mediados de los 1970 se observa claramente que la industria farmacéutica se ha venido

reestructurando, al pasar de actividades centradas tradicionalmente en la quimica a las actividades

ancladas en el campo emergente de la biotecnologia, cuyos desarrollos, hasta cierto punto,

sorprendieron a las firmas farmacéuticas ya establecidas que mantenian, en gran medida,

integradas verticalmente las fases del proceso productivo, yendo desde la propia 1&D hasta la

comercializacion de los nuevos productos. Pero, lo sorprendente también es que la emergencia y

expansion de la biotecnologia corrid pareja con el despegue de los acuerdos colaborativos en

tecnologia.

La relacion que sigue la cooperacion cientifica y tecnoldgica en el sector biofarmacéutico

parece ser la siguiente:

i)

i)

i)

mediante la consolidacion de las lineas de investigacion relacionadas con la biotecnologia
en las universidades y en los centros publicos de investigacion, se sentaron las bases para
el surgimiento de muchas pequefias firmas biotecnologicas vinculadas estrechamente con
la ciencia académica, y de las cuales provenian muchos descubrimientos e innovaciones
de producto (nuevos medicamentos). Este fendmeno puede concebirse como una
colaboracion tecnoldgica interinstitucional, donde participan las empresas y las
universidades.

A pesar de que las pequefias empresas han demostrado la capacidad para escalar
industrialmente sus invenciones e innovaciones, sus limitaciones para la produccion
masiva y la distribucion (comercializacion) de sus nuevos productos, ha llevado a estas
empresas intensivas en ciencia a buscar vinculos con las firmas farmacéuticas ya
experimentadas.

Entonces, lo que en un principio parece ser un asunto de intensificacion de la competencia
por la aparicién de nuevos competidores, termina siendo lo que se ha denominado como
cooptacion productiva, ya sea porque las grandes empresas compran o se fusionan con sus
potenciales rivales, o sea porque se establecen acuerdos colaborativos que se asemejan
mas a lo que en el primer capitulo se define como cooperacion tecnoldgica vertical, en el
sentido de que las pequefias empresas proveen de invenciones e innovaciones a las
grandes empresas farmacéuticas, en tanto que éstas se encargan de industrializar y de
comercializar esos nuevos descubrimientos. De este modo, nos encontramos ante una
division del trabajo en el desarrollo cientifico y tecnolédgico de estas actividades.

Toda vez que las grandes empresas farmacéuticas han adquirido el know how
biotecnoldgico de las pequefias empresas, a traves de la cooptacién productiva o de las
alianzas estratégicas; ahora, las propias grandes empresas estan ante la posibilidad de
generar muchas innovaciones, y también comienzan a explotar las potencialidades de la
cooperacion interinstitucional, pues cada vez se vinculan mas y de manera directa con las
universidades y los centros publicos de investigacion.
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Por lo anterior, la entrada temeraria de las grandes firmas farmacéuticas en el campo
biotecnoldgico, de alguna manera muestra que se enfrentaban a algo que no era tan familiar, pero
conforme la biotecnologia ha ido avanzando, este tipo de empresas se ha embarcado en esa
carrera. Asimismo, queda claro que para volver realidad las promesas de los nuevos
descubrimientos, las grandes farmacéuticas debieron adquirir y desarrollar capacidades y
habilidades para capitalizar (internalizar) los nuevos conocimientos. En otras palabras, una vez
mas se muestra que las externalidades positivas derivadas de un entorno rico en conocimiento no
se pueden aprovechar de manera directa, para ello se requiere la formacion de capacidades de
absorcion. Simultaneamente, las pequefias firmas han ido aprendiendo a crecer y ser mas
competitivas en el mercado; de hecho, algunas grandes empresas biofarmacéuticas de la

actualidad comenzaron siendo pequefias.

Figura 5. Sector biofarmacéutico estadounidense: proporcion porcentual de pequefias y grandes
empresas entre las empresas patentadoras

Nota: las empresas patentadoras son aquellas que han obtenido al menos una patente, en tanto que las pequefias
firmas tienen menos de 500 empleados y las grandes tienen 500 empleados 0 més.
Fuente: tomada y adaptada de Demirel y Mazzucato (2010: 6).

Si bien, en nuestros dias, la biofarmacéutica es considerada una actividad intensiva en
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, este estatus se ha conquistado en buena medida por la
intensa colaboracidn interfirma e interinstitucional, esto a su vez ha conducido a esta industria a

realizar fuertes inversiones en 1&D cuyos resultados se ven reflejados en el incremento de las
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publicaciones cientificas colaborativas y en el crecimiento exponencial del patentamiento en las
pequefias empresas (véase figura 5). Tanto las publicaciones cientificas como las dotaciones de
patentes pueden considerarse como indicadores del aumento de las capacidades y habilidades
cientificas y tecnoldgicas en las empresas.

Dado que la biofarmacéutica es intensiva en ciencia, buena parte del nuevo conocimiento
tiene amplias posibilidades de aplicaciones para la cura y el tratamiento de enfermedades ya
existentes y de otras que van apareciendo, en un contexto de crecimiento poblacional en general,
y de un mayor crecimiento de la poblacién adulta y de edad avanzada. En efecto, la potencia del
conocimiento de frontera y de la cooperacion tecnologica se refleja en las altas tasas de
crecimiento de la industria farmacéutica mundial en las dltimas décadas. De acuerdo con un
estudio de la Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracién de la Universidad de la
Republica del Uruguay (MEAE-FCEAURU, 2011: 11), la industria farmacéutica mundial
experimento en los Gltimos afos un crecimiento muy importante; la evolucion de las ventas desde
1999 a 2008 arroja un incremento en su valor de mas del 100%. La tasa de crecimiento promedio
medida en forma lineal fue del 8.7% (véase cuadro 4). Dentro del mercado internacional la
industria farmacéutica se encuentra dentro de los diez principales sectores exportadores de

produccién manufacturera, por lo que su peso en la economia mundial es de suma importancia.

Cuadro 4. Industria farmacéutica en el mundo:
ventas en miles de millones de délares y tasas de crecimiento*

Ao Ventas Tasa de crecimiento
1999 331 11%
2000 356 11%
2001 393 11.8%
2002 429 9.2%
2003 499 10.2%
2004 560 7.9%
2005 605 7.2%
2006 648 6.8%
2007 715 6.6%
2008 773 4.8%

Fuente: elaborado con base en MEAE-FCEAURU (2011: 11).

* Las altas tasas de crecimiento de la industria farmacéutica se explican por el dinamismo de las economias del
grupo BRIC; asi, durante 2008 en China, Brasil, India y Rusia esta industria crecié en 27%, 12%, 10% y 10%,
respectivamente. En tanto que en las tres economias mas desarrolladas del planeta; es decir, los Estados Unidos,
Japon y Alemania, la industria apenas crecio 1%, 3% y 5% en ese mismo orden (MEAE-FCEAURU, 2011: 15).
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Y es que por medio de la cooperacion tecnoldgica, las firmas biofarmacéuticas han
logrado la disminucién de los costos de transaccion y produccion que implican los proyectos
cientificos y tecnoldgicos; se han distribuido de mejor manera los riesgos y la incertidumbre
respecto a los resultados de la investigacion también se ha reducido; se ha dado una
complementariedad entre los esfuerzos de 1&D, los recursos financieros, las capacidades y
habilidades poseidas por las empresas; también se registra complementariedad en las distintas
fases del proceso productivo; la internalizacion de las externalidades positivas derivadas del
conocimiento; e incluso, la cooptacion de las potenciales empresas biofarmacéuticas
competidoras.

En un estudio panordmico de la relacién causal entre inversion en I1&D y crecimiento de
las firmas biofarmacéuticas estadounidenses, Demirel y Mazzucato (2010) concluyen que existe
un impacto positivo de la 1&D en el crecimiento de la empresa, pero éste esta condicionado a la
combinacion de algunas caracteristicas cruciales como el tamafio, el patentamiento y la
persistencia en el patentamiento. En un periodo de mas de 50 afios, los autores observan que el
impacto de la 1&D en las ventas fue positivo para todas las firmas farmacéuticas; sin embargo, el
mayor dinamismo se registro desde 1985. Asimismo, se encontrd que para las grandes empresas,
el patentamiento es el principal criterio que permite crecer mediante esfuerzos decididos en 1&D.

Los mismos autores sefialan que para el caso de las pequefias empresas, parece mas dificil
lograr que la I&D conduzca al crecimiento: el patentamiento per se derivado de la 1&D, no
parece suficiente para impulsar el crecimiento de la firma, es crucial que las pequefias empresas
patenten de manera persistente, por lo menos 5 afios de manera consecutiva para que las
inversiones en ciencia y tecnologia repercutan en el crecimiento de la firma. Asi pues, las tasas de
crecimiento de las grandes empresas y de las patentadoras persistentes, son mayores en
comparacion con las que no hacen mayores esfuerzos, como resultado de sus gastos en I&D.

De acuerdo con los resultados de este survey, para que las mayores inversiones en 1&D se
reflejen en un mayor crecimiento de las empresas biofarmacéuticas debe seguirse esta logica:
primero tienen que potencializarse los esfuerzos en 1&D; segundo, esos mayores esfuerzos deben
reflejarse en el registro de nuevas patentes y; finalmente, este patentamiento no debe ser
intermitente o esporadico, las empresas (pequefias) tienen que ser persistentes si desean que sus

ventas sean impactadas por las innovaciones. La importancia del patentamiento se entiende
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porque en el sector biofarmacéutico las mayores tasas de patentamiento aumentan la probabilidad
de lograr la produccion y comercializacion de nuevos farmacos o medicamentos.

Como sea, la forma en que la cooperacion tecnolégica interfirma y empresa-universidad
impacta en un mayor crecimiento de las firmas biotecnoldgicas, puede entenderse mejor a partir
de la siguiente explicacion: primero, la colaboracion tecnoldgica permite un ensanchamiento de
las capacidades y habilidades de las firmas que participan en ella; acto seguido, las mayores
capacidades se pueden ver reflejadas en la incorporacién de nuevos productos o de nuevas
técnicas de produccidn, por ejemplo, de la industria farmacéutica basada en la quimica tradicional
se paso a las técnicas de produccion que aprovechan la biotecnologia moderna. Por consiguiente,
los nuevos medicamentos y los nuevos procesos de produccion permiten aprovechar nuevos
nichos de mercado, ejemplo, tratamientos novedosos para enfermedades existentes, o también
nuevos farmacos para enfrentar las enfermedades de reciente aparicién. Esta descripcion de las
secuencias conduce a pensar en que las empresas biofarmacéuticas que cooperan pueden tener un
mejor desenvolvimiento en el mercado.

En tercer lugar, por medio de la introduccion de innovaciones en el mercado (nuevos
medicamentos 0 mejoramiento de los mismos, nuevos procesos productivos ligados a las técnicas
biotecnologicas modernas), muchas de las cuales se cristalizan a traves de la cooperacion
tecnoldgica, las firmas biofarmacéuticas que entran en esta dindmica logran diferenciarse
tecnolégicamente de sus rivales. Por ejemplo, en los mercados nacionales de los paises en
desarrollo con estrictos sistemas de proteccién de la propiedad intelectual, las empresas
biofarmacéuticas transnacionales provenientes de los paises desarrollados mantienen su
hegemonia intelectual y tecnoldgica, obteniendo de esta manera los mayores beneficios en el
mercado privado de medicamentos que permite el monopolio de las patentes.

Aunado a lo anterior, aunque muchas empresas imitadoras (productoras de biogenéricos)
estén a la expectativa del vencimiento de la vigencia de las patentes, en realidad, éstas deben
realizar inversiones para lograr innovaciones de procesos, sin las cuales no se podrian aprovechar
eficazmente las nuevas tecnologias disponibles.

Aunque las condiciones actuales del sector biofarmaceutico parecieran indicar una mayor
competencia, ya sea de las nuevas pequefias biofarmacéuticas o por la incursion de las
productoras de biogenéricos dada la expiracion de muchas patentes biotecnoldgicas; la realidad

es que por ser una industria intensiva en ciencia y tecnologia, cuando las grandes farmacéuticas
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tradicionales han visto amenazada su posicién en la produccion y en la comercializacion, éstas se
han embarcado en la carrera de la colaboracion cientifica y tecnoldgica, y en las fusiones entre
grandes conglomerados industriales o en las adquisiciones de pequefias firmas biofarmacéuticas,
lo suficientemente competitivas como para representar una amenaza a las grandes empresas
farmacéuticas en caso de que las adquisiciones no prosperen.

Para reforzar el punto anterior, si retomamos las Gltimas dos columnas de la tabla 6, se
observa que ocho de las empresas farmacéuticas méas poderosas (en ventas) de la actualidad, ya
sea del mundo o de los Estados Unidos (Roche, SmithKlineBeecham, Pfizer, Bristol-Myers
Squibb, Glaxo Wellcome, Eli Lilly, Hoechst y Rhoéne-Polenc); en el periodo 1995-1999 se
encontraban entre las primeras diez con el mayor numero de acuerdos de cooperacion
tecnoldgica, y de manera simultanea varias de ellas eran producto de fusiones o adquisiciones
previas; adicionalmente, para el 2008 algunas grandes firmas de esta lista de ocho ya se habian
fusionado entre ellas, como ya se menciond en el apartado anterior. Esta situacion, sin mas,
parece indicar que existe una fuerte relacion entre el dinamismo (crecimiento y fortaleza
competitiva) de las gigantes biofarmacéuticas y sus estrategias de cooperacion tecnoldgica con
otras organizaciones, o también estrategias de cooptacion productiva.

Recapitulando, tanto la literatura tedrica como algunas evidencias empiricas disponibles
confirman primero, una relacion causal entre las mayores inversiones en 1&D y un mejor
desempefio productivo y competitivo de las empresas que las realizan®®; segundo, si la
cooperacion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad permite potencializar las inversiones
en I&D dentro del sector biofarmacéutico, entonces, este tipo de colaboracion termina
impactando positivamente en el nivel de produccion y de las ventajas competitivas que logran las
firmas biofarmacéuticas; y esto a la larga se ve reflejado en mayores tasas de crecimiento de las
empresas vistas individualmente. Aunque, la estructura industrial actual de las actividades
biofarmacéuticas tienda a una concentracion oligopolica, parece corroborarse una relacién nitida
entre la estrecha colaboracion cientifico-tecnolégica interfirma e interinstitucional y las mayores

ventajas competitivas de las empresas que entran en esta dinamica.

*0 Cuando las actividades en 1&D terminan convirtiéndose en una rutina més dentro de las empresas, la realizacion
de invenciones o innovaciones no pueden considerarse como una casualidad (esporéadica o intermitente) que termina
diluyéndose en los pasillos de las firmas; por lo tanto, las rutinas estabilizadas en 1&D dardn como fruto una
produccion continua de patentes que a posteriori se transformardn en nuevos medicamentos 0 en técnicas
revolucionarias de produccion. Asi pues, lo que ahora se observa en el sector biofarmacéutico es que las empresas
han rutinizado sus actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica.
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Reflexiones finales del capitulo

En las péginas previas de este capitulo se hizo un esfuerzo para identificar las principales
caracteristicas de las firmas del sector biofarmacéutico global, y reflexionar sobre la necesidad
que tienen estas empresas de cooperar tecnolégicamente en un ambiente de economia y sociedad
del conocimiento. Veamos, enseguida, cuales son los aspectos mas relevantes.

En la industria farmacéutica de la actualidad, las técnicas convencionales utilizadas para
la produccion de medicamentos basadas en la quimica tradicional, se han ido desplazando poco a
poco por técnicas inspiradas en la biotecnologia moderna; no obstante, esta retroalimentacion del
conocimiento tecnoldgico parece ser secuenciada, pues las empresas farmacéuticas se auxilian
principalmente en las invenciones e innovaciones provenientes de las pequefias empresas
biotecnoldgicas, pero éstas a su vez se desempefian manteniendo vinculos colaborativos estrechos
con las universidades y los centros publicos de investigacion. Esta es una primera aproximacion
para establecer que la biofarmacéutica es una actividad econdémico-industrial intensiva en
conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Sin embargo, el sector biofarmacéutico puede delimitarse de manera més clara rescatando
algunos hechos fundamentales: primero, la biotecnologia moderna se encuentra muy vinculada a
la industria farmacéutica, por lo que hasta podrian tomarse como sinénimos; segundo, los nuevos
horizontes de investigacion abiertos por las disciplinas que se sintetizan en la biotecnologia,
hacen que las firmas biofarmacéuticas se mantengan muy cercanas con la academia,
potencializando en un inicio la colaboracién interfirma y luego la realizada entre las empresas y
las universidades; en tercer lugar, a medida que se consolida un auténtico sector biofarmacéutico,
de nueva cuenta, comienzan a predominar las grandes empresas; por Gltimo, nos encontramos en
un momento en el que comienzan a expirar las primeras patentes explotadas industrialmente lo
gue genera nuevas oportunidades para que otras empresas produzcan medicamentos genericos
con base en las técnicas biotecnoldgicas modernas.

Como los acuerdos de colaboracion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad se
observan, sobre todo en las industrias de alta tecnologia (como la farmacéutica) en las que es
necesaria la introduccion continua de innovaciones en productos y en procesos, sélo asi las
empresas tendran una probabilidad més alta de mantenerse y ser mas competitivas en el mercado.

Asi pues, ante las exigencias de innovacion constante, las firmas biofarmacéuticas tienen que
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colaborar entre ellas y con las instituciones del conocimiento porque de otra forma no podran
desarrollar las capacidades-habilidades suficientes y necesarias para seguir participando en el
mercado.

Por otro lado, el nuevo conocimiento proveniente del avance en los campos
biotecnologicos dentro de las universidades sirve como plataforma para la creacion de muchas
pequefias firmas biofarmaceéuticas, de las cuales algunas han logrado convertirse en grandes, en
tanto que otras siguen siendo pequefias. Si estas Ultimas desean llegar hasta la comercializacion
de sus productos, se vinculan con las grandes firmas farmacéuticas mediante acuerdos de
cooperacion tecnologica. Aungue, las tempranas ventajas de las pequefias firmas fueron
internalizadas gradualmente por las grandes firmas, asi que ahora estas empresas empiezan a
dominar todas las fases del proceso productivo, recuperando la hegemonia industrial global. En
efecto, conforme esta tendencia se va perpetuando existe la amenaza latente de que este sector
registre una concentracion de mercado cada vez mayor o se consolide una estructura oligopdlica.

Pero no debe pasarse por alto que las pequefias firmas biotecnoldgicas jugaron un papel
central en el nacimiento del sector biofarmacéutico. Ademas, estas empresas siguen aportando
muchas ideas y descubrimientos que luego las grandes firmas capitalizan industrial y
comercialmente.

Ademas, tanto en términos tedricos como empiricamente se confirma una relacion causal
entre las mayores inversiones en investigacién cientifica y tecnolégica, y un mejor desempefio
productivo y competitivo de las empresas que las realizan; adicionalmente, si la cooperacion
tecnoldgica permite potencializar las inversiones en 1&D dentro del sector biofarmacéutico, en
efecto, este tipo de colaboracion impacta positivamente en el nivel de produccién y de las
ventajas competitivas que logran las firmas biofarmacéuticas; y esto posteriormente se traduce en
tasas mas elevadas de crecimiento para las empresas.

Finalmente, se aclara que los datos utilizados para el analisis se refieren, esencialmente, a
la industria farmacéutica global; sin embargo, en ésta existen varias empresas que desarrollan
actividades biotecnoldgicas modernas y cada vez mas firmas se embarcan en esta carrera, siendo
de esta manera muy borrosa la frontera entre lo que es netamente farmacéutico y lo que es

biotecnoldgico, por lo que pueden ser validas algunas imprecisiones en la informacion.
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CAPITULO 11l
EL SECTOR BIOFARMACEUTICO EN MEXICO

El objetivo de este capitulo es analizar las principales caracteristicas econdmicas que poseen las
empresas farmacéuticas establecidas en México. Estas propiedades definirdn los antecedentes
econdmicos detras de la naturaleza de las actividades relacionadas con el conocimiento cientifico
y tecnoldgico de este importante sector econdmico en nuestro pais.

El capitulo esta organizado en dos secciones y en las reflexiones finales respectivas. En la
primera se da un esbozo general de cdmo se encuentra la estructura industrial y la concentracion
de mercado en este sector economico. Especificamente, se reflexiona sobre la supremacia
productiva y comercial de las grandes firmas biofarmacéuticas transnacionales en el mercado
interno. También, en la segunda parte de esta seccidn, se analiza el papel que podria tener la
cooperacion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad para mitigar la excesiva concentracion
de mercado que se registra en el sector biofarmacéutico.

La segunda seccion aborda el comportamiento, observado en los dltimos afios, de tres de
los indicadores tecnol6gicos fundamentales del sector biofarmaceutico en México, se trata de los
esfuerzos en 1&D, de la actividad del patentamiento y de la transferencia de tecnologia llevada a
cabo por las empresas establecidas en este pais. En los tres indicadores referidos se registra un
pobre desempefio, las inversiones en 1&D se caracterizan por ser muy bajas en el sector, ya que
éste se encuentra dominado por las empresas transnacionales que realizan tales actividades en sus
paises de origen; asimismo, en el rubro del patentamiento se observa una altisima concentracion a
favor también de las grandes farmacéuticas transnacionales; por ultimo, en cuanto a la
transferencia de tecnologia, no se observa una auténtica asimilacién del know how por parte de

las firmas nacionales.

3.1. Estructura industrial y concentracién de mercado
Las firmas biofarmacéuticas establecidas en México, de alguna manera son un reflejo de lo que
sucede con este sector productivo a escala global, pues el mercado doméstico estd dominado por

los mismos laboratorios transnacionales®® que mantienen una alta concentracion del mercado

51 En América Latina, la oferta de medicamentos est4 dominada por los laboratorios estadounidenses y europeos. De
este modo, el 37.5% de las ventas corresponde a sdlo 10 multinacionales, de las cuales sdlo una es latinoamericana;
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mundial, en tanto que los nacionales se especializan fundamentalmente en la produccién de
geneéricos cuyos precios corrientes se mantienen muy por debajo de los precios de los farmacos
de altima generacion (medicamentos de patente).

La industria farmacéutica en México tiene una elevada concentracion de mercado, en la
cual las firmas extranjeras acaparan el 68% del mercado total. Dentro de las 10 compariias mas
grandes, solo una es de capital nacional (Laboratorios Senosiain), la mitad son procedentes de
Estados Unidos, y las otras cuatro tienen su origen en Europa Occidental. Asimismo, las 35
firmas que encabezan la lista de laboratorios en el mercado mexicano concentran hasta el 80% de
las ventas totales, de éstas s6lo 6 son de capital nacional®®. En cuanto al tipo de medicamentos
que se comercializan, las medicinas de patente (producidas sobre todo por las multinacionales)
representan hasta el 87% del valor total de las ventas, los genéricos intercambiables el 2.7% y los
genéricos similares alcanzan hasta una décima parte de las ventas totales (Guzman, 2011).

La situacion actual del sector biofarmacéutico en México es una consecuencia de un
modelo econdémico que se colapsé a principios de los 1980 (modelo de industrializacién por
sustitucion de importaciones-MISI), y al mismo tiempo de un modelo que ha hecho caso omiso
de una politica industrial. Las causas fundamentales del fracaso del MISI fueron, por un lado, la
falta de financiamiento del sector productivo por el ahorro interno que se sustituyé con el
crecimiento exponencial de la deuda externa a finales de los 1970 y a principios de los 1980;
pero, también se relaciona con la incapacidad de la economia mexicana para profundizar la
tercera etapa del MISI (sustitucion de la importacion de bienes de capital y de bienes
tecnoldgicos). Como se menciond en el capitulo anterior, el sector biofarmacéutico es una
actividad intensiva en conocimientos (en produccion de bienes tecnoldgicos); por lo tanto, en
estricto sentido, la politica del MISI impactd poco a las actividades biofarmacéuticas.

Sin embargo, las reformas econdmicas que se llevaron a cabo desde mediados de los
1980, poco han ayudado para la construccion de un sector biofarmacéutico auténticamente

nacional, las politicas de apertura comercial, de desregulacion sectorial y de reconocimiento

ademas, por el origen del capital de los laboratorios, Unicamente, el 12% de éstos son de capital nacional en México,
en tanto que en Brasil, por ejemplo, 25% de los laboratorios son de capital local (MEAE-FCEAURU, 2011: 28-29).
>2 Esto se enmarca en la situacion de la industria farmacéutica de América Latina que se caracteriza por: a) una fuerte
presencia de transnacionales, asentadas en la regién como subsidiarias; b) un alto componente importado de las
materias primas que conforman los insumos utilizados, provenientes principalmente de los paises industrializados; c)
elevados pagos al exterior por concepto de regalias y; d) gastos en 1&D muy bajos en comparacién a los paises
industrializados (MEAE-FCEAURU, 2011: 24).
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pleno de los derechos de propiedad intelectual —cristalizadas principalmente en la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994— han perpetuado la
concentracion industrial en México; y el Estado-gobierno se ha deslindado de la necesidad de una
politica industrial, por lo que se ha observado una desindustrializacion (destruccion de los
encadenamientos productivos) que alcanza al sector biofarmacéutico.

Un cambio importante que ha contribuido a la profundizacion en el rompimiento de los
encadenamientos productivos en la industria farmacéutica, desde la perspectiva de Guzméan
(2011), fue la cancelacion (desde mediados de 2009) del “requerimiento de planta” como una
condicion para la introduccion de medicamentos al mercado mexicano. La Comision Federal para
la Prevencion de Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) tomé esta medida cuando el pais estaba
clasificado como uno de los mercados donde los precios de los antirretrovirales del VIH se
ubicaban entre los méas altos del mundo. La intencién del gobierno mexicano era que se
introdujeran medicamentos mas baratos al mercado interno, aun a costa de aumentar las
importaciones. Si bien esta nueva regulacion favorecio el acceso a medicinas mas baratas,
también contribuyé a profundizar la desindustrializacion de este sector, reduciendo los spillovers
del conocimiento tecnoldgico de las multinacionales y reduciendo el empleo.

La desindustrializacion se viene observando desde los 1990, aunque hasta antes de los
1980, las firmas transnacionales ya eran muy propensas a establecer redes entre las matrices y las
filiales, desde inicios de los ochenta se agregaron:

“una serie de conexiones a partir de movimientos financieros de intangibles (patentes, regalias,
asistencia técnica, modelos, licencias y franquicias) que amplifican la presencia del capital
transnacional en las distintas regiones del mundo, a la vez que disminuyen el riesgo de la
inversion directa. En los altimos afios [finales de los 1990] aflor6 una nueva tendencia de
actuacion de las transnacionales en el campo productivo. En algunos casos, las empresas matrices
adquirieron la parte de sus socios nacionales, pasando a controlar directamente las empresas
locales. Méas aun, muchas grandes empresas concretaron alianzas estratégicas entre ellas, asi
como fusiones y compras, hostiles 0 consensuadas, de otras empresas de su rubro de actividad.
Nacen asi grandes conglomerados oligopdlicos, con empresas... de distintos paises que se
reagrupan para competir a nivel supranacional” (CEPAL, 2001: 18-19).

De hecho, Guerrero y Gutiérrez (2011: 94) consideran que la industria farmacéutica
mexicana es otra perdedora del TLCAN debido a que disminuyé su crecimiento potencial y por

ende sus posibilidades de generar empleos y, también se redujo su velocidad de reaccion frente a

-05-



diversas enfermedades que aquejan al pais, tanto por motivos de transicion epidemioldgica como
por la aparicion de epidemias desconocidas®® y de otras cuya probabilidad de retorno es positiva.

Sin embargo, en términos nominales, este sector industrial se ubica entre los 10 mayores
del mundo (Guzman y Guzman, 2009; CANIFARMA, 2012). Después de Brasil (37%),
representa el segundo mercado latinoamericano (25%) y el primero con mayores exportaciones
(30%) de esta region del mundo (MEAE-FCEAURU, 2011).

De acuerdo con datos de la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica
(CANIFARMA), la industria farmacéutica en México esta conformada por 173 laboratorios que
representan mas del 90% del PIB farmacéutico. Asimismo, la participacion de esta industria en el
PIB manufacturero es de 7.8%, y en el PIB total es de 1.3% equivalente a un valor de mercado de
163,000 millones de pesos. ElI mercado privado consume el 56% de las unidades comercializadas
con un valor del 79% del total, mientras que el sector publico consume el 44% de las unidades
con un valor aproximado al 21% del total. En cuanto al empleo, este sector genera mas de 78,500
empleos directos con remuneraciones que en promedio son dos veces mas altas que las del sector
industrial en general, aunque a esta industria se vinculan otros 330,000 empleos indirectos
(CANIFARMA, 2012).

Adicionalmente, de acuerdo con los censos econdmicos de 2009, la industria farmacéutica
se encuentra dentro de las 10 clases de actividad econdmica méas importantes segun la produccion
bruta total, represent6 el 0.6% de los activos fijos y el 0.4% del personal ocupado total (INEGI,
2010: 18).

Si bien, los datos precedentes denotan una industria pujante®, la realidad es que la
actividad farmacéutica no es ajena al desempefio general de la economia mexicana. De este
modo, en el ambito latinoamericano, en 2008 esta industria registr6 la menor tasa de crecimiento
(2%) dentro de un grupo de paises seleccionados (véase figura 6), mientras que el crecimiento
promedio registrado en América Latina alcanzé el 13%, y en el mundo fue de 4.8%. Al respecto,

cabe recordar que 2008 fue el primer afio de la crisis financiera mundial con epicentro en Estados

>3 Aunque la Ley de Fomento y Proteccion de la Propiedad Intelectual contempla el uso de licencias obligatorias para
otros laboratorios y fabricar, de esa manera, copias genéricas de las medicinas de patente en caso de emergencia
sanitaria; en la realidad mexicana no se ha utilizado este mecanismo a pesar de importantes crisis de salud, por
ejemplo, para combatir el virus de la influenza AHIN1 en 2009 el gobierno podria haber promovido la produccion
del ozeltamivil genérico en laboratorios publicos o privados mediante la licencia obligatoria. Sin embargo, en los
Gltimos 20 afios, en México no se ha distribuido una licencia obligatoria (Guzmén, 2011: 121-122).

5 En el periodo 1994-2006, el mercado farmacéutico mexicano registré una tasa de crecimiento anual por encima del
10% (datos de CANIFARMA, citados por Guzman, 2011: 114).
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Unidos, y la tasa de crecimiento de la industria farmacéutica en México, estd muy vinculada a la

que esta industria registra en aquel pais por la estrecha dependencia de los ciclos econémicos.

Figura 6. Tasa de crecimiento de la industria biofarmaceutica
porpais, 2008
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Fuente: elaborada con base en MEAE-FCEAURU (2011: 26).

En suma, algunos datos sobresalientes de la industria farmacéutica de México es que su
tamafo se encuentra entre las 10 mayores del mundo, y a nivel de América Latina, el pais se
encuentra en segundo lugar por las dimensiones del mercado domeéstico, pero por su participacion
en las exportaciones realizadas por la region, pasa al primer lugar. Ademas, respecto a la
estructura interna de la economia, la industria farmacéutica se ubica entre las 10 clases de
actividad méas importantes, su participacion en el PIB manufacturero equivale al 7.8% y a 1.3%
del total, con lo cual mas de 400 mil empleos se relacionan, directa o indirectamente, con las
actividades biofarmaceuticas.

No obstante los datos anteriores, la actividad biofarmacéutica en México se encuentra
ampliamente dominada por las firmas transnacionales que se han convertido en auténticos
clonglomerados industriales oligopdlicos, que si bien son poderosas empresas exportadoras, la
mayor parte de sus productos comercializados, tanto en el interior como en el exterior, contienen
un elevado componente de importacion, lo que ha dado lugar a una desvinculacion casi total con
las actividades de las pequefias y medianas firmas nacionales, ocasionando lo que se denomina
como un proceso de desindustrializacion o de destruccion de los encadenamientos productivos.

Con esta preocupacion en mente, en las siguientes lineas se realiza un analisis mas detallado.
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3.1.1. Dominio productivo y comercial de las firmas farmacéuticas transnacionales

En esta parte, vamos a concentrarnos en rescatar algunas evidencias empiricas que vinculan las
estrategias comerciales aplicadas por las empresas biofarmacéuticas establecidas en México, con
las politicas macroecondmicas del modelo imperante. Cabe aclarar que una de las medidas del
actual modelo fue la apertura comercial que ha llevado a convertir al pais en una de las
economias mas abiertas del mundo; y si bien México es el principal exportador de productos
farmacéuticos en América Latina, esas exportaciones tienen un altisimo contenido importado;
pareciera entonces que las actividades en México se asemejan mas que nada a una economia
maquiladora. No obstante, a pesar de ser el pais exportador nimero uno de esta region del
mundo, de todas maneras somos ampliamente deficitarios en la balanza comercial de la industria

farmacéutica (véase cuadro 5).

Cuadro 5. México: balanza comercial de la industria farmacéutica
(millones de dolares)

Exportaciones
Rubro/Afo 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Medicamentos 911 1,144 1,119 1,076 1,146 1,107
Dispositivos médicos 1,143 1,236 1,516 1,596 1,870 2,236
Reactivos de diagndstico 17 30 25 35 29 34
Total 2,071 2,410 2,660 2,707 3,045 3,377
Importaciones
Rubro/Afo 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Medicamentos 1,677 2,045 2,272 2,845 3,196 3,835
Dispositivos médicos 523 664 916 936 970 1,122
Reactivos de diagndstico 113 132 140 179 207 237
Total 2,313 2,841 3,329 3,960 4,373 5,194
Saldo comercial
Medicamentos -766 -901 -1,153 -1,769 -2,050 -2,728
Total -242 -431 -669 -1,253 -1,328 -1,817

Fuente: elaboracion con base en datos de CANIFARMA (2012).

Pues bien como se observa en el cuadro, nuestro pais es y ha sido importador neto de
medicamentos y de reactivos de diagndstico, tan s6lo en poco mas de un lustro, el saldo

deficitario total de la balanza comercial farmacéutica se multiplicé por 7.5°°, aln y con una

> Al respecto y de acuerdo a célculos realizados por Guerrero y Gutiérrez (2011), la balanza comercial de productos
finales de la industria farmacéutica mexicana pas6 de registrar, practicamente, un equilibrio en 1990 a tener un
déficit muy cercano a los dos mil millones de dolares. Si se desea profundizar en el tema, se sugiere revisar,
especialmente, las paginas 97-102 del trabajo referido.
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tendencia de crecimiento exponencial de las exportaciones que se viene observando desde
principios de los 1990.

En efecto, se observa un crecimiento acelerado, tanto de las exportaciones como de las
importaciones de productos farmacéuticos de consumo final a partir de 1992, lo que se convirtio

en una profundizacién del déficit comercial®®

de dicha actividad. Ante esto, es preciso reconocer
que el problema no existia entre 1983 y 1989, en virtud de que la legislacién previa a los ADPIC
(Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio) y al TLCAN
facultaba a la industria farmacéutica recurrir a la imitacion. Asi pues, la aceptacion de los
ADPIC, como requisito para la firma del TLCAN, coloc6 una camisa de fuerza a la industria
farmacéutica mexicana que la llevd en pocos afios a una situacion de dependencia sin precedentes
(Guerrero y Gutiérrez, 2011: 99).

Aunque el concepto de enclave ya no es tan mencionado en el anélisis del desempefio de
muchas economias de los paises en desarrollo, conviene rescatarlo y contextualizarlo con lo que
sucede en la industria farmacéutica establecida en México, a partir de la siguiente cita:

“descontando el petroleo, la agricultura y algunas industrias, sobre todo pesadas (cemento,
siderurgia, petroquimica, vidrio y algunas agroindustrias), el sector exportador se ha convertido
cada véz mas... en una economia de enclave desarticulada del resto de la economia nacional, al
crecer vertiginosamente el componente importado de la produccién y exportacion manufacturera,
desplazando componentes nacionales. Asi, se ha provocado la pérdida de eslabones completos de
las cadenas productivas, afectadas por la desustitucion de importaciones de bienes intermedios e
incluso de bienes de capital” (Calva, 2001: 59).

Al final de cuentas, este desempefio en el comercio internacional de la industria
farmacéutica mexicana, también se explica por el intenso comercio intraindustrial que se lleva a
cabo entre las matrices y las filiales de las firmas transnacionales. En este sentido, Guerrero y
Gutiérrez (2011: 101-105) sostienen que este tipo de comercio es horizontalmente diferenciado,
pues se realiza con base a la competencia en precio entre empresas de diferentes paises (compiten
productos de calidad similar y no se observa integracion en los procesos productivos de éstos en
la industria). En consecuencia, se observa que las empresas transnacionales de la industria

farmaceéutica recurren en menor medida a los insumos provenientes del pais que a los que

% |_a balanza comercial negativa en los medicamentos se incrementé a una tasa promedio anual de 22% en el periodo
2005-2009 debido a que las importaciones crecieron mas rapido que las exportaciones. Esta tendencia de la balanza
comercial refleja la creciente dependencia tecnoldgica externa del sector farmacéutico mexicano. Asi, mientras en
2005 la produccion nacional cubria el 90% del consumo nacional de medicinas, en 2009 esta cobertura descendi al
80% (Guzman, 2011: 120).
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producen en su propio pais o en sus filiales en otras naciones. Entonces, quedan fuera las
posibilidades de diferenciacion de habilidades productivas nacionales (via integracion de cadenas
productivas globales o via una mayor competitividad tecnoldgica de la industria mexicana); y
ésta parece ser una estrategia productivo-comercial que beneficia ampliamente a las
transnacionales estadounidenses y europeas.

Si las transnacionales biofarmacéuticas mantienen un amplio dominio, tanto productivo
como comercial en el pais, no es extrafio que el grueso de las exportaciones sean realizadas por
estas empresas que se han establecido en el pais, sin que ello implique alguna profundizacion de
los vinculos productivos con las pocas firmas nacionales. Al respecto, si consideramos que
México es el segundo mercado mas grande de Ameérica Latina, de acuerdo con datos de MEAE-
FCEAURU (2011: 28), 10 empresas transnacionales concentran poco menos del 40% del
mercado, tanto en Brasil como en México (véase figura 7). En efecto, Guzman (2011) sefiala que
en México la industria farmacéutica al estar altamente concentrada, mas de tres cuartas partes del

mercado corresponden a las firmas de capital extranjero.

Figura 7. Mavores empresas farmacéuticas en America Latina, 2008
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Fuente: elaborada con base en MEAE-FCEAURU (2011: 28).

Como se observa en la gréfica, el 80% de las principales biofarmacéuticas transnacionales
tienen ventas anuales por mil o mas de mil millones de dolares, con Sanofi-Aventis alcanzando

casi los dos mil millones. En cuanto al crecimiento registrado por estas empresas en
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Latinoamérica, la mayoria se mantiene por arriba del 5%, siendo los casos mas notorios los de
Norvartis y EMS con 14.6% y 15%, respectivamente. En conjunto, las 10 empresas establecidas
en América Latina que son mas poderosas, en 2008 lograron ventas por casi 13 mil millones de
dolares; asimismo, tuvieron una tasa promedio de crecimiento de 9% Yy, una participacion de
mercado de poco menos del 40%.

Para el caso especifico de México, las 10 empresas biofarmacéuticas lideres concentran
maés del 30% de las ventas en el sector privado y nueve de ellas son transnacionales, de las que
destacan: Pfizer, Bayer, Boehringer-Ingelheim, Novartis, Astra Zeneca, Merck Sharp & Dhome,
y Procter & Gamble. Del top ten, solo es parte la empresa de capital nacional Laboratorios
Senosiain (Guzman y Guzman, 2009: 163).

Una consecuencia inmediata de la elevada concentracion de mercado que mantienen estas
grandes transnacionales es el precio final de los medicamentos que se ofrecen en los distintos
paises latinoamericanos. De este modo, en 2008 México registrd los precios promedio mas altos
de la region, llegando hasta los 10.6 dolares por unidad vendida, mas del doble de los precios
observados en Uruguay que se ubicaron en 4.05 dolares (MEAE-FCEAURU, 2011: 32).

Quiza, en el &mbito latinoamericano, no se encuentre otro pais como México en el que se
hayan hecho tantos cambios, a las regulaciones, durante la década de los 1990, que han
impactado favorablemente en las expectativas de negocios de los grandes laboratorios
transnacionales en el sector biofarmacéutico, y en detrimento de las posibilidades productivas y
comerciales de las pequefias y medianas empresas nacionales, de por si pobres en capacidades y
habilidades tecnoldgicas.

Recapitulando, por su desvinculacion con el resto de las actividades industriales y con las
pequefias y medianas empresas nacionales, las grandes firmas biofarmacéuticas establecidas en
Meéxico parece que se desenvuelven en un contexto de economia de maquila o al menos de
enclave, en la que se registra un déficit comercial industrial continuo y creciente, y que se hizo
mas notorio desde principios de los 1990 cuando se reconocieron plenamente los derechos de
propiedad intelectual, y luego con la formalizacion del TLCAN. De este modo, la industria
farmaceéutica se ha hecho cada vez mas dependiente de los ciclos econdmicos de los Estados
Unidos, tal dependencia se ha potencializado por un comercio intraindustrial creciente y por la

supremacia de las firmas transnacionales que, de hecho, mantienen una hegemonia global.
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3.1.2. ¢, Como podria mitigarse la concentracion de mercado en el sector biofarmacéutico?

La cada vez mayor presencia de acuerdos colaborativos, sobre todo entre empresas
biofarmacéuticas y universidades® ha generado expectativas sobre la posibilidad de alcanzar
mercados mas competitivos, en la medida en que a través de la creacion de nuevas empresas o el
fortalecimiento de las pequefias existentes se puedan mitigar los efectos negativos de los
oligopolios y los monopolios. Eso en principio parece una percepcion correcta, pero es a la vez
una condicion insuficiente debido a que las empresas para beneficiarse de la ciencia deben
desarrollar capacidades previas y para empujar esas capacidades se requiere hacer inversiones
importantes para el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico al interior de la firma.

En tal situacién, las empresas que tendrian mayores posibilidades de hacer inversiones
importantes y de, por lo tanto, alcanzar méas capacidades y habilidades para el manejo del
conocimiento serian las grandes (Merritt, 2007). Evidentemente, aqui se presenta un problema
mayor, pues probablemente la cooperacion tecnologica lejos de alentar mercados mas
competitivos podria propiciar una estructura oligopdlica o monopdlica en el sector
biofarmacéutico ain mas profunda. Esta tendencia parece corroborarse al analizar la estructura
industrial global (capitulo 2) y nacional.

El riesgo se incrementa para las economias en desarrollo donde tradicionalmente la
competencia es menos intensa; entonces, para que la colaboracién sirva como una estrategia para
lograr mayores niveles de competitividad en la biofarmacéutica debe evitarse o mitigarse el
hecho de que las grandes empresas sean las mas beneficiadas con las politicas de vinculacion.

La experiencia mexicana es ilustrativa, ya que los incentivos fiscales gubernamentales
para las firmas que realizan innovaciones han beneficiado en mayor medida a las grandes
empresas, la mayoria de ellas pueden considerarse como parte de estructuras oligopolicas o
simplemente monopolios; por lo tanto, los beneficios para el consumidor han sido insignificantes
y las pequefias empresas han quedado al margen. El trabajo de Merritt (2007: 156) proporciona
mas evidencias empiricas al encontrar, en un estudio para México, que la vinculacion entre
Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnologico con el sector productivo tiene una relacion

positiva y creciente entre el tamafio de los clientes y su nivel de desarrollo tecnolégico.

> Cabe recordar que la industria farmacéutica de hoy (estrechamente vinculada con la biotecnologia) es una
actividad muy relacionada con la ciencia; por lo tanto, en esta industria se observa mucha colaboracion entre las
pequefias firmas biofarmacéuticas y los centros de investigacion de las universidades.
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Una alternativa viable podria ser la estrategia de selectividad empresarial; en este sentido,
a medida que las universidades se han involucrado mas en la transferencia de tecnologia, de
manera creciente, un mecanismo comun de transferencia es licenciar la tecnologia a una empresa
biofarma start-up en vez de a una gran empresa ya establecida. En este sentido, a pesar de los
riesgos de la transferencia de tecnologia en general y de la estrategia de licenciamiento a las
start-ups y otras pequefias firmas en particular, el entusiasmo de las universidades por este
mecanismo continda creciendo®® (Powers y McDougall, 2005: 1028-1029).

Ademas, existe el riesgo de que a medida que se intensifica la colaboracion empresa-
universidad, se incremente la proporcion de la investigacion biofarma aplicada respecto a la
basica. Algunos investigadores han abordado el problema sin llegar a resultados concluyentes,
aunque con frecuencia se sugiere que no hay mayor riesgo (Blumenthal et al., 1986; Mowery et
al., 1998; Breschi et al., 2005; Lissoni y Montobbio, 2008). Sin embargo, se puede establecer que
a medida que aumenta la investigacion basica mayor sera el potencial que esta organizacién
podra ofrecer al sector biofarmacéutico y a la sociedad. De este modo, un desplazamiento de la
investigacion bésica por la aplicada a posteriori significara probablemente menos conocimiento
de frontera realmente valioso para las empresas biofarmacéuticas.

La trayectoria que han seguido las universidades estadounidenses y algunas europeas
parece corroborar esta hipétesis, pues aunque su vinculacion se ha hecho mas intensa desde los
1980, ello no ha implicado el desplazamiento de lo basico por lo aplicado, ambos tipos de
investigacion han avanzado de manera simultanea (Etzkowitz et al., 2000). Sin embargo, la
situacion para el mundo en desarrollo, y para México en particular, se torna muy diferente:

i) en la mayoria de sus universidades el presupuesto para el financiamiento de la
investigacion bésica es muy reducido;

i) los principales esfuerzos de las universidades en estos paises va en el sentido de asimilar
y adoptar los avances de la ciencia basica que se dan en los paises desarrollados; en

% Las universidades que procuran establecer compafifas en un ambiente emprendedor débil, por ejemplo, pueden
beneficiarse en mayor medida siendo altamente selectivas en la decision de qué tecnologias licenciar via start-ups o
pequefias empresas y dando al mismo tiempo soporte a las firmas licenciantes en consultoria, gestion, financiamiento
y por supuesto, la transferencia tecnoldgica, debido a que este tipo de recursos no estan disponibles en el ambiente
externo y existen pocas empresas con las cuales conectarse, las universidades por si mismas necesitan asumir este
papel. En un estudio empirico para Estados Unidos, los autores corroboran sus hipétesis. Sin embargo, aclaran que
estas implicaciones son validas s6lo para las universidades publicas, pues los resultados confirman que éstas en
ambientes empresarialmente débiles obtienen mayores ventajas persiguiendo una selectividad mas rigurosa, mientras
que las universidades publicas en ambientes empresarialmente fuertes, cominmente, obtienen mayores ventajas
aplicando una estrategia menos selectiva (Powers y McDougall, 2005: 1031, 1036-1037). Evidentemente, otros
resultados pueden esperarse para las universidades privadas.
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efecto, la funcién principal de la investigacion es primero entender y luego aplicar el
conocimiento de otros lados;

iii)  existe una gran presion gubernamental y empresarial para que los centros de investigacion
y de ensefianza generen, por un lado, conocimiento Util para resolver los problemas
productivos y, por el otro, formen recursos humanos, esencialmente, demandados por el
mercado.

iv) el capital de riesgo necesario para financiar proyectos con alto grado de incertidumbre
esta ausente o es casi insignificante.

Por lo anterior, existe el riesgo potencial de que la cooperacion tecnolégica empresa-
universidad provoque el surgimiento de una funcién de maquila industrial en las universidades
aportando, en todo caso, algunas innovaciones incrementales pero sobre todo servicios
complementarios a la produccion que poco aportan a las funciones que ya realizan las
universidades.

Si se pretende un esquema exitoso de colaboracién se tienen que tomar decisiones para
incrementar las inversiones en investigacion basica porque de lo contrario, ¢qué podrian ofrecer
las universidades sin aportar algo nuevo? Adicionalmente, se requiere el desarrollo de un sistema
financiero que aporte los recursos necesarios para financiar proyectos de alto riesgo que podrian
dar origen a nuevas firmas biofarmacéuticas intensivas en conocimiento.

Por otro lado, también es una condicion necesaria que el sistema productivo asuma como
importante para sus procesos al conocimiento avanzado, esto se relaciona con la promocién vy el
impulso de los sectores industriales méas estrechamente relacionados con el conocimiento, como
el desarrollo de un sector biofarmacéutico nacional. Si esta condicién no se cumple serviria de
muy poco que las universidades estuvieran desarrollando nuevos productos y procesos para las
empresas de este sector.

A pesar de los problemas que se han planteado en las lineas anteriores, existen tres
alternativas que podrian explotar los agentes a partir de las universidades:

i) el desarrollo de mercados complementarios;
i) la asistencia hasta su consolidacién de los nuevos emprendimientos cientificos y
tecnoldgicos de las universidades;
iii)  laasistencia también de las nuevas empresas que se desprenden de las tradicionales.

En el primer caso, dado que se trata de nuevos productos y procesos, es comun que las

nuevas empresas biofarma no tengan asegurada una cuota de mercado; por lo tanto, la
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intervencion de un tercer agente como el gobierno®® podria ayudar a la consolidacién de las
nuevas pequefias empresas a traves de las compras gubernamentales. Aqui deviene importante la
creacion y el desarrollo de nuevos mercados.

Las alternativas ii) y iii) estan relacionadas con la funcién empresarial de la universidad y
de los agentes de las empresas tradicionales, en ambos casos, tanto la universidad como el
gobierno deben contar con los recursos y las habilidades suficientes para dar soporte, en todos los
sentidos, a estos nuevos emprendimientos. En la literatura econémica, a estas nuevas
organizaciones se les ha denominado start ups o entrantes (Shane y Stuart, 2002). Al respecto,
dos componentes esenciales del soporte tienen que ver con capital de riesgo suficiente y con el
establecimiento de parques cientificos y tecnolégicos.

Probablemente el lector se estara preguntando, ¢por qué en este apartado sélo se habla de
la cooperacién tecnoldgica universidad-empresa y no se toca la colaboracion interfirma? La
respuesta viene dada en el sentido de que, como ya se ha mencionado, el sector biofarmacéutico
es intensivo en ciencia y tecnologia, lo que conduce naturalmente a las empresas
biofarmacéuticas (protouniversidades) a buscar vinculos de colaboracion cientifica,
principalmente con las universidades o los centros publicos de investigacion. Si a eso se le agrega
que en México las capacidades y habilidades tecnoldgicas de las firmas de capital nacional son
muy pobres; entonces, si se busca superar estas debilidades de las pequefias y medianas empresas
nacionales los aliados méas convenientes resultan ser las universidades.

La pertinencia de relanzar unas estrategias industriales donde el impulso de un grupo
representativo de pequefias empresas biofarmacéuticas altamente competitivas resulte central, se
debe a que en general las firmas farmacéuticas mexicanas son adversas a realizar mayores
inversiones en 1&D que, sin embargo, resultan indispensables; el mercado farmacéutico interno
cada vez estd mas concentrado por los laboratorios multinacionales que son implacables en
aplicar mecanismos de absorcion de pequefias empresas, de fusion entre ellas, o de alianzas
estratégicas con las pequefias biofarmacéuticas que representen una amenaza a Su posicién
productiva y comercial; la actividad colaborativa entre las organizaciones nacionales, sean

empresas 0 universidades, todavia se mantiene muy marginal a pesar de su importancia en el

% La propuesta es muy parecida al esquema de la triple hélice de Etzkowitz (2002), aunque no es intencion de este
documento profundizar en las funciones del agente gobierno, lo cual podria ser objeto de otro trabajo.
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contexto de las economias del conocimiento y; se observa una ausencia casi absoluta del
gobierno mexicano en la promocién de la colaboracion interfirma en el sector biofarmacéutico.
En sintesis, la colaboracién tecnoldgica (empresa-universidad) puede ser una estrategia
para el mejoramiento innovativo y competitivo de las empresas biofarmacéuticas nacionales
siempre y cuando suceda lo siguiente: existan politicas selectivas para favorecer a las pequefias
firmas tecnoldgicas en lugar de a las grandes (para evitar o mitigar la concentracion industrial); el
contexto empresarial y universitario sea propicio para explorar y explotar industrialmente el
conocimiento producido en las universidades (las firmas deben interesarse mas por el
conocimiento y la cognicién de los investigadores debe incorporar la idea de comercializar el
conocimiento); contrario a lo que se piensa, la investigacion basica (generadora principal de
nuevas ideas y descubrimientos) debe seguir en el corazén de los objetivos universitarios;
ademas, si no existe un sistema financiero que provea capital para emprender proyectos altamente

riesgosos (como los cientificos y los tecnoldgicos) no se podra ir tan lejos.

3.2. Indicadores de desarrollo tecnoldgico en México: 1&D, patentes y transferencia de
tecnologia

Lo que sucede con los indicadores tecnoldgicos de la industria farmacéutica no es diferente del
desempefio que registran otras variables mas generales. Por ejemplo, México histéricamente ha
registrado una inversién muy baja como proporcién del PIB en las actividades cientificas y
tecnoldgicas; desde los tiempos en los que el pais registraba altas tasas de crecimiento econémico
(modelo de industrializacion por sustitucién de importaciones), hasta las tres décadas de vigencia
del actual modelo econémico, las inversiones en ciencia y tecnologia siempre se han mantenido
por abajo del 0.5% del PIB, proporcion que se encuentra muy lejana de lo que invierten los paises
desarrollados, y ain de los recientemente industrializados como Corea del Sur y Taiwan que
alcanzan mas del 2%.

Otro rubro en el que se registran pocos avances es el que se refiere a la cobertura de la
educacion superior. En este sentido, México tiene una cobertura aproximada del 30% de la
poblacién joven que esta en edad de asistir a una universidad, esta proporcién también se ubica
por debajo de los paises sefialados en el parrafo anterior; pero si consideramos a las naciones
latinoamericanas, resulta que nuestro pais se encuentra lejos de lo que registra Uruguay, Chile,

Argentina y Brasil. La importancia de la educacion superior es que se puede considerar un
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semillero para la formacion de capital humano (cientificos y tecnol6gos) necesario para el
fortalecimiento del sector biofarmaceutico.

Respecto a lo anterior, lo que se observa en la formacion de profesionales relacionados
con las actividades biofarmacéuticas, resulta muy cuestionable dados los requerimientos de un
sector industrial intensivo en conocimientos. Por ejemplo y de acuerdo con Guzman y Guzman
(2009: 156), los egresados de doctorado por millon de habitantes en campos del conocimiento
base de la biofarma —ciencias exactas y naturales, y ciencias de la salud—, sélo alcanzan la cifra
de poco més de 2 y 1, respectivamente; cifra que se mantine muy lejana de lo que sucede en
Brasil, pais en el que se observan méas de 9 egresados en el area de las ciencias naturales y
exactas, y mas de 8 en ciencias de la salud®.

Ademas de una casi insignificante formacion de cientificos en las areas del conocimiento
vinculadas con la biofarmacéutica, lo que actualmente esta sucediendo en México es que hay un
importante desequilibrio entre la oferta y la demanda de profesionistas y posgraduados recién
egresados de las universidades; de acuerdo a un informe de la OIT (2011), la tasa de desempleo
de la poblacién joven (10%) alcanza casi el doble de la tasa general de desempleo abierto (5.6%
en 2010). Lo que sucede es que la economia mexicana no registra una transicion de sus
actividades econdémicas tradicionales (principalmente manufactureras y maquiladoras) hacia unas
de mayor valor agregado estrechamente ligadas al conocimiento cientifico y tecnoldgico, donde
la actividad biofarmacéutica, indudablemente, jugaria un papel relevante.

Al final de cuentas, estos datos muy generales, se reflejan en aspectos tecnolégicos muy
especificos del sector biofarmacéutico establecido en México. Al respecto, tres indicadores
fundamentales se constituyen por las inversiones en 1&D, el patentamiento y la transferencia de
tecnologia.

En cuanto a las inversiones en I&D, aunque en 2005 mas de la mitad de las firmas
farmacéuticas reportaron actividades de investigacion y desarrollo (elevado porcentaje, quiza
ligado al nimero de empresas que iniciaron pruebas de bioequivalencia y de biodisponibilidad),

solo 15% de estas empresas fueron transnacionales (que mantienen amplio dominio en el

% Ahora bien, si se considera al nimero de investigadores por cada mil trabajadores, la situacion es la siguiente: en
2007 México s6lo tenia 0.9 investigadores por cada 1000 trabajadores, muy distante de Estados Unidos que registrd
9.2, de Canada con 7.9, de Francia con 7.6 y de Alemania con 7.2. Pero, también nos encontramos lejos de paises
emergentes como Portugal que alcanzé los 7.2 investigadores por cada mil trabajadores, Turquia con 2.1 y China con
2.0 (Guzman, 2011: 136).
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mercado) y el porcentaje de las ventas destinado a esta actividad apenas super6 el 1%°". Ademas,
el tipo de innovacion derivado de estas inversiones se relaciona, principalmente, con la
adaptacion de tecnologias desarrolladas en el extranjero y con la imitacion a través del desarrollo
de medicamentos genéricos (véase tabla 7); de hecho, no existe evidencia de que las compafiias
locales, en general hayan tomado en consideracion el area de la transferencia tecnoldgica real
tampoco han hecho esfuerzos importantes en el campo de la I&D (Guzman y Guzman, 2009:
142, 145; Guzman, 2011).

Tabla 7. Tipo de innovacion realizada por las empresas farmacéuticas

establecidas en México

Firmas (1). Desarrollo clinico de nuevas moléculas, cuyas primeras etapas de 1&D se han
transnacionales | realizado en sus paises de origen.
(2). Adaptacion e introduccion de los medicamentos de las empresas farmacéuticas
extranjeras en los mercados domésticos (investigacion galénica).
Empresas (1). Centran sus esfuerzos de innovacion en el desarrollo de genéricos, una vez que
nacionales las patentes han expirado (pruebas de bioequivalencia y biodisponibilidad). En
2005 el 66% de empresas valoraron como muy significativa la 1&D experimental.
(2). En muy pocos casos las firmas locales se involucran en el descubrimiento de
nuevas moléculas. Las innovaciones son en su mayoria incrementales (adaptaciones
de moléculas originales a los mercados locales).
Fuente: elaboracion con base en Guzman y Guzman (2009: 145) y Guzman (2011: 130).

En lo que se refiere a las principales areas de innovacion de las firmas biofarma, no
sobresale la incorporacion de nuevos productos o procesos al mercado, esto no significa algo
diferente a la ausencia de innovacion radical, y aunque la proporcion parece elevada en
comparacién con otros ambitos de la innovacién (véase figura 8), ésta en realidad es pequefia
considerando al conjunto de las empresas y, también hay que tomar en cuenta la introduccion de
nuevos productos farmacéuticos (por las transnacionales) al mercado mexicano pese a que no se

hayan desarrollado en este territorio.

61 En 2008 se invirtieron, solamente en lo que se refiere a investigacion clinica, aproximadamente 1,100 millones de
pesos, cifra que se elevo a 1,350 millones en 2009 (CANIFARMA, 2012).
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Fuente: Guzméan y Guzman (2009: 146) con base en la Encuesta de Innovacion del
INEGI-Conacyt 2004-2005.

Tabla 8. Caracteristicas de la actividad innovativa en la industria farmacéutica establecida en

México
Vigencia Principales caracteristicas
Primera | Modelo ISI- | Utilizacion de la estrategia imitativa, las empresas se beneficiaban al no tener que
etapa 1990 esperar la expiracion de las patentes de los productos originales para traerlos al

mercado. Antes de la Ley de Propiedad Intelectual (LPI) de 1991, la industria protegia
su actividad inventiva por medio de certificados de invencion; esto en virtud de que
todo lo referente a lo farmacéutico no entraba en el campo de la materia patentable.
Los DPI y las patentes no eran la prioridad, tan es asi que durante este periodo s6lo se
solicitaron 90 certificados de invencion, de los cuales fueron otorgados 89.

Segunda | 1991-1996 | Periodo pre ADPIC, caracterizado por la negociacion y operacion de cambios
etapa legislativos que afectaron la transferencia e innovacion tecnoldgica. En 1991 surge la
LPI que reconoce a la biofarma como objeto de patentamiento, la proteccién cambia y
comienza a partir de la fecha de presentacion y ya no de la fecha de otorgamiento.
También se firma el TLCAN que consolidé a Estados Unidos como principal
exportador a México, desplazando a Francia y Suiza. Comienza a aumentar el
patentamiento de los no residentes (hubo 5,200 solicitudes y se otorgaron 3,022).

Tercera 1997- Fase de los ADPIC, se homogenizan los DPI a nivel internacional, reconocidos éstos

etapa Actualidad | por los paises en desarrollo, las patentes actGan como un instrumento que impide la
transferencia de tecnologia, y si la hay se considera pitateria. La adopcion de los
ADPIC afecté a las firmas nacionales confiadas en sus capacidades imitativas,
desplazandolas del mercado de productos con ingrediente activo® al de genéricos
intercambiables. Se incrementan notablemente las solicitudes y el otorgamiento de
patentes a los no residentes, que son titulares del 98.4% de las patentes otorgadas
(Estados Unidos 50%, Europa méas de 40%, Asia 7% Yy América Latina 1%). Hasta
2007 se habian solicitado cerca de 27 mil patentes y se habian otorgado casi 13 mil.

Fuente: elaboracion con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 107-114) y, Guzméan y Guzman (2009: 159-160).

%2 Después de la puesta en operacién de los pre ADPIC, el nimero de empresas nacionales que producian
ingredientes activos se redujo de 94 en 1987 a 48 en 1984 y luego hasta 26 en 2005 (Moise y Docteur, 2007; en
Guerrero y Gutiérrez, 2011: 113).
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Respecto a la actividad patentadora, a pesar de los probres resultados obtenidos por las
firmas farmacéuticas nacionales, generalmente, se pueden detectar tres etapas en las ultimas
décadas. La primera incluye el desempefio de la industria desde el modelo sustitutivo de
importaciones hasta los 1990, en este periodo se hacia uso de una estrategia fundamentalmente
imitativa; la segunda comprende la primera mitad de los 1990, en la que se da un proceso de
negociacion internacional para reconocer los derechos de propiedad intelectual, y; la tercera
abarca desde finales de los 1990 hasta nuestros dias, en esta etapa ya se reconocen plenamente los
derechos de propiedad intelectual en las actividades biofarmacéuticas (véase tabla 8).

La evolucion histérica del patentamiento que se ha registrado en las actividades
innovativas relacionadas con la industria farmacéutica, se puede apreciar de mejor manera a
partir de la figura 9, en la que se observa claramente que el patentamiento tuvo un crecimiento
vertiginoso desde 1992 (aunque se da una disminucidn del ritmo de solicitudes, especialmente, en
1995 quizéa por la profunda crisis econdémica que padecio el pais), afio en el que ya se encontraba

vigente la LPI que reconocia a las invenciones e innovaciones farmacéuticas como patentables.

Figura 9. México: comportamiento del patentamiento en el
area médica
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Fuente: elaboracién propia con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 111).
Nota: los afios 1982, 1983, 1987, 1989 y 1990 no aparecen en la serie porque no se contd con el dato ya sea de
patentes solicitadas o de patentes otorgadas. Asimismo, la serie llega hasta 2006 debido a que para los afios
siguientes no se cuenta con informacion completa; no obstante, a partir del grafico puede apreciarse una tendencia de
alto crecimiento en las solicitudes desde mediados de los 1990.
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De hecho, las solicitudes de patentes, en el sector biofarmacéutico de México, registraron
una tasa de crecimiento promedio anual de 15.2%, durante el periodo de 1990 a 2006; y del total
de otorgadas de 1980 a 2006 (11,936), méas del 98% correspondieron a titulares no residentes
(Guzmén y Guzman, 2009: 160). Estos datos muestran una gran concentracion de la actividad
inventiva e innovativa de las firmas biofarmacéuticas establecidas en México, y es a favor de las
principales empresas transnacionales como se observa en la figura 10; de hecho, estas grandes
empresas mantienen practicamente un dominio absoluto en la actividad patentadora, con una
participacion muy residual de las firmas nacionales®. En efecto, de la lista completa sélo hay
cuatro pequefios laboratorios mexicanos que, en conjunto, solicitaron 8 patentes en el periodo

1991-2007, de las cuales 5 solicitudes correspondieron a Laboratorios Silanes.

1400

[l
o
= Figura 10. México: concentracion de patentes por empresa
1200 - hiofarmacéutica, 1991-2007
1000 A
800 -
600
400 - W Solicitadas
Otorgadas
200 - mOtorg
b Y
]'1' (. Y, ST
0_ T T T T T 1
L] _Cr'J_QCLJLmE>Lﬂmgmm*luwzmmrﬁmxumrﬁ
> _ bl
S E2YPITETE2EgST S ERE2ES g EL EEC 252 E
C 3£ 8 <c S S5 S2BS=SE_-_Q 58225858585 8¢€ %5
50 3388 FC 3o S 822235 8= =5 a6 8%
- = o oo = op @ =2 %] =HoE O
s 2 2 o 2 = S EE B =% 23T 2 S n 8 2 S 5
28 = g5 o 5 = Twvn I c 20 i 2 S T = o & o
F3e2< 5 = 9 s g =E = 5§ 2=£2 558
3 &8 5 8 £ 5 8 = g = e £ 585
o = = o o S o (=] 9O
= =S < 5 @ = s = o0 = 9 =
&) T =] o o 7] = L= — o] s
= [wa] = = = — =]
@ @ 3
& L

Fuente: elaboracidn propia con base en Guerrero y Gutiérrez (2011: 112-114).

83 Al ser el coeficiente de inventiva (nimero de patentes por cada millén de habitantes) practicamente nulo, es un
claro indicativo de que el nuevo conocimiento tecnoldgico (productos y procesos farmacéuticos) que se protege en el
mercado doméstico pertenece a extranjeros y, por tanto, los beneficiarios de la explotacion monopdlica también son
los agentes extranjeros, generalmente, las grandes firmas transnacionales (Guzméan y Guzman, 2009: 166). Ademas
estas empresas buscan ganar mercado, ya no con productos realmente innovadores, sino con modificaciones menores
(innovacion incremental) —forma de dosificacion, via de administracion y/o combinacion con otros ingredientes— a
los ya existentes mediante negociaciones legales para alargar el monopolio, més alla de lo debido. Por ejemplo, de
los medicamentos aprobados por la FDA de 1989 a 2000 solo el 35% contenian nuevos ingredientes activos. Este
mecanismo permite a las firmas vender medicamentos viejos a precios muy elevados (Trens y Morales, 2009: 36).
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Nota: las empresas que forman parte de esta grafica estan afiliadas en su mayoria a la Asociacion Mexicana de
Industrias de Investigacion Farmacéutica (AMIIF) y en menor medida a la Asociacién Nacional de Fabricantes de
Medicamentos (ANAFAM).

Entre las empresas multinacionales con el mayor numero de patentes otorgadas en
México, estan las estadounidenses y las del Reino Unido que se caracterizan por ser las lideres a
nivel global y también han sido objeto de fusiones o adquisiciones, tales empresas son Pfizer,
Pharmacia, GlaxoSmithKline, Eli Lilly, Merck, Johnson &Johnson, Abbot y Bayer. Otras firmas
europeas como AstraZeneca y Novartis de Suiza, Schering y Boehringer de Alemania y Sanofi-
Aventis de Francia, también juegan un papel importante en la innovacion (Guzman, 2011: 137).

Por otro lado y de acuerdo con Guzman y Guzman (2009: 162), respecto a la busqueda de
proteccion de la propiedad intelectual en el ambito internacional, los datos también son poco
alagadores. Asi, durante el periodo 1980-2008, a los agentes biofarmacéuticos mexicanos sélo les
fueron concedidas 29 patentes en la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
(USPTO, por sus siglas en inglés), en la clase 514 (compuestos para el tratamiento de
bioafecciones y del cuerpo) y en la 424 (drogas, bioafecciones y compuestos para el tratamiento
del cuerpo), esta cantidad representa solo la mitad de las patentes concedidas por la USPTO a los
residentes brasilefios, y poco més de la mitad de las concedidas a los cubanos.

Dado lo anterior, Julio Mendoza (director del Instituto de Ciencia y Tecnologia del
Distrito Federal) sefiala que nuestro pais ocupa el lugar 58, dentro del conjunto de naciones del
mundo, por el nimero de patentes por cada millon de habitantes, el peldafio 76 en capacidad de
innovacion, y el 79 en el gasto en 1&D que realizan las empresas (Ordéfiez, 2012: 3).

Por ultimo, en lo referente a la transferencia de tecnologia, pues como ya se ha sefialado
las empresas transnacionales dominan el mercado interno y son las titulares de casi el 100% de
las patentes registradas en México, ello implica que a lo sumo podria tenerse transferencia de
tecnologia de las matrices a sus filiales en México, y en estricto sentido eso podria considerarse
como comercio tecnoldgico intraindustrial. En contraste, las firmas nacionales, en su mayor parte
imitadoras tardias (productoras de genéricos), de alguna manera transfieren la tecnologia de los
productos y procesos farmacéuticos una vez que las patentes expiran; entonces, puede decirse que
se da una transferencia de tecnologias incorporadas y desincorpoaradas.

La 1&D que se realiza por la industria farmacéutica en México, en mas de 4 quintas partes

es intramuros y solo el 17% de ésta concede importancia a la 1&D externa; dentro de este rubro
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destaca el hecho de que las principales fuentes externas de conocimiento son los clientes, los
proveedores y las firmas competidoras y, en tercer lugar se ubican las patentes y otras
instituciones del conocimiento como las universidades (véase figura 11). Sin embargo, como la
biofarma es una actividad intensiva en conocimiento cientifico, se esperaria que las patentes y la
vinculacion con las organizaciones del conocimiento registraran un papel mas relevante como

fuentes de innovacion en las empresas.

Figura 11. Proporcion de firmas biofarmacéuticas que consideran
altamente significativas las fuentes externas para la innovacion
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Fuente: Guzman y Guzman (2009: 150-153) con base en la Encuesta de Innovacién del INEGI-Conacyt 2004-2005.

Las capacidades académicas en la produccion de conocimiento cientifico no se reflejan en
el mundo de los negocios, por lo que existe una escasez de vinculos entre las universidades y las
empresas, principalmente, debido a la ausencia de politicas institucionales que relacionen la
propiedad intelectual y la activa transferencia tecnoldgica lo cual alentaria la cooperacion
tecnoldgica entre ambas organizaciones. En el ambito académico, los investigadores tienen los
suficientes incentivos para publicar pero no para patentar (Guzman y Garcia, 2009), y el
patentamiento podria considerarse como una condicion necesaria para aumentar la probabilidad
de vincular a la universidad con la industria.

En suma, el comportamiento que han registrado las principales variables tecnologicas del
sector biofarmacéutico establecido en México, es similar a lo que sucede con la economia en
general, que se caracteriza por bajas inversiones en 1&D y escasa formacion de capital humano.

Ademas, la 1&D que se realiza es, principalmente, para hacer adaptaciones y para tener
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capacidades de imitacion una vez que las patentes han expirado. Aunque se observe un elevado
patentamiento a raiz de los ADPIC y del TLCAN, éste denota una altisima concentracion de las
actividades inventivas e innovativas a favor de las grandes firmas transnacionales; por tanto,
existe una participacion marginal de los laboratorios nacionales. Asimismo, por la estructura
tecnoldgica de esta industria, normalmente, se concede poca importancia al conocimiento externo

como el procedente de los institutos de investigacion y de las universidades.

Reflexiones finales del capitulo

En las paginas anteriores se analizaron las caracteristicas econdmicas mas sobresalientes de las
empresas farmacéuticas establecidas en México. Tales caracteristicas delinean los antecedentes
econdmicos que se encuentran detrds de las actividades relacionadas con el conocimiento
cientifico y tecnoldgico de este sector econdmico en nuestro pais. De esta forma, a continuacion
se sintetizan propiedades relevantes de este sector.

Por su tamario, la industria farmacéutica de México se encuentra entre las 10 mayores del
mundo, y a nivel latinoamericano se encuentra en segundo lugar, pero por su participacion en las
exportaciones latinoamericanas pasa a primer plano. En el mercado interno, la farmacéutica se
ubica entre las 10 actividades mas importantes, su participacion en el PIB manufacturero equivale
al 7.8%, con la cual se relacionan mas de 400 mil empleos. Sin embargo, la actividad
biofarmacéutica en México esta dominada por las firmas transnacionales, que si bien son
poderosas empresas exportadoras, la mayor parte de sus productos contienen un elevado
componente de importacién, lo que ocasiona una desvinculacién con las pequefias y medianas
firmas nacionales, originando la destruccion de los encadenamientos productivos.

Los pocos nexos de las biofarmacéuticas transnacionales con el resto de las actividades,
han dado lugar a un déficit comercial industrial continuo y creciente, que se hizo mas nitido
desde los primeros afios de los 1990, al reconocerse los derechos de propiedad intelectual, y
luego al formalizarse la firma del TLCAN. Esto ha hecho que el sector biofarmacéutico sea cada
vez mas dependiente de los ciclos economicos de los Estados Unidos. En efecto, las reformas
registradas en los 1990 en el sistema de propiedad intelectual en México lejos de propiciar una
mayor competitividad en la industria farmacéutica vinieron a profundizar la dependencia

tecnoldgica de las firmas nacionales y la concentracion de mercado.
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Asi, dada la concentracion productiva y comercial en esta industria, la colaboracién
tecnologica puede ayudar al mejoramiento innovativo y competitivo de las empresas
biofarmacéuticas nacionales, si y sélo si: se disefian politicas selectivas para favorecer a las
pequefias firmas tecnoldgicas en lugar de a las grandes, el contexto empresarial y universitario
sea propicio para explorar y explotar industrialmente el conocimiento producido en las
universidades, la investigacion basica se convierta en generadora de nuevas ideas Yy
descubrimientos que luego puedan escalarse industrialmente, asi como la constitucion de un
sistema financiero que provea capital de riesgo. Pero, sobre todo se requiere que los empresarios
farmacéuticos mexicanos revaloren sus preferencias hacia el conocimiento como una fuente
inagotable de nuevas ideas (productos y procesos potenciales) para acceder a una mejor posicion
competitiva de sus respectivas empresas.

Los requerimientos mencionados, en el parrafo anterior, se convierten en auténticos
desafios debido a que las principales variables tecnolégicas de la industria farmacéutica
establecida en México, han registrado un comportamiento similar a la economia en general, que
se caracteriza por bajas inversiones en 1&D (en adaptaciones e imitaciones de patentes expiradas)
y escasa formacion de capital humano, en los campos del conocimiento relacionados con las
actividades biofarmacéuticas, que se observa lejana incluso respecto a algunos paises emergentes
como Chinay Brasil.

Al igual que en la produccion y el comercio, se observa una altisima concentracion de las
actividades inventivas e innovativas a favor de las grandes firmas transnacionales (que no implica
transferencia de tecnologia ni complementariedad tecnolégica con las posibilidades de las
organizaciones nacionales); por tanto, existe una participacion marginal de los laboratorios
nacionales. Ademas, en general, el conocimiento externo de los institutos de investigacion y de
las universidades es visto como poco relevante para la mayoria de las firmas de capital nacional.

Finalmente, es preciso reconocer que una mayor competitividad de las empresas
farmacéuticas tradicionales de capital nacional, no se podra alcanzar sin tomar en cuenta las
potencialidades de la biotecnologia moderna, mismas que necesitan cristalizarse superando
algunas dificultades tales como, el desarrollo heterogéneo de las firmas que constituyen esta
industria, la concentracion de la infraestructura cientifico-tecnoldgica en los institutos publicos de
investigacion y en las universidades, que ademas no se explota estratégicamente por las empresas

nacionales.
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CAPITULO IV

FACTORES QUE PROPICIAN O INHIBEN LA COOPERACIQN TECNOLOGICAEN
EL SECTOR BIOFARMACEUTICO DE MEXICO
Este capitulo se propone identificar y examinar los factores que impulsan o inhiben la
colaboracion tecnolégica interfirma e interinstitucional en el sector biofarmacéutico de México.
El contenido permitird costrastar las evidencias empiricas a nuestro alcance con la hipétesis de
investigacion, asi como con los planteamientos de los capitulos previos.

Para no perder el hilo conductor, aqui se reproduce la hipdtesis: se sostiene que las pocas
capacidades y habilidades tecnoldgicas de la mayoria de las firmas farmacéuticas nacionales,
que repercuten en su pobre desempefio innovativo y competitivo se debe, en parte, a la ausencia
de cooperacion interfirma e interinstitucional. Esta estrategia permitiria a las firmas conjuntar
esfuerzos para incrementar las inversiones necesarias en la busqueda de mejores tecnologias
que tengan como efecto una reduccion en los costos de produccién y de transaccion, asi como
una mejora en el nivel innovativo, mayores capacidades tecnolégicas y mejor desempefio
competitivo.

El capitulo estd integrado por cuatro secciones y las reflexiones finales. EI primer
apartado aborda el panorama econdémico-institucional nacional, sobre el que se insertan los
intentos o las realidades de la colaboracion en el sector biofarmacéutico; al respecto, se encuentra
que el ambiente es poco propicio para alentar la cooperacidn tecnoldgica. En la segunda seccién
se muestran y analizan algunos indicadores sobre actividades cientificas y tecnoldgicas que nos
permiten identificar ciertas caracteristicas de la colaboracion tecnolégica en el sector
biofarmacéutico de México; se trata de indicadores como los articulos cientificos, las patentes y
los vinculos empresa-universidad.

La seccién tercera estd dedicada a reflexionar sobre la probabilidad de que ocurra la
cooperacion cientifica y tecnoldgica en el sector biofarmacéutico establecido en México. Se
comienza con la explicacion metodoldgica de los datos y la informacién que se usa para los
calculos de las probabilidades; en seguida, se calculan propiamente las probabilidades binomiales
y condicionales para las firmas biofarmacéuticas que realizan actividades de colaboracion
cientifica y tecnoldgica. Esta seccion termina con una valoracion subjetiva de la probabilidad de

que ocurra la cooperacion tecnoldgica en las firmas biofarmacéuticas nacionales.
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La cuarta seccidn rescata los principales hallazgos de los apartados anteriores, pero sobre
todo del tercero. En si la seccion se dedica al andlisis de los principales resultados, que se
orientan a sintetizar los factores que pueden explicar el nivel de la cooperaciéon tecnoldgica
interfirma e interinstitucional en las empresas del sector biofarmacéutico establecido en México.

Por ultimo, se presentan algunas reflexiones finales del capitulo.

4.1. ¢ Existen antecedentes de cooperacion en el sector biofarmacéutico en México?
El papel de la biotecnologia

La razdn de este apartado se deriva de que la biotecnologia es una de las &reas del conocimiento
que puede consolidarse y servir de plataforma, mediante la cooperacion interfirma y empresa-
universidad, para incrementar la competitividad del sector biofarmarcéutico a partir de la
creacion de empresas y el impulso de las pequefias firmas existentes, reconvirtiendo sus
productos y procesos a unos intensivos en conocimiento®.

De entrada, la biotecnologia en México se caracteriza por el desarrollo desigual de sus
agentes principales. A pesar de que hay un numero importante de instituciones publicas de
investigacion y de formacion de recursos humanos especializados, éstas son heterogéneas en sus
capacidades y; la industria biotecnoldgica nacional aun se encuentra en un estado embrionario,
pues estd dominada por firmas pequefias y medianas cuyos productos y técnicas son, sobre todo,
de la primera y segunda generaciones. S6lo pocas empresas locales pueden considerarse como
intensivas en conocimiento (Corona, 2006: 197).

Y es que la politica econdémica ha favorecido a la industria maquiladora, prestando poca
atencion y recursos minimos al desarrollo tecnoldgico interno. Si a eso se afiade la carencia de
una tradicion innovadora, se puede entender el atraso registrado frente a otras economias
(Genoma, 2005: 8). También, se carece de una tradicién colaborativa.

A pesar del dominio de las grandes empresas farmacéuticas transnacionales; éstas han
comenzado a comercializar productos biotecnolégicos modernos, pero como sus actividades de

I&D se sostienen estratégicamente en sus paises de origen, el impacto en las actividades

% El sector farmacéutico es considerado por los gobiernos de algunos paises como estratégico porque es capaz de
hacer frente a los problemas de salud de la poblacion y, por tanto, contribuye al bienestar social y al crecimiento
econémico (Guzman y Guzman, 2009: 131; Shadlen, 2007).
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innovativas en México ha sido insignificante (Shadlen, 2007). Sin embargo, estas firmas han
comenzado a colaborar con las universidades y los centros de investigacion del pais.

Mientras que en los Estados Unidos las start-ups actuaron como las fundadoras de la
biotecnologia farmacéutica, la orientacion hacia la investigacion basica, de los cientificos
mexicanos, acompafada del desdén al patentamiento y una actitud peyorativa hacia la mezcla de
la ciencia con los negocios, ha impedido la emergencia de los cientificos emprendedores.
Ademas, las habilidades empresariales no se enfatizan en la educacion superior de México®, y
las fuentes de capital de riesgo se encuentran ausentes (Wagner, 1998: 68).

El capital de riesgo, para financiar los sectores industriales emergentes como la
biotecnologia, ha sido inexistente en México y el gobierno no ha promovido a las start-ups®®.
Adicional a esto, los sectores complementarios y auxiliares de la biotecnologia también se
encuentran subdesarrollados. En este contexto, la biotecnologia farmacéutica puede definirse
como un sector embrionario. Las instituciones publicas de investigacion y de educacidn superior,
algunas competitivas a nivel internacional, todavia son muy limitadas en cantidad cuando se
comparan con las economias desarrolladas y aun de algunos paises emergentes que han entrado
decididamente en la competencia internacional.

De hecho, la mayor parte de la investigacion se concentra en los centros publicos y en los
institutos de las universidades publicas. De acuerdo con Zapata (Corona, 2006: 198-200), hay
cerca de 106 instituciones de investigacion en diferentes campos de la biotecnologia (102 son
publicos, 3 privados y uno es un centro internacional). 58 institutos estan en las universidades
publicas y 44 dependen financieramente de los ministerios gubernamentales, entre ellos el
CONACYT. En efecto, el subdesarrollo de la biotecnologia en México, ha estado muy
relacionado con la carencia de financiamiento privado.

De acuerdo a su infraestructura, su productividad cientifica, los vinculos academia-
industria y su contribucion a la formacion de capital humano en ciencia y tecnologia; las

instituciones biotecnoldgicas mexicanas se pueden clasificar como en la tabla 9.

% Genin, una start-up biotecnoldgica fundada a principios de los 1980 por dos cientificos mexicanos (Francisco
Bolivar y Roberto Quintero), ilustra el desafio que poseen los asuntos de negocios relacionados con la innovacién
tecnoldgica. La pequefia firma sali6 del mercado porque las empresas farmacéuticas mexicanas no estuvieron
interesadas en licenciar su tecnologia (Wagner, 1998: 68).

% A pesar de que, aproximadamente, el 98% de las empresas mexicanas son micro, pequefias y medianas;
desempefiando un papel fundamental en la creacion de empleo, y de que su contribucidn al desarrollo econdmico es
decisiva, pues suministran materias y componentes a grandes empresas Yy por sus exportaciones directas e indirectas
(Genoma, 2005: 6, 22).
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Tabla 9. Clasificacion de las instituciones biotecnologicas en México

Nivel % Descripcién

Primero | 19.3 Reconocidas por su productividad cientifica, su infraestructura adecuada y su calidad
en la investigacidn. Dos instituciones encabezan el grupo: el Instituto de Biotecnologia
de la UNAM y el CINVESTAV-Irapuato especializado en biotecnologia de plantas.
Segundo | 14.7 | En proceso de consolidacion, su infraestructura no es adecuada, los equipos son
pequefios y con baja productividad respecto al primer grupo. Se requiere incrementar
el nimero de investigadores, la calidad de la investigacion y también las actividades de
formacion de los especialistas en biotecnologia deben mejorarse.

Tercero | 66 Requieren de un esfuerzo institucional significativo para incrementar la calidad de su
capital humano, de su investigacion, de su infraestructura de investigacion, su
estrategia de ensefianza y su organizacion institucional.

Fuente: elaboracion propia con base en Corona (2006: 199).

Con todo y el potencial que representan las universidades o los institutos publicos de
investigacién como socios estratégicos para la innovacion de las firmas farmacéuticas, éstas
todavia consideran que sus principales fuentes de informacién se constituyen por los clientes
(70%), la competencia (43%), y aunque otras fuentes comienzan a tomar relevancia
(universidades e institutos, patentes, articulos cientificos), ain estdn muy por abajo de su
potencial. Esto revela la gran distancia que mantinen muchas farmacéuticas frente a las
instituciones generadoras de conocimiento y frente a la difusién del mismo en patentes, articulos
y congresos; lo cual, también denota heterogeneidad tecnologica y falta de explotacion del
conocimiento disponible (Guzman y Guzman, 2009: 150-151).

En otro sentido, de méas de 80 firmas biotecnoldgicas encontradas por De la Torre en
1996°%7, 23 de éstas, basadas en las técnicas de la biotecnologia moderna surgieron durante los
1990, pero muy pocas han desarrollado las capacidades adecuadas para explotar las técnicas
mencionadas. Algunas compafiias como Probiomed, Bioclon-Silanes, Agrobionsa, IBtech y
Laboratorios Mixin han progresado en esa direccion. Asimismo, el empleo de recursos humanos
en ciencia y tecnologia es minimo; asi como la baja probabilidad de que ocurran vinculos con los
equipos de investigacion biotecnologica de las universidades y los centros pablicos. S6lo unas

cuantas pequefias firmas nacionales han desarrollado fuertes relaciones con los equipos de

" Aunque, Genoma (2005: 8, 26) sefiala que sin contar las multiples empresas dedicadas a producir bebidas
alcoholicas y derivados lacteos, en el pais existen mas de 100 firmas biotecnoldgicas que producen la mayor parte de
los més de 120 productos netamente biotecnolégicos que se encuentran en el mercado. Sin embargo, Genoma
coincide en que son pocas las empresas con capacidad para producir farmacos con ingenieria genética. Se establece
que en la dltima década se constata la aparicion de un pequefio nimero de laboratorios que dedican una parte
importante de su actividad a la 1&D de nuevos productos.
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investigacion de los centros publicos de investigacion y de las universidades® (Corona, 2006:
200-202).

El limitado nimero de empresas de capital nacional auténticamente biofarmacéuticas, su
escasa utilizacion y absorcion de mano de obra altamente especializada, y sus nexos restringidos
con la academia demuestran que la industria farmacéutica mexicana ha participado muy poco en
el desarrollo de nuevas firmas biotecnologicas en comparacion con otros paises. En efecto, de
acuerdo con Bolivar (2003), no se aprovechan las oportunidades que existen para desarrollar
nuevas empresas biotecnolégicas modernas que puedan convertirse en fuentes de trabajo y en
generadoras de nuevos productos y servicios de elevado valor agregado. Tampoco se valora, de
manera adecuada, la vinculacion del sector académico con el industrial, y asi propiciar la
formacion de nuevas industrias por los propios académicos mexicanos. En otros paises, existen
mecanismos y fondos adecuados para estos propositos.

En general, el sector biofarmacéutico mexicano enfrenta un entorno econdmico-
tecnoldgico que muestra las siguientes caracteristicas:

i)  predominio de las firmas biotecnologicas tradicionales y de las técnicas tradicionales;

i)  bajainversion en 1&D;
iii)  alta dependencia de los bienes intermedios y de los instrumentos cientificos importados y;
iv)  vinculos escasos con los institutos publicos de investigacion y de las universidades.

Al respecto, la mayoria de las firmas no han establecido departamentos de 1&D; por tanto,
casi todos los productos innovativos comercializados en el mercado doméstico son importados.
Aunque existen algunas excepciones, de nueva cuenta las biofarmacéuticas Probiomed,
Laboratorios Sophia, Bioclon y Silanes, han establecido departamentos formales de 1&D.

Entre las razones mas importantes que pueden explicar el bajo perfil innovativo y de
vinculacion de las firmas farmacéuticas, con el conocimiento tecnolégico y cientifico, estan:

i) la comunidad cientifica no cuenta con una cultura del patentamiento y tampoco se interesa
en transformar las ideas cientificas en aplicaciones industriales (Genoma, 2005: 21). Los
investigadores en biotecnologia han tendido a perseguir proyectos basicos de naturaleza
general (Wagner, 1998: 63);

% Por ejemplo, la firma Probiomed mantiene una colaboracion estrecha con el Instituto de Biotecnologia de la
UNAM (IB-UNAM), con el Centro de Biotecnologia de la Universidad Autdnoma del Estado de Morelos y con el
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV). Esta empresa
también financia la formacién de recursos humanos en areas de su propio interés. Los laboratorios de Bioclon y
Silanes han establecido importantes programas de colaboracién en investigacion con el IB-UNAM vy con el
CINVESTAV.
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i) latradicion de la proteccion de la propiedad intelectual en las universidades mexicanas y
en los centros publicos de investigacidon apenas comienza;

i) los incentivos para patentar los descubrimientos son muy limitados, aunado a unos costos
elevados para obtener y mantener una patente;

iv) la burocracia administrativa en las instituciones —tanto generadoras del conocimiento
como las que se encargan de registrar y regular la propiedad intelectual—, suele ser tediosa
(Genoma, 2005);

v)  Wagner (1998: 64-65) sefiala que la inversion de largo plazo en 1&D no es una prioridad
para el grueso de los empresarios mexicanos. La mayoria de las veces, se prefiere
importar tecnologia obsoleta de Estados Unidos, lo peor es que los empresarios piensan
que obtendrian poca ventaja competitiva contratando a cientificos, sobre todo, si la
tecnologfa puede obtenerse més barata desde fuera®;

vi)  existe una carencia de incentivos apropiados para incentivar la cultura de la innovacion y
el aprendizaje empresarial;

vii)  débiles relaciones entre la academia y la industria que truncan la movilidad del capital
humano en ciencia y tecnologia, y por tanto, la transferencia de conocimiento;

viii)  insuficiencia de oficinas especializadas en patentes dentro de las instituciones de
investigacion que promuevan Yy faciliten que los investigadores patenten sus
descubrimientos cientificos, y finalmente;

ix) deficiencias en la legislacién nacional para una regulacion apropiada sobre la proteccion
de la propiedad intelectual.

La lista de razones precedentes se perpetia debido a que la mayoria de las
biofarmacéuticas multinacionales tienen subsidiarias manufactureras en México que cuentan con
licencia sanitaria para registrar productos farmacéuticos, importarlos y revenderlos en el mercado
doméstico. Adicionalmente, los bajos salarios y los acuerdos comerciales son incentivos para que
las multinacionales manufacturen productos farmacéuticos en México sin preucoparse por hacer
inversiones relevantes en I1&D. Por su parte, la mayoria de las farmacéuticas mexicanas no
desarrollan nuevos productos, sino que se concentran en producir genéricos, sosteniendo la
mayor parte del sector publico del cuidado de la salud (Corona, 2006: 211).

No obstante lo anterior, la biotecnologia puede ser un factor determinante para mejorar la
salud de los habitantes de paises en desarrollo (Ramirez y Uribe, 2004: 406). La biotecnologia es
una de las herramientas mas poderosas con las que cuenta México para contender con muchos
problemas nacionales (Bolivar, 2003: 13). Desafortunadamente, a pesar de su importancia
potencial para la industria farmacéutica, el pais ha sido incapaz de utilizar su fortaleza cientifica

para el desarrollo econémico. Aunque, tanto los cientificos como la industria nacional cada vez

% El uso de la tecnologia importada, aunque menos cara en el corto plazo, no es una estrategia correcta en el largo
plazo, ya que su financiamiento se realiza a expensas del desarrollo de la tecnologia doméstica y porque la tecnologia
que se compra en el exterior, normalmente ya es obsoleta (Wagner, 1998: 70).
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estdn mas concientes de la necesidad de hacer que la ciencia sirva y fortalezca el desarrollo
econémico (Wagner, 1998: 61, 69).

De hecho, México cuenta con productos de la biotecnologia tradicional que se exportan a
todo el mundo y dispone de una de las reservas de la biodiversidad méas importantes del mundo.
Adicionalmente, el pais cuenta con méas de un centenar de centros de investigacion, en los que
trabajan cientos de investigadores (Genoma, 2005: 5). No obstante, para capitalizar las
potencialidades de la biotecnologia en un sector biofarmacéutico con bases mas nacionales es
necesario incrementar y fortalecer las capacidades en biotecnologia moderna de las empresas
nacionales hasta ahora productoras mayoritarias de genéricos.

En términos generales, se puede decir que la cooperacion tecnoldgica que se registra entre
las firmas biofarmacéuticas y las universidades o centros de investigacién es muy poca, y la
cooperacion tecnoldgica entre las empresas de este sector es, practicamente, inexistente cuando
se trata del desarrollo de medicamentos realmente revolucionarios. Dado que las dotaciones de
capacidades y habilidades tecnoldgicas, de la mayoria de las empresas farmacéuticas de capital
nacional son muy pobres, entonces, el ambiente econémico e institucional es poco propicio para
alentar la cooperacion tecnoldgica. Esto se refleja en que no hay una transferencia efectiva de
tecnologia desde las transnacionales a las pequefias firmas nacionales; como las multinacionales
tienen sus bases cientificas y tecnoldgicas en sus paises de origen, salvo algunos casos de
absorcion de pequefias biofarmacéuticas, las multinacionales no se interesan por complementar
sus tecnologias a través de la colaboracion con las firmas nacionales porque sus dotaciones
cientificas y tecnoldgicas son bastante bajas.

Adicionalmente, como en su mayoria las empresas farmacéuticas nacionales son poco
propensas a innovar por los riesgos y los altos costos que esta actividad conlleva, se observa una
percepcién y evaluacion no tan favorable de la importancia de la innovacion en las
organizaciones farmacéuticas; por lo tanto, nos encontramos ante un panorama en el que no
existe mucha preocupacion de las firmas nacionales sobre el acortamiento del ciclo de vida de los
productos, el monitoreo de los ultimos descubrimientos cientificos que podrian ser de
importancia para las aplicaciones farmaceuticas, y sobre las posibilidades de internalizar las
externalidades originadas por la investigacion cientifica procedente de las universidades y los

centros de investigacion.
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4.2. Algunos indicadores sobre la cooperacion tecnoldgica en el sector biofarmaceutico

Un indicador por excelencia de la cooperacion tecnoldgica entre las distintas organizaciones,
seria el nimero de acuerdos que se poseen, los montos de recursos estipulados, las metas en
productos y procesos novedosos, asi como la duracién de la colaboracion; sin embargo, existe
una enorme escasez de este tipo de informacion, por lo que el andlisis sobre este rubro debe
basarse en indicadores indirectos que pueden accederse en los bancos de informacion y en las
bases de datos consolidadas y consistentes. De este modo, las aproximaxiones sobre el nivel de la
colaboracidon en las empresas del sector biofarmacéutico establecido en México, se obtendran de
algunos datos sobre I&D, articulos cientificos, patentes, y vinculacion entre las organizaciones,
detectada esta Ultima a partir de informacion proporcionada por ellas mismas.

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, la innovacion en los productos y
procesos farmacéuticos de los ultimos afos se basa en la biotecnologia moderna; este hecho hace
que el desarrollo de un nuevo medicamento o de un tratamiento novedoso sea secuencial y puede
abarcar desde la ciencia bésica, su aplicacion industrial y luego su comercializacion; es decir, de
acuerdo con la CANIFARMA (2012) se tienen dos etapas, la primera se refiere a las
investigaciones basicas de laboratorio y de experimentacién en animales, esta fase se realiza
mayoritariamente en algunas empresas biofarmacéuticas, en las universidades y en los centros de
investigacion. En la segunda etapa se lleva a cabo la investigacion clinica (las investigaciones
basicas se prueban en humanos); en un principio, la investigacion clinica se hace en unidades de
farmacologia y, posteriormente, en hospitales y otros centros de prueba.

Por el aumento de la relevancia de las instituciones académicas y de salud, tanto publicas
como privadas, el crecimiento de las inversiones en 1&D, en el sector biofarmacéutico
establecido en México, se ha potencializado desde 2003 al registrar tasas de crecimiento anual de
alrededor de 15%. De este modo, en nuestros dias se estan realizando mas de 2,000
investigaciones agrupadas en mas de 400 protocolos; en estos proyectos participan mas de 1,000
instituciones de todo el pais, de las cuales alrededor del 80% son publicas; ademas, en estas
investigaciones participan més de 2,000 investigadores (CANIFARMA, 2012). No obstante,
como se sefiala en el capitulo anterior las inversiones en I1&D aun son insuficientes y se destinan,
esencialmente, a las adaptaciones de productos y procesos del extranjero y a las Ultimas fases de

la experimentacién (pruebas clinicas).
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En cuanto a la produccién de conocimiento de frontera de los cientificos mexicanos en
algunos de los campos relacionados con las actividades biofarmacéuticas (farmacologia,
biotecnologia, inmunologia y biologia molecular); el desempefio podria calificarse como bueno
ya que de 1980 a 2008 se publicaron 650 articulos en el area de farmacologia representando el
7.8% del total mundial, en biotecnologia se publicaron 52 articulos que equivalen al 4.7% del
total, en inmunologia se tienen registrados mas de 520 articulos que son el 7.3% del total,
finalmente, en el campo de la biologia molecular se publicaron més de 790 articulos que
constituyen més del 10% de todos los hasta ahora publicados’. Una proporcién importante, de
esta produccion cientifica se acelerd desde los 1990 (vease figura 12).

Como muestra la figura, si consideramos las publicaciones por campo, resulta que el area
mas sobresaliente es la que corresponde a biologia molecular que, muy probablemente, dentro de
las subdisciplinas que convergen en la biofarmacéutica quiza sea ésta, junto con la inmunologia,
la mas cercana a la ciencia basica. Esta situacion puede indicarnos dos cosas, la primera es que a
pesar de las bajas inversiones en ciencia y tecnologia, y de los pocos esfuerzos para la formacién
de capacidades y de recursos humanos, los investigadores mexicanos en estos campos son
capaces de destacar a nivel mundial; pero en segundo lugar, los datos también pueden indicar un
marcado sesgo hacia la investigacion basica que es la mas distante de las aplicaciones industriales
(que se requieren para una mayor interaccién con las empresas) y luego su comercializacion,
como se ha mencionado en el capitulo anterior.

No obstante, la productividad de los investigadores, la calidad de sus publicaciones y la
colaboracion cientifica que llevan a cabo en las distintas universidades y en los centros de
investigacion, no alcanza (quiza porque su naturaleza es distinta) para promover y profundizar la

cooperacidn tecnoldgica entre las firmas biofarmacéuticas y de éstas con las universidades.

" |os datos mencionados en este parrafo fueron obtenidos a través de una revisién exhaustiva de las bases del 1Sl
que hospedan a las revistas cientificas mas prestigiadas del mundo, estas tareas se realizaron en el segundo semestre
del 2008. Si bien la produccion cientifica parece elevada, puede deberse en parte a que muchos articulos se publican
en coautoria con investigadores extranjeros, principalmente estadounidenses y europeos, por tanto, esa produccion
podria contabilizarse tanto en México como en los Estados Unidos. Asi pues, para que un articulo sea considerado de
mexicanos, basta con que uno de los autores sea de nacionalidad mexicana.
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Figura 12. Articulos de mexicanos publicados en las revistas
cientificas del IST en areas proximas ala biofarma
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Institute for Scientific Information (ISI), varios afios.
Nota: para los articulos publicados en el 2008, los datos s6lo consideran hasta los meses de octubre y
noviembre.

Otros datos que confirman la supremacia de la biologia molecular son los que se muestran
en la figura 13, en la que se ve que los articulos de este campo son los que han recibido mas citas
en el ambito de la ciencia mundial, ello parece indicar que la produccion de este conocimiento es
bien recibida en el mundo, y que hay interés por lo que se hace en México. También, en la gréafica
13, los articulos que aparecen en segundo lugar con mas citas son los de inmunologia,
fortaleciendo la hipétesis de la fortaleza de la investigacion bésica. Sin embargo, aunque el
interés por el conocimiento producido en México se incrementd durante los 1990 (quizé por las
reformas en las normas de la propiedad intelectual), ese interés ha disminuido en los Gltimos
afios, como se aprecia en la figura.

La consideracién de los articulos cientificos como una variable que puede ayudar a
explicar la colaboracion cientifica-tecnolégica, entre los distintos agentes que convergen en las
actividades biofarmacéuticas, es importante porque al ser ésta una actividad intensiva en ciencia
y tecnologia, muchos productos y procesos novedosos pueden tener sus bases en los
descubrimientos de la ciencia bésica; entonces, para un sector biofarmacéutico competitivo a
nivel mundial, se esperaria que se registrara una gran colaboracion interisntitucional de las

diferentes organizaciones. Aunque, como se ha sefialado, Meéxico adolece de una tradicion
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(véase cuadro 6).

colaborativa entre las empresas biofarmacéuticas y las universidades o centros de

Figura 13. Articulos de mexicanos publicados en las revistas
cientificas del IS7 en areas proximas ala biofarma, con mas
de 10 citas
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Institute for Scientific Information (ISI), varios afios.
Nota: para los articulos publicados en el 2008, los datos sélo consideran hasta los meses de octubre y

noviembre.

Cuadro 6. Articulos de instituciones mexicanas por campo biofarmacéutico, de acuerdo a la clasificacion
del ISI, 1980-2008

Instituciones/campos Biotecnologia Inmunologia Biologia Total
molecular

Universidad o instituto de investigacion 20 | 38.46 219 41.4 338 | 42.52 577 41.93
Empresa 0 0 6 1.13 7 0.9 13 0.94
Colaboracion empresa-universidad 0 0 16 3.02 17 2.14 33 2.40
Colaboracidn entre instituciones nacionales 10 | 19.23 193 | 36.48 171 | 2151 374 27.18
Colaboracion universidades-institutos 91| 1731 77 | 1456 257 | 3233 343 24.93
nacionales con sus similares extranjeros

Individuos 13 25 18 34 5 0.63 36 2.62
Total 52 100 529 100 795 100 1376 100

Fuente: elaboracion propia con base en datos del 1SI para varios afios.
Nota: la categoria empresa puede incluir la cooperacion firma-firma (ejemplo, 3 articulos de biologia molecular). La
colaboraciéon empresa-universidad también puede considerar los casos de universidades e institutos extranjeros
cooperando con alguna empresa establecida en México. Asimismo, la colaboracion entre instituciones nacionales
incorpora los vinculos entre distintas areas o departamentos de una misma institucion.

A partir del cuadro 6, se pueden rescatar algunos rasgos interesantes. Primero, los

departamentos de investigacion de las universidades y los institutos de investigacion, ambos

principalmente puablicos, contribuyen por si solos con cerca del 42% de la produccion cientifica
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en los campos de la biotecnologia, la inmunologia y la biologia molecular™ que destaca con la
mayor aportacion. Segundo, se percibe el bajo perfil cientifico de las firmas biofarmaceuticas
establecidas en México, esto debido a que de los més de 1,370 articulos publicados en conjunto
en los campos del conocimiento mencionados, Unicamente 13 que representan menos del 1% del
total corresponden a autores que estan adscritos a una empresa, aun considerando los documentos
publicados como consecuencia de la cooperacion entre las empresas.

En tercer lugar, a pesar de que los articulos cientificos, publicados en revistas indizadas en
el ISI, que son producto de la colaboracion entre los equipos de investigacion de las
universidades y los de las empresas representan mas del doble (2.4% del total) de lo que publican
las empresas de manera individual; esta proporcion sigue siendo muy baja y es a la vez un indicio
adicional de la pobre valoracién del conocimiento de frontera por parte de las empresas.

Por otro lado, si bien es cierto que la colaboracion cientifica firma-firma y empresa-
universidad refleja un desempefio muy mediocre, no sucede lo mismo con la cooperacién que se
registra entre los equipos de investigacion de las universidades e institutos de investigacion, tanto
nacionales como extranjeros. Asi, la publicacion de articulos cientificos que son el resultado de la
colaboracidn entre las instituciones del conocimiento representan poco mas de la mitad (52.11%),
correspondiendo el 27.18% a la cooperacion que se lleva a cabo s6lo entre instituciones
nacionales, y el 24.93% a los vinculos colaborativos de instituciones de investigacién nacionales
con sus pares extranjeras. Asimismo, el campo de conocimiento donde se registra una mayor
colaboracidn nacional es la inmunologia con 36.48%; por su parte, en el ambito de la cooperacién
cientifica internacional sobresale la biologia molecular con mas de 32%.

Dos cosas relevantes pueden deducirse del parrafo anterior: 1) el espiritu colaborativo no
esta ausente en los investigadores mexicanos, por tanto, si la colaboracion cientifica empresa-
universidad sigue siendo marginal es porque el sector biofarmacéutico mexicano est4d dominado

por firmas transnacionales que realizan, mayoritariamente, sus actividades de 1&D en sus paises

" Si para designar la produccion cientifica por instituciones, se considera el centro de trabajo que aparece en primer
lugar como adscripciéon del autor principal, entonces se tiene que las universidades nacionales (UNAM, IPN-
Cinvestav, UAM) y las universidades estatales produjeron 43.35% de los articulos publicados entre 1980 y 2008 en
los campos de la inmunologia y la biologia molecular (en esta area la produccion fue mucho maés prolifica). Si a esto
se le agrega lo realizado por otros centros de investigacion que pueden incluir los Centros Conacyt, asociaciones
civiles y los ministerios de salud nacionales y estatales; en efecto, la produccion de universidades y centros de
investigacion llega a representar mas del 80% del total. Asimismo, los institutos de salud pablica destacaron en la
produccion de conocimiento en la inmunologia.
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de origen, y; 2) la muy escasa cooperacion también se debe a que el grueso de las firmas de
capital nacional se mantienen alejadas del conocimiento de vanguardia.

En otro sentido, la cantidad de patentes de las empresas se puede usar como una variable
aproximada de la innovacion; pues, estos activos del conocimiento son un medio efectivo de
proteccion en las empresas farmacéuticas que, normalmente, patentan sus nuevas entidades
quimicas. Las patentes también son una buena medida del producto de la investigacion basica y
aplicada (Gambardella, 1992: 402).

El cuadro 7 muestra el comportamiento del patentamiento por agente mexicano
(individuos, empresas y universidades) en los Gltimos tres lustros, como puede observarse, la
produccién ha sido minima, registrandose una notoria mejoria a partir del afio 2000, con las
universidades como los agentes que méas patentan en el campo biofarmacéutico.

El hecho de que las universidades sean las principales depositarias del patentamiento en la
biofarmacéutica, con una participacion de poco menos del 60% (véase cuadro 7), contrasta con
los hallazgos de Wagner (1998), Bolivar (2003 y 2004), Genoma (2005) y Corona (2006), que
marcadamente sostienen que los cientificos universitarios son més adversos al patentamiento’?
que los de las empresas. No obstante, también es claro que la cantidad de patentes es casi

insignificante en comparacion a lo requerido para generalizar los nexos cientificos y tecnologicos

Cuadro 7. Patentes otorgadas por el IMPI a titulares mexicanos en el campo biofarmacéutico

Agente/Afio | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | TOtal

Individuos ol 1| 1| 1| 2| o o 1| of 3| 1| 1| of 1| 12
Firmas ol o] ol ol 1| 1| 3| 4| 3| 4| o] 4| of 3] =B
Universidades 1] 1| o] 2| o 1| 1| 4| 10| 5| 2| 5| 7| 12| ®
Total | 1| 2| 1| 3| 3| 2| 4| 9| 13| 12| 3| 10| 7| 16| %

Fuente: elaboracion con base en BANAPA, varios afios.

Nota: la informacion que se presenta en este cuadro es producto de bases de datos previas organizadas para cubrir los
objetivos del proyecto University-Enterprise Knowledge Generation and Spillovers. Patents and Technology Transfer in
the Bio-Pharmaceutical Sector of Mexico (Guzman et al., 2009). Los inventores individuales podrian incluir a pequefios
empresarios que patentan a su nombre, o también a cientificos y tecnélogos de alguna institucion que patentan a titulo
personal.

entre firmas y universidades. Adicionalmente, es preciso reconocer que cada vez las
universidades estan mas convencidas de aportar conocimientos avanzados para apoyar al

desarrollo econdémico; aunado a que en los Gltimos afios se han mejorado y ampliado los

"2 El otro problema tiene que ver con la proporcion de estas patentes respecto a las organizaciones multinacionales
solicitantes y depositarias de la mayoria de las patentes registradas en México, recuérdese que los no residentes son
los titulares de mas del 98% de las patentes otorgadas en México.
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mecanismos internos para la gestion y el mantenimiento de la propiedad intelectual, asi como la
diversificacion de los incentivos para que los investigadores universitarios patenten los productos
o0 hallazgos de sus investigaciones cientificas.

En el cuadro 8 se presenta la distribucion por afio de las patentes otorgadas por el IMPI a
las empresas biofarmacéuticas mexicanas. Como puede apreciarse, la produccion tecnologica
mejoro desde 1998. Algo que resalta es que la mayoria de las empresas son pequefias y algunas,
como Lemery S.A. de C.V., han sido adquiridas por compafiias farmacéuticas multinacionales, y
otras son filiales de multinacionales que registran patentes originadas por actividades cientificas y
tecnoldgicas realizadas en México. Solo para efectos comparativos, en el cuadro es muy nitida la
escasa produccion de patentes, 32 en el periodo 1980-2007, que son nada en relacion a las miles

asignadas a las firmas transnacionales mas prominentes.

Cuadro 8. Patentes otorgadas por el IMPI a firmas de capital nacional del sector biofarmacéutico,
1980-2007

Empresa/Afio 1980 | 1983 | 1985 | 1991 | 1995 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2007 | Total

Agroalimex S.A. 1 1

Aaparis S.A. de C.V. 1

Aplicaciones Farmacéuticas S.A. de C.V.

Bioquimex Natural S.A. de C.V. 1

Cordomex S.A.

Enmex S.A. de C.V. 1

Fermic S.A. de C.V. 2 1 1

Industrial Organica S.A. de C.V. 1 1

Instituto Bioclon S.A. de C.V. 1

Internacional Fiber Corporation 1

Janssen Farmacéutica S. A. de C.V.

Laboratorios Aranda S.A. de C.V. 1 1 1

Laboratorios Silanes S.A. de C.V. 1 1

Laboratorios Vita Nova de Chihuahua S.A.

Lemery S.A. de C.V. 1

Proquifin

Resinas y Materiales S.A. de C.V. 1 1

Source One S.A. de C.V. 2

Syntex

Thedal International S.A. de C.V. 1

o L L T D I D T T U S [ T FSVR PN S P TR VO PN P P [ T

Uquifa México S.A de C.V.

Total 1| 1| 1| 1| 2| 3| 1| 3| 5| 3| 4| 4| 3] 32

Fuente: elaboracion con base en BANAPA. Nota: la informacién que se presenta en este cuadro es producto de bases de datos previas organizadas
para cubrir los objetivos del proyecto University-Enterprise Knowledge Generation and Spillovers. Patents and Technology Transfer in the Bio-

Pharmaceutical Sector of Mexico (Guzman et al., 2009).Como las patentes comprenden productos y procesos novedosos relacionados con la
biofarma, algunas patentes podrian ser de empresas que estrictamente no se considerarian como parte del sector biofarmacéutico.
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Continuando con la actividad del patentamiento, y considerando que el hecho de solicitar
una patente en el mercado biofarmacéutico mas grande del mundo (Estados Unidos) es parte de
una estrategia comercial internacional, en la tabla 10 se presentan los titulares de las patentes
otorgadas por la USPTO de 1990 a 2008. Al igual que sucede con las patentes otorgadas por el
IMPI, la mayoria fueron para las universidades mexicanas. Es probable que mediante esta
estrategia, las universidades busquen cierto posicionamiento en la competitividad cientifica

internacional.

Tabla 10. Patentes biofarmacéuticas otorgadas por la USPTO a firmas, universidades o centros de
investigacion mexicanos, 1990-2008

Afio de Afio de - Tipo de
concesion solicitud All Assignees instﬁucién

2008 2003 UNAM (MX) u
2005 1997 Genecor Internacional, Inc. (USA) | UNAM (MX) U-Fusa
2004 2000 Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del IPN (MX) U
2004 2001 Instituto Bioclon, S.A. de C.V. (MX) Fumx
2003 2001 Lemery, S.A. de C.V. (MX) Fux
2002 1999 UNAM (MX) U
2002 1999 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (MX) U
2000 1997 UNAM (MX) | The Regents of the University of California (USA) U-Uysa
1999 1995 Universidad Auténoma de Nuevo Le6n (MX) U
1997 1990 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (MX) U
1997 1995 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN (MX) U
1997 1995 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (MX) U
1996 1995 Grupo Internacional Marc, S.A. de C.V. (MX) Fux
1995 1994 UNAM (MX) U
1995 1992 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN (MX) U
1995 1991 UNAM (MX) U
1993 1992 Grupo Cydsa, S.A. de C.V. (MX) Fux
1993 1991 Seeger Industrial, S.A. (ES) | Inamex de Cerveza y Malta, S.A. de C.V. (MX) Fux - Fes
1993 1991 Seeger Industrial, S.A. (ES) | Inamex de Cerveza y Malta, S.A. de C.V. (MX) Fux - Fes
1992 1991 Seeger Industrial, S.A. (ES) | Inamex de Cerveza y Malta, S.A. de C.V. (MX) Fux - Fes
1991 1989 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN (MX) U
1990 1985 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN (MX) U

Fuente: elaboracion propia con base en informacidon de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos.

Nota: las patentes incluyen las clasificaciones 424, 435 y 514 referentes a las técnicas biotecnolégicas modernas y a la
farmacologia proxima a las técnicas biotecnologicas. La informacion que se presenta en esta tabla es producto de bases de datos previas
organizadas para cubrir los objetivos del proyecto University-Enterprise Knowledge Generation and Spillovers. Patents and Technology Transfer

in the Bio-Pharmaceutical Sector of Mexico (Guzman et al., 2009). Las patentes pueden comprender productos y procesos novedosos
relacionados con las aplicaciones biofarmacéuticas, por tanto, algunas de éstas podrian ser propiedad de empresas que estrictamente no se
considerarian como parte del sector biofarmacéutico.

Lo que también se observa en este cuadro es la participacion de algunas pequefias
empresas como titulares de patentes; ademas, de que varias de las patentes son conjuntas lo que
denota colaboracién cientifica y tecnoldgica, sobre todo en el ambito internacional, ya que en
todas las patentes conjuntas participa al menos un socio extranjero (una firma y una universidad
de Estados Unidos, y una firma espafiola en tres asignaciones). Adicionalmente, es claro que no

hay una sola patente internacional como resultado de la cooperacién entre organizaciones
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mexicanas; situacion que se ha convertido en un verdadero desafio tanto para las empresas como
para las universidades mexicanas.

Por ultimo, una variable que no puede pasar desapercibida para evaluar la cooperacion
tecnoldgica interorganizacional, son los vinculos que establecen las empresas biofarmacéuticas
con las universidades o los centros de investigacion. Al respecto, la CANIFARMA (2012)
establece que “La ausencia de eficaces politicas de articulacion y gestion de la innovacién y
transferencia tecnoldgica ha inhibido una vinculacion fructifera entre la academia y la industria”.
Con tal preocupacion en mente, este organismo empresarial ha signado acuerdos de colaboracion
con importantes instituciones del conocimiento para lograr una mayor vinculacion, pero orientada
a resultados.

Son sobresalientes dos acuerdos generales de vinculacion (CANIFARMA, 2012). El
primero es un convenio de colaboracion entre la UNAM y la CANIFARMA vigente desde 2009,
su objetivo central es establecer una base de cooperacion, primordialmente, en investigacion
cientifica y tecnoldgica. Llama la atencion el hecho de que si de la investigacion cientifica
realizada se derivase cierta propiedad intelectual, ésta se otorgara a quienes hayan participado en
los proyectos; ademas, la UNAM estableci6 el compromiso de elaborar un catalogo de servicios
tecnoldgicos que puedan ser de utilidad para las empresas biofarmacéuticas. EI segundo, es un
acuerdo de colaboracion CONACYT-CANIFARMA, su objetivo es configurar mecanismos de
vinculacion entre la academia, la industria y el gobierno (federal); lo que impulsé el
establecimiento de este acuerdo es la consideracion de que el sector biofarmacéutico es
considerado como el de mayor intensidad cientifica y tecnoldgica en el pais. Adicional a los
acuerdos generales, algunas firmas del sector, de manera individual mantienen algunos vinculos
colaborativos con universidades o con centros de investigacion.

En suma, aunque las inversiones en 1&D siguen siendo muy reducidas, éstas se han
incrementado en los Ultimos afios y se percibe un mayor interés por fortalecer y ampliar los
vinculos empresas biofarmacéuticas-instituciones académicas, por lo menos, mediante los
acuerdos generales de cooperacion. Sin embargo, la interesante y muy dinamica colaboracion
cientifica y tecnoldgica entre las instituciones académicas, nacionales y extranjeras, no se ve
reflejada en una colaboracién firma-firma o empresa-universidad mas intensa. Ademas, la
produccién de patentes por parte de las empresas de capital nacional ha sido casi simbdlica, esto

aunado a que la cooperacion registrada a través de las patentes conjuntas es bastante mediocre.
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4.3. Probabilidad de que ocurra la cooperacion cientifica y tecnoldgica en el sector

En esta parte del capitulo, se analizan y utilizan, mas especificamente, los datos sobre indicadores
que auxilian para evaluar el desempefio de la cooperacion tecnoldgica en las empresas
biofarmacéuticas establecidas en México. De este modo, en en siguiente subapartado se explican
las fuentes y la naturaleza de los datos; luego, se procede a realizar calculos sobre probabilidades
de ocurrencia de la cooperacion tecnologica, particularmente, se obtienen probabilidades
binomiales y condicionales para las empresas biofarmacéuticas que colaboran. Por ultimo,
auxiliandonos de una examinacion cualitativa (enfoque cualitativo de la probabilidad) de las
empresas biofarmacéuticas de capital nacional que son exitosas en la innovacion y que colaboran
tecnoldgicamente, se deduce la tendencia de la probabilidad de ocurrencia de la cooperacién

tecnoldgica en los proximos afios.

4.3.1. Metodologia

Lo que establece el razonamiento deductivo es que el conocimiento se adquiere por medio de la
captura mental de una serie de principios generales, a partir de los cuales se deducen
particularidades, que pueden ser o no demostradas objetivamente. El contacto con el mundo
exterior no es directo sino que ocurre a traves de estructuras previamente establecidas (a priori).
En tanto que el método inductivo (de inicio)” plantea que el conocimiento parte de
observaciones individuales, de las que se establecen generalizaciones cuyo contenido rebasa el de
los hechos observados inicialmente (induccion). Las generalizaciones asi construidas permiten
hacer predicciones especificas (Pérez, 2008: 51-53).

Por lo anterior, la manera en que se presentan las evidencias empiricas en este trabajo van
acordes con los planteamientos de la economia institucional contemporanea (se procede
deductivamente). Entonces, mas que buscar la eficiencia econémica a partir de la colaboracién
tecnoldgica se busca la suficiencia y lo satisfactorio de este fenémeno, lo que lleva a razonar en
términos comparativos respecto a las decisiones tecnoldgicas que toman las empresas y las

universidades.

" Es inductivo, de inicio, porque a medida que se adicionan observaciones individuales y se encuentran
copiosamente propiedades comunes a todas esas observaciones, se llega a una etapa en la que pueden hacerse
generalizaciones y al establecerse principios universales se pasa a la deduccion.
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Lo que también es interesante es el hecho de que a partir del analisis empirico se puedan
reforzar los planteamientos teoricos institucionales. Por tanto, no tiene por qué observarse una
relacion biunivoca, mas bien lo que puede suceder es que algunos principios teoricos se
confirmen y otros no, porque ademas, para la construccion del conocimiento abstracto existe la
necesidad de que se cumplan ciertas condiciones iniciales, y si éstas no estan presentes pues no se
sabra si se confirman.

Pues bien, aunque la colaboracién entre las empresas y de empresas con universidades es
una estrategia importante en la basqueda de un mayor nivel competitivo en los mercados, ésta
sigue siendo una préactica poco comun en las economias en desarrollo. Debido a esta escasez, en
las bases de datos estadisticos no existe informacion consistente y especializada para medir y
monitorear el desempefio de las empresas que hacen uso de estas estrategias. Por eso, en el
presente trabajo se utiliza la combinacion de mecanismos cuantitativos y cualitativos para
mostrar algunas evidencias de la colaboracién tecnoldgica.

Asi, algunos indicadores que son Utiles para explicar la colaboracion tecnolégica y
cientifica, en esta parte, estan constituidos por la publicacion de articulos cientificos conjuntos en
los que participan al menos dos investigadores o cientificos adscritos cada uno a organizaciones
diferentes y las patentes obtenidas de la base del IMPI.

Los articulos cientificos y las patentes son importantes porque de acuerdo con Breschi et
al. (2005), al referirse al ‘efecto de productividad combinada’, sugieren que estas variables son
aproximaciones de la productividad de los cientificos. Asimismo, las patentes juegan un papel
creciente en la produccién de los investigadores académicos y, en ocasiones, representan su
primer movimiento hacia el emprendizaje; aunque un namero significativo de las publicaciones
cientificas en la actualidad emanan de los investigadores industriales, las patentes concedidas
representan valor, asi como evidencia de productividad™ (Ducor, 2000: 873).

La base de la cual se obtienen las principales caracteristicas de las publicaciones es la
version en linea del Science Citation Index (del ISI) del que se recogieron datos de los siguientes

campos de conocimiento: biotecnologia, farmacologia, inmunologia y biologia molecular; todos

™ Sin embargo, una limitacion de estos indicadores es que no se toman en cuenta otros mecanismos de transferencia
de tecnologia o conocimiento que surgen a partir de los convenios generales de colaboracion firmados por las
oficinas de transferencia de tecnologia. De hecho, puede haber una cantidad importante de transferencia de
conocimiento de las ciencias sociales y administrativas que no se limita a las publicaciones y menos a las patentes
(Castro et al., 2008).
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ellos, son campos del conocimiento base del sector biofarmacéutico. Las caracteristicas
principales que se consideraron es que sean investigadores mexicanos o extranjeros que trabajen
para organizaciones mexicanas; en efecto, los criterios de busqueda por campo de conocimiento
en el ISI fueron: institucion mexicana, universidad mexicana, centro de investigacion mexicano,

compafiia mexicana y compariia extranjera en México (vease tabla 11).

Tabla 11. Ejemplo de los datos obtenidos del ISI

Autor principal: Jiménez-Zepeda VH

Otros autores: Dominguez VJ

Revista o Journal: Annals of Hematology, New York, USA.

Adscripciones de los Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran,
investigadores: Departamento de Hematologia y Oncologia, DF, México.

Citas: 6

Fuente: elaboracién con base en el ISI.

Es importante notar que mientras se hacen esfuerzos para contar las co-autorias y
clasificar las organizaciones de manera consistente, estos procedimientos y definiciones son un
tanto arbitrarios; ya que una caracteristica importante de la informacién disponible es que no
siempre es claro a qué categoria pertenecen las organizaciones (Cockburn y Henderson, 1998).

Como datos e informacion adicional que nos permite identificar si las empresas hacen
inversiones en I1&D vy si tienen algln tipo de vinculo cientifico y tecnoldgico con otras firmas o
con las universidades y/o centros de investigacion, se revisaron las paginas electronicas de las
empresas farmacéuticas registradas en la CANIFARMA vy las que forman parte de la AMIIF y,
algunas publicaciones (como Gomez y Rico, 2008; Corona, 2006) que ayudaron a seleccionar a
las empresas (fundamentalmente relacionadas con la biotecnologia) que realizan investigacién
tecnoldgica y cientifica de manera conjunta.

De lo anterior se desprende que se detectaron 47 firmas (de aproximadamente 100
farmacéuticas) que llevan a cabo actividades que se enmarcan en las técnicas biotecnoldgicas
modernas y farmacéuticas a la vez. De este conjunto, 19 empresas registran algun tipo de vinculo
cientifico y tecnolégico con alguna universidad o centro de investigacion nacional; asimismo, de
las 47 solo 9 compariias han publicado en colaboracion por lo menos un articulo cientifico, y
finalmente, solo 14 empresas transnacionales poseen al menos una patente de producto, en tanto
que otras 4 firmas tienen al menos una patente de proceso. Estos datos serviran de base para

calcular en el siguiente apartado las probabilidades binomiales y condicionales.
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En lo que se refiere a las fuentes de indole mas cualitativa (para un enfoque cualitativo de
la probabilidad), en el institucionalismo, la demostracion empirica no se limita a los métodos
cuantitativos y estadisticos, sino que puede incluir estudios de caso, pruebas documentales, entre
otros. En este sentido, Rutherford retoma a Clark (1927) de la siguiente manera:

“La economia debe entrar en contacto mas estrecho con los hechos y adoptar rangos mas
generales de informacion de lo que la economia ‘ortodoxa’ ha hecho hasta ahora. Debe establecer
contacto con estos datos, o volviéndose mas inductiva, o verificando mucho los resultados, o
aceptando los resultados acreditados por los especialistas de otros campos... Asi, todo el
movimiento moderno puede interpretarse como la demanda por el procedimiento que parece ser
el mas adecuadamente cientifico” (Rutherford, 2003: 19).

En efecto, mediante un ejercicio heuristico por medio del analisis de trabajos publicados,
que en principio pueden parecer dispersos, es factible obtener una idea de la tendencia que sigue
la colaboracion cientifica-tecnoldgica en el sector biofarmacéutico del pais. No se trata de
muestreos aleatorios y estadisticamente representativos, mas bien se trata de textos que
documentan casos en los que se ha realizado algun tipo de colaboracién tecnolégica en el sector
biofarmacéutico y que nos dan una idea de lo que puede suceder en el futuro.

La tabla 12 resume los dos modos fundamentales de obtener evidencias empiricas en este
trabajo, en términos metodoldgicos esto se asemeja a la utilizacion de un enfoque mixto definido
por Hernandez et al. (2007: 752-764) como un proceso que recolecta, analiza y vincula datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para responder al planteamiento del problema.
La presentacién de la informacion se parece a la aplicacion del enfoque en dos etapas (primero
cuantitativa y luego cualitativa, cada cual con sus respectivos datos); las ventajas mas

sobresalientes de este método son:

Tabla 12. Estrategias para encontrar evidencia empirica de la cooperacion tecnolégica y
cientifica interfirmay empresa-universidad
Mecanismo Finalidad
Seleccién de publicaciones y | Identificar a las firmas biofarma y a las universidades que colaboran para
patentes como resultado de la | publicar y patentar, tomando a esta estrategia como un indicador adicional

colaboracion. de la competitividad tecnoldgica y cientifica de las firmas.
Revision de las paginas Valorar, a partir de las propias empresas establecidas en México, la
electronicas de las empresas | importancia de la inversion en I&D y de la colaboracidn tecnoldgica
farmacéuticas (vinculos).
Anélisis de indole mas Revisar los trabajos académicos que abordan la colaboracién tecnoldgica y
cualitativa cientifica firma-firma y firma-universidad en retrospectiva e identificar las

principales tendencias tecnoldgicas que se registran en el sector.

Elaboracién propia.
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i.  se logra una perspectiva mas precisa del fendbmeno, la percepcion de éste es més integral,
completa y holistica.
ii.  La multiplicidad de observaciones produce datos con mayor valor, ya que se consideran
diversas fuentes y tipos de datos, contextos o ambientes y analisis.
iii. Al combinar métodos, se incrementa no solo la posibilidad de ampliar las dimensiones de
la investigacion, sino que el entendimiento es mayor, a pesar de la escasa informacion.
iv.  Los métodos mixtos pueden apoyar con mas solidez las inferencias cientificas’.

El andlisis de la situaciobn que guarda la cooperacion tecnolégica en el sector
biofarmacéutico de México serd complementado con algunas reflexiones sobre algunos
indicadores de los capitulos anteriores, por ejemplo, la diferencia entre las firmas transnacionales
y las de capital nacional, la relacion entre la transferencia de tecnologia y la cooperacion
tecnoldgica; asi como el alcance comercial (estas relaciones se encuentran en al apartado 4.3).

Sintetizando, por las caracteristicas de los datos y la informacién requerida para mostrar
evidencias empiricas de la colaboracion tecnologica en las empresas biofarmacéuticas
establecidas en Meéxico, el calculo de probabilidades se auxilia de un enfoque mixto con la
utilizacion de datos cuantitativos y cualitativos. Particularmente, se usan indicadores de co-
patentes y co-publicaciones, informacién de las paginas electronicas de las firmas, analisis de
contenido de investigaciones previas sobre estudios de caso y resultados de una encuesta a los

investigadores académicos.

4.3.2. Probabilidades de cooperacion tecnolégica en el sector biofarmacéutico

Cuatro variables, fundamentales, que se toman en consideracion para mostrar el estado de la
colaboracion cientifica-tecnolégica interfirma y empresa-universidad en la industria
biofarmacéutica mexicana (probabilidades condicionales) son: los esfuerzos en I1&D como una
condicion necesaria para la formacion de capacidades cientificas y tecnoldgicas internas; los
vinculos empresa-universidad o centro publico de investigacion, como una condicion para el

aprovechamiento de las capacidades existentes en el exterior; las publicaciones cientificas en el

"> Sin embargo, dentro de los retos que implica el enfoque mixto es que el investigador debe poseer entrenamiento en
ambos; ademas, la investigacién mixta requiere méas tiempo para manejar extensos volimenes de datos y efectuar
diversos analisis (Hernandez et al., 2007: 757-758). Al respecto, dos limitaciones de este trabajo es que, por el lado
cuantitativo, no se cuenta con amplias bases de datos para llevar a cabo un anélisis cuantitativo mas fino y, por el
lado cualitativo, el fenémeno de la cooperacién tecnolégica interfirma y empresa-universidad ha sido poco estudiado
en México, aunado a que la informacion que se requiere para profundizar en este tipo de estudios es muy dificil de
obtener, sobre todo del lado empresarial.
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ISI como un factor de competitividad investigativa internacional; y, las patentes nacionales e
internacionales como una aproximacioén a la innovacion tecnoldgica de las empresas.

Puede existir una relacion de causalidad entre las variables sefialadas, pues no puede darse
la colaboracion sin antes desarrollar capacidades de absorcion, y no puede haber publicaciones

conjuntas y patentes si previamente no se colabora en investigacion cientifica y tecnoldgica.

Cuadro 9. Caracteristicas cientificas y tecnoldgicas de las firmas biofarmacéuticas que
cuentan con patentes de producto otorgadas por el IMPI, 2010

VUCI* en
1&D (S1=1, México (SI=1, | Articulosen | No. de Procedencia
No. Empresa NO=0) NO=0) el ISI patentes del capital
1 | Abbott de México S.A. de C.V. 1 0 1 15 | Multinacional
2 | AMGEN 1 0 1 | Multinacional
3 | Boehringer Ingelheim Promeco 1 0 0 8 | Multinacional
Genoma Lab (Grupo Roche Sintex de

4 | México) 1 1 0 7 | Multinacional
5 | Genzyme México S. de R.L. de C.V. 1 1 0 1 | Multinacional
6 | JANSSEN-CILAG 1 0 0 2 | Multinacional
7 | Merck Sharp & Dohme 1 0 0 7 | Multinacional
8 | Novartis 1 1 1 20 | Multinacional
9 | Organon (Schering Plough) 1 1 2 8 | Multinacional
10 | Pfizer 1 1 0 11 | Multinacional
11 | Sanofi-aventis México 0 0 3 11 | Multinacional
12 | TEVA-México 1 1 0 1 | Multinacional
13 | UPJOHN S.A. 0 0 0 4 | Multinacional
14 | Wyeth S.A. de C.V. 1 0 0 4 | Multinacional

Total 12 7 7 100

Fuente: elaboracion propia con base en la revision de las paginas electronicas de las empresas consideradas como
biofarmacéuticas por los productos que venden, bases del ISI e IMPI (2009).

Nota: las patentes que son consideradas de la base del IMPI (2009), en sentido estricto, se refieren a productos
farmacéuticos desarrollados con técnicas biotecnoldgicas modernas; por lo tanto, dentro de esta base puede haber
muchas otras patentes (a partir de compuestos quimicos) que no se toman en cuenta. * Se refiere a los vinculos con
una universidad o centro de investigacion.

En el cuadro 9 se encuentran algunas de las firmas farmacéuticas que llevan a cabo
actividades biotecnoldgicas en México™; esto de acuerdo a la informacién disponible en sus
paginas electronicas. Estas mismas compafiias (todas filiales de multinacionales) son depositarias
de todas las patentes vigentes de productos biofarmacéuticos, area de patentamiento en la que las
pequefias empresas nacionales estan fuera de la competencia. Sin embargo, algo que puede

resultar muy claro y que corrobora los planteamientos te6ricos y empiricos previos es que estas

® Aunque el contenido de este trabajo, en general, ha justificado la existencia de un sector biofarmacéutico en el
mundo y en México, dos hechos especificos caracterizan a las empresas asentadas en este pais: 1) la mayoria de las
multinacionales realizan sus actividades de 1&D fuera; 2) muy pocas firmas de capital nacional van a la vanguardia
tecnoldgica; por tanto, el sector biofarmacéutico en México termina estando muy acotado.
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empresas realizan actividades de I&D en México (segun la AMIIF), mantienen vinculos
crecientes con universidades y centros de investigacion en México y, aproximadamente, una
tercera parte de ellas ha publicado articulos cientificos en el ISI en colaboracién con alguna
organizacion mexicana. También es muy nitido el papel sobresaliente de Novartis, Abbott de
México, Pfizer y Sanofi-aventis México, respectivamente; todas forman parte de la AMIIF.

Quiza una de las razones por la que las firmas transnacionales controlen practicamente
todas las patentes de producto es porque el sistema de propiedad intelectual en México es muy
benevolente con los intereses comerciales de estas empresas, por ejemplo, a principios de los
2000 cuando se intentd hacer reformas al sistema de propiedad intelectual emulando las reformas
exitosas llevadas a cabo en Brasil, los principales actores politicos relacionados con estos asuntos
y con el rubro de la salud terminaron cediendo ante las presiones de las firmas transnacionales
que en cierta forma se amparan en los preceptos de los ADPIC y del TLCAN, de tal manera que
el licenciamiento obligatorio ante las emergencias sanitarias se relajo e incluso estas empresas
mediante ciertas practicas logran extender el periodo de vigencia de las patentes (Shadlen, 2007).

El hecho de que buena parte de las filiales de empresas multinacionales en México tengan
una participacion activa en las actividades cientificas y tecnoldgicas, anteriormente mencionadas,
se debe en parte a la intensa competencia intrafirma que actualmente se libra en el mundo. Por
eso, es cada vez mas frecuente el registro de vinculos con organizaciones de investigacion en los
paises en desarrollo y las inversiones en 1&D en los paises en los que hay alguna filial de las
multinacionales. Ante esta situacion, si se busca que la cooperacion industria-universidad
propicie una mayor competitividad de los mercados, la tolerancia y promocién de la colaboracién
con las multinacionales podria provocar una mayor concentracion industrial.

Contrario a lo que sucede con las filiales de las multinacionales, las pequefias firmas
nacionales, se especializan en los procesos biofarmacéuticos (bioprocesos), en cuanto al
patentamiento se refiere (véase cuadro 10). Aunque la informacidn es insuficiente para establecer
relaciones de causalidad, es muy claro que para la existencia de vinculos (cooperacién) con
alguna universidad o centro de investigacion en México, es una condicion necesaria la inversion
a priori en 1&D interna. No obstante, la cantidad de patentes otorgadas por el IMPI a las firmas
de capital nacional sélo representa el 8% de las patentes vigentes otorgadas a las filiales de las

multinacionales.
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Cuadro 10. Caracteristicas cientificas y tecnolégicas de las firmas biofarmacéuticas que
cuentan con patentes de proceso otorgadas por el IMPI, 2010

VUCI* en
1&D (SI=1, México (SI=1, | Articulosen | No.de Origen del
No. | Empresa NO=0) NO=0) el ISl patentes’’ capital
1| Fermic S.A. de C.V. 1 0 0 4 | Nacional
2 | Instituto Bioclon S.A. de C.V. 1 1 0 1 | Nacional
3 | Laboratorios Silanes 1 1 2 2 | Nacional
4 | Lemery-TEVA México S.A. de C.V. 1 1 2 1| Filial

Total 4 3 4 8
Fuente: elaboracion propia con base en la revision de las paginas electronicas de las empresas consideradas como
biofarmacéuticas por los productos que venden, bases del ISI e IMPI (2009).

Nota: las patentes que son consideradas de la base del IMPI (2009), en sentido estricto, se refieren a procesos
farmacéuticos desarrollados con técnicas biotecnoldgicas; por lo tanto, dentro de esta base puede haber muchas otras
patentes (a partir de compuestos quimicos) que no se toman en cuenta. * Se refiere a los vinculos con una universidad
o0 centro de investigacion.

4.3.2.1. Probabilidad binomial y condicional para las firmas biofarmacéuticas que realizan
actividades de colaboracién cientifica y tecnologica

Los datos resumidos en el cuadro 11, seran de utilidad para que en seguida se proceda a realizar
los calculos, tanto de las probabilidades binomiales como de las probabilidades condicionales que

se muestran en el cuadro 13, asi como en la tabla 13.

Cuadro 11. Caracteristicas tecnoldgicas de las firmas biofarmacéuticas en México, 2010

%enlas | % aprox.

Total biofarma | del total
Empresas farmacéuticas que hacen uso de técnicas biotecnoldgicas 47 100 47
modernas
Firmas que mantienen vinculos con alguna universidad o centro de 19 40.42 19
investigacion
Empresas que han publicado al menos un articulo cientifico en 9 19.15 9
Colaboracién
Firmas que poseen al menos una patente vigente de 14 29.79 14
Producto
Empresas que tienen al menos una patente vigente de 4 8.51 4
Proceso

Fuente: elaboracidn con base en cuadros 9 y 10.

A partir de los datos anteriores, las probabilidades de ocurrencia de mantener vinculos con
la universidad o los centros de investigacion es 0.4, de haber pdblicado un articulo cientifico en

colaboracion es 0.2, y de poseer al menos una patente de producto vigente es 0.3. Si

" Ademés de las firmas sefialadas en este cuadro, las firmas locales Laboratorios Hormona S.A. de C.V., Laboratorios Silanes,
Protein S.A. de C.V. y Psicofarma S.A. de C.V., cuentan con una licencia de explotacion respectivamente. Asimismo, de las dos
patentes con las que cuenta Laboratorios Silanes, una es en colaboracion con el Instituto de Investigaciones en Quimica S. C.
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denominamos tales eventos como éxitos, y sus residuos como fracasos, entonces, podemos
manipular los datos en términos de una distribucion probabilistica binomial. La forma general
para calcular la probabilidad de un nimero especifico de éxitos (x) es:

P(x/n,p)=nCx (p)* (9)"™, donde:
P es la probabilidad de ocurrencia del evento (x),
n es el nimero de empresas biofarmaceuticas,
x cantidad de éxitos (firmas teniendo vinculos con la universidad, publicando en el IS1 y siendo
poseedoras de patentes de producto),
p es la probabilidad de obtener éxito en un experimento,
g equivale a 1-p.

Los datos que serviran de insumo para el calculo de las probabilidades binomiales, se
muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 12. Probabilidad de éxito en realizar actividades cientificas y tecnoldgicas especificas

N X P E(X)=np V(X)=npq o

47 19 (vinculos) 0.4 18.8 11.28 3.36
47 9 (articulo) 0.2 94 7.52 2.74
47 14 (patente-producto) 0.3 14.1 9.87 3.14

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo los valores anteriores en la forma de la distribucidn binomial y realizando el
ejercicio para tres cantidades especificas, se obtiene la siguiente matriz de probabilidad binomial:

Cuadro 13. Matriz binomial

P de que 20 P de que 24 P de que 35
firmas firmas firmas

Colaboren de algin modo con una 0.1098 0.0358 0.000001343
universidad o centro de investigacion
Hayan publicado al menos un articulo 0.0002475 0.0000016 1.23x10™
cientifico en colaboracion
Posean al menos una patentes de producto 0.022368 0.001246 3.62x107°
otorgada por el IMPI

Elaboracién propia.

Como se observa en la matriz, con excepcion del resultado que se obtiene para que la
mitad de las firmas colaboren cientifica y tecnolégicamente con alguna universidad o centro de
investigacion, la probabilidad de la publicacién de articulos cientificos y de la asignacién de
patentes de producto se encuentran lejos adn del 1%. Asimismo, la probabilidad de que 75% de
empresas biofarmacéuticas colaboren con la universidad, publiqguen al menos un articulo

cientifico en colaboracién y obtengan una patente de producto es, practicamente, nula.
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Adicionalmente, si se realizara el mismo ejercicio considerando, por un lado, a las filiales de las
multinacionales y por el otro, a las firmas nacionales, los resultados serian todavia mas

desalentadores. No obstante, esta es la realidad del sector biofarmacéutico nacional.

Tabla 13. Probabilidades condicionales de la cooperacion cientifico-tecnoldgica
en el sector biofarmacéutico

Modalidad de la probabilidad S6lo para empresas con Para firmas con patente
patente de producto de producto y proceso
Probabilidad de que una empresa tenga al menos una 0.30 0.34

patente habiendo publicado al menos un articulo en
colaboracion
Probabilidad de que una empresa tenga al menos una 0.50 0.55
patente y posea vinculos colaborativos con una
universidad o centro de investigacion
Probabilidad de que una empresa posea al menos una 0.15 0.19
patente y que haya a la vez: 1) publicado un articulo, y
2) tenga vinculos colaborativos con la universidad
Fuente: elaboracion con base a los cuadros 9 y 10.
Nota: si se desea saber sobre la forma en como son calculadas las probabilidades condicionales, se recomienda
revisar el apéndice 2 que aparece al final del trabajo.

Las conclusiones que se pueden obtener de la tabla 13 son: A) se esperaria que la
probabilidad de patentar dado que ya se publico previamente (0.3), fuera mas elevada; sin
embargo, parece que no hay una relacion muy estrecha, y esto puede ser consecuencia de dos
cosas, por un lado, si bien las publicaciones y el patentamiento son dos actividades que reflejan la
productividad derivada de las inversiones en I&D, las empresas no necesariamente publican antes
de patentar (podria suceder lo contrario), entonces, puede que hagan una u otra cosa; por el otro
lado, como la mayoria de las patentes que se poseen pertenecen a firmas de capital extranjero, es
muy probable que el grueso de sus publicaciones que son el antecedente inmediato de sus
patentes se registre como produccién cientifica en sus respectivos paises de origen. En este
sentido, el hecho de que esa probabilidad se incremente a 0.34 cuando se consideran todas las
empresas que patentan (adicionando las 4 de capital nacional que poseen patentes vigentes de
proceso), da indicios de que, efectivamente, influye la situacién de realizar la mayor parte de la
actividad cientifica fuera de México, esto debido a que el resultado de patentar dado que ya se
publicé (en las firmas nacionales) contribuye para que se incremente la probabilidad.

Respecto a la segunda modalidad de probabilidad de la tabla, es decir, el inciso B) es claro
que la posibilidad de tener una patente, toda vez que se poseen vinculos colaborativos con la

universidad o centros de investigacion, es mayor que la anterior al ubicarse en 0.5, y ésta
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nuevamente aumenta a 0.55 si se considera a todas las empresas. Este resultado sugiere que para
las empresas biofarmaceuticas, establecidas en México, podria ser mas importante participar en
acuerdos de cooperacion tecnoldgica con la academia antes de esforzarse por publicar los
resultados de sus propias investigaciones de frontera; ello implica que las firmas son més
perseverantes en aprovechar el conocimiento externo para llevar a cabo innovaciones posteriores.

Por dltimo, inciso C), la probabilidad de que se observe una relacion causal entre la
colaboracion cientifico-tecnolégica de las empresas biofarmacéuticas con la academia, la
publicacion de articulos cientificos en el ISl y la posesion de una patente por parte de las
empresas, es muy pequefia, de apenas 0.15 para las firmas que tienen Unicamente patentes de
producto, y se eleva ligeramente a 0.19 si se considera tanto a las empresas con patente de
producto como a las que cuentan con patentes de proceso. Estos resultados, vienen a corroborar
que, en general, hay una infravaloracion del uso del conocimiento cientifico como un insumo
indispensable para potencializar las capacidades de lograr mayores innovaciones (patentes) en las
empresas biofarmaceéuticas establecidas en nuestro pais.

No obstante, la utilidad de los datos e indicadores hasta ahora utilizados para analizar la
potencializacion de la actividad innovativa como efecto de la colaboracién tecnoldgica
interorganizacional; los elementos presentados son insuficientes para entender a mayor
profundidad la dindmica colaborativa; por tal motivo, en el siguiente apartado se presenta una

valoracion mas cualitativa de la cooperacion registrada en el sector biofarmacéutico.

4.3.3. Empresas biofarmacéuticas mexicanas exitosas que colaboran tecnolégicamente
(analisis cualitativo)

Aunque pueda ser objeto de controversia, en los enfoques de la probabilidad (en este caso el
subjetivo) hay lugar para que en funcion de ciertos acontecimientos observados en el pasado, las
tendencias registradas por medio de analisis cuantitativos o cualitativos previos, y por lo que
ahora se esta haciendo para influir sobre el comportamiento de ciertas variables; es preciso
reconocer que podria darse una valoracion subjetiva de la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno que esté en estudio. Entonces, en las préximas lineas se analizan algunas
caracteristicas adicionales de las empresas biofarmacéuticas establecidas en México que permiten
delinear una tendencia probable de la colaboracion tecnoldgica en este sector en los afos

subsecuentes.
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De manera complementaria a las capacidades cientifico-tecnoldgicas con las que cuentan
las pequefias firmas de capital nacional, referidas en los apartados anteriores de este capitulo, y de
acuerdo con otros trabajos de publicacién reciente, existe otro grupo reducido de empresas
biofarmacéuticas de capital nacional que, de manera progresiva, han desarrollado capacidades-
habilidades para la generacion de investigacion basica, particularmente, incorporando técnicas
biotecnologicas modernas. Las empresas sefialadas como casos exitosos de desarrollo de
capacidades-habilidades innovativas internas son: Probiomed, Instituto Bioclon-Laboratorios
Silanes, Senosiain y Laboratorios Sophia (Santiago y Alcorta, 2008; Zufiga et al., 2007; Gomez
y Rico, 2008). De hecho, estas firmas han realizado esfuerzos importantes en desarrollar
capacidades cientificas y tecnoldgicas mediante la combinacion del fortalecimiento interno y la
colaboracién con la academia, esa estrategia les ha permitido lograr innovaciones importantes
con productos farmacéuticos, en algunos casos, Unicos en el mundo.

Otras pequefias empresas biofarmacéuticas que han pretendido imitar al grupo anterior
desde finales de los 1990 se componen por Laboratorios Chemia, Galen y, Helber de México,
Laboratorios Fustery y Laboratorios Hormona; no obstante, estas firmas no han logrado el mismo
éxito (Gomez y Rico, 2008). Como quiera que sea, se puede rescatar una leccion relevante a
partir de la teoria evolucionista; asi pues, Axelrod y Hamilton (1981), y Axelrod (1984) sostienen
que en la medida que unos agentes (empresas) observen a otros que cotidianamente colaboran y
obtienen mejores resultados, la estrategia colaborativa puede expandirse porque los vecinos a los
agentes que conforman un grupo (empresas de una industria) comenzaran a imitar las estrategias
exitosas.

A pesar de que los resultados parecen sugerir que el argumento de Axelrod y Hamilton no
se cumple, quiza las mismas dimensiones de las firmas participantes y los esfuerzos no sean
suficientes. Por consiguiente, es probable que previo a vincularse fuertemente con las
instituciones del conocimiento, las pequefias empresas necesiten colaborar entre ellas para

construir las capacidades-habilidades minimas para poder interactuar’®.

® También, es preciso agregar que en estas fases de despegue se requiere el compromiso de un tercer agente
(gobierno) que contribuya, sobre todo, con recursos para concluir los proyectos emprendidos por este tipo de
empresas y luego garantizar condiciones institucionales para escalar industrialmente los descubrimientos
(infraestructura de salud publica), y finalmente garantizar compras gubernamentales minimas para la sobrevivencia y
el crecimiento. En este sentido, el gobierno podria ser un agente complementario para llevar a buen término los
esfuerzos innovativos iniciados por las propias pequefias empresas.
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Las pocas empresas biofarmacéuticas locales que se mantienen activas en la actividad
investigativa e innovativa han establecido fuertes vinculos de colaboracion cientifica-tecnoldgica
con las universidades y los centros publicos de investigacion. En consecuencia, una alternativa
para incrementar las capacidades de absorcion del conocimiento y mejorar el desempefio
competitivo es aumentar y profundizar en los vinculos industria-academia.

Por ejemplo, la firma Médica Sur con la finalidad de mantenerse en el mercado y de
mejorar su nivel competitivo, en colaboracion con otras firmas y aprovechando los incentivos
gubernamentales, se ha involucrado fuertemente en la innovacion considerada como una
actividad indispensable para la competitividad que no se logra de manera aislada sino
colaborando’. Lo que impulsé a Médica Sur para buscar alianzas estratégicas en innovacion fue
la continua necesidad de desarrollar varios proyectos que se habian iniciado en colaboracién con
tres centros de investigacion del CONACYT en 2005-2006 (Tecuanhuey, 2008).

Si se hace un recuento de las firmas biofarmacéuticas nacionales que estan realizando
esfuerzos importantes en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas, se llega a
contabilizar hasta 13 empresas (Fermic, Silanes-Bioclon, Laboratorios Hormona, Protein,
Psicofarma, Probiomed, Senosiain, Laboratorios Sophia, Laboratorios Chemia, Galen, Helber
de México, Laboratorios Fustery, Médica Sur); la mayoria pequefas y algunas de las cuales han
logrado patentes en medicamentos a base de las técnicas biotecnoldgicas modernas. Esta cantidad
representa casi el 28% de las 47 empresas que se consideran como activas en la realizacion de
actividades auténticamente biofarmacéuticas en México. Sin embargo, actualizando la
informacidn hasta principios de 2012, las 13 empresas se reducen a 8 ya que 5 del grupo han sido
adquiridas por otras firmas o se han fusionado. De este modo, Protein S.A. de C.V. fue adquirida
por la farmacéutica canadiense Laboratorios Apotex; Laboratorios Fustery S.A. de C.V. fue
adquirida por Ivax holding farmacéutico a su vez adquirido por la transnacional TEVA; en tanto
que Laboratorios Chemia S.A. de C.V., Helber de México y Galen S.A. se fusionaron con
Probiomed desde que comenzaron los 2000.

Aunque varias de las 8 firmas mantienen vinculos muy estrechos con la academia, los

vinculos colaborativos entre ellas son esporadicos o no existen (véase tabla 14); en cambio esto

® Meédica Sur participa en la Red de Innovacion en Tecnologia Educativa para el Sector Salud —Consorcio
CONACYT-, cuyo objetivo es promover la formacion de alianzas estratégicas y redes de innovacidn para elevar la
competitividad de los sectores productivos del pais a través de la construccion de capacidades, la formacion de
recursos humanos y la vinculacion empresas-instituciones del conocimiento (Tecuanhuey, 2008).
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da la pauta para establecer que si se pensase en una politica industrial selectiva que promoviera a

las empresas intensivas en conocimiento y tecnologia, la consolidacion (ampliacion de la

capacidad productiva y de crecimiento) de este grupo de empresas podria considerarse como una

Tabla 14. Principales caracteristicas de las 8 empresas biofarmacéuticas de capital nacional

Ambito Principales productos Aspectos sobresalientes de sus actividades en 1&D
Empresa comercial
FERMIC Nacional Antibidticos, agentes | Cuenta con departamento de I&D para el desarrollo y
anticolesterol, enzymas. | mejoramiento de productos biol6gicos, por medio de la
fermentacion. Manufactura productos biotecnolégicos.
Laboratorios Nacional, Antibiéticos, Realiza importantes inversiones en el campo de la investigacion
Hormona salud publica | analgésicos, farmacéutica.
cardiovasculares, etc.
Laboratorios Nacional Quimicos basicos, | Sin informacion.
Senosiain S.A. farmacéuticos y
de C.V. preparaciones farma.
Laboratorios Internacional | Mas de 15 | Lider en investigacion e innovacion de medicamentos oftalmicos,
Sophia medicamentos para el | hace inversiones en I&D, cuenta con su propio departamento de
cuidado de los ojos. 1&D y ha recibido diversos premios y reconocimientos por su
actividad tecnoldgica y cientifica.
Médica Sur Nacional Realizacion de pruebas | Realiza investigacion biomédica y tiene un centro de

clinicas y servicios de
hospital.

investigacion farmacoldgica y biotecnolégica. Hace esfuerzos de
investigacion para mejorar las técnicas de deteccion de
enfermedades  (gastroenterologia,  resonancia  magnética,
radioterapia y cirugia). Tiene convenios de colaboracién con:
Harvard University, Universidad de Bonn, de Ulm y Leipzig en
Alemania; Conacyt, SNI y Facultad de Medicina-UNAM.

Psicofarma-del
grupo
Neolpharma

Internacional

Antidepresivos,
antiepilépticos,
ansioliticos,
antiparkinsonianos, etc.

Tiene su propio departamento de 1&D y destina el 10% de sus
ventas totales a la 1&D. Desde 2005 colabora en el Proyecto
Vallejo que contempla una inversion de cerca de 40 millones de
dolares para producir farmacos de Gltima generacion, cuenta con
patentes como el Adepsique. Tiene nexos con el Instituto
Nacional de Cancerologia para el desarrollo de la gendmica,
colabora en investigacion con el Instituto Mexicano de
Psiquiatria, el Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia; y
con el Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM.

Probiomed

Internacional

Diversos medicamentos
de dltima generacién.
Cuenta con el nimero
mas amplio de proteinas
recombinantes en el
mundo.

Para su desarrollo tecnolégico tiene alianzas con la academia,
tanto nacional como internacional; asi, la firma mantiene vinculos
con el Conacyt, la UNAM, el Cinvestav, la UAEM-Morelos, la
UANL y el CDC de Atlanta-Georgia. El objetivo es identificar y
apoyar proyectos biotecnologicos y de bioingenieria, para
desarrollar farmacos novedosos. La empresa es pionera en la
tecnologia del ADN recombinante en el pais. Asimismo, realiza
importantes esfuerzos en investigacion bésica.

Silanes-Bioclon

Internacional

Farmacéuticos para la

tuberculosis, la
diabetes, el dolor y
vitaminicos.

Faboterapicos (tercera
generacion de
antivenenos) Unicos a
nivel mundial.

Destina hasta el 25% de sus ventas para la 1&D, cuenta con un
laboratorio de biologia molecular (para proteinas recombinantes,
cultivos celulares, ensayos inmunoenziméticos) e incursiona en el
area de la gendmica. Genera sus propias patentes y es la Unica
empresa mexicana con la designacion de “droga huérfana”
(inexistencia de alguna droga para tratar un padecimeinto
especifico), por parte de la FDA, para tres de sus productos. La
parte de Silanes mantiene vinculos con la UNAM, la Fundacion
Mexicana para la Salud, el Instituto Nacional de Nutricion y la
Clinica Joslin de Boston. El Instituto Bioclon colabora con la
UAEM-Morelos, la UANL, el Octolab-Veracruz, el Institute de
la Recherche pour le Developement de Francia, la Arizona
University, y el Arizona Poison & Drug Information Center.

Fuente: elaboracién con base en informacion proporcionada por las paginas electronicas de las empresas.
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buena plataforma de arranque, pensando en que a mediano o largo plazo esa cantidad por lo
menos tendria que duplicarse para lograr una mayor competitividad internacional de las firmas
biofarmacéuticas de capital nacional.

Una cuestion adicional que puede favorecer a las pequefias firmas nacionales es que pese
al dominio de las multinacionales en el mercado farmacéutico de mayor valor en México, la
expansion de la subcontratacion y la internacionalizacion de la investigacion clinica por estas
empresas abre nuevas oportunidades para el despliegue de los tratamientos en varios paises en
desarrollo. Una estrategia adecuada de estas empresas podria ser posicionar a los nuevos
productos en los mercados prospectivos, asi como interactuar con las organizaciones locales. En
este sentido, México cuenta con infraestructura de investigacién con buen capital reputacional
que puede aprovecharse, y es que la vinculacion con las organizaciones publicas ahorra a las
empresas la necesidad de crear departamentos internos para la innovacion (Santiago, 2008).

Ademas de los aspectos anteriores que permiten pensar en que la probabilidad de alcanzar
mejores resultados innovativos en las empresas biofarmacéuticas de capital nacional, se
incrementara en los proximos afios, tres factores se suman para redondear esta prospectiva. En
primer lugar, de acuerdo con Guzman y Guzméan (2009) y CANIFARMA (2012), se han venido
incrementando las inversiones en 1&D en el sector biofarmacéutico.

En segundo lugar, cada vez hay mayor conciencia de incrementar los vinculos
colaborativos entre las empresas biofarmacéuticas y las universidades y/o centros de
investigacion. Por ejemplo, las firmas afiliadas a la CANIFARMA y a la AMIIF participan en
acuerdos generales de colaboracion con la academia. También, algunas pequefias empresas estan
en la mirada de otras grandes para ser adquiridas o fusionadas, como la empresa Lemery que fue
adquirida por la transnacional TEVA.

Tercero, si se toma en cuenta el creciente acercamiento de la industria y la academia, la
probabilidad de publicaciones conjuntas es muy baja; mientras que la probabilidad de obtener la
concesién de una patente dado que ya se han establecido vinculos con la academia es mas alta.
Tal situacion se fortalece porque en las universidades y en los centros publicos de investigacion
se ha ido consolidando la conviccion de adherir la funcion de apoyar al desarrollo de los paises y
las regiones, por lo que ahora se fomenta mucho el emprendizaje.

Sin embargo, las tendencias generales de la cooperacidn tecnoldgica empresa-universidad

en la biotecnologia farmacéutica desde la perspectiva de los cientificos académicos son: aln
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existe un sesgo nitido hacia la investigacion basica; la probabilidad de que un cientifico colabore
en investigacién con una empresa se mantiene muy baja®’; la principal fuente de financiamiento
de la investigacion es el CONACYT vy las propias instituciones; se otorga poca importancia a las
patentes como insumos de la investigacion académica. Ademas, aunque se observa un espiritu
colaborativo en la investigacion se requiere que éste se extienda a las empresas; por Gltimo, lo
que impide un mejor desempefio innovativo es el subdesarrollo del mercado doméstico y la
insuficiencia de capital de riesgo (Guzméan y Garcia, 2009).

Concluyendo, después de este panorama de lo que sucede con las pequefias firmas
biofarmacéuticas de capital nacional, por diversas estrategias que han seguido tanto las empresas
(a veces con el apoyo del gobierno) como las universidades, se puede decir que la probabilidad de
que se observe algun tipo de colaboracion tecnoldgica entre las empresas de este sector y la
academia se incrementara en el futuro; no obstante, para que esa mayor colaboracion se refleje en
una verdadera ventaja competitiva (tecnoldgica) del sector biofarmacéutico parece que es mas
conveniente la consolidacion de los vinculos de las universidades y los centros de investigacion
con las pequefias firmas de capital nacional, ello implica que deben fortalecerse los esfuerzos de
los actores que convergen en la industria hacia la ampliacién de las capacidades y el alcance de

las firmas nacionales que puedan ser competitivas a nivel internacional.

4.4. Andlisis de resultados: factores que pueden explicar el nivel de la cooperacién
tecnoldgica interfirma e interinstitucional en el sector biofarmacéutico

Para sustentar esta parte del trabajo, el analisis se apoya en los elementos centrales que componen
un sistema nacional de innovacién (SNI), sobre todo por su proceder metodolégico y porque
ayuda en buena medida a recapitular los factores que estan detras del subdesarrollo de la
cooperacion tecnoldgica en el sector biofarmacéutico.

Un SNI puede moldearse por factores econdmicos, sociales, politicos, organizacionales y
otros que repercuten en el desarrollo, la difusién y el uso de las innovaciones; y éste se compone

por organizaciones (proveedores, clientes, competidores, universidades, organizaciones que

8 Una explicacion adecuada de este fenémeno puede ser que los cientificos académicos (en su mayoria) al no recibir
financiamiento por parte de las empresas no hagan suyo un mayor compromiso de vincular sus proyectos de
investigacion a los problemas tecnoldgicos de las empresas. Como otras investigaciones lo sostienen también, no se
trata entonces de que s6lo las universidades sean las responsables de la poca colaboracion cientifica-tecnolégica con
las empresas, sino que estas Ultimas en su mayoria observan con desden o desconocen la relevancia del conocimiento
universitario para mejorar las condiciones innovativas y competitivas del sector biofarmacéutico.
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proveen capital de riesgo y agencias publicas para la formulacion de politicas de innovacion); asi
como por instituciones (habitos, rutinas, practicas establecidas, reglas y leyes) que regulan las
relaciones e interacciones entre los individuos, los grupos y las organizaciones. Las instituciones
son las reglas del juego (Edquist, 2001: 2, 5)".

También se aclara que en este apartado se aborda de manera somera el como un actor
(gobierno) puede influir, a partir de sus politicas econdmicas generales sobre ciencia, tecnologia e
innovacion, en la promociéon o en la inhibicion de la cooperacion tecnoldgica interfirma y
empresa-universidad en el sector biofarmacéutico de Mexico.

De entrada, uno de los obstaculos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia esta representado por la casi nula inversion en ciencia y tecnologia como proporcién
del PIB, que histéricamente se ha ubicado por abajo del 0.4% del PIB. Por ejemplo, Sabato
(1975) vy, Ortiz y Torres (1975) desde hace 4 décadas advertian sobre la insuficiencia del
financiamiento a la ciencia y a la tecnologia; pero, al mismo tiempo estos trabajos dan la pauta
para sostener que el gobierno mexicano siempre ha vacilado con tomarse en serio la promocién
de la ciencia y la tecnologia como actividades prioritarias de interés nacional.

Para reafirmar la trayectoria historica del magro presupuesto gubernamental a la ciencia y
a la tecnologia, Casas (2004) vuelve a sefialar que el financiamiento a estas actividades es
absolutamente insuficiente, pues se sigue ubicando abajo del 0.4% del PIB; y para rematar
Olmedo (2010) y, Flores y Lopez (2010) discuten sobre la misma insuficiencia de recursos para
el desarrollo tecnoldgico. Si bien es cierto que el impulso de la ciencia y la tecnologia no puede
ser la solucion a todos los problemas, si se puede considerar a estas actividades como una
condicion necesaria para dar mayor contenido tecnoldgico a las mercancias que se producen.

En efecto, México se encuentra en la cola de los paises de la OCDE que menos invierten
en ciencia y tecnologia, muy por abajo de la media, y también se encuentra en los Gltimos lugares
en cuanto al nimero de investigadores por cada 1000 empleados y del financiamiento privado a
la I&D (véase figura 14).

81 |_a decision de considerar a los SNI y no a los sistemas regionales o sectoriales de innovacion se debe a que sélo
los primeros logran capturar la importancia y los efectos de la politica econémica sobre la innovacion. De este modo,
el Estado (gobierno) y el poder ligado a éste también juegan un papel crucial en el impulso del desarrollo tecnologico
(Edquist, 2001: 13).
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Figura 14. Tres indicadores del financiamiento a la 1&D en los paises de la OCDE, 2008

Gross Domestic Expenditure on R&D as a percentage of GDP
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Fuente: tomada de la pagina electrénica de la OECD: http://www.oecd.org

Adicionalmente, Olivares (1990) concluye que existe un desdén oficial para impulsar de
manera decidida a las actividades cientificas y tecnoldgicas. A partir de este autor, se puede llegar
a una conclusion fundamental: el fracaso de llevar a la politica industrial de sustitucién de
importaciones hasta desplazar gran parte de los bienes de capital importados, se debi6 a que las
estrategias industriales no se hicieron acompafiar del desarrollo tecnol6gico nacional.

Es importante reconocer que los antecedentes generales anteriores impactan en el pobre
desempefio de la colaboracion cientifico-tecnoldgica en el sector biofarmaceutico establecido en
el pais. Sin embargo, existen algunos factores muy claros, particulares de esta industria, que

inhiben el desarrollo de la cooperacidn; en este sentido, se identifican 5 de éstos, veamos:
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i)  preponderancia innovativa casi absoluta de las empresas farmaceuticas transnacionales
(mas del 98% de las patentes vigentes en México pertenece a extranjeros) que si bien son
grandes exportadoras, también basan su produccién en un elevado componente importado
de sus insumos, manteniendo de esa manera, poca o nula vinculacién tecnolégica con las
pequefias firmas nacionales. En efecto, existe una altisima concentracién de las
actividades inventivas e innovativas a favor de las transnacionales (hay una participacion
marginal de los laboratorios nacionales) que realizan sus actividades de I&D,
marcadamente, en sus paises de origen, y; la transferencia tecnol6gica no contribuye a
acrecentar las capacidades tecnoldgicas de las firmas nacionales.

i)  Las reformas macro a las regulaciones sobre la propiedad intelectual no han ayudado a
impulsar la actividad cientifica y tecnoldgica en las empresas biofarmacéuticas
nacionales. Asi, la instauracion de la Ley de la Propiedad Intelectual, la adhesion a los
ADPIC, el TLCAN vy la integracion primero al GATT y luego a la OMC, lejos de
fortalecer las capacidades y habilidades tecnoldgicas de las firmas de capital nacional las
ha obstaculizado severamente. La apertura comercial desmedida vino a reforzar la
preeminencia de las transnacionales debido a que el sistema de propiedad intelectual en
México es muy benevolente con los intereses comerciales de este tipo de empresas.

iii)  Durante mas de 3 décadas, el pais ha padecido la ausencia de una politica industrial que
impulse mediante politicas selectivas (la consolidacion de los pequefios laboratorios
biofarmacéuticos de capital nacional) a los sectores intensivos en tecnologia como la
biofarmacéutica. La apertura comercial-intelectual debié garantizar una proteccion
minima a las empresas nacientes pero promisorias.

iv)  En general, existe un contexto empresarial y universitario poco propicio para explorar y
explotar industrialmente el conocimiento de las universidades. De este modo, las
empresas biofarmacéuticas establecidas en México tienen un bajo perfil cientifico; no hay
una fuerte tradicion colaborativa entre la industria y la academia, un antecedente que
puede explicar esto es que la investigacion universitaria sigue estando muy sesgada a lo
basico con pocas posibilidades de aplicaciones industriales®, ello influye para que el
espiritu colaborativo de los equipos de investigacion de las instituciones del conocimiento
no se haya propagado a los equipos de la industria.

8 Enla investigacién empirica est4 presente la preocupacion de que el conocimiento de la academia no se vincula
con las necesidades productivas, y se sostiene que existe un sesgo marcado hacia la investigacion basica. Aunque
nuestra postura no concuerda con adjudicar la falta de colaboracién a la produccién de conocimiento basico, en
cambio, si reconoce que el conocimiento debe aprovecharse para fortalecer los procesos productivos en México, esa
falta de acercamiento entre, por ejemplo, empresas y universidades es un antecedente inmediato del magro avance en
la cooperacién tecnologica firma-firma y empresa-universidad en el sector biofarmacéutico. Estas preocupaciones se
plasman, por ejemplo, en Olivares (1990: 141) cuando establece:

“Existe preocupacion de algunas empresas importantes en torno a la necesidad de vincular la investigacion y el
desarrollo tecnologico a la actividad productiva y en tal sentido se han establecido bases para impulsarla. No
obstante son muy débiles, esporéadicas y permeadas por intereses extrafios a los sectores que debieran estar realmente
comprometidos en construir un sistema productivo nacional. La definicion del rumbo, orientacién tecnoldgica, tipo
de necesidades por resolver y no se diga el disefio y tipologia de dispositivos y materiales usados, asi como la
metodologia aplicada a cada paso de elaboracion se impone desde el exterior. No es de extrafiar, entonces, que la
transferencia y adquisicion de tecnologia no haya contribuido al reforzamiento de la planta productiva y ni siquiera
formalmente el 95% de los establecimientos industriales en México cubran los requisitos para la adquisicion de
tecnologia y que los procedimientos previstos para su incorporacion a la industria nacional, en todo caso, sirven para
ensanchar la brecha abierta con respecto a las firmas transnacionales, mas que para impulsar su propio desarrollo.”
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v)  Aunque en los dltimos afios se hayan incrementado las inversiones en I&D, ain son
insuficientes (se carece de un sistema financiero que garantice capital de riesgo suficiente
para el desarrollo de proyectos cientifico-tecnoldgicos) para formar y fortalecer las
minimas capacidades de conocimiento cientifico y tecnologico que se requieren para
interactuar (colaborar) con otras firmas o con la academia. De hecho, las estrategias
imitativas (adaptaciones y participacion en las Gltimas fases de la experimentacion) no
han resultado apropiadas para el desarrollo tecnoldgico de las empresas farmacéuticas
nacionales.

Aunque estos factores influyen en el subdesarrollo de la colaboracion tecnoldgica en el
sector biofarmacéutico establecido en México, desde luego, no todo se debe a la poca seriedad
que ha mostrado el gobierno con estas importantes actividades, pues asi como existe desinterés
gubernamental, el grueso de las firmas farmacéuticas, esencialmente las productoras de
genéricos, tampoco muestran mucho interés por involucrarse con productos y procesos avanzados
tecnoldgicamente, su inversion en I1&D también es muy baja y muchas empresas mantienen nulas
vinculaciones con las organizaciones del conocimiento.

En efecto, Edquist (2001: 5-6) sostiene que las interacciones entre las diferentes
organizaciones son cruciales en aquellos procesos de aprendizaje que, normalmente, son la base
para el desarrollo de las innovaciones. Estas relaciones pueden ser coordinadas por el mercado o
por otros mecanismos, ya que los procesos de aprendizaje que son interactivos entre las
organizaciones involucran intercambio de elementos de conocimiento y colaboraciones que no
son facilmente manejadas por el mercado.

Flores y Lopez (2010) sefialan que en México existe un SNI incipiente que impacta en el
desarrollo tecnoldgico de la biofarmacéutica, pero Edquist (2001: 19) establece cuatro categorias
del por qué los sistemas fallan o dificilmente pueden prosperar, veamos:

i) las funciones en los sistemas de innovacion pueden ser inapropiadas o estar ausentes;

i) las organizaciones pueden ser inapropiadas o estar ausentes;

iii) las instituciones (reglas del juego) pueden ser inapropiadas o estar ausentes;

iv) las interacciones o los vinculos entre funciones-organizaciones-instituciones en el sistema
de innovacién pueden darse de manera inapropiada o pueden no existir.

Los estudios empiricos revelan que la mayoria de las innovaciones fueron desarrolladas
mediante la colaboracion entre las firmas y otras organizaciones (Edquist, 2001: 12). Pues bien,
¢que lectura-sintesis puede hacerse sobre la influencia de las politicas gubernamentales en la
colaboracion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad de las firmas farmacéuticas

establecidas en México? Veamos:
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Los cuatro fallos que propone Edquist se observan en un incipiente SNI mexicano, por lo

siguiente:

i)

en general, las empresas farmacéuticas establecidas en el pais nunca han ponderado como
una decision prioritaria la inversion en conocimiento cientifico-tecnoldgico, se han
limitado a la adaptacion de tecnologias importadas; pero el gobierno tampoco tiene claro
su papel en la generacion de conocimiento, y en las universidades se discute si deben o no
incorporar la nueva funcion de promocion del crecimiento y el desarrollo econémicos.

En su mayoria las organizaciones que hay en Mexico (empresas, agencias
gubernamentales y universidades-centros publicos de investigacion) no son propicias para
servir como plataforma del desarrollo de un SNI comparable con el de otros paises de
tamano similar. Al respecto, la economia y mas concretamente las organizaciones de este
pais carecen de habitos, de ratinas, y de buenas practicas que internalicen el conocimiento
de frontera; por lo tanto, existe un circulo vicioso de organizaciones e instituciones que no
alientan el desarrollo de la ciencia-tecnologia-innovacion. Las empresas —en su mayoria—
ni siquiera se interesan por adquirir capacidades minimas de absorcion del conocimiento,
por su parte las agencias gubernamentales no se interesan por propiciar la formacién de
un sector de capital de riesgo, y las universidades apenas comienzan a incorporar la
funcion empresarial como algo legitimo en su desempefio.

iii) Como parte del entorno institucional, mas alla de los habitos y las ratinas, se encuentran

las reglas formales, constituidas por ejemplo por las leyes. Si bien, en México hay varias
legislaciones que regulan algunas actividades que estan directamente relacionadas con el
conocimiento, normalmente, se presenta un problema de agencia-principal. Por ejemplo, a
pesar de que la sociedad (principal) estd de acuerdo en elevar el financiamiento a la
ciencia y a la tecnologia (1% como proporcion del PIB cosa que se plasta en la Ley de
Ciencia y Tecnologia), en los hechos, el agente (gobierno) incumple ese mandato.
Asimismo, las universidades se han embarcado en la carrera del patentamiento, pero eso
no significa que todos sus investigadores estén de acuerdo con esa estrategia, y peor aun,
aunque las universidades sean titulares de ciertos activos del conocimiento (patentes) eso
no implica que haya empresas interesadas en explotar ese conocimiento.

iv) Se puede establecer que los vinculos entre las funciones, las organizaciones y las

instituciones se mantienen en un nivel mediocre. Este pobre desempefio se refleja en el
hecho de que, por ejemplo, la vinculacion que se da entre las empresas y el gobierno se
mueve solo por la bldsgqueda de financiamiento para ciertas actividades empresariales que
pueden estar 0 no vinculadas con el conocimiento; y el énfasis en la vinculacion de
universidades con empresas se puede dar en el sentido de bdsqueda, también, de
patrocinios de proyectos de investigacion. Casi siempre, en una relacion de
subordinacion.

Pero, entonces, ¢cémo se podria lograr un mejor desempefio competitivo mediante la

cooperacion tecnoldgica? Si se trata de responder directamente a esta pregunta, se tiene el

siguiente razonamiento: la cooperacion tecnoldgica interorganizacional aumenta las capacidades

y las habilidades innovativas de las firmas biofarmacéuticas que se ven reflejadas en la

incorporacion de nuevos medicamentos al mercado, toda vez que las investigaciones cientificas y
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tecnoldgicas se han logrado patentar. Las empresas biofarmacéuticas al ser las primeras en la
introduccion de nuevos farmacos mejoran su desempefio en el mercado porque existe una clara
diferenciacion respecto a los competidores. Asimismo, como se mencion6 en el capitulo 3, el
mercado de los farmacos de ultima generacion (biofarmacéuticos patentados) es el de mayor
valor, por lo que los productores de estos medicamentos logran mayores ventajas competitivas.

También puede haber una mejoria del entorno competitivo general cuando las
propiedades del conocimiento tecnoldgico permiten ciertas externalidades positivas, pero es claro
que en el sector biofarmacéutico nacional sélo un pufiado de empresas de capital nacional cuenta
con las capacidades de absorcidn suficientes para aprovechar esos escurrimientos; el resto de
empresas productoras de genéricos Unicamente se limitan a invertir para asimilar adecuadamente
los procesos para la produccion de estos medicamentos cuando las patentes han expirado. Asi, si
al periodo de vigencia de las patentes se le denomina como actualidad de la tecnologia
desincorporada, las adaptaciones que realizan las firmas productoras de genéricos para realizar la
manufactura de los nuevos medicamentos genéricos podria decirse que son esfuerzos para
adoptar y adaptar tecnologias que van quedando obsoletas; en efecto, se puede considerar que no
existe una auténtica transferencia tecnologica.

La situacion de las empresas biofarmacéuticas transnacionales establecidas en México
merece una respuesta aparte, y ésta va en el sentido de que las firmas del top mundial también
son las del top nacional que mantienen un dominio absoluto en el mercado tecnoldgico. Sin
embargo, el papel que juega la cooperacidn tecnolégica es distinto segin el ambito de operacion;
en este sentido, las transnacionales campeonas en la produccion y en las ventas mundiales
también son las campeonas en el nimero de acuerdos de colaboracion tecnoldgica del sector
biofarmacéutico mundial, como se menciona en el capitulo 2. En el caso del sector
biofarmacéutico de México, ni las empresas transnacionales mas grandes, ni las que dominan el
mercado tecnol6gico nacional (muchas de las cuales son las mismas) son las que mas actividad
colaborativa registran en México.

Por lo anterior, es claro que las megaempresas transnacionales tienen poco interés en
aliarse con firmas mexicanas o con otras instituciones del pais, y es que las condiciones de la
competencia farmacéutica en México no ejercen mayor presion sobre este tipo de empresas. Ello
ha ocasionado una dualizacion de la industria farmacéutica mexicana, por un lado estan las

transnacionales que funcionan aparte y que no ejercen efectos de arrastre con las otras empresas
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farmacéuticas nacionales, por el otro lado estdn las empresas nacionales (mayoritariamente
productoras de génericos) que se mantienen desvinculadas de la tecnologia de punta. Entonces,
no puede haber transferencia de tecnologia de las transnacionales hacia las firmas nacionales
porque las primeras desarrollan sus actividades cientificas y tecnoldgicas en sus paises de origen,
pero acd mantienen un comodo dominio productivo que les permite alcanzar una alta
rentabilidad.

Otro indicador que podria sugerir una mayor competitividad de las firmas
biofarmacéuticas nacionales que cooperan tecnolégicamente es el alcance en la comercializacion
de sus productos. De este modo, el mejor desempefio innovativo logrado por las pocas empresas
nacionales muy activas en las actividades biofarmacéuticas las hace mas competitivas que el resto
de las empresas nacionales, por el simple hecho de diferenciar sus productos en el mercado
nacional; si a esta ventaja se le agrega la posibilidad de comercializar productos Unicos en el
ambito mundial, en consecuencia, las empresas biofarmacéuticas nacionales innovadoras
adquieren ventajas competitivas claras, tanto en el &mbito nacional como en el internacional,
dado esto la cooperacion tecnoldgica interorganizacional es de gran importancia para aspirar a
tener empresas competitivas.

Para cerrar con este apartado, basta decir que a pesar de observarse algunos actos de
colaboracion cientifico-tecnoldgica en las empresas del sector biofarmacéutico establecido en
México, esta estrategia para mejorar las capacidades de absorcion del conocimiento de frontera,
para mejorar el desempefio innovativo y para lograr mayores estandares de competitividad
industrial, se mantiene muy subutilizada. Esto se debe, fundamentalmente, a un marcado
desinterés generalizado de los principales actores (empresas, organizaciones del conocimiento y
gobierno) que tendrian que coincidir en la necesidad de compartir metas, recursos, cursos de

accion y productos para alcanzar una mejor posicién tecnoldgica.

Algunas reflexiones finales

En este capitulo se identificaron y examinaron los principales factores que impulsan y/o inhiben
la colaboracion cientifico-tecnologica interfirma e interinstitucional en las empresas del sector
biofarmacéutico establecido en México. De manera resumida, a continuacion se destacan las

principales reflexiones a las que se llega en el capitulo.
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En efecto, por su misma naturaleza, las empresas transnacionales llevan a cabo muy poca
actividad de 1&D en México, en tanto que la mayoria de las firmas nacionales se limitan a hacer
adaptaciones tecnologicas menores. En este sentido, los agentes externos dominan la concesion
de patentes por el IMPI. S6lo una reducida cantidad de firmas nacionales se mantiene muy activa
en las actividades innovativas relacionadas con la biotecnologia moderna y en la colaboracion
cientifico-tecnoldgica con los principales centros universitarios de investigacion biotecnologica,
mediante estas estrategias, las empresas han ganado un liderazgo tecnoldgico; no obstante, su
tamafio y cantidad no han permitido observar un efecto multiplicador en toda la industria
farmacéutica.

Dos cosas adicionales permiten caracterizar de manera mas precisa al sector
biofarmacéutico establecido en México. Por un lado, se enfatiza mucho en que los investigadores
biotecnolégicos mexicanos observan con indiferencia a las aplicaciones industriales y al
patentamiento como una condicion previa al establecimiento de vinculos empresa-universidad,;
pero, por otro lado, las firmas farmacéuticas establecidas en este pais, en general no se interesan o
se interesan muy poco en el conocimiento producido por los centros de investigacion o por las
universidades. A pesar de este escenario, en México existe una base de infraestructura en
laboratorios y centros de investigacion capaces de potencializar la colaboracién cientifico-
tecnoldgica en el sector biofarmacéutico. Prueba de ello es que algunas universidades mexicanas
son las que méas patentan en el campo biofarmacéutico y, mas aun, son las que mas publicaciones
internacionales registran en el ISI.

Algo que es importante destacar, aunque no permita llegar a una conclusion contundente,
es que parece haber una correlacion entre los esfuerzos internos en 1&D de las empresas y los
vinculos que se mantienen con las universidades o los centros de investigacién, lo que permite
corroborar el supuesto de que para aprovechar las capacidades y habilidades externas se requiere
de la construccién o formacion de capacidades de absorcion previas, es decir, entre mas grandes
sean los esfuerzos internos de 1&D mayor seré la probabilidad de que las firmas biofarmacéuticas
se enganchen en algun acuerdo de colaboracion empresa-universidad. También se puede sostener
que la existencia de actividades de 1&D en las empresas farmaceuticas incrementa la posibilidad
de que las firmas registren un mayor numero de patentes.

En otro sentido, aunque la mayoria de las firmas multinacionales cuenten con muchas

patentes de producto concedidas por el IMPI, eso no quiere decir que estas empresas registren

- 155 -



una actividad innovativa sobresaliente, sino mas bien esto implica una estrategia de
comercializacion, realizando toda la 1&D en su pais de origen. Por el contrario, las firmas
nacionales con patentes concedidas por el IMPI, se sesgan por los procesos (mas generales),
quiz& menos rentables comercialmente en el corto plazo.

Una caracteristica adicional, muy propia del sector biofarmacéutico establecido en
México es que la colaboracién tecnoldgica interfirma es minima pues se limita al licenciamiento
de tecnologias desincorporadas (patentes) o a las alianzas esporadicas entre grandes firmas y
pequefias que después terminan en la adquisicion de las Gltimas. Una explicacion plausible para
este fendmeno es que como el mercado interno esta dominado por las multinacionales y como
son muy pocas las firmas locales que registran una importante actividad innovativa, las
multinacionales no se interesan mayormente por establecer alianzas con las firmas locales o
también, dada la naturaleza de la biotecnologia farmacéutica, las firmas dominantes buscan
acuerdos de colaboracion cientifico-tecnoldgica, principalmente, con las universidades o centros
de investigacion. De cualquier manera, la cooperacién tecnoldgica interfirma de las pequefias
empresas biofarmacéuticas, intensivas en conocimiento, podria ser una buena estrategia para la
construccion de mayores capacidades de absorcion, estrategia que ha sido inexplorada hasta el
momento en el sector biofarmacéutico de México.

De manera resumida, otros de los principales factores que inhiben o no permiten el
despegue de las précticas de colaboracion cientifica-tecnoldgica firma-firma y universidad-
empresa son:

i) de acuerdo a los datos correspondientes a las patentes (de producto y de proceso), los
articulos cientificos y los empleados del conocimiento, se observa una corresponsabilidad
estructural de empresas y universidades en el magro avance de la colaboracion cientifico-
tecnoldgica entre las distintas organizaciones. A esto contribuye el rol tecnologico de las
grandes firmas farmacéuticas multinacionales que se circunscribe a la adaptacion de
invenciones e innovaciones y a proteger su propiedad intelectual en el mercado
domestico.

i) La cooperacion tecnoldgica se ve afectada por el hecho de que menos de la mitad de las
firmas farmaceéuticas trabajan con técnicas biotecnologicas modernas y menos del 20%
mantiene vinculos con universidades y/o centros publicos de investigacion en México.
Pero, de ese 20% aproximado, menos de la mitad es titular de alguna patente otorgada por
el IMPI.

iii) La matriz de probabilidades binomiales reporté que, bajo las condiciones actuales, la
probabilidad de ocurrencia de publicaciones conjuntas firma biofarmacéutica-universidad
se mantiene muy baja y el valor de la probabilidad de obtener alguna patente de producto
no es diferente.
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iv) La mayor parte del mercado biofarmacéutico mexicano estd dominado por las firmas
transnacionales que, pese a su gran potencial cientifico y tecnologico, no aportan a la
formacion de capacidades-habilidades tecnolégicas internas. Por ejemplo, la colaboracion
cientifico-tecnoldgica (delimitada por las patentes y las publicaciones conjuntas) firma-
firma esta préacticamente ausente.

v) La mayoria de las empresas no muestra interés en colaborar para la generacion de nuevo
conocimiento, pues el financiamiento para los proyectos de investigacion en el &rea de
biotecnologia procede fundamentalmente del Conacyt.

vi) Aunque la cultura del patentamiento en las universidades y/o centros publicos de
investigacion se asimila lentamente, la promocion de un mayor patentamiento por parte de
las estrategias universitarias no garantiza que la colaboracion industria-academia se
desarrolle de manera mas acelerada ya que el desinterés de las firmas tradicionales puede
sequir.

vii) Tanto las firmas farmacéuticas establecidas en México como las universidades han
consolidado una serie de habitos y rutinas que, en general, no tienen la finalidad de
mejorar el desempefio innovativo de las empresas y tampoco de incrementar la
vinculacion entre estas organizaciones.

viii) Otros factores que inciden en el subdesarrollo de la colaboracion tecnoldgica
interorganizacional es la ausencia de un sector financiero-bancario que provea capital de
riesgo para los proyectos cientificos que por su naturaleza conllevan alto riesgo y la falta
de canales de distribucién y comercializacién de los nuevos productos y procesos
biotecnologicos.

En suma, la principal conclusién que puede desprenderse de este capitulo es que el sector
biofarmacéutico establecido en México no ha terminado de despegar y que la cooperacion
tecnoldgica interfirma, asi como la cooperacion empresa-universidad se encuentran
subdesarrolladas; no obstante, el papel estratégico que podrian jugar estos mecanismos para la
industria y la economia mexicana. Por consiguiente, la generalizacién de las practicas
colaborativas en el &mbito cientifico y tecnoldgico se constituye en un auténtico desafio para el
sector biofarmacéutico, la escasa actividad innovativa y colaborativa impide a su vez un mejor

desempefio competitivo de la mayoria de las firmas nacionales.
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CONCLUSIONES GENERALES

La conclusion principal a la que se llega en este trabajo es que la cooperacion tecnoldgica
interfirma y empresa-universidad como una estrategia alternativa para el desarrollo de mayores
capacidades y habilidades tecnoldgicas, no es aprovechada adecuadamente por la industria
farmacéutica mexicana con mayoria de firmas de capital nacional; por consiguiente, esa situacion
influye en el pobre desempefio innovativo y competitivo de esta industria. De hecho, la estrategia
colaborativa permitiria a estas empresas conjuntar esfuerzos para incrementar las inversiones, en

investigacion cientifica y tecnoldgica, tan necesarias en esta industria.

Sobre los argumentos tedricos

Para comenzar estas reflexiones es preciso contestar la siguiente pregunta: ¢qué es lo diferente de
este trabajo respecto a otros que se han desarrollado en la misma linea? Lo primero que puede
decirse es que constituye una forma de exponer los argumentos tedricos y conceptuales alrededor
de la cooperacion tecnoldgica entre las organizaciones que en otros trabajos no estan presentes o
se encuentran dispersos. Por supuesto, no se trata de una innovacién radical, pero si de una
combinacion diferente de los recursos de la investigacion.

De entrada, se entiende que la cooperacion tecnoldgica interfirma y empresa-universidad
es un mecanismo hibrido de coordinacion econdémica en el que las organizaciones conjuntan
esfuerzos para desarrollar mayores capacidades y habiliades tecnoldgicas con la finalidad de
aprovechar las derramas internas y externas del conocimiento, que a la vez pueden mejorar la
capacidad innovativa y el entorno competitivo. Se pueden desarrollar mas y mejores capacidades
tecnoldgicas porque mediante la estrategia de la cooperacidn, se amplian los horizontes del
desarrollo cientifico y tecnoldgico en las firmas. Se mejora el desempefio innovativo porque al
entrar con mejores 0 nuevos productos y procesos, al mercado, se mejora la posicién competitiva.

Otro aspecto que hace diferente a este trabajo es la preocupacion que hay sobre la
necesidad de rescatar una taxonomia minima que aclare el panorama en cuanto a las relaciones de
las empresas con sus socios potenciales. Ante esto tenemos que se puede distinguir a la
cooperacion vertical (realizada con los proveedores y clientes), la cooperacion horizontal (llevada
a cabo con los rivales o competidores de la misma industria), y la cooperacién institucional

(realizada con otras instituciones como las universidades y los centros de investigacion). Aunque
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esta clasificacion puede encontrarse dispersa en investigaciones previas, en general se subrayan
las relaciones verticales, disminuyendo la atencion en los vinculos horizontales y, todavia mas,
encontrdndose poco material que reflexione a profundidad en la colaboracion institucional que
puede ser crucial para que las firmas construyan o fortalezcan sus capacidades tecnologicas.

El contenido de esta investigacion también se distingue de otras porque reivindica las
propiedades del conocimiento cientifico y tecnolégico como determinantes de la colaboracion
interfirma y empresa-universidad. Por ejemplo, la incertidumbre en los resultados de los
proyectos de investigacion, la inapropiabilidad absoluta del conocimiento, la no especificidad y la
indivisibilidad son propiedades que las empresas consideran para realizar 0 no inversiones en la
investigacion cientifica y tecnoldgica. Estas caracteristicas también se relacionan con
externalidades-spillovers positivas o negativas que alientan o inhiben las inversiones.

Por medio de los acuerdos de colaboracion las empresas intentan mitigar las economias de
friccion que representan estas propiedades. En este sentido, la colaboracion permite distribuir los
riesgos que en general implican los proyectos de investigacion. Por ejemplo, si se tratase de una
firma individual, los mayores riesgos en los que se incurre, se relacionan con mayores costos.
Adicionalmente, todas las propiedades mencionadas implicarian —si no se diera la cooperacion-,
en algunos casos, costos prohibitivos para realizar investigacion. Esto es lo que llevd a Nelson
(1959b) y a Arrow (1962) a concluir que en un analisis competitivo, tedricamente siempre haya
subinversion privada en las actividades cientificas y tecnoldgicas, situacion que puede aminorarse
con la colaboracion interfirma y empresa-universidad como alternativa.

Aunque los factores que impulsan la cooperacion tecnoldgica son heterogéneos
(destacando los tecnoldgicos), en este trabajo se hizo un esfuerzo por incorporar la
internalizacion de las derramas del conocimiento en el discurso de la economia institucional, en
el sentido siguiente: la hipotesis de que los beneficios del conocimiento pueden estar
completamente libres a través de las externalidades-spillovers no es suficiente para comprender
los flujos de conocimiento entre las organizaciones.

La primera relacion que se encuentra entre la existencia de los spillovers y la necesidad de
la cooperacion es que las empresas de manera individual no estaran dispuestas a invertir los
recursos necesarios en los proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica porque no podran
internalizar todos los beneficios potenciales, por lo que requerirdn cooperar para compartir los

costos y disipar los riesgos. Este es el fundamento principal de los consorcios para la innovacion.
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Por otro lado, lo que comunmente se piensa es que el conocimiento de las universidades
es un bien publico y que cualquiera que lo intente puede usarlo y explotarlo cuando asi lo desee.
Entonces, ¢qué necesidad habria por parte de las firmas para colaborar con las universidades? La
respuesta es que la economia institucional sostiene que los recursos/activos de las organizaciones
son Unicos, no sustituibles y no pueden ser facilmente imitados. En efecto, si se pretende explotar
el stock existente de recursos heterogéneos y de movilidad imperfecta para desarrollar ventajas
competitivas, una empresa necesita acceder a los recursos complementarios externos.

Entonces, aunque el conocimiento de las universidades parezca facil de aprovechar, el
proceso es complicado, pues las firmas necesitan desarrollar internamente capacidades de
absorcion y habilidades minimas previas. Ademas, si se agrega al conocimiento un componente
tacito, las empresas necesitan interactuar con los investigadores universitarios. Esto es lo que
sustenta inicialmente la colaboracién de las empresas con las universidades.

Asi, las empresas que no se involucran en los acuerdos colaborativos y, menos adn, las
gue no se interesan por el conocimiento cientifico y tecnoldgico, en general, estaran
imposibilitadas para el aprovechamiento de los beneficios del conocimiento externo; por lo tanto,
mas que pensar al conocimiento (de las universidades) como un bien publico habria que acotarlo
a un bien semi-publico al que se tiene acceso solo si se cuenta con las bases y el entrenamiento
necesarios para su internalizacion. De este modo, solamente las empresas con capacidades de
absorcién podran internalizar adecuamente las externalidades del conocimiento.

Adicionalmente, las empresas pueden estar en la posibilidad de interactuar con las
universidades desde sus propios origenes, sobre todo cuando se trata de firmas fundadas por
cientificos o empresas patrocinadas-incubadas por las universidades (start-ups o spin-offs) en
cuyas plantillas laborales hay una elevada proporcion de cientificos.

La cooperacion cientifica y tecnoldgica con las universidades también puede ser
preferible a la colaboracién firma-firma, principalmente, en los sectores muy competidos y de
alta tecnologia; asi pues, mediante este mecanismo se evitan los vinculos estrechos con las
empresas rivales reales y potenciales que puedan representar un riesgo para la misma posicion
competitiva. De hecho, se podrian encontrar situaciones en las que la prioridad de las empresas
sea colaborar con las universidades antes que con otras firmas.

Por su parte, las empresas para beneficiarse de la colaboracion con las universidades

necesitan hacer inversiones importantes en investigacion basica porque existe la necesidad de
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construir capacidades de absorcion para asimilar, explicar y explotar industrialmente el
conocimiento proveniente de las universidades. Ademas, tales inversiones requieren
competencias especializadas y capital humano indispensable para vincularse con la universidad.
Pero, también como el conocimiento tiene un componente técito, las firmas no lo pueden explotar
todo a partir de una patente o de un articulo cientifico, por ello la construccion de las capacidades
y habilidades es muy importante.

Dado lo anterior, se llega a que la cooperaciéon de empresas y universidades puede verse
como un mecanismo hibrido de coordinacion econdmica, en los siguientes términos: tanto
empresas como universidades se complementan en funciones de produccion-comercializacion del
conocimiento. Asi, la funcién de desarrollo econémico de la universidad o la pretension de
comercializar el conocimiento por medio de la propiedad intelectual hace de esta organizacion
una protoempresa; en contrapartida, muchas empresas de los sectores intensivos en tecnologia
han hecho suya la funcion de investigar y de generar o proponer nuevas lineas de investigacion,
actividades que eran casi exclusivas de las universidades. En este sentido, al igual que las
protoempresas, las firmas de este tipo podrian considerarse como protouniversidades.

Si bien es cierto que ante un entorno de economia del conocimiento, se requiere una
participacion mas activa y directa de las universidades en el mejoramiento de las capacidades
innovativas y competitivas de las empresas, acotar al patentamiento dicha misién resulta muy
limitado. Lo que resulta sugerente es que si se quiere consolidar el papel de la universidad como
promotora de una mayor competitividad, el patentamiento sélo constituye una via y, mas bien,
hay que pensar en un impulso simultaneo a todas las actividades de las universidades que
permitan un mayor flujo de conocimientos.

En general, la colaboracién tecnolégica interfirma y empresa-universidad puede ayudar a
que las empresas sean mas competitivas, ya que la competitividad tecnoldgica y su relacion con
la cooperacion involucran estrategias de las empresas para obtener algun tipo de ventaja frente a
sus rivales directos, mediante el fortalecimiento de sus capacidades tecnoldgicas. Esto les
permite, por ejemplo, un mejoramiento de los productos y procesos, una diferenciacion de los
mismos, una disminucién de los costos de produccién por el mejoramiento de las técnicas, la
introduccién de nuevos productos y procesos (cuya apropiabilidad relativa se puede proteger por

el sistema de patentes y de marcas), o incluso la busqueda de nuevos mercados. Tales elementos,
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permiten a las empresas desarrollar capacidades tecnoldgicas internas, tener mayor capacidad de
absorcion de las nuevas tecnologias e interactuar con otras empresas de forma complementaria.

Dado que las bases tedricas de esta investigacion se construyen a partir de los
fundamentos institucionales, se retoman los principales postulados de la economia institucional
contemporanea que permiten una mejor comprensién de la cooperacion tecnoldgica. Los
conceptos de costo de transaccion, contrato, salvaguarda, complementariedad de activos
estratégicos, papel del entorno, innovacién como rutina y necesidad de adaptacion al ambiente
competitivo, son de central importancia. El andlisis institucional global no escinde entre
produccién e intercambio del conocimiento tecnologico. Ademas, dada la importancia de los
derechos de propiedad intelectual en el fomento de la cooperacion tecnologica, los instrumentos
institucionales ayudan a explicar la forma en que se gestionan de mejor manera estos derechos.

No obstante y a pesar de que esta investigacion se adhiere, en general, a la forma en que
las ultimas investigaciones de la economia institucional contemporanea examinan la colaboracion
tecnoldgica, el presente trabajo es diferente porque no se limita al andlisis de la cooperacién
interfirma, sino que incorpora en la discusion el papel que ejercen las universidades en la
promocion del crecimiento y el desarrollo econdmicos mediante la colaboracion con las
empresas. Por consiguiente, se considera que la universidad como organizacién podria verse
como un mecanismo hibrido de coordinacion econémica cuya funcion se fortaleceria al
establecer vinculos més estrechos con las empresas.

No se puede cerrar esta parte, de las Gltimas reflexiones, sin advertir que los acuerdos de
colaboracion tecnoldgica entre las organizaciones implican una serie de dificultades que deben
enfrentar las partes involucradas, por tanto, se trata de un terreno sinuoso y la decision de
participar o no en el acuerdo se toma a partir del andlisis de los costos en los que se incurriria
para gestionar la cooperacion y los beneficios potenciales que se tendrian.

Finalmente, aunque la investigacion sobre la cooperacidon tecnoldgica interfirma y
empresa-universidad es un campo excitante, hay varias aristas de investigacion que requieren
profundizarse en trabajos futuros, algunos temas sugerentes para continuar con los esfuerzos de la
construccion del conocimiento en este campo son:

i) analisis de los impactos que resultarian de la incorporacion del agente gubernamental en
la promocion y consolidacion de los acuerdos colaborativos en ciencia y tecnologia entre
las distintas organizaciones;
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ii) profundizacion en las particularidades de las pequefias firmas (de los sectores
tradicionales) que favorecen o limitan los beneficios potenciales de la colaboracién
cientifica y tecnoldgica en un entorno de economia del conocimiento;

iii) formacion de escenarios prospectivos en la economia y en las industrias de la
consolidacién de algunas universidades como protoempresas y de algunas firmas como
protouniversidades;

iv) en el contexto de las economias en desarrollo, dado que generalmente las industrias se
encuentran dominadas por empresas transnacionales o multinacionales, aunque éstas
lleven a cabo una fuerte actividad tecnoldgica colaborativa en el &mbito mundial, su
presencia en los paises subdesarrollados no garantiza que se fortalezcan los vinculos con
las firmas locales, por tanto, se requiere realizar un examen méas cuidadoso de la
cooperacion tecnologica intrafirma o intraorganizacional y sus impactos en la
colaboracidn interfirma y empresa-universidad en las economias menos avanzadas.

Sobre los hallazgos empiricos

La colaboracion cientifico-tecnologica interfirma y empresa-universidad ha tenido un crecimiento
exponencial desde finales de los 1970, mismo que se ha concentrado en las industrias de alta
tecnologia e intensivas en conocimiento, y méas especificamente, en las industrias de los paises
mas desarrollados, es por eso que el monitoreo de cédmo evolucinan los acuerdos en los paises
menos desarrollados no permite profundizar en el andlisis.

A partir de los estudios empiricos se puede corroborar que los principales motivos que
impulsan los acuerdos cooperativos coinciden con los planteados por la teoria. Asi pues, el objeto
principal de la colaboracion en investigacion cientifica y tecnoldgica en el sector biofarmacéutico
no es para cooptar o reducir la competencia, sino para potencializar, en el sentido amplio, los
recursos y los esfuerzos de los socios para desarrollar nuevo conocimiento que sea Util para las
organizaciones participantes. De hecho, el sector biofarmacéutico es de los que se mantiene mas
activo en los acuerdos de colaboracién con las universidades, abarcando ya no so6lo a las
pequefias firmas biotecnoldgicas.

En lo que respecta al contexto mexicano. La intencion de examinar al sector
biofarmacéutico en México se debié a que la biotecnologia es una de las areas que puede
consolidarse y servir de plataforma para el crecimiento econdmico mediante la creacion de
empresas Yy el impulso de las pequefias empresas existentes.

Una revision general del sector biofarmacéutico en México permitié extraer algunas
particularidades. En primer lugar, aunque la produccién cientifica y tecnoldgica de los centros de

investigacion biotecnologica sea reconocida internacionalmente, su capacidad es muy reducida
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como para esperar que pueda actuar como una actividad con efectos multiplicadores sobre otros
campos, por lo que se necesita un mayor impulso publico y privado a la investigacion
biotecnoldgica para que a posteriori los vinculos universidad-empresa puedan incrementar su
cantidad e intensidad. En segundo término, a pesar de la existencia de conocimiento con
potenciales usos industriales y comerciales, la débil cultura del patentamiento y la carencia de
instrumentos para su promocion, limitan la transferencia de conocimiento tecnolédgico. Por
ultimo, existe poco interés de los empresarios mexicanos para invertir en los proyectos de
investigacion cientifica y tecnoldgica, lo que provoca que las relaciones con la academia sean, en
general, débiles y esporadicas impidiendo una mayor movilidad de los recursos cientificos.

La importancia de las potencialidades biotecnoldgicas radica en que éstas podrian
aprovecharse para propiciar un sector biofarmacéutico mas competitivo; no obstante, tales
capacidades muestran un desarrollo heterogéneo ya que existen pocas firmas de capital nacional
intensivas en biotecnologia moderna, y la infraestructura cientifico-tecnoldgica se concentra,
esencialmente, en los institutos publicos de investigacion y en las universidades, misma gque no se
explota estratégicamente por las empresas nacionales. Ademas, a pesar de que las transnacionales
comercializan muchos medicamentos con base en la biotecnologia moderna, eso no impacta en la
formacion de capacidades tecnolégicas de las firmas nacionales.

Las reformas, que se llevaron a cabo en los 1990, en el sistema de propiedad intelectual en
México tampoco han contribuido a alentar la cooperacién entre las firmas mexicanas, por el
contrario, tales reformas han perpetuado el dominio casi absoluto de las multinacionales en los
mercados tecnoldgicos, y también han profundizado la dependencia tecnoldgica de las pequefias
y medianas empresas farmacéuticas mexicanas. En consecuencia, la estructura oligopdlica del
sector biofarmacéutico en México también se consolida porque las multinacionales dominan la
produccion y comercializacion de los productos farmacéuticos de mayor valor. Sin embargo, aqui
se sostiene que esa estructura oligopdlica permanece y se consolida, en parte, por la falta de
pericia innovativa y colaborativa por parte de las firmas de capital nacional que las lleva a ser
menos competitivas en un mercado caracterizado por la competencia tecnologica.

El sector biofarmacéutico en México muestra tres rasgos adicionales. El primero es que el
mercado privado estd dominado por las grandes empresas multinacionales que no se vinculan ni
con otras firmas biofarmacéuticas nacionales ni con las universidades del pais (sus actividades

colaborativas se mantienen fuera de México). Segundo, un amplio subsector productor de
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medicamentos genéricos, que abastece a las instituciones publicas de salud, que también se
mantiene al margen de la colaboracién cientifica (el analisis mas a fondo de este subsector no se
realiza en este trabajo). Finalmente, un reducido grupo de pequefias empresas biofarmacéuticas
que se mantiene muy activo en la colaboracion cientifica y tecnoldgica con algunos centros
universitarios de investigacion biotecnoldgica en el pais y el extranjero.

Yendo mas al analisis de lo que sucede con las empresas biofarmacéuticas establecidas en
México y con base en los datos y la informacién de los Gltimos capitulos de la investigacion, se
puede decir que para lograr empresas con mayores capacidades tecnoldgicas y productoras de
bienes y servicios de mayor valor es necesaria una importante inversion interna en 1&D, luego
vincularse con otras organizaciones como las universidades. Pero, algo importante es que en las
empresas del sector biofarmacéutico de México estd préacticamente ausente la colaboracion
interfirma; en cambio, se registra una mayor colaboracion con las universidades, y esta estrategia
abarca tanto a las filiales de las firmas multinacionales (que colaboran con otras organizaciones
extranjeras) como al reducido grupo de pequefias biofarmacéuticas nacionales.

Podria ser que a largo plazo, la colaboracion con las universidades o con los centros de
investigacion se constituyera como una alternativa que incrementara la probabilidad de
consolidacién y crecimiento en el mercado, pues los productos y procesos farmacéuticos cada vez
estdn mas ligados a las técnicas de la biotecnologia moderna, algunas de las cuales han sido bien
asimiladas y desarrolladas por los centros de investigacion biotecnoldgica en México.

Aunqgue la cooperacion cientifico-tecnoldgica universidad-empresa es mas socorrida por
las empresas biofarmacéuticas de México, en comparacion a la colaboracién interfirma, en
México se tienen los siguientes desafios para promover ambos tipos de cooperacion:

i) la cantidad de firmas biofarmacéuticas nacionales es muy reducida como proporcion del
conjunto de empresas, por lo que su buen desempefio casi no se percibe en la industria;

ii) su participacién en el cuasi-mercado tecnoldgico también es muy pequefia debido a que se
registran pocas patentes, este cuasi-mercado esta dominado por las multinacionales;

iii) aunque existe una mayor colaboracion con los centros universitarios de investigacion, esta
actividad tiene que profundizarse;

iv) una consecuencia natural de la colaboracion en el conocimiento deberia ser el registro de
patentes conjuntas, cosa que no ha sucedido;

V) aunque varios trabajos han llamado la atencion sobre la poca disponibilidad de los
cientificos mexicanos a patentar, los datos muestran que las universidades son los agentes
mexicanos que mas patentan en Estados Unidos, sin embargo, la cantidad de patentes
otorgadas es muy pequefia;
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vi) por el contrario, la cifra de las pocas patentes que se poseen muestra que, en general, las
firmas mexicanas siguen siendo adversas a las actividades cientificas y tecnologicas.

Aln y los desafios, en las evidencias es explicito el hecho de que si las empresas
farmacéuticas se involucran en la investigacion cientifica y tecnoldgica tendran mayores
posibilidades de colaborar con universidades o con centros de investigacion y, por lo tanto, sus
capacidades tecnolégicas aumentaran reflejdndose en una mayor cantidad de productos
cientificos (articulos) y tecnoldgicos (patentes). Ademas, si se cubren estas condiciones habra una
mayor probabilidad de acceder al capital de riesgo, pues las propias firmas van construyendo su
reputacion financiera. Al mismo tiempo, también se mejora la reputacion (presencia) en el
mercado, mejorando las probabilidades de sobrevivencia y crecimiento.

Finalmente, algunas de las tareas pendientes para la investigacion empirica futura son: 1)
adentrarse en las tripas de las firmas farmacéuticas para determinar de manera mas precisa los
factores que desalientan la colaboracion interfirma; 2) disefiar mecanismos para la recopilacion
de datos cuantitativos microecondémicos que permitan llegar a conclusiones mas consistentes y
representativas, y; 3) profundizar desde las entrafias de los centros universitarios de investigacion
sobre el papel que podrian jugar éstos como semilleros de nuevas firmas biofarmacéuticas

productoras de bienes y servicios de elevado contenido cientifico y mayor valor agregado.

Algunas lecciones sugerentes de politica econémica

= Propiciar la formacion y consolidacién de mercados tecnologicos complementarios. Ello
permitiria la creacion de nuevas pequefias empresas basadas en el conocimiento y, de
manera simultanea, ayudaria a que estas empresas y las universidades encontraran
rentable patentar sus nuevos productos y procesos. Tales mercados podrian impulsarse

mediante las compras gubernamentales.

= Relacionada con la anterior, aplicar mecanismos selectivos para que la colaboracion
cientifica y tecnoldgica interinstitucional (empresa-universidad) mejore las condiciones
competitivas, especialmente, de las firmas de capital nacional. Esto podria llevarse a cabo

a través de otorgar mayores incentivos a la cooperacion pequefias empresas-universidad.

= Conformar un sistema bancario-financiero en el que las nuevas y pequefias firmas

tecnoldgicas cuenten con mayores oportunidades para acceder al capital de crédito de
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riesgo, ya que en México s6lo mediante la banca de desarrollo se puede aspirar al

financiamiento, pero muchas veces con altos costos de transaccion.

Ampliar y consolidar las funciones econdémicas de las universidades, reforzando la
investigacion bésica y ampliando la cobertura de la matricula, con la que una mayor
cantidad de mexicanos estaria relacionada con el conocimiento, s6lo asi se puede

garantizar un mayor emprendizaje vinculado al conocimiento de frontera.

Consolidar los campos del conocimiento relacionados con la biotecnologia como palanca
del desarrollo nacional, ampliando y mejorando las actividades cientificas y tecnoldgicas
en las universidades y centros de investigacion permeando con el conocimiento avanzado

al resto de las actividades econémicas.

En concordancia con Bolivar (2003: 14-16) se propone una serie de recomendaciones
generales para consolidar la biotecnologia en Meéxico, las cuales son: consolidar y
articular los centros de investigacion (proporcionandoles mas recursos para alcanzar una
masa critica con capacidades de transformacién); programar un mayor crecimiento de la
infraestructura de investigacién en biotecnologia; fomentar la participacion del sector
productivo mexicano en el desarrollo de una industria biotecnoldégica moderna;
desarrollar un mejor analisis de la bioprospeccion, entre otras.

Finalmente, a partir de la idea del apifiamiento de la teoria evolucionista, el crecimiento
de las pequefias empresas biofarmacéuticas exitosas, que mantienen fuertes vinculos con
algunos centros de investigacion, se podria acelerar para que de esa forma se tuviera un
efecto demostracion o de arrastre sobre el resto de las firmas farmacéuticas, propiciando

un sector biofarmacéutico mas amplio y mas competitivo.
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Apéndice 1

La insuficiencia de los incentivos como causa-efecto del patentamiento

Desde finales de los 1970, y mas especificamente desde la primera mitad de los 1980, se observa
un movimiento mundial en pro de la comercializacion del conocimiento, generado
principalmente en las universidades ptblicas; por supuesto, México no es ajeno a esta tendencia®
(Luna, 1999; De Gortari, 1999). Los cambios, asociados a esta tendencia, reflejan la aparicion de
una nueva concepcion de la actividad cientifica, que permea a los académicos y a las
instituciones y que considera que es igualmente valioso generar conocimiento basico como
aplicado para proyectos de investigacion tecnoldgica con repercusiones en el sector productivo
(De Gortari, 1999: 145).

Si bien, en los Estados Unidos la tradicion por comercializar el conocimiento, en algunas
universidades, ya venia de varias décadas atras, es con las reformas llevadas a cabo a principios
de los 1980 (The Bayh Dole Act) cuando se le da un vigoroso impulso a la comercializacion del
conocimiento a partir del reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual de las patentes
concedidas a las universidades que previamente habian financiado los proyectos de investigacion
con fondos publicos (Mowery et al., 2004).

La euforia registrada por The Bayh Dole Act en los Estados Unidos y en el mundo
desarrollado o en el en vias de serlo ocasiond pronto la necesidad de reformas en las legislaciones
universitarias y en los propios sistemas de registro de patentes. Por ejemplo, Park (2008) muestra
cémo evoluciono, en el periodo 1960-2005, un indice de la proteccidn internacional de patentes,
elaborado con base en variables tales como cobertura, participacion en tratados comerciales
internacionales, duracion de la proteccién, mecanismos de reforzamiento y restricciones. Este
indice fue disefiado para proporcionar un indicador de la fortaleza de la proteccién de patentes,
no de la calidad de los sistemas de patentes. No obstante, el valor medio del indice se ha
incrementado a través del tiempo. Esto es un reflejo de la reduccion de la brecha en la fortaleza

de los sistemas de patentes en el mundo. Asimismo, estas tendencias reflejan la adopcion de leyes

8 De la cooperacion espontanea y bilateral entre las universidades y varias empresas, en la década de 1980, se pasa a
la cooperacion inducida, se enmarca la proliferacion de convenios y contratos variados, con la participacion de una
amplia gama de empresas de varios tamafios, de diversos sectores y con diversos objetivos perseguidos con la
colaboracidn. Desde 1992, el gobierno, a través del CONACYT, otorgaria financiamiento a las instituciones publicas
con un criterio explicito de rentabilidad, al establecer que en el area del desarrollo tecnolégico sdlo se distribuiria
financiamiento cuando el sector productivo se encontrara involucrado (Luna, 1999: 127-128).
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sobre patentes mas estrictas en los diversos paises, particularmente después de los TRIPS (trade-
related aspects of intelectual property rights) adquirieron mayor fuerza, asi como la introduccion
de leyes sobre patentes en aquellos paises que no tenian previamente sistemas de patentes (Park,
2008: 761-762).

De las primeras medidas que se observan son aquellas encaminadas al reconocimiento
pecuniario de los inventores o innovadores, por ejemplo, las universidades involucradas en los
asuntos de comercializacion de la propiedad intelectual, institucionalmente, ahora reconocen y
estipulan un esquema de recompensas para quienes hayan registrado y obtenido la concesion de
una patente mediante las oficinas universitarias como instituciones puente. De hecho, primero el
establecimiento de oficinas de vinculacién con el entorno, y luego la apertura de las oficinas de
transferencia de tecnologia constituyen otras estrategias para consolidar la cultura de la
comercializacion del conocimiento. Estas medidas y estrategias estan relacionadas con lo que se
ha denominado la teoria de los incentivos en los procesos de invencion e innovacion.

Al cumplirse 3 décadas de la vigencia de las reformas en Estados Unidos, el boom del
patentamiento parece no haber cubierto las expectativas de los inventores quienes esperaban
retornos significativos del licenciamiento de las patentes concedidas. Sin embargo, segln
Mowery et al. (2004), ese hecho emblematico si incrementd la propension a patentar en las
universidades, el patentamiento crecid6 mas en los campos de alta tecnologia (ejemplo, en la
industria biofarmacéutica), se incrementd la contribucion de las instituciones cientificas a la
innovacion y la aportacion de las universidades al crecimiento econémico es mayor.

En el ambito del mundo en desarrollo, a pesar de no percibir efectos positivos claros del
mayor patentamiento, los paises han tendido a emular las reformas emprendidas inicialmente por
los Estados Unidos. Como lo establece Luna, en México aunque se parte de la idea de que el
crecimiento econémico esta sustentado en el avance y desarrollo tecnoldgicos, y de la necesidad
de promover la investigacion bajo un esquema de acercamiento de los sectores académico y
productivo, que avance en la generacion de su propia tecnologia, sus demandas, tanto en el
campo de la investigacion y el desarrollo como en el de la educacion superior y tecnoldgica, son
bastante limitadas (Luna, 1999: 134). De hecho, algunos autores han lanzado criticas severas a la

forma en que América Latina transfiere desde marcos conceptuales hasta productos y procesos
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tecnologicos. Sefialan que en general se trata de una transferencia en extenso acritica de
realidades ajenas a las nuestras®*.

En realidad, Forero (2006) sefiala que la nueva tendencia representa un cambio en la
division internacional del trabajo resultante de la creciente importancia de los productos de alta
tecnologia en los flujos comerciales. Pero al mismo tiempo, la tendencia en los paises en
desarrollo parece ser la de estar a favor de reforzar un sistema de propiedad intelectual en
relacion con la comercializacion de productos con alto contenido tecnoldgico. Y es que aun del
fortalecimiento del patentamiento, Forero sostiene que los paises en desarrollo se especializan en
la produccién de bienes manufacturados tradicionales, por su parte, los paises méas desarrollados
en la produccidn de bienes tecnoldgicos de mayor valor.

Haciendo una breve recapitulacion hasta este momento, se entiende que la tendencia a
patentar los avances en el conocimiento generado en las universidades y en los centros publicos
de investigacién no se detendra y, por el contrario, seguira extendiéndose o fortaleciéndose; a
pesar de que muchas patentes jamas sean explotadas comercialmente, que el hecho de patentar no
se correlacione necesariamente con mayores ganancias pecuniarias para los inventores y las
organizaciones, que haya una pobre correlacion entre la 1&D y el patentamiento (Heald, 2005:
498-502), y que ni siquiera las patentes con mayor potencialidad comercial registradas por las
universidades sean atractivas para las empresas establecidas en los paises en vias de desarrollo.
Entonces, ¢como es que la conviccion de los directivos universitarios hacia el patentamiento de
sus productos y procesos cientificos y tecnol6gicos parece ser irreversible? Una respuesta
atractiva y convincente se encuentra en la teoria de los costos de transaccion. Veamos de qué se
trata:

Clarisa Long sostiene que las firmas patentan con la finalidad de enviar informacion a los
mercados de capital respecto a la fortaleza y la capacidad en 1&D, la calidad del capital humano y

8 EI marco de referencia conceptual y el instrumental de politicas ptblicas de ciencia, tecnologia e innovacién en
América Latina se han mostrado crecientemente inadecuados para responder a los desafios del desarrollo
socioecondmico. Los modelos transferidos de la realidad de los paises centrales, son muy diferentes de la realidad
local, por lo que hay una transferencia acritica. En consecuencia, la escasa contribucion social de los conocimientos
cientificos y tecnol6gicos localmente generados puede ser explicable por la inadecuada relacion entre la comunidad
de investigacion, el Estado y la sociedad en general. Las empresas locales —en su abrumadora mayoria— no son
“schumpeterianas” (no basan su acumulacidon en la realizacion de innovaciones, no tienden a internalizar las
funciones de 1&D, tampoco tienden a vincularse con los centros publicos de 1+D). Hacer depender el futuro de
América Latina exclusivamente del comportamiento de actores (empresas) inciertos e histéricamente reacios a
adoptar estrategias genuinamente innovadoras parece patéticamente ingenuo (Thomas y Dagnino, 2005: 11, 30-34).
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de las atractivas oportunidades de licenciamiento. Long sugiere que la reduccion de los costos de
informacidn proporciona una importante explicacion de la decision para patentar. Aunque una
firma no tenga la intencién de explotar u otorgar en licenciamiento una invencién o innovacion,
ésta todavia podria aplicar para una patente con la finalidad de mostrar el estado de su capacidad
cientifica y tecnoldgica, y la calidad de su capital humano a otras empresas o0 a los mercados de
capital® (Long; en Heald, 2005: 475, 478, 503).

Otros autores institucionalistas, han enfatizado sobre la manera en que las patentes
fortalecen la comercializacion de los activos de informacion y estimulan la formacion de un
mercado mas robusto para la informacion tecnoldgica. En efecto, los procesos de patentamiento,
los sistemas de registro de patentes y las leyes (de patentes) de proteccion de la propiedad de las
invenciones e innovaciones forman parte de un mecanismo mas efectivo para la reduccion de los
costos de transaccion de los activos intangibles (del conocimiento). Esto en comparacion con
mecanismos alternativos tales como un probable mercado de secrecias®®, o arreglos contractuales
incompletos y prohibitivos (Heald, 2005: 475-476).

Si un activo del conocimiento (por ejemplo una férmula quimica) es patentado, a
posteriori realizar una transferencia segura de tal activo, se simplifica enormemente. El punto es
que el sistema de registro de patentes reduce mucho el costo de identificar la calidad de los
derechos legales que el vendedor otorga y, al mismo tiempo, establece un régimen de

responsabilidad que no requiere que el comprador se embarque en un costoso arreglo de acuerdos

% Una firma también podria patentar por el temor a que otra empresa obtuviera el control de los insumos
tecnoldgicos necesarios para su produccion. Este fendmeno de patentamiento defensivo pareciera una externalidad
negativa al no buscar la transferencia de tecnologia, no intentar enviar sefiales al mercado y no esperar obtener poder
de mercado. No obstante, el sistema de patentes podria imponer un costo menor para mitigar este tipo de
comportamientos (Heald, 2005: 503-504).

8 Ejemplo hipotético: en un mercado de secrecias intelectuales si se adquiriera una férmula quimica como un secreto
industrial, la empresa compradora desearia tener el mismo tipo de divisién de riesgo como el que se encuentra en un
activo como el automovil. En ausencia de una patente, seria muy costoso adquirir y mantener la férmula libre de
interferencias externas. Un problema inicial se origina por el hecho de que nadie puede grabarse (recordar) la
denominacién para un secreto comercial. La firma compradora tendria dificultad para determinar si la férmula
guimica puede transferirse legalmente por el vendedor, pues este Ultimo puede haberla robado de un tercero o,
incluso, ser obtenida mediante la violacion de una obligacion de confidencialidad. Aun después de que la firma
adquirio la férmula quimica, el vendedor, es muy probable que retendria el conocimiento de ésta y, por tanto, la
habilidad unilateral para reducir su valor usandola, revelandola a los competidores de la firma, o aln publicandola.
De hecho, las transacciones de informacion son dificiles —si las transacciones involucran informacidn que puede ser
protegida s6lo mediante secreto— seria dificil para el comprador saber si la informacion esta siendo proporcionada a
otras firmas. Se pueden establecer contratos para disuadir el comportamiento oportunista del vendedor del secreto,
pero la entrada a los acuerdos de proteccién y su judicializacion incrementa enormemente los costos de transaccion.
AUn si la ley implicara una promesa para no revelar el secreto, identificar las promesas implicadas resultaria muy
oneroso (Heald, 2005: 480-481).
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de proteccion. De este modo, si la empresa estd comprando o vendiendo una invencion, el
sistema de registro de patentes reduce el nimero de contratos y los términos de éstos que
requieren negociarse (Heald, 2005: 482-484). Por consiguiente, la capacidad que tienen las
patentes depositadas en un sistema de registro, para dividir (transferir) los activos del
conocimiento es una de las razones fundamentales por las cuales las organizaciones estan
aumentando su propension marginal a patentar en el contexto de una economia que cada vez mas
tiende a vincular sus productos y sus procesos a la ciencia y a la tecnologia, mas alla de la
transferencia efectiva y de los retornos inmediatos de las inversiones en tales rubros.

Ademas de que las patentes facilitan los intercambios de los activos del conocimiento
entre las organizaciones, también facilitan el desarrollo de invenciones e innovaciones al interior
de las organizaciones. Asi pues, dentro de una firma, el registro de patentes reduce la necesidad
de mantener cercada la informacion entre los miembros del equipo de trabajo.

Retomando el ejemplo de la férmula quimica, en ausencia de una patente no habria un
propietario reconocido de la formula, y su naturaleza intangible la haria vulnerable a una
apropiacién por alguno de los integrantes del equipo de trabajo. Una firma elegiria reducir la
subapropiacién estableciendo promesas de confidencialidad, cercando fisicamente el secreto
fuera del alcance de los miembros del equipo. Sin embargo, el tiempo y el esfuerzo necesario
para administrar, monitorear y reforzar la confidencialidad en el contexto de un equipo grande es
sustancial, ain donde los acuerdos de confidencialidad puedan utilizarse para reducir los costos
de contratacion. EI mecanismo corporativo, por si mismo, no puede de manera efectiva prevenir
la asignacion oportunista de los activos del conocimiento protegidos solamente por la ley del
secreto comercial. Al establecer un titulo claro, el sistema de registro de patentes reduce el costo
de la firma de guardar secretos y, por tanto, ayuda a reducir el costo de disuadir la busqueda
oportunista de rentas por los integrantes del equipo, mientras que simultaneamente incrementa la
confianza y la cooperacion en el equipo de trabajo (Heald, 2005: 487-488).

En las relaciones interfirma o interorganizacionales, las patentes protegen al duefio para
que pueda compartir un activo de informacion sin el miedo de apropiacion (por otros) mientras se
acuerda el complejo equipo necesario para comercializar un nuevo producto. También se facilita
la negociacion porque los “castigos y los limites” de la invencion patentada estdn delineados con
relativa claridad en la ley de patentes. Aqui, el papel fundamental de las patentes es la proteccion

de los derechos de propiedad para perpetuar un mercado para el comercio de la informacion

- 187 -



tecnolégica®’. En consecuencia, el sistema de patentes reduce los costos de transaccién en
conjuntos tan diversos como las firmas individuales, las instituciones académicas, las oficinas de
patentes y adn las instituciones financieras. En las firmas, el patentamiento puede ayudar para
medir el desempefio de los empleados en I&D; y las patentes pueden jugar un papel significativo
en la evaluacion de la productividad. En las instituciones académicas, el sistema de registro de
patentes proporciona una forma por medio de la cual puede organizarse efectivamente un equipo
complejo sin que sea parte de una oficina central. En lo que se refiere a los financiadores de los
proyectos innovativos, el sistema de registro de patentes hace menos costoso el monitoreo del
estatus de los activos de informacion asegurando la inversion (Heald, 2005: 489-498).

Mas alla de la basqueda de la disminucion en los costos de transaccién (para el
intercambio de los activos relacionados con el conocimiento) hay que tomar en cuenta que las
empresas Yy las universidades o centros publicos de investigacion s6lo pueden aspirar a patentar
siempre y cuando cuenten con los recursos y las capacidades cientificas y tecnoldgicas para
emprender esa carrera. Pero, de manera simultanea deben darse las condiciones institucionales
(externas) a las organizaciones del conocimiento para que los productos y procesos relacionados
con el conocimiento comiencen a prosperar (el contexto debe ser propicio); asimismo, las
organizaciones deben hacer suya la cognicién de la inventiva y de la innovacion. En suma, la
justificacion del patentamiento mediante un potente entramado tedrico transaccional debe

fortalecerse con las posturas institucionalistas complementarias.
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Apéndice 2
Célculo de las probabilidades condicionales de la Tabla 13

La obtencion de las probabilidades que aparecen en las primeras dos filas de la tabla, es a partir
de la adopcién y sustitucion del teorema de Bayes para el calculo de las probabilidades
condicionales, en efecto, este teorema consiste en la determinacion de la probabilidad condicional
de un evento dada la ocurrencia de otro evento. Para el caso de la tercera fila de probabilidades,
se utilizan la multiplicacion de probabilidades en la que se pretende determinar la probabilidad de
gue un evento suceda y otro también.

El teorema de Bayes es una forma particular de la formula general de la probabilidad
condicional. Su importancia radica en que se aplica a eventos secuenciales; y también, es la base
para determinar la probabilidad condicional de que un evento haya ocurrido en la primera
posicién secuencial una vez que un evento se ha observado en la segunda posicion secuencial
(Kazmier, 2003).

La férmula del teorema de Bayes adaptada a las necesidades de la investigacion es:

Para la primera probabilidad condicional:

P(Pub)P(Pat|Pub)
P(Pub)P(Pat|Pub) + P(Pub')P(Pat|Pub")

P(Pub|Pat) =
Donde: Pub es publicacion cientifica y Pat es la posesion de una patente vigente de producto.

Sustituyendo con las probabilidades correspondientes, tenemos:

(0.2)(0.44) B
(0.2)(0.44) + (0.8)(0.26)

P(Pub|Pat) = 0.30

Aclaraciones: recuérdese que 0.2 es la probabilidad de que una firma biofarmacéutica publique
un articulo cientifico, como s6lo 4 empresas tienen patente de producto de las nueve que
publicaron, entonces: P(Pat|Pub) = 4/9 = 0.44. Asimismo, de las 47 firmas biofarmacéuticas, 38

no publicaron pero de éstas, 10 cuentan con patente de producto, por tanto, la probabilidad de

patentar sin haber publicado es: P(Pat|Pub') = ﬁ = 0.26.
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Para la segunda probabilidad condicional:
P(VUCI)P(Pat|VUCI)
P(VUCI)P(PatlVUCI) + P(VUCI")P(Pat|VUCI")

P(VUCI|Pat) =

Donde: VUCI es la existencia de un vinculo colaborativo con alguna universidad o un centro de
investigacion, Pat es la posesion de una patente vigente de producto.
Sustituyendo en esta nueva férmula las probabilidades correspondientes tenemos:

(0.4)(0.37) os
(0.4)(0.37) + (0.6)(025)

P(VUCI|Pat) =

Aclaraciones: de todas las firmas clasificadas como biofarmacéuticas, 19 tienen vinculos
colaborativos con alguna universidad o centro de investigacion, por lo que P(VUCI) = 0.4; de las

19 que tienen VUCI, Unicamente 7 poseen una patente de producto, por lo que

P(Pat|VUCI) = % = 0.37; de las 47 biofarmacéuticas, 28 no cuentan con VUCI, por lo tanto,

P(VvUCIl') = ﬁ = 0.6; finalmente, de todas las biofarmacéuticas que no poseen VUCI, 7 tienen al

menos una patente vigente de producto, entonces:

7
P(Pat|VUCI") = —5 = 025

Finalmente, para la tercera probabilidad se aplica la regla de la multiplicacion de probabilidades:
P(AyB) = P(A)P(B)
Si se considera que P(A) = 0.3, y P(B) = 0.5, entonces la P(A)P(B)=(0.3)(0.5)=0.15. Si los
eventos son considerados como independientes.

Pero, si los eventos se consideran como dependientes:
P(AyB) = P(A)P(B|A)= (0.3)(0.5)=0.15.Aqui cabe precisar que s6lo dos empresas cumplen con
la condiciéon de que posean al menos una patente vigente de producto, hayan publicado un
articulo cientifico en colaboracién, y a la vez tengan algun VUCI; entonces, la probabilidad de
que una firma biofarmacéutica tenga una patente de producto habiendo publicado y dado que
posee VUCI es de 2/4.
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(0.2)(0.67)

P(PublPat) = A3 067) + (08)(032)

0.34,

(0.4)(0.53) B
(0.4)(0.53) + (0.6)(0.29)

P(VUCI|Pat) = 0.55,

y  P(A)P(B)=(0.34)(0.55)=0.19.
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