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RESUMEN

La biotecnologia es una economia basada en el conocimiento, la cual enfrenta y resuelve
problemas que crean ventajas competitivas, empleos e impulsan industrias de frontera. Sin
embargo, para lograr la transicion del conocimiento del laboratorio a la industria se requiere de

habilidades administrativas, las cuales resultan ajenas para una gran parte de los investigadores.

OBJETIVO: Identificar si los investigadores cuentan con los conocimientos y habilidades
administrativas relativas al desarrollo de negocios, para el escalamiento de sus productos del

laboratorio a la industria en el campo de la biotecnologia.

MATERIAL Y METODO: Se emple6 entrevistas por competencia. Se trata de una investigacion
cuantitativa de tipo descriptiva, transeccional, con una muestra no probabilistica por

conveniencia.

RESULTADOS: Mediante la prueba de hipotesis t de Student, se pudo rechazar la hipétesis nula,
ya que existié suficiente evidencia para concluir que la diferencia entre las medias de las

poblaciones es estadisticamente significativa.

CONCLUSION: Se deben de promover la innovacién y fomentar la capacitacién acerca de
habilidades administrativas, con el fin de desarrollar nuevos mercados basados en la

bioeconomia.

PALABRAS CLAVE: Biotecnologia. Habilidades administrativas. Economia basada en el

conocimiento.

ABSTRACT

Biotechnology is a knowledge-based economy, which faces and solves problems that create
competitive advantages, jobs and drive frontier industries. However, to achieve the transition of
knowledge from the laboratory to industry requires management skills, which are foreign to most

researchers.
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OBJECTIVE: To identify whether researchers have the knowledge and management skills related

Del Laboratorio al Mercado de Innovacién. La Biotecnologia con Visién Empresarial en México.

to business development for scaling up their products from the laboratory to the industry in the

field of biotechnology.

MATERIAL AND METHOD: Competency-based interviews were used. This is a quantitative,

descriptive, cross-sectional research, with a non-probabilistic sample by convenience.

RESULTS: By means of the Student's t-hypothesis test, the null hypothesis could be rejected,
since there was sufficient evidence to conclude that the difference between the population means

is statistically significant.

CONCLUSION: Innovation should be promoted and training in management skills should be

encouraged in order to develop new markets based on the bioeconomy.

KEY WORDS: Biotechnology. Management skills. Knowledge-based economy.

INTRODUCCION

Actualmente, la biotecnologia es reconocida como una economia basada en el conocimiento,
enfrentando y resolviendo problemas, en forma que crean ventajas competitivas, empleos e
impulsan industrias de frontera, sin embargo, para lograr la transicion del conocimiento del
laboratorio a la industria, se requiere de habilidades, conocimientos y experiencias en areas, tales
como: negociacion, habilidades gerenciales, normatividad y tramites, los cuales, resultan no solo
lejanos para una gran parte de los investigadores, sino que, llegan a visualizarlos como una
barrera casi inexpugnable que limita la posibilidad de llevar las ideas y aplicaciones del laboratorio
a las manos de los potenciales consumidores o beneficiarios de sus descubrimientos y, son
precisamente estas areas de oportunidad las que deben afrontar para lograr el escalonamiento
industrial y transferencia tecnoldgica evitando quedarse en logros parciales e identificando a
tiempo lo escollos relativos a las lagunas existentes en la legislacién actual y la falta de fomento

de derechos de autor.

Para iniciar se debe conocer primero ;Qué es la biotecnologia? De acuerdo a Morales y Amaro

(2019) es la “aplicacion de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos, asi como a sus partes,
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productos y sus modelos, para modificar materiales vivos y no vivos para la produccién de
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conocimientos, bienes y servicios”. Se aplica en industria, principalmente en: Agroalimentario,

salud e industrial y medioambiental.

Segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) menciona que, al
momento de definir la biotecnologia, se deben incluir las diferentes técnicas que son: ADN/ARN,
proteinas y otras moléculas, células y tejidos, cultivos e ingenieria, técnicas biotecnoldgicas de
procesamiento, vectores de genes y ARN, bioinformatica y nanobiotecnologia (Rodriguez, et.al.,
2020).

Diaz (2019) menciona que la biotecnologia es un conocimiento cientifico intensivo pero
relacionado estrechamente con lo industrial y comercial; por lo que para tener una vision

completa, no se deben de separar estos dos aspectos.

En anos recientes, se han comenzado identificar con mayor claridad la importancia del capital
intelectual, de tal forma que, el concepto desarrollado por el tedrico de la administracion Peter
Druker, sobre la sociedad del conocimiento esta cobrando no solo fuerza, sino que, ademas, esta
siendo identificado en forma mas clara y comienzan a cristalizarse metodologias que permiten la
evaluacioén del concepto denominado capital intelectual, de tal forma que los Recursos Humanos
(RRHH) no solo han sido identificados como el recurso mas valioso para las empresas, sino como
un factor critico para la consolidacion, crecimiento y permanencia, creando con ello la Gestion del
Conocimiento, donde se involucra a todo el personal, con el objetivo de contribuir al éxito y

desarrollo de la organizacion.

Los biotecnologos, pasan a ser parte de la gestion del conocimiento dentro de una organizacion,

ya sea educativa o de negocio, por lo tanto, deben tener conocimientos basicos acerca de:

a) Establecimiento de objetivos, conocimiento acerca de visién, metas y paradigma.

b) Estrategias de resolucién de problemas (toma de decisiones).

c) Determina prioridades de inversion y de investigacion a desarrollar para ser lider en los
campos elegidos.

d) Creacion de nuevos activos (disefio del producto, proceso de produccion y de toda la

cadena de operaciones).

Por lo tanto, el lider cientifico, como especialista tiene la responsabilidad de definir, impulsar,

coordinar, dar coherencia y evaluar los procesos.
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Un aspecto importante que no ha logrado concretar México es, el ciclo virtuoso de Ciencia-
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Tecnologia-Innovacion (CTl), que es la base de las economias basadas en el conocimiento.

Figura 1
Circulo virtuoso
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Nota. Elaboracion propia, adaptada de Ramirez, et.al. (2022).

Si bien, México cuenta con una masa critica significativa de cientificos, falta el lado de la
innovacién, que genere los recursos necesarios para seguir alimentando el ciclo; ya que de
acuerdo con el indice de Competitividad Global 2019 del Banco Mundial, la competitividad de

México se encuentra en la posicion 48 (Ramirez, et.al., 2022).

Dado que la relevancia econémica de la biotecnologia es alta, se debe tomar en cuenta que para
su correcta operacion en un pais es necesario la interrelacion de diversos factores como son los
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i), oportunidades de mercado, modelos

de negocios y elementos externos (poblacion y rentabilidad).

La OCDE y la Comision Econémica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), han relacionado la
biotecnologia como un importante motor de crecimiento econdmico; sefialando que para el afo
2030, podria suponer el 2,7% del Producto Interno Bruto (PIB) en los paises industrializados e

incluso mas en los paises en vias de desarrollo (CORDIS, 2009).

Sin embargo, la actual cultura empresarial, tiene una falta visién de negocio para abrir mercados
en el ambito de la biotecnologia y fomentar una cultura de la innovacion y desarrollo tecnologico
en la industria, el desafio es que las empresas no conocen de biotecnologia y sus beneficios
(ProMéxico, 2017).

Galindo (Biblioteca Vasconselos, 2019) menciona que existia una limitacién por parte de la
legislacién, ya que no permitia ser investigador y empresario a la vez por conflicto de intereses,

pero esta legislacién cambio en el 2015; y hace hincapié en la importancia de que los
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investigadores conozcan de emprendimiento, con el fin de implementar sus innovaciones al
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mercado.

Los lideres cientificos o el cientifico principal del proyecto, no solo deben contar con gran
experiencia en la investigacion, también debe contar con destreza de gestion para poder dirigir a
otros cientificos, ser el portavoz de las investigaciones y desarrollar conferencias, participar en la
solicitud de patentes, escribir informes del progreso, pidiendo subvenciones y aconsejando a los
gestores financieros de la empresa (Thieman y Palladino, 2010). Por lo que se debe generar un
recurso humano, capaz de enfrentar los desafios tecnoldgicos y poder difundir el conocimiento al

sector productivo.

En perspectiva la biotecnologia requiere ademas del dominio tecnoldgico, control productivo, y
poder dar respuesta a las regulaciones y manejo de los canales comerciales del producto hasta

llegar al consumidor (Bisang, Campi y Cesa, 2009).

En este sentido, se conceptualiza innovacién como la implementacion del conocimiento en el
mercado, ya que, el conocimiento se transforma en innovacién cuando el mercado la acepta. Por
lo que es importante conocer, cdmo generar un plan de negocios de un producto biotecnoldgico

innovador (Biblioteca Vasconselos, 2019).

Las potencias mundiales se caracterizan por sus altos niveles de inversion en la formacién de
recursos humanos de alto nivel y la investigacion aplicada, para el desarrollo de tecnologia,
patentes, contratos y licenciamientos. Una deficiencia que enfrenta el pais es la escasa cultura
emprendedora, que existe en el personal dedicado a la investigacion (falta de capacitacién en el

area de negocios y propiedad intelectual) ( Maldonado-Sada, et.al., 2019).

Los cambios que ocurren a escala mundial, han provocado cambios en la forma de competencia
y mercado, volviéndose la productividad y la innovacién, basicos para el desarrollo de las
economias; la rapidez con lo que se producen estos cambios, la baja adaptabilidad de las
organizaciones y su vida fugaz en el mercado, ha influido en la forma de negociar y en el
establecimiento de ventajas competitivas. Pero esta situacion, se manifiesta en una marcada
diferencia entre paises ricos y pobres, desarrollados y subdesarrollados, por lo que es necesario
establecer estrategias que permitan adaptarse y ser competitivos a los cambios acelerados que

dominan el mercado (Pérez y Coutin, 2005).
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Debido a la especializacion, la biotecnologia no puede ser analizada como una industria
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tradicional, ya que tiene dinamicas muy particulares que difieren de los modelos y las estrategias

empresariales comunes.

Establecer un plan de negocios permite evaluar la viabilidad de la idea y poner en marcha el
proyecto, Harvard Business Review (Harvard Business Review, 2021), recomienda hacer el plan

en base a cuatro factores:

a) Equipo o personal.
b) Oportunidad: producto, mercado y rentabilidad.
¢) Panorama en general: marco legal, inflacion (variables que no pueden ser controladas).

d) Riesgo y beneficio.

Aunque los investigadores y empresarios, no han logrado llegar a un acuerdo de que es un
modelo de negocios, si han concordado que cada modelo es Unico para cada empresa, pero debe
permitir entender la manera en que la empresa interactua con su entorno para crear y capturar
valor. La mayoria de modelos de negocio se han enfocado a factores internos de la empresa
como las capacidades de la empresa, barreras cognitivas, liderazgo, adecuada organizacion

estructural y los procesos.

Castro, et al. (2016) proponen un modelo de negocios para empresas biotecnholdgicas, el cual se

basa en:

a) Segmento de mercado.

b) Propuestas de valor.

c) Canales.

d) Relaciones con los clientes.
e) Fuentes de ingresos.

f) Recursos clave.

g) Actividades clave.

h) Asociaciones clave.

i) Estructura de costos.

La industria biotecnolégica es emergente y estratégica con una fuerte tendencia a la
concentraciéon de mercado, debido a las altas exigencias de capital demandados a lo largo de la

cadena de valor; lo que permite pocas oportunidades de mercado, principalmente a las pequefias
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y medianas empresas. Estados Unidos se ha establecido como el pais lider de desarrollo
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biotecnoldgico, debido a modificaciones institucionales que incluye los temas de generacion de
conocimiento, apropiabilidad, derechos de propiedad, regulacién e incentivos. En el caso de
México, se ven esfuerzos aislados, y solo algunos casos aislados de éxito que han permitido

identificar algunas estrategias empresariales y tecnolégicas (Amaro y Sandoval, 2019).

México cuenta con una base cientificas importante que puede ser canalizada hacia el ambito
empresarial de alto impacto innovador, sin embargo, la falta de un lenguaje comun entre la
academia y la industria, no ha permitido esta vinculacion exitosa, por lo que se presenta como
uno de los principales problemas para establecer una sociedad basada en el conocimiento
(Amaro y Sandoval, 2019).

Ante la necesidad de que academia e industria converjan, universidades y escuelas de negocios
en el mundo han comenzado a implementar el area de negocios orientado a biotecnélogos, como
por ejemplo, en México esta la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la cual instalo
y opera la Aceleradora de Negocios Biotecnoldgicos (Hernandez, 2021); otro ejemplo es en
Espana Instituto de Empresa de Espana (IE Business School) que imparte el Master en Gestién

de Negocios, pero enfocado en la biotecnologia (Vilchez, 2015).
MATERIAL Y METODO

Se realizé una investigacion descriptiva, cuantitativa de tipo transversal; mediante la técnica de
entrevista. Fue una muestra no probabilistica por conveniencia, ya que permite seleccionar
aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos; fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (Otzen y Manterola, 2017). Para el

analisis de los datos, se utilizd la estadistica inferencial.

Para la comprobacion de hipétesis, se realizé la Prueba t de Student, ya que se van a comparar

dos poblaciones, con muestras pequenas.

Las unidades de estudio seleccionadas fueron Empresas de Base Tecnoldgicas en Biotecnologia
(EBTB), de tamano micro, considerando el criterio de INEGI (2009); e Institutos de investigacion

de Universidades publicas y/o privadas.
La hipotesis considerada fue:

H+: Las instituciones donde sus investigadores cuentan con habilidades administrativas relativas
al desarrollo de negocios presentan un mayor indice de éxito en el escalamiento de sus productos

del laboratorio a la industria.
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Ho: Los investigadores que no cuentan con habilidades administrativas relativas al desarrollo de
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negocios presentan un mayor indice de éxito en el escalamiento de sus productos del laboratorio

a la industria.
Ho: p1=p2
Hi: p1#u2

En la presentacion de la entrevista se especifico:

a) El objetivo del estudio.

b) Su naturaleza anénima (no se recogeran datos personales como nombre o algun dato que
permitira su identificacion).

c) Que la informacion sera tratada en forma confidencial y analizada en conjunto para
publicaciones cientificas y de difusién en congresos especializados.

d) Que en ningun caso se publicaran datos individuales.

Se realizé la entrevista por competencias a los sujetos de las unidades de estudio seleccionadas

para conocer sus competencias de gestion empresarial.
Los criterios de inclusion considerados para las personas fueron:
a) Que tengan estudios de biotecnologia;
b) Que laboren en una EBTB clasificadas como micros, o en algun instituto de investigacion;

c¢) Tengan cargo gerencial o jefatura en areas de produccion, finanzas, recursos humanos,

mercadotecnia.
Los criterios de exclusién considerados fueron:
a) Que no tengan estudios de biotecnologia.
b) Que no laboren en EBTB clasificadas como micros; o en algun instituto de investigacion.
c) Que no tuvieran cargos gerenciales o de jefaturas en las areas de interés para el estudio.
d) Que no hubieran completado correctamente el test.
Es importante menciona que no existe conflicto de interés en la realizacion de este estudio.
RESULTADOS

Las unidades de investigacion seleccionadas fueron cinco EBTB, las cuales laboran en areas

industrial y agroalimentarias; de cada unidad de negocio, se entrevistaron a tres personas; y tres
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institutos de investigacion, de los cuales se entrevistaron tres investigadores, obteniendo un total
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de 24 entrevistas.

Fue factible identificar, que los investigadores que cuentan con conocimientos de habilidades
administrativas relativas al desarrollo de negocios, tienen mas éxito en el escalamiento de sus

productos del laboratorio a la industria en el campo de la biotecnologia.

Figura 2
Habilidades administrativas en relacion a éxito en escalamiento de productos al mercado
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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® Unidades con escalamiento de sus productos al mercado 39% 38% 16% 8%
m Unidades que no han logrado escalamiento de sus productos al mercado 6% 1% 32% 60%

® Unidades con escalamiento de sus productos al mercado m Unidades que no han logrado escalamiento de sus productos al mercado

Nota. Elaboracion propia.

Se verificd, que solo el 22% de los entrevistados tienen conocimiento acerca de los
procedimientos para crear estrategias administrativas, para que su investigacién a desarrollar, se

coloque en el mercado.

Figura 3
Presentan habilidades administrativas relativas a desarrollo de negocios
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4
Entrevista sobre habilidades administrativas
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 1
Prueba de hipétesis t de Student
Con éxito Sin éxito
Media 18.25 1.75
Varianza 14.91666667 4.916666667
Observaciones 4 4
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t 7.409963767
P(T<=t) una cola 0.00035235
Valor critico de t (una cola) 2.015048373
P(T<=t) dos colas 0.0007047
Valor critico de t (dos colas) 2.570581836

Nota. Elaboracion propia.

Con nivel de 95% de confianza, se puede rechazar la hipétesis nula, ya que se tiene suficiente
evidencia para concluir que la diferencia entre las medias de las poblaciones es estadisticamente

significativa, al obtener el valor de P de 0.0007.
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CONCLUSIONES

Mediante la prueba t de Student, rechazamos la hipétesis nula, lo que significaria que, si existe
diferencia en el indice de éxito en el escalamiento de sus productos del laboratorio a la industria
entre los investigadores que cuentan y no con habilidades administrativas relativas al desarrollo
de negocios, estos datos los corroboramos con el porcentaje y la media, las cuales indican una

diferencia significativa.

Una de las estrategias en México para generar empleos mejor remunerados, son los proyectos
de los sectores econdmicos de alto valor agregado, entre los que se encuentra la biotecnologia,
area del conocimiento, la cual cuenta con una fuerte incidencia en diversas actividades
productivas, donde existen algunas condiciones favorables, ya que cuenta con universidades de
alto nivel, infraestructura de telecomunicaciones moderna, y programas de fomento para la
vinculacion entre empresas y academia; aun falta impulso en la creacion del emprendimiento
(Olalde y Pefia, 2018).

Es en este sentido, donde las habilidades administrativas de negocio resultan imprescindibles,
sin embargo, aun falta desarrollar dichas habilidades en el sector académico; como se pudo
observar, durante el desarrollo de la investigacién solo un 39% de los entrevistados que han
logrado posicionar sus productos en el mercado cuentan con habilidades administrativas, dato
que contrasta con el 6% de personal que cuenta con estas habilidades y que no han logrado tener

éxito en la innovacion.

Para lograr esta transferencia de conocimientos, se deben de promover la innovacién y fomentar
la capacitacion acerca de habilidades administrativas en el area de negocios; asi como facilitar la
interaccion entre los centros de investigacion y las empresas privadas, con el fin de desarrollar
nuevos mercados basados en la bioeconomia. Se debe difundir en el sector privado el valor de
la biotecnologia, tanto en términos econdémicos, ambientales y sociales; para de este modo en
conjunto el sector privado y academia logren afrontar los obstaculos comerciales y regulatorias

que existen en el mercado internacional.

Resulta importante referir que, la Ley de Ciencia y Tecnologia Federal, publicada en el 2015, en
su articulo 51, menciona que: “Las instituciones de educacion, los centros publicos de
investigacion y las entidades de la administracion publica que realicen actividades de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion, promoveran alianzas tecnoldgicas,
consorcios, unidades de vinculacion y transferencia de conocimiento, nuevas empresas privadas
de base tecnolégica y redes regionales de innovacion...” (Suprema Corte de Justicia de la Nacion,
2020).
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