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TechnoPoli - Unidad de Desarrollo Tecnologico
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UNAM - Universidad Nacional Autonoma de Mexico
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GLOSARIO

Medicina traslacional:

Enfoque traslacional:

Investigacion:

Biomedicina o
Biomédica:

Médico clinico:
Investigador
biomeédico:

Investigador clinico:

Desarrollo tecnologico:

Consorcio I+D:

Innovacion:

Area multidisciplinaria, encargada de convertir los descubrimientos
generados por la investigacion basica y clinica en instrumentos, nue-
vos medicamentos, tratamientos y sistemas de prevencion con apli-
cabilidad en la clinica que generan beneficio social.

Su nombre se deriva de trasladar las problematicas de la sociedad
para la generacion de soluciones desde la investigacion (Michels,
1880; Shahzad, 2016; Cruz-Lopez, 2017, NCATS, 2018; Sociedad Ar-
gentina de Investigacion Clinica., 2014).

Traslado de los problemas encontrados en la clinica al laboratorio, en
donde se estudian y resuelven. Los resultados de esta investigacion
basica se trasladan nuevamente a la clinica para verificar su aplica-
bilidad para ser trasladados o transformados en mejoras de salud y
finalmente en politicas de salud (Michels, 1880; Shahzad, 2016; Cruz-
Lopez, 2017, NCATS, 2018; Sociedad Argentina de Investigacion Clini-
ca., 2014).

Conjunto de acciones planeadas con la finalidad de resolver un pro-
blema, puede ser desde la basica hasta la aplicada, la clinica y la tec-
nologica (Jimenez, 1998).

Conjunto de actividades disenadas para desarrollar o contribuir a la
generacion de conocimiento vinculado a la salud del ser humano o de
la poblacion (Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2009).

Medico que brinda atencion a los pacientes y no realiza investigacion
(Tamayo, 2004).

Investigador que busca obtener nuevos conocimientos, principalmen-
te en proyectos teoricos (Tamayo, 2004).

Este perfil que conjunta tanto al medico como al investigador, (Tama-
YO, 2004).

Desarrollo de sistemas, dispositivos, productos, entre otros, por medio
de la investigacion y la aplicacion del conocimiento (CONACYT, 2018;
Ordonez, 2007).

Es un grupo formado por dos 0 mas organizaciones que trabajan jun-
tas para lograr un objetivo elegido, unen recursosy comparten la toma
de decisiones de actividades de 1+D: Sin embargo, esta figura permite
a las organizaciones conservar su autonomia y libertad en decisiones
internas (INVESTOP, 2017; Doz, Olk, & Ring, 2000; Mercado Valores,
2009).

Es un cambio significativo o incremental positivo que genera una ven-
taja competitiva, que llega al mercado o mejora lo existente en el mis-
mo. Puede ser un producto (bien o servicio), un proceso o marketing
(Basado en definiciones de OCDE, 2005; Pavon & Hidalgo, 2000; Re-
bolledo, 2008; Alonso & Fracchia, 2010; Fagerberg, Srholec, & Verspa-
gen, 2009).







RESUMEN

El sector salud mexicano historicamente ha sido uno de los mas productivos en investigacion,
acumulando gran cantidad de investigadores y publicaciones de gran impacto no solo a nivel
nacional, sino internacional. Sin embargo, pese a este gran numero de trabajos de alto nivel,
pocos de ellos continuan su camino hacia la proteccion intelectual, comercializaciony aplicacion,
para ofrecer beneficios a la sociedad. El objetivo de este trabajo es analizar y establecer las
bases para la formacion de un proyecto de innovacion colaborativa, bajo la figura de consorcio
y finalmente generarlo. La finalidad de este consorcio es conjuntar a los actores necesarios
para transformar los resultados de la investigacion en ciencias de la vida en innovaciones que,
mediante su uso beneficien a la sociedad, los investigadores vy las instituciones a los que estos
pertenecen.

Se procedio a identificar los elementos y las condiciones requeridas para la formacion de este
consorcio, para lo cual analizamos los sistemas de innovacion y consorcios en diferentes partes
del mundo, principalmente en paises con altos indices de innovacion como lo son Alemania
y Suiza; se determinaron las directrices principales para lograr generar un ecosistema de
iInnovacion en el sector salud y se adaptaron a la situacion de nuestro pais. Las instituciones que
contaban con los elementos y las condiciones necesarios para la formacion de un consorcio
fueron seleccionadas para participar en la fase de formacion del consorcio. La fase de formacion
del consorcio consistio en un ejercicio de investigacion - accion, y encuestas y entrevistas a
actores representativos de estas instituciones.

En el ejercicio de investigacion- accion, se realizaron una serie de talleres de vinculacion y
la primera Feria Nacional de Medicina Traslacional e Innovacion, consiguiendo introducir a los
investigadores en un enfoque de orientacion comerciale innovacion. Con la experiencia obtenida,
se realizO una guia para la implementacion de un consorcio de investigacion colaborativa
enfocado en transformar los resultados de la investigacion en innovacion para el beneficio
social. Esta guia incluye, la identificacion de los elementos necesarios para la formacion del
consorcio mencionado mediante la revision de la literatura, el analisis de las condiciones del
pais, la comparacion de otros consorcios existentes y el analisis de los elementos de formacion.

Como resultados de esta tesis, confirmamos que se cuenta con la masa critica y las condiciones
para crear un entorno de innovacion y que es posible cambiar la orientacion de los modelos
meramente academicos hacia la aplicacion y comercializacion de las investigaciones, logrando
la firma de la carta de intencion de formacion del consorcio entre la UNAM, CONACYT vy la
Secretaria de Salud.

Finalmente, demostramos que existen las condicionesy elementos necesarios para la formacion
de un consorcio dedicado a la investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion en el sector
salud mexicano.

Concluyendo este trabajo el dia 26 de julio de 2018 con la firma oficial del Convenio de formacion
del Consorcio Nacional de Investigacion en Medicina Traslacional e Innovacion (CONIMETI)
conformado por la Secretaria de Salud, la Universidad Nacional Autonoma de Mexico vy el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Cabe senalar que el futuro éxito de este consorcio
dependera de la inclusion de mas instituciones al mismo vy la continuidad de la orientacion y
vision del consorcio.

PALABRAS CLAVE: , , ,
CONSORCIO, INVESTIGACION, BIOMEDICINA, DESARROLLO TECNOLOGICO, INNOVACION,
CIENCIEAS DE LA VIDA, MEDICINA TRASLACIONAL.
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ABSTRACT

The Mexican health sector historically has been one of the most productive in research,
accumulating a many number of researchers and publications of great impact not only nationally,
but internationally. However, despite this large number of high-level jobs, few of them continue
their path towards intellectual protection, commercialization and application, to offer benefits
to society. The objective of this work is to analyze and establish the bases for the formation of
a collaborative innovation project, under the figure of consortium and finally generate it. The
purpose of this consortium is to bring together the necessary actors to transform the results of
research in life sciences into innovations that, through their use, benefit society, researchers and
the institutions to which they belong.

We proceeded to identify the elements and the conditions required for the formation of this
consortium, for which we analyzed innovation systems and consortiums in different parts of the
world, mainly in countries with high innovation indexes such as Germany and Switzerland; the
main guidelines were determined to generate an innovation ecosystem in the health sector and
adapted to the situation in our country. The institutions that had the necessary elements and
conditions for the formation of a consortium were selected to participate in the consortium's
formation phase. The formation phase of the consortium consisted of an action research exercise,
and surveys and interviews with representative actors of these institutions.

In the action-research exercise, a series of linking workshops and the first National Fair of
Translational Medicine and Innovation were carried out, getting the researchers into a focus on
commercial orientation and innovation. With the experience gained, a guide was prepared for the
implementation of a collaborative research consortium focused on transforming the results of
research into innovation for social benefit. This guide includes the identification of the elements
necessary for the formation of the mentioned consortium through the review of the literature,
the analysis of the conditions of the country, the comparison of other existing consortiums and
the analysis of the training elements.

As results of this thesis, we confirm that we have the critical mass and the conditions to create
an environment of innovation and that it is possible to change the orientation of purely academic
models towards the application and commercialization of research, achieving the signature of
the letter of intention of formation of the consortium between the UNAM, CONACYT and the
Secretary of Health,

Finally, we demonstrate that there are the necessary conditions and elements for the formation
of a consortium dedicated to research, technological development and innovation in the Mexican
health sector.

Concluding this work on July 26, 2018 with the official signing of the Training Agreement of the
National Research Consortium in Translational Medicine and Innovation (CONIMETI) conformed
by the Ministry of Health, the National Autonomous University of Mexico and the National Council
of Science and Technology. It should be noted that the future success of this consortium will
depend on the inclusion of more institutions and the continuity of the orientation and vision of
the consortium.

KEY WORDS:
CONSORTIUM, RESEARCH, BIOMEDICAL, TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT, INNOVATION,
LIFE SCIENCE, TRANSLATIONAL MEDICINE.
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INTRODUCCION OO

Hipotesis

En México existen las condiciones y elementos base para la formacion de un consorcio de in-
vestigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnolégico e innovacion. Asimismo, se
pueden estructurar en una guia estos elementos y adaptar las condiciones necesarias para la
formacion de un consorcio de investigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnolo-
gico e innovacion para lograr su maximo potencial.

Pregunta de investigacion

cQue elementos y condiciones son necesarios para la formacion de un consorcio de Investi-
gacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion, y estos elementos
existen en Mexico?

cComo deben estructurarse los elementos necesarios para la formacion de un consorcio de
investigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion para lograr su
maximo potencial?

Objetivo General

Identificar y analizar los elementos y condiciones necesarios para la formacion de un consorcio
de investigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion en Meéxico,
que nos permitan generar una guia para la correcta estructuracion y funcionamiento del mismo.

Objetivos Especificos

- [dentificar y caracterizar los elementos y condiciones para la formacion de consorcios de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

- Evaluar en México las condiciones y elementos base en la formacion de un consorcio de
investigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion.

- Elaborar una guia basada en los elementos y condiciones estudiados para la formacion,
establecimiento y correcto funcionamiento de un consorcio de investigacion en salud con
enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion en Meéxico.

Linea de investigacion

Modelos Administrativos y de Gestion para la Innovacion Tecnologica.

Tipo de estudio

Se realizara una investigacion de tipo transversal descriptivo, que estara soportada con entre-
vistas, observacion vy la revision de la literatura. Se realizara investigacion aplicada implemen-
tando lo encontrado en la literatura y el analisis desarrollado en la estructuracion de la guia de
la formacion del consorcio.

Metodologia

La metodologia esta dividida en 5 pasos generales: 1) revision de la literatura; 2) determinacion
de los elementos para la formacion de un consorcio; 3) analisis y diagnostico de la situacion del
sistema de innovacion mexicano; 4) desarrollo y ejecucion de encuestas y entrevistas; y 5) con-
clusiones y entregables (Figural).




Figura. 1 Metodologla del trabajo de investigacion

DETERMINACION ; DESARROLLO Y
ANALISIS Y APLICACION DE  CONCLUSIONES

DE ELEMENTOS 5
FORMACION DIAGNOSTICO ENTREVISTAS Y ENTREGABLES

REVISION DE
LA LITERATURA

Fuente: Elaboracion propia

Justificacion

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son factores importantes para la competitividad de un
pais. Estos factores generan mejoras economicas y progreso social. Sin embargo, la investiga-
cion en Mexico se compone de esfuerzos aislados, reduciendo su potencial de innovacion.

La actividad cientifica y tecnologica depende de dos insumos importantes, 1) Personal altamen-
te capacitado, y 2) Gasto en ciencia y tecnologia. Lograr que esta actividad cientifica y tecnolo-
gica genere proyectos innovadores con impacto en beneficio social requiere ademas el esta-
blecimiento de un ecosistema de investigacion adecuado, vinculando gobierno, universidades
y centros de investigacion, el sector productivo y la sociedad.

En México en 1984 se creo el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) con la finalidad de im-
pulsar la generacion de conocimiento y el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (CyT) vy evitar
‘la fuga de cerebros’ (CONACYT, 2017d). Este proyecto crecio aceleradamente, incluyendo 740
nuevos investigadores en promedio por ano. En 2015 el padron total de investigadores registra-
dos en el SNI fue de 25,072 (Figura 2) (CONACVYT, 2015) (Rodriguez, 2016).

Figura. 2 Evolucion del numero de integrantes del SNI 1984 -2016
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En Mexico hay 1 investigador por cada 10 mil trabgjadores (OCDE, 2017). El pais se encuentra en
ultimo lugar en cuanto a personal ocupado que se desempena en las areas cientificas y tec-
nologicas, y en el lugar 33 en gasto en ciencia y tecnologia, en comparacion con los 36 paises
pertenecientes a la OCDE (OCDE, 2017).

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI) 2012-2018 tuvo como obje-




tivo aumentar el Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GNCTI) al 1% del PIB en
2018 (CONACYT, 2013). Sin embargo, el GNCTI en Meéxico es del 0.5% del PIB (OCDE, 2017). A
pesar de que la UNESCO recomienda a paises en desarrollo una inversion de 15% de su PIB
en este rubro. Abonando a esta situacion, no existe vinculacion sistematica entre el gobierno, la
academia, el sector productivo y la sociedad en el area de ciencias de la vida.

Sin embargo, de acuerdo al numero de publicacion cientificas, México se encuentra en el lugar
29 con 284,868 publicaciones y un indice H* de 378, con un promedio de 11.45 citas por docu-
mento, colocandonos en el lugar 35 de 239 paises (Scopus® Elsevier BV, SCimago, 2017). Cabe
mencionar que las principales areas de estas publicaciones son medicina, farmacologia y toxi-
cologia, biologia y bioquimica, y ciencias espaciales (CONACYT, 2015). No obstante la cantidad y
calidad de publicaciones en México, en 2015 se solicitaron solo 1,364 patentes por nacionales y
16,707 por no residentes del total de 18,071 patentes solicitadas en nuestro pais (Banco Mundial,
2017a) y solo 1% de las investigaciones cientificas que se realizan en el pais llega a la fase de
aplicacion (SSA, 2015). En ese mismo ano (2015) México obtuvo 0.87 mil millones de dolares por
regalias, tarifas de licencia y derechos de propiedad intelectual, superado por Argentina, Chile
y Brasil con 5.25 mil millones de dolares (Banco Mundial, 2017a).

Medicina es una de las areas mas relevantes y con mas citas en México (CONACyT, 2015). La
cantidad de publicaciones y su impacto medido a traves del indice H indican que, a pesar de
contar con un numero aun conservador de publicaciones en comparacion con otros paises del
mundo, las publicaciones mexicanas son altamente valoradas y relevantes, mostrando una ca-
lidad y capacidad de generar proyectos de investigacion importantes.

Contamos con una masa critica de investigadores que produce investigacion de calidad de
acuerdo con el factor de impacto antes mencionado. Para lograr el desarrollo de proyectos no
solo innovadores, sino productivos, con el soporte de inversion de fondos publicos y privados
es necesario generar un ecosistema favorable, donde se logre enfocar al personal altamente
capacitado en que el conocimiento cientifico genere beneficios y propicie bienestar para la so-
ciedad y a su vez recursos economicos y competitividad.

Para implementar un nuevo modelo de investigacion cientifica que promueva la colaboracion
para el desarrollo de proyectos cientificos, tecnologicos y de innovacion por medio de la vin-
culacion entre el gobierno, la academia, el sector productivo y la sociedad, se determind como
punto focal el sector biomedico debido a nuestra masa critica y a la proyeccion de mercado
global valuado en 20 trillones de dolares para el ano 2020 (Deloitte, 2017). Dentro del area de la
biotecnologia, el sector salud o biomedico (medicina, ciencias de la salud, biologia y quimica)
cuenta con alrededor de 7,000 investigadores agrupados en centros de investigacion y 9,000
egresados de posgrados (Pro Mexico, 2016).

El enfoque del presente trabajo sera establecer las bases para la formacion de un modelo de
innovacion colaborativa que involucre y vincule al personal altamente capacitado, aprovechan-
do la infraestructura de nuestro pais, con el proposito de potencializar actividades para que la
investigacion relacionada al sector salud se convierta en lider en innovacion y desarrolle una
industria biomedica en Mexico.

Para transformar a México es urgente un cambio de paradigma, en el que la investigacion en
salud se convierta de gasto a recuperacion economica mediante la transformacion de los resul-
tados de investigacion en desarrollos tecnologicos y de innovacion. Logrando que los avances
en investigacion se traduzcan en beneficio para la poblacion y economia mexicanas.

1 De esta forma se conformo el factor de impacto (FI) que mide la visibilidad y difusion que tienen las publicaciones en el mundo o en el pais. Medicion com-
plementaria a la inversion en Ciencia y Tecnologia (CyT).







CAPITULO O1
MARCO TEORICO

1 Introduccion

En el primer capitulo se aborda A) los conceptos de ciencia, tecnologia, desarrollo tecnologico,
investigacion cientifica y biomedicina, B) el desarrollo que ha tenido la investigacion biomedica
en occidente y sus modelos de investigacion, y el surgimiento de la medicina traslacional, C) los
modelos de colaboracion entre los actores en nuestro pais en el area de ciencia y tecnologia e
innovacion y D) el modelo de Consorcio y los elementos que influyen en la formacion de con-
sorcios de investigacion, desarrollo e innovacion, y por ultimo se hablara del sistema nacional
de innovacion (k).

1.1 Conceptos (A)

Ciencia. Busqueda de conocimiento basada en hechos observables en un proceso que ini-
cia desde acontecimientos conocidos y se obtienen resultados que se desconocian (Feldman,
Link, & Siegel, 2002).

Tecnologia. Aplicacion de un nuevo conocimiento por medio de la ciencia para la solucion de
un problema (Feldman et al., 2002).

Desarrollo tecnolégico. Engloba un proceso por medio del cual el nuevo conocimiento es di-
fundido y aplicado en la economia (Feldman et al., 2002).

Investigacion cientifica. Proceso sistematico, critico y controlado, que estudia fendmenos para
descubrir lo desconocido y modificarlo para satisfacer intereses y necesidades; debe ser creati-
VO € innovador y busca resolver problemas de la sociedad mediante la frontera del conocimien-
to cientifico (Cortes, Cortés, & Iglesias, 2004) (Rand, 2012) (Kerlinger, 1993).

Para lograr resolver problemas de la sociedad, la investigacion cientifica y tecnologica debe
orientarse hacia la innovacion, por lo que es fundamental delimitar lo que se considera como
iInnovacion, ya que en la actualidad es utilizado con distintos enfoques.

Innovacion. ha sido definido por varios autores: para Schumpeter, la innovacion se entiende
como un proceso de destruccion creativa, que permite que la economia y los agentes econo-
micos evolucionen; asimismo, es la forma en que los paises y las propias organizaciones admi-
nistran sus recursos a traves del tiempo y desarrollan competencias que influyen en su compe-
titividad (Alonso & Fracchia, 2010). Por su parte, la UNESCO indica que la innovacion involucra el
empleo de los resultados de la investigacion fundamentaly aplicada en la introduccion de nue-
vas aplicaciones o en la mejora de aplicaciones ya existentes. El Manual de Oslo establece que
una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien
O servicio), de un proceso, de un nuevo metodo de comercializacion o de un nuevo metodo
organizativo al mercado y la sociedad (OCDE, 2005). La innovacion es definida tambien como el
proceso que permite conjugar habilidades y tecnicas en funcion de dar soluciones novedosas a
problemas particulares (Fagerberg et al., 2009). Todas estas definiciones otorgan a la innovacion
las siguientes caracteristicas:




+ Es un cambio

- Se deriva de la investigacion
- Nuevo o mejorado

- Debe ser adoptado

- Genera valor

- Crea ventajas competitivas

Por lo tanto, podemos decir que la innovacion es un cambio significativo o incremental posi-
tivo que genera una ventaja competitiva.

Este cambio se proyectara en un producto (bien o servicio), un proceso, marketing o un cambio
organizacional, entre otras cosas. Para que este cambio ocurra debe ser adoptado, llegar al
mercado o mejorar lo existente en el mismo. (Basado en definiciones de OCDE, 2005; Pavon &
Hidalgo, 2000; Rebolledo, 2008).

1.2. Investigacion Biomédica (B)

La investigacion en salud es realizada por el area biomédica o biomedicina. La biomedicina es el
conjunto de actividades disenadas para desarrollar o contribuir a la generacion de conocimiento
vinculado a la salud del ser humano o de la poblacion, y engloba el desarrollo de conocimiento
y desarrollo tecnologico en campos de la medicina como la bioquimica, inmunologia, quimica,
biologia, histologia, genetica, embriologia, anatomia, fisiologia, patologia, ingenieria biomedica,
zoologia, botanica y microbiologia (Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2009).

La Investigacion Biomeédica se divide de acuerdo con los objetivos que le dan origen en:

Investigacion basica. Se realiza en laboratorios o centros de investigacion y en ocasiones se
trabaja con animales, materiales no humanos, o tejidos humanos, entre otros. Se busca obtener
conocimientos, algunas veces sin contar con alguna aplicacion especifica.

Investigacion clinica. Es realizada para los estudios de eficacia o seguridad de intervenciones
diagnosticas o terapeuticas. Su objetivo es obtener conocimiento que permita el desarrollo de
tecnologia medica util para el diagnostico, la prevencion, o el tratamiento de las enfermedades;
incluye los estudios de validacion de tecnologias y los destinados a obtener la informacion para
su concepcion y desarrollo.

Investigacion epidemiologica. Es la descripcion o analisis de fenomenos en poblaciones es-
pecificas; se realiza en hospitales, clinicas, comunidades, regiones o paises. Tiene como ob-
Jjetivo el estudio de la distribucion de las enfermedades, la identificacion de los factores que
la caracterizan, el prondstico, y la evaluacion de la practica clinica (Arguedas-Arguedas, 2010;
Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2009).

Investigacion biomédica. La investigacion biomedica se complementa con la biotecnologia.
La biotecnologia es un area multidisciplinaria que hace uso de la maquinaria biologica de los
seres vivos para el beneficio del ser humano y su entorno, término acunado por el hungaro Karl
Ereky en 1919 (Judget, 2003). La conjuncion de biotecnologia e investigacion biomédica da
lugar a una industria enfocada en la creacion de herramientas de investigacion, diagnosticas y
tratamientos para los padecimientos de la poblacion.

La investigacion biomédica se desarrollo en 5 etapas que marcaron su transformacion en occi-
dente:

1.- Medicina primitiva: En esta etapa las explicaciones de los fenomenos eran atribuidas a lo
sobrenatural, con argumentaciones de caracter mistico y religioso (Tamayo, 2004).




2.- Medicina hipocratica: | os seguidores de Hipocrates, quienes renuncian a las explicaciones
sobrenaturales, comenzaron a adjudicar los padecimientos a los abusos de la dieta, el climay
el aire. Lograron sobrevivir a pesar de ideologias religiosas vy, hasta la época del Renacimiento,
la practica de la medicina y la investigacion biomeédica no fueron dos cosas diferentes sino una
sola, ya que muchos de los descubrimientos surgian al buscar un diagnostico y tratar a los en-
fermos (Tamayo, 2004).

3.- Medicina cientifica: En 1543, con la publicacion del libro De Humani Corporis Fabrica (‘So-
bre la estructura del cuerpo humano”) y otros mas, se comenzo a diferenciar la practica de la
medicina clinica de la investigacion biomedica. Se transformo la medicina de un oficio empirico
a una practica cientifica. Después, en el Siglo XIX, la Ecole de Paris, que reunia a prestigiosos
medicos que atendian a los pacientes y a su vez desarrollaban conocimientos en la medicina,
hizo de Paris el lugar de desarrollo de punta en la época (Tamayo, 2002).

4.- Surgimiento del investigador biomédico: Esta etapa es marcada por la diferenciacion pro-
fesional definitiva entre el medico clinico y el investigador biomedico. Claude Bernard es parte
representativa de esta etapa, ya que fue uno de los primeros medicos que nunca ejercio como
clinico, pero se consolidd como investigador biomedico; fue alumno de Francois Magendie,
uno de los ultimos en ejercer la medicina clinica a la par de realizar investigacion biomedica
(Tamayo, 2004). En Alemania tambien emerge el profesional de la investigacion biomédica, y
quienes tomaron la delantera fueron \WUurzburg, Koch, Erich, Mayer, Virchow, Helmholz, Rotgen,
Pertri, Von Behring, Knoch y Bayer, entre otros (Tamayo, 2002). En Francia, Pasteur y Hopkings,
entre otros, tambien caracterizaron esta etapa. Para mediados del siglo XIX se diferenciaron tres
tipos de profesionales: el medico clinico, el investigador biomedico y el investigador clinico.

Actualmente, en algunos lugares los investigadores biomedicos ya no son medicos, sino que
pertenecen a areas como la quimica, biologia, psicologia, fisiologia y morfologia, entre otras
(Tamayo, 2004).

Una division tan marcada de las profesiones y la forma de investigar se desarrollo en el porvenir
de los anos; si bien es cierto que se desarrollaron avances espectaculares en la tecnologia y
practica medica, tambien surgieron complejos problemas de salud y bienestar colectivo (Alva-
rez, Kuri-Morales, & Mendoza, 2012).

La division se materializo en los Estados Unidos de Ameérica (EUA): en el ano de 1944, antes de
que terminara la Il Guerra Mundial, Franklin D. Roosevelt pidid a Vannevar Bush desarrollar un
plan para el papel de la ciencia en tiempos de paz. Roosevelt murio antes de ver el reporte, pero
este fijo una vision de como en EUA podrian sostener su inversion en investigacion cientifica
cuando se terminara la guerra. La vision de Bush sobre la relacion entre la ciencia basicay la in-
novacion tecnologica (Figura 4) se convirtio en regla para los futuros desarrollos (Strokes, 1997)

Este modelo se convirtid en el paradigma moderno y dictamind que la ciencia basica se realiza
sin pensar en fines practicos y su principal objetivo es la aportacion al conocimiento generaly la
comprension de la naturaleza y sus leyes, mientras que la investigacion aplicada busca satisfa-
cer las necesidades o uso individual, grupal o social, separando estos conceptos y distanciando
aun mas las profesiones que se dedicaban a la medicina clinica y a la investigacion biomedica,
dejando casi sin cabida a los investigadores clinicos o, como son conocidos de forma popular,
medicos cientificos (Figura 3).




Figura. 3 Investigacion basicay aplicada
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Fuente: Elaboracion propia basada en el texto de Donald E. Strokes (Strokes, 1997).

Actualmente, la division de la investigacion basica y su aplicacion clinica, y la desvinculacion
de los actores relacionados para generar conocimiento y avances en la biomedicina, se esta
convirtiendo en un obstaculo y se ha traducido en procesos lentos y sin miras a la aplicabilidad
final de estas investigaciones. En este contexto, y bajo esta necesidad, surge la Medicina Trasla-
cional, la quinta etapa de la que hablabamos en parrafos anteriores, con el objetivo de facilitar
la transicion de la investigacion basica en aplicaciones clinicas que repercutan en beneficios a
la salud (Sociedad Argentina de Investigacion Clinica, 2014).

1.3. Medicina Traslacional (B)

En los ultimos anos, la Medicina Traslacional, TM por sus siglas en inglés, o MT en espanol, ha
surgido en oposicion al paradigma que se describid anteriormente, cambiando la forma de
realizar investigacion en diferentes partes del mundo, convirtiendose en un referente de éxito.
La medicina traslacional es un area multidisciplinaria, con el objetivo de convertir los descubri-
mientos generados por la investigacion clinica y basica en instrumentos, nuevos medicamen-
tos, tratamientos y sistemas de prevencion con aplicabilidad en la clinica.

Barry S. Coller, de la Universidad Rockefeller de Nueva York (EUA), describe la medicina trasla-
cional como: “La aplicacion del metodo cientifico para tratar una necesidad sanitaria.” Asi, John
Hutton, del Cincinnati Children's Hospital Medical Center, menciona que, “La medicina traslacio-
nal transforma los descubrimientos cientificos que surgen del laboratorio, los estudios clinicos
o de poblacion en nuevas herramientas y aplicaciones clinicas que mejoren la salud de las per-
sonas reduciendo la incidencia de la enfermedad, la morbilidad y la mortalidad” (Michels, 1880).

La Sociedad Europea de Medicina Traslacional (EUSTM por sus siglas en inglées) definio a la
MT como una rama interdisciplinaria del campo biomédico apoyada por tres pilares principa-
les: laboratorio, clinica y comunidad. La MT busca combinar disciplinas, recursos, experiencia
y técnicas dentro de estos pilares para promover mejoras en la prevencion, el diagnostico y el
tratamiento, con el fin de mejorar la atencion sanitaria del pais y del mundo (Shahzad, 2016).

En otras palabras, la medicina traslacional ayudara transformar la investigacion basica en pro-
yectos que lleguen a la clinica, lo que implica un intercambio ciclico desde el laboratorio hasta
la cama del paciente y viceversa (Cruz-Lopez, 2017).

Elmodelo que utilizaremos para la estructuracion del consorcio que sera producto de esta tesis,
toma como base el enfoque de medicina traslacional, conjuntando a la investigacion basica, in-
vestigacion clinica, mejoras en la salud y generacion de politicas, como un proceso ciclico, con
el objetivo de crear el ecosistema que permita la traslacion de la investigacion del laboratorio a
la clinica, para solucionar problemas centrales de salud que aquejan a la poblacion (Figura 4).
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Figura. 4 Enfoque traslacional
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del NCATS (National Center for Advancing Translational Sciences- NIH
USA, vy la revision de la literatura)(Cruz-Lopez, 2017, NCATS, 2018; Sociedad Argentina de Investigacion Clinica., 2014).

1.4. Modelos de Colaboracion en I+D+i (C)

En Mexico y en el mundo ha surgido desde hace algunos anos una tendencia a consolidar las
colaboraciones publico - privadas para el financiamiento del desarrollo de investigaciones que
generen los instrumentos necesarios para enfrentary cubrir prioridades nacionales y regionales.
Estas colaboraciones modifican el papel de las instituciones, universidades y de los centros de
investigacion, para consolidar la investigacion basada en una eficaz transferencia del conoci-
miento, el desarrollo tecnologico y el fomento de un papel activo de la innovacion en el desa-
rrollo economico (Casalet, 2016).

En Estados Unidos, en 1980 se proclamo la primera ley para promover la innovacion tecnologica
de EUA o la ley de Innovacion Tecnologica Stevenson-Wydler, que, en conjunto con la Ley Bayh
Dole de propiedad intelectual, derivo en EUA en la Ley Federal de Transferencia de Tecnologia
de 1986 (USA, 1986 & Linzer, 2014). Esta fue la primera ocasion que una ley tomo en cuenta la
colaboracion para el desarrollo de tecnologias, establecio el consorcio de laboratorios federa-
les, y permitio a los laboratorios federales celebrar contratos cooperativos de investigacion y
desarrollo, asi como la negociacion de licencias y patentes realizadas en estos laboratorios.

Mexico, para impulsar el desarrollo de ciencia y tecnologia, formoé el Consejo Nacional de Cien-
ciay Tecnologia (CONACYT) y el Sistema Nacional de Investigadores (SIN), y comenzo a realizar
el registro de patentes en 1991. Recientemente, se modifico la Ley de Ciencia y Tecnologia,
en sus articulos 40 Bis y 51, en la que se menciona que investigadores de centros publicos de
investigacion, instituciones de educacion superior y aquellas entidades y organismos, tendran
como objeto predominante la realizacion de actividades de investigacion, desarrollo tecnologi-
co o innovacion. Dentro de sus lineas se dan indicios de propiciar la innovacion en investigacion,
impulsar el desarrollo cientifico y tecnologico, transferencia de tecnologia vy la vinculacion con
otros actores (SEGOB, 2015), sin embargo, aun sin canales claros para generar estas colabora-
ciones.

La colaboracion se ha convertido en una conducta institucional de cambios estructurales, ca-
paz de modificar las formas de realizar investigacion y hacer frente a problemas de incertidum-
bre, y ha demostrado que permite obtener un alto grado de flexibilidad para afrontar situacio-
nes complicadas. El trabajo colaborativo se establece mediante la cooperacion voluntaria y los




integrantes unen sus esfuerzos para lograr un objetivo en el que todas las partes se beneficien.

La produccion de conocimiento se realiza cada vez mas por medio de una red de investigado-
res que trabajan de forma colaborativa. Este incremento en la colaboracion constituye un rasgo
de la evolucion de la ciencia y la tecnologia (Gonzalez Alcaide, Gomez Ferri, & Ferri, 2014).

En los ultimos anos se a intensificado a tal punto que la ciencia considera la colaboracion la op-
cion optima que permitira el progreso y el avance del conocimiento, generando sinergias que
van mas alla de la suma de las partes (Hara, Solomon, Kim, & Sonnenwald, 2003).

1.4.1. Objetivos y razones para la colaboracion

Es evidente que un modelo de colaboracion es actualmente la mejor opcion para llevar a cabo
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico. En muchas ocasiones, los acuer-
dos y modelos de colaboracion no son lo suficientemente atractivos para motivar a los actores
a participar. Por ello, para determinar un posible mecanismo y medios de como integrar a los fu-
turos miembros del Consorcio, plantearemos los caminos trazados en otros casos y o plantea-
do en la literatura como principales razones para hacer de la colaboracion la eleccion optima.
Lo que se pretende es interrelacionar a los actores con la finalidad de producir investigaciones
y desarrollos cientificos que lleguen a innovaciones.

Costa Campi (1989) menciona que los objetivos basicos de los acuerdos de colaboracion que
consulto son la mejora de la competitividad, la posibilidad de incorporarse a nuevos mercados,
la especializacion y adaptacion de las actividades realizadas, el aprovechamiento de ofertas en
conjunto, y una de las de mayor importancia es la transferencia de tecnologia y generacion de
innovaciones (Gonzalez, Laguna, & Robles, 2008). Mientras, Hermosilla y Sola (1990) los dividen
en razones internas, razones competitivas y razones estrategicas. Para el autor Garcia Carnal
(1997) las razones principales por las que se llevan a cabo las asociaciones para realizar algun
tipo de colaboracion son:

- La eficiencia en relacion con la obtencion de economias de escalas, el reparto de riesgos
entre integrantes, o el incremento en el rendimiento de la actividad al beneficiarse de la
complementariedad de los recursos de los integrantes.

- Elacceso al conocimiento y las habilidades.

- Las adaptaciones de la competencia a favor de los integrantes u socios (Garcia, 1992).

Y Campos, E.y Morcillo Ortega, P. (1994) dividen los objetivos también en tres grupos, pero de
acuerdo con los factores de competitividad.

- Tecnologico, en proyectos de I+D y transferencia de tecnologia: Para reducir riesgos, me-
Jorar difusion, reducir costos de investigacion, establecer estandares, conseguir el Know
how de otros integrantes y reforzar la diferenciacion de los productos.

- Comercial, en el acceso a nuevos mercados y manejo de canales de distribucion: Para
aprovechar ofertas, facilitar la entrada a nuevos mercados, acelerar la penetracion en el
extranjero, levantar barreras de entrada y explorar sinergias.

- Industrial, generacion de nuevas o mejora de las industrias existentes: Para economias
de escala, sinergias positivas y ampliacion de cuota de mercado, reducir costos de pro-
duccion, dominar el mercado, acelerar el crecimiento, aumentar las barreras de entrada,
estabilizar el mercado, buscar complementariedades, evitar o distribuir riesgos, y favorecer
la diversificacion de actividades.

Enresumen, las razones para generar modelos de colaboracion son 1) Acceso a conocimientos,
tecnologia y nuevos mercados; 2) reduccion de riesgos o costos; y 3) generacion de ventajas
competitivas.

N



Si se logra equilibrar el beneficio entre los miembros y generar mecanismos de vinculacion
efectivos, se podra lograr la conformacion de un acuerdo de colaboracion.

Nuestro modelo colaborativo estara basado en cubrir estos tres aspectos antes descritos y en
el grupo mencionado por Campos y Morcillo que es el factor Tecnologico, Proyectos de [+Dy
Transferencia de Tecnologia, pero con miras a relacionarnos y alcanzar en un mediano plazo
factores comerciales y de industria como objetivo final.

1.4.2. Tipos de acuerdos de colaboracién

Existen distintas formas de colaboracion y vinculacion que le permiten a las instituciones for-
talecer y aprovechar sus canales de comunicacion para el cumplimiento de un objetivo en co-
mun, y pueden clasificarse por aplicacion y posicion en el mercado:

- Horizontal o competitivo. Entre instituciones que pueden ser competidores directos, esto
es, que tienen servicios u ofrecen servicios similares o sustitutivos.

- Vertical o complementario. No son competidores directos, sino que se complementan y
equilibran sus actividades.

+ Simbiodtico. Sus integrantes no tienen relacion alguna (Aragon, 2005).

Haciendo referencia a la actividad en que se va a establecer la colaboracion, existen cuatro
tipos de acuerdos: acuerdo financiero, acuerdo comercial, acuerdo tecnologico, y acuerdo de
produccion. Si se delimita por la forma en que se lleva el acuerdo de colaboracion, puede
ser acuerdo de intercambio, o participaciones accionarias minoritarias o las coaliciones(Garcia,
1992).

Estas ultimas son vinculos en el que planifican en conjunto y se comprometen por medio de
recursos y actividades en las que todos participaran y existen tres tipos (Garcia, 1992):

- Consorcio: Aquellas coaliciones que se crean para la realizacion de proyectos en concreto
y son delimitados por el desarrollo y ejecucion de estos, como lo es el desarrollo de pro-
yectos de I+D.

- Empresas conjuntas o Joint Ventures: son coaliciones que crean una entidad legalmente
independiente con el aporte de recursos de dos 0 mas actores para realizar una actividad.
- Acuerdos empresariales: son aquellos vinculos sin una vision definida y las actividades
pueden no realizarse de forma conjunta (Garcia, 1992).

Para propiciar la transformacion de los proyectos de investigacion en innovaciones y que estos
después sirvan de solucion a problemas de salud actuales, se opto por un Consorcio, modelo
de colaboracion que integrara a instituciones de la academia, el gobierno y la industria. EL mas
adaptado a procesos de investigacion y desarrollo, con miras a un panorama mas complejo y
completo.

1.5. Consorcio (D)

Consorcio se deriva del término latin consortium, que es la union de varios individuos con debe-
res y derechos para concretar un fin determinado (Etimologico, 2017). Es un grupo formado por
dos 0 mas organizaciones que trabajan juntas para lograr un objetivo elegido, unen recursos y
comparten la toma de decisiones de actividades de I+D y cada entidad dentro del consorcio es
responsable de las obligaciones que se establecen en su contrato, pero cada actor que se en-
cuentre bajo el consorcio permanece independiente en sus operaciones comerciales normales
(INVESTOP, 2017) (Doz et al., 2000a). La formacion de un Consorcio en Investigacion y desarrollo
proyecta beneficios, agrega valor a las instituciones, enriquece, diversifica y proporciona meca-
nismos para hacer eficientes proyectos de I+D (Mercado Valores, 2009).




1.5.1. Consorcio en la legislacion mexicana

En México, no existe la figura juridica de consorcio. Sin embargo, la Ley de Instituciones de Cre-
dito, en el Articulo 22 define consorcio como conjunto de personas morales vinculadas entre si
por una o mas personas fisicas (Camara de Diputados, 2016).

Dentro de la Ley de Ciencia y Tecnologia, en el Articulo 25 Bis, menciona que se permite el
otorgamiento de apoyos para la conformacion y desarrollo de redes y/o alianzas regionales
tecnologicas y/o de innovacion, empresas y actividades de base tecnologica, unidades de vin-
culacion y transferencia de conocimiento, redes y/o alianzas tecnologicas, asociaciones estra-
teégicas, consorcios, agrupaciones de empresas generadoras de innovacion. Tambien relacio-
nado a actividades de vinculacion, la realizacion de proyectos de innovacion, establecimiento
de sistemas de gestion, la creacion y consolidacion de parques cientificos y tecnologicos, asi
como, la conformacion de instrumentos de capital de riesgo para la innovacion (Camara de Di-
putados del H. Congreso de la Union, 2015).

Los consorcios en Meéxico al no contar con figura juridica se rigen por convenios claros y deta-
llados de colaboracion entre dos instituciones o mas, representados por personas fisicas.

1.5.2. Literatura y casos de consorcios

Los consorcios han tenido buenos resultados en diferentes partes del mundo, por lo que, para
poder llevar a cabo la formacion de un consorcio de investigacion en México, se realizd una
busqueda en la literatura y se estudiaron algunos casos con el fin de utilizar algunos de ellos
Como guia para la formacion del consorcio.

Mariko Sakakibara publico el caso de un proyecto realizado en Japon en 1975, en el que se inte-
gro a las 5 companias de electronica mas grandes en el rubro de semiconductores en un con-
sorcio para generar ventajas competitivas y poder superar a sus pares estadounidenses. Este
Cconsorcio genero una agenda en comun en investigacion y desarrollos tecnologicos y demos-
tro que este tipo de colaboracion institucional es capaz de integrar a distintos actores de forma
exitosa. Otro estudio encontré mayor productividad en investigacion y aumento en el gasto de
I+D a mayor diversidad de los integrantes de los consorcios. (Sakakibara & Branstetter, 2001).

En Estados Unidos surgen los Cooperative Research and Development Agreements (CRADAS)
en consecuencia de la promulgacion de la ley Federal de Transferencia de Tecnologia de 1986.
En los CRADAS se incorporan mas de 700 laboratorios de investigacion en los Estados Unidos
vinculados con universidades, el gobierno y empresas privadas, con el proposito de ofrecer
las instalaciones gubernamentales, la propiedad intelectual y la experiencia disponibles para
interacciones que promuevan el desarrollo de conocimiento cientifico y tecnologico. Desde
SuU creacion se aumento el numero de proyectos exitosos de transferencia de tecnologia y se
realizo un cambio en la forma de ver el desarrollo de proyectos en el sector publico (NIH, 2016).

En un estudio sobre el efecto del consorcio SEMANTECH integrado por 14 companias de semi-
conductores en EUA. Este estudio encontro, un efecto positivo en la rentabilidad de las compa-
nias; sin embargo, no aumento la productividad y se redujo la inversion individual en I+D debido
a que las companias miembros compartian los gastos. (Irnvin & Klenow, 1996).

Peter Ring y Yvez Doz (2000) realizaron un analisis en 137 consorcios en Estados Unidos, para
evaluar los efectos del consorcio sobre sus miembros en relacion a generacion de |+D, encon-
trando efectos positivos en la formacion de estos consorcios e identificando los elementos
comunes de formacion de los consorcios exitosos, tales como los intereses en comun vy la in-
terdependencia ambiental (Doz, Olk, & Ring, 2000b).

Existen Consorcios en todo el mundo que han destacado por sus resultados y la forma en la




que han vinculado a las instituciones que los integran. EL Centro Nacional para el Avance de las
Ciencias Traslacionales (NCATS) de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) se establecio en
Estados Unidos en el 2012 con el objetivo de transformar el proceso de la ciencia para que los
nuevos tratamientos y curas para las enfermedades puedan ser entregados a los pacientes en
menor tiempo. Ha logrado desarrollar innovaciones para reducir, eliminar o superar los cuellos
de botella costosos y largos en la investigacion (NCATS, 2017).

En Europa se encuentra la Sociedad Europea de Medicina Traslacional (EUSTM), organizacion
global de salud sin fines de lucro, cuyo objetivo principal es mejorar la asistencia sanitaria a nivel
mundial mediante el uso de enfoques, recursos y conocimientos especializados en medicina
traslacional. Para lograr este objetivo, el consorcio ha operado programas e iniciativas, como el
Global Translational Medicine Consortium (GTMC), la Academia de Profesionales de Medicina
Traslacional (ATMP), o el Patients Educacional Resources (EUSTM, 2018).

La Academia Europea de Pacientes sobre Innovacion Terapeutica (EUPATI) es una innovadora
iniciativa paneuropea en el ambito de los farmacos en la que participan 33 organizaciones, diri-
gida por el Foro Europeo de Pacientes y con integrantes de organizaciones de pacientes como
la European Genetic Alliance, European AIDS Treatment Group y EURORDIS, universidades vy
organizaciones sin fines de lucro ademas de companias farmaceéuticas europeas. Se centra
en la educacion y la formacion para aumentar la capacidad de los pacientes de comprender y
contribuir a la investigacion y al desarrollo de farmacos, y ha logrado mejorar la disponibilidad
de informacion objetiva, fiable y facil para el publico (EUPATI, 2017).

En Espana se cuenta con el Consorcio Madrid-MIT M+Vision, el cual es una alianza de lideres en
ciencia, medicina, ingenieria, empresas y sector publico, dedicada a reforzar el posicionamiento
y la imagen de Madrid como epicentro de la investigacion biomedica, acelerando y promo-
viendo la innovacion en imagen biomedica, asi como potenciando la investigacion traslacional
y favoreciendo el emprendimiento. Desarrollaron una metodologia que llamaron IDEA3, que
acelera la innovacion y aumenta su potencial de impacto. Un principio basico de IDEA3 es la
participacion integral de diversas perspectivas en el proceso de innovacion, desde el clinico
que enfrenta una necesidad de atencion sanitaria no satisfecha hasta el empresario que puede
aportar una nueva tecnologia al cuidado del paciente (Madrid-MIT M+Vision Consortium, 2015).
Tambien en Espana, el Consorcio de Investigacion Biomedica en Red de Epidemiologia y Salud
Publica (CIBERESP), centro de excelencia en investigacion epidemioldgica en el que colaboran
profesionales del ambito académico, de la administracion publica y centros de investigacion,
para proporcionar una estructura estable de investigacion en red que potencie la actividad in-
vestigadora y técnica en un ambito horizontal de la salud humana (CIBERESP, 2018). Y el CI-
BOT, Consorcio de Investigacion Biomedica y Oncologica Traslacional, que integra el mundo
academico, la investigacion basica, clinica y la industria farmaceutica; ellos buscan de la mano
de Novartis permitir la transferencia de conocimiento entre las diferentes partes para agilizar la
adopcion de los avances cientificos (Novartis, 2008).

Otro caso de exito fuera del ambito de la salud, se encuentra en ltalia, en el consorcio Associa-
zione Artigiani, apoya al artesano para que enfrente la globalizacion a traves de un plan econo-
mico, cultural y social, estimulando a la comunidad. Ayuda en la formacion de empresas en los
ambitos gerencialy empresarial, oportunidades de negocio, y se ha convertido en un lugar para
intercambiar ideas, conocimientos y propiciar el crecimiento de sus integrantes (Pro Meéxico,
2014).

Los consorcios alrededor del mundo son utilizados como medios de colaboracion en los que
se agrupa un conjunto de instituciones ya establecidas con la finalidad de desarrollar proyec-
tos, en estos casos de investigacion y desarrollo tecnologicos e innovacion. Cuentan con linea-
mientos que propician una aplicacion eficiente, eficaz y transparente de sus operaciones, pero
cuidando que las instituciones no pierdan su individualidad.




1.5.3. Consorcios de investigacion en México

En México se han conformado distintos consorcios enfocados en diversas areas tematicas, al-
gunos dedicados a la educacion, como el Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex) in-
tegrado por 30 universidades e instituciones de educacion superior publicas de México que
determinan criterios que las instituciones integrantes deben cumplir (CUMEX, 2017).

Vetmex un consorcio del ramo quimico farmaceutico y biologico que esta al servicio de la salud
animal, creado en el programa de consorcios de exportacion en Jalisco; cuentan con una bus-
queda constante de innovacion y mejora para satisfacer las exigencias del mercado (Vetmex,
2017).

El Corporativo Tecnologico de Jalisco, SA. de CV. (CTJ), es una agrupacion de empresas de tec-
nologia de la informacion (T1) que suma capacidades, conocimientos, experiencia, tecnologia y
esfuerzos para fortalecer las capacidades de cada empresa, a traves de la atraccion, la atencion
y elinterés de posibles clientes por las fortalezas y ventajas que representan como agrupacion.

El Consorcio de Investigacion del Golfo de México (CIGOM) desarrolla plataformas de obser-
vacion oceanografica, linea base, modelos de simulacion y escenarios de la capacidad natural
de respuesta ante derrames de gran escala en el Golfo de México, con el objetivo de fortalecer
la capacidad humana y la infraestructura cientifica y tecnologica de la oceanografia mexicana
para abordar los retos y necesidades asociados a la exploracion y explotacion de hidrocarburos
en aguas profundas del Golfo de México (CIGOM, 2017).

El Consorcio de Instituciones de Investigacion Marina del Golfo de México y del Caribe (CIMAR)
fomenta la colaboracion entre instituciones acadéemicas y de investigacion marina para generar
proyectos en conjunto sobre el ecosistema marino del Caribe y el Golfo de México. Trabaja para
que el conocimiento generado sea util para la toma de decisiones en el gobierno a todos los
niveles para un beneficio de la region; este consorcio ha logrado generar un acuerdo con su
par estadounidense para dar atencion a prioridades actuales del Golfo de Mexico (CIMAR, 2017).

Consorcio Mundial para la Investigacion sobre Mexico (PROFMEX), organizacion internacional
dedicada al analisis de México, sus politicas publicas y educativas, que contribuyan a un mejor
desarrollo del pais, sus instituciones, empresas e individuos. Sus integrantes estan en todos los
continentes y son del sector publico, privado y academico, y se interesan en proveer y analizar
el desarrollo y competitividad de México (PROFMEX, 2017).

ElCentro Mexicano de Innovacion en Energia Geotermica (CeMIEGeo), es un consorcio de inves-
tigacion cientifica, que involucra desarrollo tecnologico e innovacion por medio de una alianza
academia e industria con el apoyo de la Secretaria de Energia de México y del CONACYT, con
el objetivo de promovery acelerar el uso y desarrollo de proyectos de la energia geotérmica en
nuestro pais, para promover la investigacion cientifica, desarrollo tecnologico y la innovacion en
energia geotermica (CEMIEGeo, 2017).

El Consorcio Mexicano de Hospitales (CMH), grupo de Hospitales privados que trabajan juntos,
creando un modelo de negocio para satisfacer las necesidades de sus pacientes, medicos, y
empresas e instituciones que adquieren sus servicios (Consorcio Mexicano de Hospitales, 2017).

CONACyT cuenta con un proyecto en el que tiene como objetivo formar consorcios de investi-
gacion como parte de una estrategia para mejorar el desarrollo economico y cientifico del pais,
el cual es tambien el enfoque del consorcio que se pretende formar. Los Consorcios involucran
27 centros CONACYT, ubicados dentro del territorio nacional, y se enfocan en resolver proble-
maticas de varios sectores como:

o0 ADESUR, dedicado a la industria agroalimentaria, y estara ubicado en Acapulco.




o CENTA, enfocado a la tecnologia aeronautica, con sede en Querétaro

o CITTAA, encaminado a la industria automotriz, con lugar en Aguascalientes.

0 COA, orientando a la optica aplicada en la industria, con sus instalaciones en Monterrey.

o Consorcio Cd. del Carmen, dirigido a la industria petroquimica e hidrocarburos, con base en Ciu-
dad del Carmen.

o IntelNova, que manejara un enfoque multidisciplinario y estara ubicado Aguascalientes con un
espejo en Mérida.

o CENTROMET, enfilada al analisis de fendmenos, con sede en Querétaro.

o Consorcio Agro-Hidalgo, dedicado a la investigacion y desarrollo de la industria agroalimentaria,
con ubicacion en Pachuca.

o Consorcio MTH, dedicado a los moldes, troqueles y herramientas, con sede en San Luis Potosi.

Sin embargo, CONACYT tiene el objetivo de contar con 18 consorcios consolidados para el 2018
(CONACYT, 2017¢).

La formacion de consorcios actualmente responde a la tendencia antes mencionada de utilizar
modelos de colaboracion para acelerar los proyectos e integrar actores provenientes de la aca-
demia, la industria, centros de investigacion y del gobierno; cuya meta es consolidar un proyecto
en conjunto para gjecutarlo en un periodo determinado, con capital mixto. La formacion de este
tipo de consorcios refuerza el interés de utilizar la masa critica con la que se cuenta para crear
conocimiento y competencias de forma transversal en las instituciones e interinstitucional, abre
nuevas posibilidades y brinda una nueva forma de enfrentar los problemas de investigacion.

1.6. Elementos para la formacién de un consorcio

Las instituciones y organizaciones en la mayoria de los casos se benefician de los esfuerzos
colaborativos, ya sea por los altos costos de I+D, los riesgos, o la disminucion de tiempos, por
lo que la formacion de un consorcio resulta ser atractiva. La formacion de un consorcio implica
elementos especificos que motivan o propician que las instituciones participen en consorcios
de | + D en un contexto dinamico.

Para determinar que elementos influyen en la decision de las instituciones de formar un con-
sorcio se reviso lo analizado por distintos autores, los cuales coincidieron en la mayoria de los
siguientes aspectos.

De acuerdo con la investigacion de Mariko Sakakibara, existen elementos que propician o ha-
cen mas natural la formacion de un consorcio. Se determinaron 9 elementos principales que
influyen en la formacion del mismo (Sakakibara, 2002).

- Competencia, condicion que involucra a las instituciones que pertenecen a una industria
muy competitiva, por lo que este grado de competencia tan alto en teoria deberia forzar a las
empresas e instituciones a integrarse a un consorcio (Katz, 1986), para afrontar en conjunto la
competencia, pero dentro de la revision de la literatura no se tiene una solucion favorable. Es el
unico elemento que arrojo resultados negativos para la formacion.

- Apropiacion, es la eficacia de mecanismos con los que cuentan las instituciones para prote-
ger de forma adecuada sus innovaciones, por lo que estas instituciones, al formar un consorcio,
estan dispuestas a compartir costos y los resultados de un proyecto de [+D antes de su gjecu-
cion (Cohen, Goto, Nagata, Nelson, & Walsh, 2002). También se demostro que esta condicion es
positiva: entre mas debil sea la apropiacion, mayor sera la tasa de formacion de consorcios de
I+D (Sakakibara, 2002).

- Experiencia de participacion, es el contacto anterior que tuvieron las instituciones en los
mercados que constituyen una red, en la cual las instituciones pueden obtener informacion
extra, incrementando en el consorcio su conocimiento tanto tacito como explicito. De acuerdo
a los autores, existe un efecto positivo: entre mayor sea el grado de encuentro con otras insti-




tuciones en el mercado, mayor es la tasa de formacion de consorcios de |+D (Sakakibara, 2002).

- Gobierno, este actor es un elemento positivo en la formacion de consorcios, ya sea que por
medio de un programa busque alentar a las empresas fuertes en I+D a participar dentro de un
consorcio, o apoyando a empresas que estan en desventaja para que por medio del trabajo
colaborativo adquieran ventajas competitivas. Este actor influye por el otorgamiento de incen-
tivos y financiamiento, lo que le da el poder de decidir qué instituciones integrar y la direccion
que tomaran las investigaciones. También, en algunos casos puede fungir como moderador
(Sakakibara, 2002).

- Capacidades de I+D, las instituciones utilizan sus capacidades de I+D para tener acceso a otro
tipo de recursos tecnologicos, creando con ellos competencias tecnologicas de ultima gene-
racion. Entre mejores sean las capacidades de I+D de una institucion, mayor sera la posibilidad
de formacion.

- Colaboraciones en el pasado, si la institucion realizo alianzas anteriormente o, mas importan-
te aun, pertenece o ha pertenecido a un consorcio, tiene un impacto positivo; entre mas amplia
sea la experiencia de una institucion en la participacion de consorcios de 1+D, mayor sera la tasa
de formacion de consorcios de 1+D. Estas alianzas anteriores proporcionan informacion de nue-
vas oportunidades, potenciales integrantes y mejor calidad en futuras alianzas (Zander & Kogut,

1995).

- Edad de la institucion, la historia o los anos de constitucion de una organizacion le brindan
experiencia, por lo que es un elemento positivo en la mayoria de los casos (Sakakibara, 2002).

- Flujo de caja, la capacidad de las instituciones para invertir en proyectos de I+D tambien es un
elemento positivo que propicia la formacion de consorcios: las instituciones con grandes capi-
tales para I+D benefician a los integrantes que no se encuentran en la misma condicion.

- Tamano de la institucién, las grandes empresas suelen ser maduras y es mas facil para ellas
formar un consenso oligopolico entre si (Sakakibara, 2002).

Enresumen, se consideran 9 elementos principales que influyen en la formacion de un consor-
cioy se complementan con elementos que determinan su punto de partida. Dentro de esta in-
vestigacion se agrego el elemento de innovacion, ya que es el objetivo principal que se buscara
perseguir con la formacion del consorcio.

1.6.1. Punto de partida

Para determinar un punto de partida en la gestion de la formacion del consorcio, necesitamos
responder estas tres preguntas ;Como evaluamos las condiciones iniciales? ;Como se va a
estructurar?, y, en particular, ;cuales son las prioridades de accion de gestion que necesitamos
establecer? Para identificar exactamente en qué proceso se encuentran, se requiere analizar la
proximidad y distancia entre potenciales integrantes, ya que muchas instituciones que tienen
mercado, tecnologias o industria en comun entre mas proximos, menores las probabilidades
de aliarse por temor o recelo, aligual que las que se encuentran muy alejadas. Deben contabi-
lizarse las relaciones sociales con las que cuenta cada institucion y si estas relaciones ayudan a
lidiar con la incertidumbre, ambiguedad y motivos mixtos del inicio de la formacion (Kazancigil,

1998).
1.6.2. Punto de partida en el proceso de formacion

Existen cuatro elementos que determinan el punto de partida en la formacion de consorcios
(Doz et al., 2000b).
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+ Interdependencia ambiental o relaciones sociales: razones derivadas de la necesidad de
estandarizacion de productos, servicios, incorporacion a mercados, competencia, para de-
finir estandares o hacer tecnologias compatibles. Los integrantes tienen una comprension
inicial mutua (Garud & De Ven, 1986).

- Semejanza de intereses: intereses similares 0 en comun, como instituciones de la misma
industria, fundadas al mismo tiempo, embebidas en la misma cultura nacional o regional,
productos afines, la necesidad de desarrollar estandares o normas, o un sentimiento de
urgencia en abordar los intereses antes de su colaboracion (Gulati & Kellogg, 1998) (Ring,
Doz, & Olk, 2005).

- Entidad desencadenante: La existencia y legitimidad de esta entidad desencadenante
son criticas para el surgimiento de un consorcio; es necesaria especialmente en los casos
en los que las interdependencias sean dificiles de reconocer, cuando las tecnologias no
sean especificas, o el conocimiento técnico es tacito (Corey, 1997).

- Relaciones estrategicas: La existencia previa de condiciones competitivas y de mercado,
o un sentido de independencia estratégica que puede conducir a la indulgencia o el deseo
de buscar un terreno comun (Ring et al., 2005).

De acuerdo al analisis realizado conforme a los elementos antes mencionados, el estado en
que se encuentran las instituciones al momento de su formacion se dividen en tres: emergente,
de ingenieria e incrustado (Doz et al,, 2000a).

Proceso emergente

La decision de formacion en conjunto de un grupo de integrantes potenciales es impulsada
principalmente por la fuerza delinterés comun de los integrantes, como solucion a nuevas en-
tradas competitivas o respuesta a amenazas (figura 5) (Ring et al, 2005).

Figura. 5 Proceso emergente
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Proceso de ingenieria

En éste el proceso es iniciado y guiado por una entidad desencadenante que percibe de forma
precisa la necesidad de colaboracion y hace visible la interdependencia entre los posibles in-
tegrantes. Los posibles integrantes no se dan cuenta de lo que pueden generar en conjunto y
la entidad ayuda a los integrantes del consorcio a entender que pueden construir una relacion
estratégica por sus intereses convergentes y se asegura que sus contribuciones sean oportu-
nasy armoniosas, analiza los motivos de las partes y ayuda a éstas a resolver sus diferencias o
conflictos (figura 6) (Ring et al., 2005).

Figura. 6 Proceso de ingenieria
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Proceso incrustado

En este proceso los integrantes gozan de fuertes relaciones sociales al inicio de la alianza,
tienen relaciones estrategicas y ya son conscientes de su interdependencia estrategica o se
encuentran en una estructura social comun y estos saben donde sus intereses convergen. Se
forma el consorcio para definir las reglas del juego y pasar de lo informal a lo formal (figura 7).

Figura. 7 Proceso incrustado
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Sin embargo, es menester senalar que las condiciones o el contexto nacional en el que se dé el
consorcio afectara al funcionamiento del mismo.

1.7. Sistema Nacional de Innovacion (E)

La generacion de innovaciones en los paises no solo se basa en la ciencia y tecnologia, sino
que se deben considerar aspectos sociales y estructurales que coinciden en la creacion de un
ecosistema capaz de promover, completary multiplicar los esfuerzos de los actores que coinci-
den en la produccion, difusion y uso de nuevos conocimientos, como la academia, el gobierno
y la industria (Ahuja Sanchez & Pedroza Zapata, 2008). La primera vez que se reconocio que de
las interacciones entre diferentes actores dependia la innovacion, fue con el surgimiento del
concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNInn); fue introducido en 1987 por Freeman, en
1992 por Lundvally por Nelson en 1993, y a partir de ahi su uso se extendio.

Freeman lo menciona en un trabajo en 1987. Lo describio como una red de instituciones del
sector publico y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difun-
den nuevos desarrollos tecnologicos (OCDE, 1997). Muchas de las definiciones concuerdan en
que el SNInn engloba al conjunto de actores e instituciones vinculadas a las actividades inno-
vadoras en un pais (Dutrenit et al., 2010).

Para la OCDE el concepto de SNInn remarca la importancia de comprender los vinculos vy a
los actores involucrados en la innovacion, para mejorar el rendimiento de la tecnologia y la
capacidad innovadora (OCDE, 1997). Para la formacion de un consorcio de [+D enfocado princi-
palmente en la innovacion es necesario conocer a los actores que conforman el sistema en el
que se establecera este consorcio. EL SNInn engloba todos los determinantes de la innovacion,
a los actores interdisciplinarios, y se toman en cuenta los factores economicos, institucionales,
organizacionales, sociales y politicos de un pais.

Para efecto del proposito del presente proyecto, se seguira el concepto de SNInn empleado
pOr varios paises y organismos internacionales, como una red de actores e instituciones del
sector publico y privado cuyas actividades individuales y mutua interaccion contribuyen al de-
sarrollo cientifico y tecnologico y a la generacion de innovaciones (Bazdresch & Romo, 2005).

Es necesario analizar el SNInn en México desde distintos entornos, para comprender las con-
diciones existentes y revelar si es posible constituir un consorcio de investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion en el area de ciencias de la vida en nuestro pais.

1.7.1. Reflexion final

Para propiciar la transformacion de los proyectos de investigacion en innovaciones y que estos
después sirvan de solucion a problemas de salud actuales, se opto por un consorcio, modelo
de colaboracion que integrara a instituciones de la academia, el gobierno y la industria, apto
para procesos de investigacion y desarrollo, con miras a un panorama mas complejo y comple-
to.

Un consorcio representa el modelo ideal de colaboracion que agrupara a las instituciones que
desarrollaran de forma conjunta y exitosa proyectos de investigacion y desarrollos tecnologicos
de innovacion, mediante lineamientos que propicien una aplicacion eficiente, eficaz y transpa-
rente de sus operaciones, pero respetando su individualidad; obteniendo beneficios sustan-
ciales y generando herramientas de colaboracion. Es innegable que existen otras formas de
asociacion, pero ninguna ofrece la flexibilidad y cualidades de un consorcio.

Una de las principales cualidades de un consorcio es que persigue el cumplimiento de un
objetivo en comun, sin perder la obtencion de ventajas para sus integrantes. Las instituciones
mantienen su individualidad, realizan actividades de forma conjunta e integrada, pueden obte-




ner servicios para los integrantes a menor costo y de formas mas eficientes, acciones en con-
Junto de promocion en el exterior, distribucion de los productos y servicios de una manera mas
eficiente, o en este caso los proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico, inversiones
dividiendo los costos, facilidades de proteccion y ampliar la posibilidad de llevarlos al mercado;
ademas de otros beneficios fiscales, administrativos, financieros, apoyos econdmicos, consul-
toria fiscaly legal, y acceso a incentivos y fondos gubernamentales.

La propuesta de creacion de consorcio estara basada en un enfoque de medicina traslacional a
fin de que la investigacion basica llegue a la clinica, un intercambio ciclico desde el laboratorio
hasta la cama del paciente. En el consorcio se deberan cubrir por medio de mecanismos de
colaboracion los aspectos antes descritos como el acceso a conocimientos, tecnologia y nue-
vos mercados, reduccion de riesgos o costos, generacion de ventajas competitivas, asi como la
union de esfuerzos para acelerar y mejorar las investigaciones biomeédicas.

Al momento de formar un consorcio existen desafios que se deben tener en cuenta, sin impor-
tar el punto de partida y el camino tomado (Ring et al, 2005). Por lo anterior, se realizd un ana-
lisis de los elementos descritos anteriormente, los cuales se dividen en dos grupos, internos y
externos. Nueve elementos son los que mas influyen en la formacion de un consorcio. Los ele-
mentos internos representan las caracteristicas que dependen directamente de la institucion
participante en el consorcio, que son: Apropiabilidad, Capacidades de I+D, Edad, Flujo de caja,
Tamano. Y externos, caracteristicas de relacion con actores externos, que son la competencia,
gobierno y colaboraciones en el pasado y, como se menciono anteriormente, se agrego a la
investigacion el elemento de innovacion ya que es el objetivo (Figura 8). Dentro de las colabo-
raciones se desglosan dos que permiten identificar cual es el punto de partida de la formacion
del consorcio propuesto: las relaciones sociales y las relaciones estratégicas.

Figura. 8 Elementos de formacion de un consorcio
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Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Mariko Sakakibara, Yves L. Doz, Olk, Paul M. Olk (2012), Peter
Smith Ring, Udo Zander y Bruce Kogut (2000).

Ademas, es necesario realizar un analisis del SNINnn que permita determinar si existen las condi-
ciones necesarias para la formacion del consorcio. Para analizar el SNInn en México, principal-
mente en el sector biomedico, se tomara de base la metodologia planteada por la Dra. Elena
Castroy el Dr. Ignacio Fernandez (Castro & Fernandez de Lucio, 2001).

La caracterizacion de las condiciones iniciales es fundamental para el proceso de formacion y
estructura de los consorcios, ya que la eleccion de la ruta a seguir en este proceso debe ser
personalizada de acuerdo con cada caso. Se concluye que, pese a que no existe un estandar
para la formacion y establecimiento de un consorcio de esta indole, el analisis de los elemen-
tos planteados anteriormente es fundamental para la eleccion de la ruta a seguir y esto deriva
en el exito o fracaso de la construccion y desempeno del consorcio. En el siguiente capitulo se
presentara un analisis sobre dichas condiciones.



CAPITULO o7

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES
Y LOS ELEMENTOS DE FORMACION DE UN
CONSORCIO EN MEXICO

En el capitulo anterior se definio que el modelo de colaboracion para el desarrollo de innova-
cion en el sector de ciencias de la vida en México sera un consorcio basado en un enfoque de
medicina traslacional.

En el presente capitulo evaluaremos la existencia de las condiciones y elementos necesarios
para la formacion de un consorcio de acuerdo a la literatura, los cuales dividimos en 5 internos
y 3 externos con 2 subdivisiones (Figura 9), asi como los puntos de partida y como se puede
iniciar la conformacion, dependiendo de distintos elementos en la formacion de un consorcio
de investigacion y desarrollo.

Se analizaron los Elementos de formacion de un consorcio y las Condiciones existentes en el
SNInn, entendiendo como condiciones a las caracteristicas que determinan el estado de nues-
tro pais en investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion.,

Se utilizaron 3 métodos con el fin de detectar el estado de los elementos de formacion y las
condiciones que influiran en la formacion de un consorcio; en este capitulo solo se presenta
uno, y los otros dos se presentaran en el tercer capitulo. El método consistio en:

» Estadisticas de innovacion: estas permitiran detectar condiciones contextuales que hacen
referencia a distintos ambitos de la innovacion en México y serviran como herramienta de reco-
leccion de datos.

La investigacion se llevo a cabo con el siguiente orden:
1. Analisis del Sistema Nacional de Innovacion.
2. Analisis de los agentes fundadores.

Dentro de las condiciones, se llevo a cabo el Analisis del SNInn, que permitio indagar en el eco-
sistema actual que servira de base para la formacion del consorcio y de donde partiremos para
el planteamiento; la metodologia fue tomada de analisis realizados por otros autores, que se
describiran posteriormente.

» En los elementos de formacion de un consorcio, identificados en la literatura, como se men-
ciona en el capitulo anterior, se realizd un analisis de dichos elementos en los agentes funda-
dores. La informacion se obtuvo investigando en las organizaciones, y un analisis basado en
Investigacion-Accion, fundamentado en un enfoque experimental para obtener conclusiones
de dos topicos centrales en la formacion de este consorcio, la colaboracion y la innovacion.

2.1 Sistema Nacional de Innovacion (SNInn)
Para evaluar las condiciones de nuestro pais, se utilizd el modelo de evaluacion del SNInn des-

crito por del Dr. Ignacio Fernandez de Lucio y la Dra. Elena Castro Martinez. Que toma en cuenta
los siguientes aspectos:




- Recursos

-+ Capacidad de Absorcion
+ Marco legal

« Estructura

Es necesario considerar que la estructura se forma por cuatro entornos: productivo, cientifico,
tecnologico y financiero, que interactuan entre si (Castro & Fernandez de Lucio, 2001).

Para determinar estos como los aspectos a evaluar, los autores analizaron los indicadores pri-
mordiales con los que se mide la investigacion, desarrollo e innovacion en los paises. Selec-
cionaron indicadores primordiales para medir actividades de investigacion y desarrollo creados
efectivamente por la OCDE, el Manual de Frascati, los trabajos del Technology and Economy
Programme (OCDE,1992) y el manual de Oslo. Los autores toman estos manuales y los acerca-
mientos de la Comision Europea, COTECT y Landabasco, para determinar aspectos principales
para evaluar un SNInn (Castro & Fernandez de Lucio, 2001):

2.2 Evaluacion del Sistema Nacional de Innovacion en México

Segun el PECITI (2014-2018), el SNInn se integra por distintos actores como las empresas, go-
bierno, exterior, privado no lucrativo, educacion superior, el consejo de ciencia y tecnologiay la
sociedad (CONACYT, 2014b).

La existencia de un SNInn evidencia que cada vez haya una mayor cantidad y diversidad de
grupos de investigacion, empresas, entidades financieras, usuarios organizados, que interac-
tuen entre siy estéen comprometidos en los procesos de innovacion.

2.2.1. Recursos

Los recursos son el potencial humano y economico con que se cuenta para realizar actividades
de I+D e innovacion y establecen una primera medida de la dimension del sistema y potencial
(Castro & Fernandez de Lucio, 2001).

Iniciando con el potencial humano, Mexico tiene una poblacion de mas de 119,938,473 perso-
nas, poblacion quinquenal INEGI (2015), con una densidad de poblacion de 57 habitantes/km2,
con seis zonas urbanas principales como o son Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara,
Puebla, Edo. de México y San Luis Potosi.

En 2015 México conto con 527,934 egresados de licenciatura, 5% mas que en 2014, 77,610 egre-
sados de maestria, 7% mas que en 2014, en doctorado en 2015 egresaron 7,662, lo que repre-
sento 17% mas que en 2014 (CONACYT, 2015).

Se cuenta con instituciones de educacion superior y centros de investigacion de gran calidad,
de acuerdo a los ultimos rankings reportados en el 2018, la UNAM (figura 9 y 10) es la universi-
dad mejor evaluada y el CINVESTAV como mejor centro de investigacion (figura 11).

Figura. 9 Ranking Web of Universities

Ranking Web of Universities
UNAM -
CINVESTAV 661
IPN 897
UdeG C!J 946 ye

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de http://www.webometrics.info/en/world

N



/

Figura. 10 World university rankings
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos de https.//www.topuniversities.com/university-rankings/world-uni-
versity-rankings/2019

Figura. 11 Ranking web de centros de investigacion
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Especificamente para el area biomedica en México en formacion y capacitacion, se cuenta con
260 Universidades con 186 licenciaturas en areas relacionadas directamente como la biologia,
bioquimica, biotecnologia, quimica, farmaceutica, ingenierias en industrias alimentarias, agro-
nomia y veterinaria (tabla 1). Se tiene Q0 instituciones que ofrecen programas de posgrados,
maestrias y doctorados en ciencias quimicas, biotecnologia, ingenieria quimica, tecnologias ali-
mentarias, agricolas y pecuarias, ingenieria biomedica, desarrollos farmaceuticos, entre otros.
Egresaron 2,400 alumnos elano 2015 de los posgrados antes mencionados (PROMEXICO, 2016).

Tabla. 1 Numero de programas educativos en Mexico - 2015

Entidad Licenciatura Posgrado Total Entidad Licenciatura Posgrado Total
Edo México 46 44 Q0 Michoacan 29 11 40
CDMX 39 35 74 Sinaloa 27 9 36
Puebla 54 18 72 Tabasco 25 5 30
Veracruz 39 18 57 Nuevo Leon 20 9 29
Oaxaca 37 10 57 Durango 18 10 28
Guanajuato 31 16 47 Chiapas 21 4 25
Jalisco 30 16 46 Hidalgo 20 5 25
Coahuila 20 21 41 |Total 186 227 413 |

Fuente: Elaboracion propia basada ProMéxico con informacion de la ANUIES (PROMEXICO, 2016).

Se cuenta con 9,056 egresados en el area de Ciencias de la Salud; 4,132 en Ciencias Naturales
y exactas; y 6,088 en Ingenieria y Tecnologia (PROMEXICO, 2016). En 2013, un total de 7,070 es-
tudiantes completaron sus programas de postgrado en areas relacionadas con la biotecnologia
(PROMEXICO, 2016). Y contamos con 2,830 investigadores en el area de Medicina y Ciencias de
la Salud; 4,084 en Biologia y Quimica; y 3,587 en el area de ingenieria (PROMEXICO, 2016).

En terminos economico, Méexico es la decimocuarta economia segun el Banco de México.




Crecio 2.3% en el 2017 tomando en cuenta indicadores como produccion, inflacion, tipo de cam-
bio y tasa de interes, un crecimiento moderado, pero cuenta con una alta vulnerabilidad (Siller,
2018).

El Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GNCTI)? en el 2015 en México fue de
$177.556.7 millones de pesos; la distribucion porcentual por sector de financiamiento se divi-
de en publico con 48.15%, privado con 42.29%, instituciones de educacion superior con 9.3% Yy
externo con 0.26%. Los sectores publico y privado son los que financian la mayor proporcion, a
diferencia de México, internacionalmente actualmente se realiza en mayor medida por el sector
privado. ELGFCyT en México fue de $85,156 millones, presupuesto menor al 2014, el cual fue de
$85,653; el valor del GFCyT con el PIB fue de 0.47%. El objetivo del Plan Nacional de Desarrollo
2013 -2018 era llegar a 1% del PIB (CONACyT, 2015).

Segun cifras de CONACYT, el gasto en innovacion en México es de aproximadamente $4,045
millones de pesos (CONACYT, 2015). Ademas, el Banco Mundial revela un gasto en actividades
de I*D en México que equivale a 0.55% del PIB (Figura 12) (Banco Mundial, 2017b).
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Fuente: tomada del sitio web de estadisticas del Banco Mundial (Banco Mundial, 2017b).

Para el sector salud en Meéxico se destina 6.2% de su PIB (Publico + Privado), del cual 3.1% corres-
ponde al sector publico y el restante al sector privado (OCDE, 2017).

El presupuesto federal en 2018 para realizar investigacion para la salud es $2,162,768,069 pesos
el cual comprende (SHCP, 2017):

1) Pago de salarios: $1,747,108,312 pesos

2) Gastos de operacion: $415,659,805 pesos (SHCP, 2017).

Con este presupuesto se ha logrado una generacion de conocimiento respetable, pero se sigue
considerado como un gasto y con los grandes recortes en el presupuesto que se realizan ano
con ano, se limita la capacidad de generar investigacion de calidad, si no actuamos rapidamen-
te. Es urgente un cambio de paradigma, en el que la investigacion en salud se convierta de
gasto a recuperacion economica mediante la transformacion de los resultados de investigacion
en desarrollos tecnologicos y de innovacion.

2 De acuerdo con el informe general del estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, los indicadores mas importantes para determinar el gasto en activi-
dades de CTl son el Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GNCTI), la Inversion Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GFCyT) y el Gasto en
Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE).




2.2.2. Estructura

La estructura del SNInn en México se determina por los recursos de las diferentes entidades
cientificas y tecnologicas de cada entorno, para determinar las capacidades y actividades de
I+D+i. Esta estructura se integra por: organismos e instituciones gubernamentales, universida-
des, institutos tecnologicos, centros de investigacion, las companias de la industria biomeédica
(farmaceuticay biotecnologica), y organizaciones intermediarias de apoyo a la actividad empre-
sarial.

Con base en la estructura existente, disenamos una propuesta de SNInn en Meéxico basado en
el modelo de colaboracion de Henry Etzkowitz (figura 13), que busca ir mas alla de un modelo
lineal, y que se conforma por tres entes de gran potencial para hacer simbiosis: Universidad,
Empresa y Gobierno, denominado triple helice, ahora actualizado por otros autores como cua-
druple hélice para integrar un elemento mas que es la Sociedad. Estos entes son independien-
tes, pero al sobreponerse se generan los mecanismos de cooperacion creando un ambiente de
innovacion (Arellano, 2017). Este modelo ha generado interes en México, entendiendo la impor-
tancia de que en un entorno cientifico - tecnolégico es necesario colaborar para lograr nuevos
e innovadores desarrollos. En esto reside la MT, como mencionamos anteriormente, en no aislar
a la sociedad, sino involucrar a un mayor numero de actores en el proceso cientifico para poder
enfrentar mejor las necesidades del mercado y la sociedad.

Figura. 13 Estructura del sistema en México
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Fuente: Elaborada en base al modelo de la triple hélice de Henry Etzkowitz y la adaptacion a cuadruple de Arellano
(Arellano, 2017).

2.2.3. Entorno Cientifico

Elentorno cientifico esta basado en los grupos de investigacion de las universidades, institucio-
nes publicas y privadas cuya funcion es generar conocimiento,




Para determinar la cantidad de organizaciones de origen publico dedicadas a investigacion y
desarrollo se obtuvieron los datos del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte,
mejor conocido por sus siglas SCIAN, dentro de la clasificacion 541712 (INEGI, 2013), que eng-
loba los servicios de investigacion cientifica y desarrollo en ciencias naturales y exactas, inge-
nieria, y ciencias de la vida, prestados por el sector publico. Esta clasificacion permite obtener
la lista de instituciones dentro de la plataforma del DENUE que actualmente se dedican a esta
actividad en el sector publico. Se encontrd un total de 111, ubicadas en toda la Republica Mexi-
cana, con una centralizacion importante en la Ciudad de Méexico (INEGI, 2014a).

Dentro de las instituciones que realizan investigacion en el sector publico se destacan las des-
glosadas a continuacion por su trayectoria, capacidades y generacion de conocimiento.

En el sector salud México cuenta con los Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta Es-
pecialidad, conjunto de instituciones cuyo ambito de accion comprende todo el territorio nacio-
naly que, aparte de brindar atencion a pacientes, tienen como objetivo principal la investigacion
cientifica en el campo de la salud, la formacion y capacitacion de recursos humanos calificados
y la prestacion de servicios de atencion medica de alta especialidad (CCINSHAE, 2017).

CONCAYT cuenta con el sistema de Centros CONACYT, compuesto por 27 instituciones de in-
vestigacion, que abarcan campos de conocimiento cientifico, tecnologico, social y humanistico.
Acorde a los objetivos y especialidades, se divide en tres subsistemas que son: Ciencias Exac-
tasy Naturales (10), Ciencias Sociales y Humanidades (8), Desarrollo Tecnologicoy servicios (8) y
uno para el financiamiento de estudios de posgrado. Tienen el objetivo de generar conocimien-
to cientifico y promover su aplicacion a la solucion de problemas nacionales, formar recursos
humanos, fomentar la vinculacion entre academia, sector publico, privado y social, asi como
promover la innovacion cientifica, tecnologica y social para integrar al pais a la economia del
conocimiento (CONACYT, 2017).

En la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) la Investigacion (desarrollo de nuevos
conocimientos) es una de las actividades primordiales. Dentro de su organigrama se desprende
la Coordinacion de la Investigacion Cientifica, la cual cuenta con un Subsistema de Investiga-
cion Cientifica (SIC), que se compone de 20 institutos y 10 centros, agrupados en tres areas
del conocimiento: Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud, Ciencias Fisico-Matematicas y
Ciencias de la Tierra e Ingenierias. Sus objetivos son lograr un desarrollo académico pleno en
su sistema de investigacion basica y aplicada, acrecentar la cantidad de proyectos de investiga-
ciony promover la vinculacion de la ciencia con la sociedad para atender mejor las necesidades
de ésta (Fundacion UNAM, 2013). Aparte de los grupos de investigacion que se derivan de sus
facultades como la de ciencias y medicina.

En el Instituto Politecnico Nacional (IPN), el centro con mayor tradicion y relevancia en investiga-
cion, el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), realiza investigaciones
cientificas y tecnologicas en diferentes areas; una de ellas es la de Ciencias Biologicas y de la
Salud, con lineas de investigacion como biomedicina molecular, bioquimica, biotecnologia y
bioingenieria (CINVESTAV, 2017). Ademas, estan los Centros de Investigacion, en los que se
realiza investigacion y se cuenta con posgrados enfocados en fortalecer esta tarea. También,
esta la Escuela Superior de Medicina, que agrupa 6 laboratorios especializados dedicados a
investigacion (IPN, 2017).

La Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) en la Unidad Iztapalapa cuenta Bioquimica de
macromoléculas, Microbiologia ambiental y tratamiento de aguas residuales, Biotecnologia ali-
mentaria, Metabolitos secundarios e ingenieria genetica, Fisiologia microbiana, Biologia mole-
culary enzimologia de hongos filamentosos, Alimentos fermentados y enologia, Fermentacion
en medio solido, Ingenieria y fisicoquimica de sistemas dispersos alimenticios (PROMEXICO,
2016).




Mexico tiene un total de 12,479 investigadores en areas relacionadas con la biotecnologia (2015).
El 50% de ellos vive en estados donde se pueden encontrar bioclusters, mencionados en el
entorno productivo (tabla 2XPROMEXICO, 2016).

Tabla 2 Investigadores por area

Entidad Biologiay Quimica Medicinay salud Biotecnologia Ingenieria
CDMX 1,391 1,310 270 815
Edo México 184 51 360 156
Morelos 288 144 93 174
Nuevo Leon 110 144 129 232
Jalisco 145 215 83 147
Otros 1,870 647 1,678 1,843
Total | 3,988 2,511 2,613 3367 |

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Investment map ProMexico (Pro Meéxico, 2016).

En elarea de conocimiento de Medicina y Ciencias de la Salud, hasta 2017 se encuentran inscri-
tos 1,006 investigadores dentro del SNI. Institucionalmente, la Universidad Autonoma de Meéxico
(UNAM) tiene el mayor numero de investigadores registrados en el SNI con 4,598 investigado-
res, los centros CONACYT se encuentran en segundo lugar con 2,166 investigadores, y el sector
salud en tercero con 1,661 El Instituto Politécnico Nacional con 1,200 investigadores (Figura 14).
En la Figura 13 se muestran los investigadores del SNI, en el que se colocan las instituciones
con mayor numero, en color morado el nivel 3, en color verde el nivel 2, en color rojo el nivel 1y
en color azul los candidatos.

Figura. 14 Investigadores SNI hasta 2016
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Fuente: Tomada de CCINSHAE realizada con datos estadisticos de CONACYT (2017).

Mexico cuenta con 3,261,821 citas, un promedio de 11.45 citas por documento y un indice H de
378 (Tabla 3)°* (SClmago, 2017).

3 Elindice H es un sistema conformado por Jorge Hirsch de la Universidad de California, para medir la produccion cientifica de un investigador, pais o
revista, permite hacer un balance del nimero de publicaciones y el nimero de citas que recibe (Universidad de Chile, 2017).




Tabla 3 Produccion cientifica en México

Publicaciones Citas Citas por publicacioén indice H

284,868 3,261,821 11.45 378

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (SClmago, 2017).

Las areas con mayor numero de citas en Mexico son Fisica (44,828 citas), Medicina clinica (41,465
citas) y Quimica (21,925 citas).

Del periodo de 1996 al 2015, México ocupo el lugar 29 en produccion cientifica en el area de
medicina a nivel mundial y segundo en Latinoameérica despues de Brasil (Scimago, 2015). Cabe
destacar que el sector salud mantiene alto desempeno en sus publicaciones, y que un 80%
de sus investigadores se encuentra dentro de los Institutos Nacionales de Salud y de Alta Es-
pecialidad. La Comision Coordinadora de Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta
Especialidad (CCINSHAE) publico 8,411 articulos cientificos del 2003 al 2009 y citados mas de
53,700 veces (Scimago, 2015).

2.2.4. Entorno Productivo

El entorno productivo comprende las empresas productoras de bienes y servicios, que princi-
palmente ofrecen desarrollos innovadores, asi como las empresas que se arriesgan a desarro-
llarlas.

El Sistema de Informacion Empresarial Mexicano (SIEM) cuenta con 638,300 empresas regis-
tradas (SIEM, 2001), 69% comerciales, 24% de servicios y solo 7% industriales. De las 638,300 la
mayoria son PYMES y solo 2.3% tienen productos que envian al extranjero.

Para poder obtener las exportaciones e importaciones, se busco la clasificacion de SIAVI, que
es el Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet. Es considerado como una herramienta
de informacion online que permite obtener informacion de cierto producto, sus componentes
fisicos, ademas de los impuestos incluidos dentro de su clasificacion arancelaria. Las clasifica-
ciones que mejor describieron el sector son la 3003 y la 901890.

La clasificacion 3003 se refiere a medicamentos constituidos por productos mezclados entre
si, preparados para usos terapeuticos o profilacticos. Las exportaciones de México representan
0.1% de las exportaciones mundiales para este producto; su posicion relativa en las exporta-
ciones mundiales es 35, con 16.815 (miles de USD) en 2016. Por otro lado, las importaciones
de México representan 1% de las importaciones mundiales para esta clasificacion; su posicion
relativa en las importaciones mundiales es 16 con 131.125 (miles de USD) en 2016 (Secretaria de
Economia, 2017).

La clasificacion 901890 se refiere a instrumentos y aparatos de medicina, cirugia o veterinaria.
Las importaciones representan 3.2% de las importaciones mundiales para este producto; su po-
sicion relativa en las importaciones mundiales es 9 con 3.360.954 (miles de USD) en 2016. Las
exportaciones de México representan 7% de las exportaciones mundiales para este producto;
su posicion relativa en las exportaciones mundiales es 3 con 1577167 (miles de USD) en 2016
(Secretaria de Economia, 2017).

La cantidad de instituciones privadas dedicadas a investigacion y desarrollo se determinaron
por su clasificacion SCIAN, que es la base para la generacion, presentacion y difusion de todas
las estadisticas economicas del INEGI. Para nuestro trabajo se tomo una clasificacion para de-
terminar la actividad de la Investigacion biomédica dentro de las bases del INEGI. La clasifica-
cion 541712 (INEGI, 2013), engloba los servicios de investigacion cientifica y desarrollo en cien-
cias naturales y exactas, ingenieria, y ciencias de la vida, y la 541711 hace referencia unicamente




a las organizaciones de origen privado (INEGI, 2013). Esta clasificacion permite obtener la lista de
organizaciones que actualmente se dedican a esta actividad en el sector privado. Encontramos
un total de 258, ubicadas en toda la Republica Mexicana, tambien con una centralizacion impor-
tante en la Ciudad de Meéxico, con 61 de las organizaciones ubicadas en la capital, seguido de
Jalisco con 29y Nuevo Leon con 16 (INEGI, 2014a).

En la rama de la biotecnologia contamos con empresas en Baja California, Guanajuato, Jalisco,
Edo. de México, Morelos, Nuevo Leon y Queréetaro (PROMEXICO, 2016). También, hay laborato-
ros que realizan investigacion agrupados por camaras, como CANIFARMA y CANACINTRA.

Asi mismo, hay organizaciones y fundaciones que respaldan y promueven la investigacion e
innovacion en el sector privado, como es la asociacion INCIDE, integrada por socios activos
de empresas y laboratorios mexicanos comprometidos con la investigacion e innovacion para
crear valor y ventajas competitivas (INCIDE, 2017).

Mexico es el segundo pais mas importante de Latinoamerica considerando la cantidad de prue-
bas clinicas realizadas en el 2015 (Secretaria de Economia, 2017).

El gasto en investigacion y desarrollo tecnologico del sector productivo reportado los ultimos
anos en relacion al PIB se encuentra en un .1 a .2% (Tabla 4)XINEGI, 2014b).

Tabla 4 Datos encuesta ESIDET 2010 - 2013

Denominacion 2010 2011 2012 2013
Gasto en Investigacion y Desarrallo Tecnolégico del sector productivo como 0.2 0.2 0.1 0.1
proporcién del PIB /a
Empresas que llevaron a cabo actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico 4.8 5.0 1.5 1.6
Investigadores y tecndlogos dedicados a actividades de Investigacion y Desarrollo 3r.9 39.1 QA5 37.1

Tecnoldgico

Técnicos vy personal equivalente dedicado a actividades de Investigacion y Desarrollo 447 43.6 388 35.2
Tecnologico

Personal de apoyo administrativo dedicado a actividades de Investigacion y 17.4 17.3 2 i 27.7
Desarrollo Tecnologico

Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET-MBN) 2012 y 2014.

La ultima encuesta realizada sobre investigacion y desarrollo tecnologico menciona dentro de
los indicadores de innovacion respecto al total de la ESIDET el 11.7% realizd proyectos de inno-
vacion de 2010 a 2011y el 6.4% de 2012 a 2013 (Tabla 5). Las empresas que realizan proyectos
de innovacion se concentran en CDMX, Jalisco, Nuevo Leon y el Edo. De México (figura 15 ) y
de forma similar en empresas que realizan innovaciones en productos los estados con mayor
participacion son CDMX, Nuevo Leodn, Jalisco y Guanajuato (figura 16) (INEGI, 2014b).




Tabla 5 Datos encuesta ESIDET 2010 - 2013

Denominacion 2010-2011 2012-2013
Empresas que realizaron proyectos de innovacién /a 15 7 ¢ 6.4
Empresas que introdujeron al mercado un producto nuevo o que implementaron 8.2 25
un proceso novedoso
Empresas que desarrollaron al menos un proyecto de innovacién en productos o 10.3 3.4
en proceso
Ingresos de las empresas innovadoras derivados de nuevos productos 39.5 16.7
Ingresos de las empresas innovadoras derivados de productos significativamente 21.9 1498
mejorados
Ingresos de las empresas innovadoras derivados de productos sin cambios 38.6 68.3

Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET-MBN) 2012 y 2014.

Figura. 15 Empresas que realizaron proyectos de innovacion 2010 - 2011
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Fuente: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET-MBN) 2012 y 2014.

Figura. 16 Empresas innovadoras en productos 2010 - 2011
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2.2.5. Entorno Tecnolégico

El entorno tecnologico y de servicios avanzados agrupa a las instituciones de equipo y de ser-
vicios avanzados, con la funcion principal de que a partir de conocimientos generados en pro-
cesos de I+D, desarrollan tecnologias disponibles para otros organismos y empresas, como
tambien organismos de apoyo para los anteriores entornos.

En México contamos con 8 centros de investigacion de la Secretaria de Educacion en vincula-
cion con CONACYT especializados en desarrollo e innovacion tecnologica, 8 centros CONACYT
de desarrollo tecnologico, aparte se constituyo el Sistema Nacional de Educacion Superior Tec-
nologica Federal, 129 institutos tecnologicos, 4 Centros Regionales de Optimizacion y Desarrollo
de Equipos, 1 Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico. Dentro del Instituto Politécnico
Nacional, el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) lleva a cabo investiga-
ciones de areas cientificas y tecnologicas, como Ciencias Biologicas y de la Salud. (CINVESTAYV,
2017). Conjuntamente, se cuenta con Centros de Investigacion y posgrados en los que se reali-
za investigacion y se cuenta con posgrados enfocados en fortalecer esta tarea. La Universidad
Nacional Autonoma de México cuenta con diferentes centros con un interés especial en el de-
sarrollo tecnologico; uno de ellos es el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico.

En el pais tenemos 183 parques industriales en 22 estados del pais, integrados por 1,400 em-
presas y clusters de software, salud, biotecnologia, entre otros. En la rama de la biotecnologia
contamos con clusters en Baja California, Guanajuato, Jalisco, Edo. de México, Morelos, Nuevo
Ledn y Queretaro (PROMEXICO, 2016).

Tenemos asociaciones profesionales, cientificas y empresariales como:

o Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

0 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

o Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

o Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS).

o Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados (CIBIO-
GEM).

o Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

0 Academia Mexicana de Ciencias, AC.

0 Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicaday el Desarrollo Tecnologico (ADIAT).
0 Asociacion Mexicana de Genética Humana, A.C.

o BioRed (CONACYT).

o Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, A.C.

o Asociacion Mexicana de Industrias de Investigacion Farmaceutica, A.C. (AMIIF).

o Camara Nacional de la Industria Farmaceutica (CANIFARMA) (PROMEXICO, 2016).

Mexico cuenta con modelos de incubacion tradicional, modelos de incubacion de tecnologia
intermedia y modelos de incubacion de alta tecnologia, asi como modelos y programas trans-
feribles para emprendedores, para este analisis los modelos que competen son los modelos de
incubacion de tecnologia intermedia en el que se cuentan con 12 modelos reconocidos (SNIE,
2007).




Y 5 modelos de incubacion de alta tecnologia reconocidos (SNIE, 2007).

> Instituto Politécnico Nacional > Connect Universidad de California en San Diego
> Instituto Tecnologico y de Estudios (CONNECT)
Superiores de Monterrey > |C2 Universidad de Texas en Austin (IC2).

> Meridian Technology Center, Universidad
de Oklahoma (MTC)

Asi como programas enfocados al sector productivo como lo son Centros México Emprende,
parque industriales, parques tecnologicos, el premio Nacional de Tecnologia e Innovacion, y el
programa de capacitacion y consultoria (SE, 2010).

2.2.6 Entorno Financiero

El entorno incluye a las unidades publicas y privadas, como bancos y empresas de capital se-
milla y de riesgo, asi como a los administradores de creditos para fomentar actividades innova-
doras.

CONACVYT es el organismo encargado de promover actividades de investigacion y desarrollo
en 2017 conto con un presupuesto de 26 mil 962 millones de pesos. Dentro de sus programas
publicos para el soporte en investigacion en ciencias de la salud destaca el Fondo Sectorial de
Investigacion en Salud y Seguridad Social (FOSISS) creado de forma conjunta entre el Consejo
Nacional de Ciencia y tecnologia (CONACyYT), la SSa, el IMSS y el ISSSTE, para destinar recursos
a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnologico en este rubro (CONACYT, 2018). En la
Ultima convocatoria se aprobaron 70 proyectos por un monto total de $136 MDP. Al finalizar se
Unicamente se formalizaron 18 proyectos por un monto de $35.5 MDP (CONACYT, 2017b).

El Foro Institucional de Fomento Regional apoyo a 26 proyectos con un monto de 323.8 millo-
nes. Se cuenta tambien con la convocatoria de Ciencia Basica que apoyo 638 proyectos, y se
crearon tres nuevos programas de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Inno-
vacion. Tambien existe el programa AVANCE que es un fondo de emprendedores de CONACYT
y NAFIN (CONACYT, 2017b).

En México se cuenta con otras entidades que dan financiamiento para este tipo de activida-
des para etapas tempranas se vinculan a angeles inversionistas y en etapas mas avanzadas
con capital de riesgo como SEA, Mita Ventures, BlueBox Ventures, Promotora social Mexico,
Capital Invest, IGNIA, Fondo Chiapas, LIV Capital, DILA Capital, Impulsa México, Mountain Nar-
ca, Wayra, Ideas & Capital, ANTERIS, Aleb Investments, venture, Dalus Capital, VARIV capital,
Gerbera Capital, Adobe Capital, ON Ventures, SIPI Fund Exo, ALLVP y Angel Venture México
(Impulsa Mexico, 2017).

2.2.7. Capacidad de Absorcion

La capacidad de absorcion es el potencial de conocimientos tedricos y practicos, es la relacion
entre aptitud y actitud, para identificar, asimilar y explotar los conocimientos cientificos y tecno-
logicos. Se mide principalmente con el nivel de formacion de la poblacion ocupada 'y como se
estan transformando estos conocimientos.

En 2015 INEGI reportd que la Poblacion Economicamente Activa (PEA) fue de 53, 809,017 per-
sonas, un 59.7% de la poblacion de 15 anos y mas. En 2016 se conto con un total de 54,034,800
personas ocupadas (INEGI, 2017). De la poblacion ocupada en 2015, 33.44% contaba con estu-
dios en nivel medio superior y superior (INEGI, 2017).

De acuerdo con datos del Banco Mundial, 132,092 personas por cada millon de habitantes son
tecnicos de I+D o cuyas tareas principales exigen conocimientos tecnicos y experiencia en cien-
cias naturales, sociales, humanidades, e ingenierias. Tambien, contamos con 241,802 investiga-




dores dedicados a investigacion y desarrollo por cada millon de habitantes en Mexico (Banco
Mundial, 2017).

Eltotal de personas educadas y ocupadas, de acuerdo alARHCYT es el 30.4% (2015), 0 sea, 4 de
cada 10 personas cuentan con educacion superior y trabajaban en actividades relacionadas?
Esto permite vislumbrar las capacidades actuales y saber si en el futuro se podran satisfacer las
necesidades de mano de obra requeridas para el mercado de la cienciay la tecnologia (CONA-
CyT, 2015).

Otro indicador con el que se mide la capacidad de absorcion es el numero de patentes produ-
cidas por nacionales. México tiene un nivel bajo: en 2012 reportd 8.4%, 1,292 de 15,314 (figura 17)
(CONACYT, 2014b).

Figura. 17 Proporcion de patentes solicitadas en México por nacinalidad del inventor 2002 - 2012
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Fuente: Tomada del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia e Innovacion (CONACYT, 2014b).

Los principales titulares de las patentes concedidas en México por pais de origen para el 2015
son por Mexico el Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados del IPN (25), la Univer-
sidad Nacional Autonoma de México (24), el TEC de Monterrey (17), Centro CONACYT como el
CIATEJ (9) y el INAOE (5), laboratorios Senosiain. Y Universidades como la UAM (6) y la Univer-
sidad de Guanajuato (6). (CONACYT, 2015) Los principales titulares de patentes extranjeros son
P&G (149) de EUA, Samsung (91) de Corea, BASF (81) de Alemania y Schlumberger Technology
(69) de Paises Bajos (CONACVYT, 2015).

Ademas, segun informacion de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), en
México tuvimos en 2014 el registro de 9,819 patentes, de 16,123 solicitudes que se realizaron, de
las que solo el 16.6% tenian relacion con tecnologia medica y farmaceutica (PROMEXICO, 2016).
Segun datos del OMPI, las solicitudes de patentes en México han crecido a una tasa media, con
un crecimiento anual de 1.9% en los ultimos 3 anos (PROMEXICO, 2016).

2.2.8. Marco legal

El marco legal en el que opera el SNInn en México esta establecido primero en el Articulo 3°
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que estipula que es obligacion del
Estado apoyar la investigacion cientifica y tecnologica. Asimismo, faculta al Congreso Mexicano

4 EL ARHCyT se clasifica en Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTO), Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia
(RHCYTE), Recursos Humanos Educados y Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTC) (OCDE, 2005).




en el Articulo 73 a legislar las inversiones extranjeras, transferencias de tecnologias vy la aplica-
cion del conocimiento cientifico y tecnologico. En el Articulo 89 se faculta al Presidente de la
Republica a conceder privilegios a los descubridores, inventores o perfeccionadores de algun
ramo de la industria, por un tiempo limitado (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union,
2016). El marco también esta fundamentado en la Ley de Ciencia y Tecnologia y la Ley Organi-
ca del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Camara de Diputados del H. Congreso de la
Union, 2015). Estas forman parte de los mecanismos juridicos y administrativos de la cienciay la
tecnologia, y la mayoria de los estados de la Republica cuenta con planes o programas de inno-
vaciony desarrollo tecnologico. El Gobierno ha incentivado la inversion en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion mediante distintas propuestas, como el PND 2013-2018 y el Programa de Estimulos
Fiscales. En 2012 suscribio el protocolo de Nagoya sobre la seguridad de la biotecnologia, con
normas para garantizar la diversidad biologica.

Norma Oficial Mexicana NOM-257-SSA1-2014, en materia de medicamentos biotecnologicos.
Con el fin de promover la investigacion y la tecnologia contamos con la Ley de Ciencia'y Tecno-
logia, la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, la Ley de los Institu-
tos Nacionales de Salud, la Ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergeticos y la Ley de Desa-
rrollo Rural Sustentable. Adicionalmente, se cuenta con la Ley de Bioseguridad de Organismos
Geneticamente Modificados, Ley Federal de Sanidad Vegetal, Ley Federal de Sanidad Animaly
el Codigo Penal Federal.

Las leyes con las que contamos para el acceso a recursos geneticos son Ley General de Sa-
lud, Ley General de Vida Silvestre. Enfocadas al comercio y la propiedad intelectual se cuenta
con la Ley de Propiedad Industrial, la Ley Federal de Variedades Vegetales y la Ley Federal de
Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas. Y como marco administrativo, La ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, la Ley Organica de la Administracion Publica Federaly La ley
de Derechos (PROMEXICO, 2016).

El marco institucional del sector es limitado también por el Plan Nacional de Desarrollo, el Pro-
grama Sectorial de Economia, el Programa Especial de Ciencia Tecnologia e Innovacion vy las
normativas internas de cada institucion.

2.2.9. Reflexion de la Evaluacion del Sistema Nacional de Innovacion

Dentro de la evaluacion del SNInn en México, obtuvimos informacion que ayudo evaluar donde
se encuentra Mexico actualmente. Hay logros notables tales como el aumento en la calidad
y cantidad de investigacion, y el desarrollo financiado ya no solo por instituciones y gobierno,
sino por la industria. Sin embargo, observando el panorama general, Meéxico se encuentra en
una posicion baja en comparacion al resto del mundo. Destaca en algunos aspectos, pero no
es suficiente. Existe un marco legal general (Ley de Ciencia y Tecnologia), sin embargo, casi nin-
guna institucion cuenta con normas internas que regules aspectos de desarrollo tecnologico e
iInnovacion, por lo que sera una barrera al momento de formar el consorcio.

Se debe analizar como mejorar la interaccion de los actores involucrados en el SNInn para lo-
grar una mayor coordinacion entre estos.

Es importante considerar estos resultados si se pretende que la innovacion sea el factor que
genere un desarrollo en Meéxico. Es necesario, a partir de la evidencia encontrada, iniciar un
enfoque coordinado, movilizar a todos los actores, crear un firme compromiso en desarrollar
capacidades y estructuras adecuadas. Tenemos la oportunidad de fortalecer nuestro SNInn por
medio de este proyecto de innovacion colaborativo que es el Consorcio, con los recursos que
existen, conjuntando esfuerzos del sector productivo, el gobierno, universidades y centros de
investigacion. Para ello, un primer paso es analizar a los actores principales que conformaran el
consorcio, a los que denominamos agentes fundadores.




2.3 Metodologia del Analisis de los Agentes Fundadores

Elanalisis que se llevo a cabo sobre los agentes fundadores se fundamento en los 9 elementos
reportados en el capitulo anterior como los que influyen en la formacion de un consorcio, los
cuales son:

Apropiacion. Esta variable es la capacidad de una institucion de apropiarse de los conocimien-
tos, y de apropiarse de parte del valor creado por sus innovaciones, en esencia para que haya
un incentivo para innovar (Cohen et al,, 2002); se determind por medio del indicador de Patentes.
Los autores reportan que entre mas debiles sean las condiciones de apropiacion, mayor sera la
tasa de formacion de consorcios de I+D, por lo que si encontramos una relacion baja de paten-
tes en este caso es nuestro indicador por institucion.,

Capacidades de I+D. Esta variable se midio con los siguientes indicadores: 1) Recursos Huma-
nos, entendido como el numero de personas de cada institucion dedicado a actividades de
I+D+i y personal relacionado o que participa en las actividades; se relaciona con infraestructura
con gque cuentan las instituciones para el desarrollo de las capacidades, o que se reviso en
la siguiente variable, Tamano. 2) Programas de Desarrollo, que son programas que ayudan a
la formacion de capacidades. Y por ultimo 3) Publicaciones, indicador en el que se abordo la
cantidad en los ultimos 10 anos y calidad de las publicaciones por institucion (Sakakibara, 2002).

Tamano. La variable se refiere en la literatura a los integrantes y su extension territorial o los
inmuebles que dan soporte a estas actividades. Los integrantes o recursos humanos de cada
institucion se mencionaron en la variable anterior en el indicador de Recursos Humanos, y esta
variable Unicamente se concentro en la infraestructura existente con el indicador Infraestructu-
ra, que se abordo con el area territorial donde se desempenan, la ubicacion geograficay las de-
pendencias con las que cuenta. Las instituciones de gran tamano, segun la literatura, muestran
una mejor disposicion a colaborar y cuentan con mas infraestructura, recursos, acceso a finan-
ciamiento, capacidad de atraer talento y capacidad por todos sus puntos a favor de negociar. El
unico punto que puede influir negativamente, como lo menciona el autor Dans, es la flexibilidad
y agilidad con la que se manejan las pequenas organizaciones (Dans, 2016). Esto se abordo en
las entrevistas con los expertos y la estructuracion de las instituciones. Se profundizo esta varia-
ble de Tamano en las encuestas realizadas para obtener mas informacion sobre infraestructura
y recursos humanos.

Edad. La variable se relaciona con la experiencia en las instituciones. Se analizo con el indicador
Anos de formacion, tomando los anos desde que se constituyo la institucion hasta la actualidad
(Tabla 2).

Flujo de caja. Esta variable se midio con la variable Presupuesto, ya que se refiere a los presu-
puestos propios o fondos destinados a investigacion, desarrollo y que tengan el proposito de
generar innovacion (Tabla 2).

Colaboracion. Esta variable se abordo con el indicador Politicas y Acuerdos, ya que se toma-
ron en cuenta la existencia de reglamentos vy politicas para identificar qué instituciones tienen
desde sus bases la consigna de colaborar, asi como los acuerdos de colaboracion actuales y
pasados que tienen las instituciones.

Competencia. La variable esta relacionada con la condicion que menciona Katz (1995). El dice
que una institucion, al estar en un entorno altamente competitivo, tiende a aliarse y a buscar
modelos colaborativos, en este caso el consorcio, para afrontar y ayudarse en este entorno. Se
planted con elindicador Competidores Existentes; sin embargo, este indicador se plantea en las
encuestas para tener un mejor acercamiento.

Gobierno. Esta variable parte de la posicion del gobierno como facilitador y propiciador, ya que




busca, por medio de programas, fondos y politicas, alentar a las instituciones a realizar proyec-
tos de I+D+i, asi como el interés en participar dentro de un consorcio. Por ello, esta variable se
midio con el indicador de Incentivos Gubernamentales

Innovacion. La variable se relaciona con los proyectos de investigacion que son candidatos a
ser transferibles, los que ya estan en proceso o los que derivaron en la conformacion de pro-
yectos en la industria, como son las Spin-off.

Tabla 6. Variable e indicadores de los elementos de formacion de un consorcio

Variables Indicadores

Apropiacion Numero de Patentes

Capacidades de [+D | Recursos Humanos, Programas y Publicaciones.
Tamano Infraestructura

Edad Anos de formacion

Flujo de Caja Presupuesto

Colaboracion Reglamentos y Acuerdos

Competencia Competidores existentes

Gobierno Incentivos gubernamentales

Innovacion Comercializacion

Fuente: Elaboracion propia basada en la literatura (Sakakibara, 2002), (Doz et al.,, 2000b).

La Tabla 6 muestra las variables e indicadores que se utilizaron para cada elemento. Al finalizar
el analisis se colocara en cada elemento uno de tres niveles de evaluacion, se indicara un nivel
bajo con un color rojo (1), medio con amarillo (2) y alto o favorable con color verde (3) (Tabla 7).

Tabla 7. Niveles de evaluacion

Niveles de evaluacion de elementos de formacion de un consorcio

NIVEL ALTO

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el analisis anterior, considerando que los agentes fundadores deben de contar
con gran trayectoria, tamano, presupuesto destinado a I+D, y las bases para generar proyectos
en colaboracion que sean punto de apropiacion, se seleccionaron instituciones que seran los
agentes fundadores, pero no Unicos mtegrantes Se considero a las instituciones que tienen
mayor produccion cientifica en el area de ciencias de la vida, ya que es lo que compete al futuro
consorcio. Se decidio analizar los elementos de formacion que influyen mas en la formacion de
un consorcio de I+D. Los agentes fundadores seleccionados debian ser los que tienen mejores
condiciones respecto a los elementos en estudio y los que cubren el modelo de la triple hélice
mencionado en el analisis de estructura, lo cual se estudiara en el siguiente apartado.

2.4. Anadlisis de Agentes Fundadores
Para fortalecer la eleccion de los actores fundadores que formaran el consorcio se evaluaron

los elementos propuestos por Mariko Sakakibara, Yves L. Doz, y Olk que, mencionan, hacen
mas natural la formacion de un consorcio y generan fuertes vinculos desde su constitucion.,

N



Los elementos analizados, como se menciona en la metodologia, son: Apropiacion, Capacida-
des de I+D, Tamano, Edad, Flujo de Caja, Colaboracion, Competencia y Gobierno (Sakakibara,
2002), aunado al elemento desprendido del enfoque central del consorcio, la innovacion. Los
elementos descritos en el primer capitulo fueron planteados como variables y se les asignaron
indicadores para su analisis (Tabla 2), lo que nos brindaria un panorama de como podrian las
instituciones conformar el consorcio y coOmo seria su participacion.

La metodologia desglosada anteriormente esta soportada en estos elementos y cada uno
aborda indicadores en especifico, los cuales se complementan en la mayoria de los casos.
Profundizamos en cada uno antes de analizar a cada agente, para una clara comprension de la
intencion del analisis.

Variable 1. - Tamano. las instituciones de gran tamano cuentan con mayor infraestructura, mas
recursos, acceso mas facil a creditos y fondos, capacidad de atraer talento y negociar con pro-
veedores y clientes. Debido a esto se prefieren colaboraciones con este tipo de instituciones.

Indicador 1.1. - Infraestructura. Se menciono en cada agente el numero de inmuebles; con cuan-
tas dependencias, centros de investigacion y laboratorios cuentan; su distribucion geografica y
extension territorial del complejo principal (ubicacion).

Variable 2. - Capacidades de I+D. Se divide en 3: Recursos Humanos, Programas de Desarrollo
(si la institucion cuenta con programas que ayuden a la formacion de las capacidades) vy, por
ultimo, Publicaciones, es decir, si estas capacidades tienen evidencia que se demuestre de
forma tangible.

Indicador 2.1. - Recursos Humanos. Es el numero de personas dedicadas directa e indirecta-
mente a actividades de investigacion y desarrollo o de llevarlos a innovacion.

Indicador 2.2. - Programas de Desarrollo. Son programas que ayuden a la formacion de capaci-
dades en el sector biomedico y areas complementarias.

Indicador 2.3. — Publicaciones. Es la cantidad de publicaciones de cada institucion de un periodo
de 10 anos.

Variable 3. - Edad. Esta variable proporciona la experiencia que tiene la institucion con los anos
que tiene de constituida y la experiencia que puede proporcionar a otros y, al tener mas anos
de formacion, las instituciones acceden mas a integrar un consorcio.

Indicador 3.1. - Anos de formacion, el numero de anos desde de su formacion.

Variable 4. - Flujo de caja. Esta variable tiene el indicador de recursos financieros prop|os o por
fondos destinados a investigacion, desarrollo y que tengan el proposito de generar innovacion.
En los elementos también se evalua si el presupuesto actual es suficiente para cubrir las nece-
sidades de los proyectos; sin embargo, este punto se abordo en las encuestas por las caracte-
risticas de la informacion.

Indicador 4.1. — Presupuesto, cantidad en pesos mexicanos del presupuesto asignado a Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en cada institucion en los ultimos anos.

Variable 5. - Apropiacion. Este elemento se refiere a la eficacia de mecanismos con los que
cuentan las instituciones para proteger de forma adecuada sus innovaciones. Se mide por la
cantidad de registros de propiedad industrial con los que cuenta cada institucion. En las en-
cuestas se desgloso mas este elemento.

Indicador 5.1. - Patentes. Es el numero de patentes registradas en cada institucion.




Variable 6. - Colaboracion. Este punto busca evidenciar la disponibilidad de las instituciones a
colaborar, con objeto de obtener pruebas de que sera un buen elemento para el consorcio y
tendra la disposicion. Se mide por medio de la existencia de reglamentos y bases que estipulen
que la institucion tiene el compromiso de colaborar, acuerdos preexistentes de colaboracion,
y proyectos de colaboracion en el pasado que indiquen la participacion de los miembros en
modelos colaborativos.

Indicador 6.1. - Acuerdos. Son los acuerdos de colaboracion con los que cuenta cada institucion
y se complementa con gjemplos de colaboracion que hayan ocurrido en el pasado.

Las variables de Competencia, Gobierno, Colaboracion e Innovacion, asi como el complemento
para la informacion de los elementos anteriores, se obtendran por medio de encuestas, entre-
vistas y actividades, ya que se incluyo informacion cualitativa dada la ausencia de informacion
estadistica o la imposibilidad practica de conseguir la informacion requerida.

Los indicadores de los elementos internos y externos que aumentan las posibilidades de coo-
perar dentro de un modelo de consorcio estan relacionados con la constitucion de la institu-
Cion, su experiencia y los activos de conocimiento, de infraestructura y de capital humano. La
razon de ser de un consorcio es unificar y fortalecer los lazos de sus integrantes para que se
logre el fin comun establecido.

Se selecciono a la Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM), la Secretaria de Salud
(SSA), y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) como agentes fundadores,
considerados los primeros en formar el consorcio y con los que se llevara el inicio de opera-
ciones, debido a que cuentan con facilidades preexistentes de colaboracion y con vinculos ya
establecidos, para una rapida implementacion del modelo de consorcio. Tomando en cuenta
la importancia de la vinculacion con el sector productivo, se invito a la asociacion INCIDE (Inno-
vacion y Ciencia para el Desarrollo Empresarial) a colaborar como aliado estrategico con estos
agentes fundadores en el consorcio sin que esto implique ser parte del mismo. La asociacion
INCIDE esta integrada por empresas mexicanas principalmente del ramo farmaceutico.

Cabe destacar que la esencia del consorcio es involucrar a distintos agentes para llevar a cabo
proyectos exitosos de innovacion en el sector biomedico por medio de la colaboracion de sus
integrantes, basado en un modelo triple hélice, por lo que estos agentes fundadores no seran
los unicos que integren el consorcio, se debe buscar en el mediano y largo plazo, integrar a
otras instituciones académicas, gubernamentales y empresariales.

2.4.1 Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)

La Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM) es una de las universidades con mayor
prestigio en nuestro pais, ocupa el primer lugar en produccion cientifica y es una institucion que
esta abierta a realizar colaboraciones de forma interna como externa, cuenta con dos politicas
especificas:

1. Elimpulso a la descentralizacion de la investigacion institucional con la creacion de sedes

periféricas y regionales vinculadas con las universidades estatales y

2. Elfomento a los proyectos inter y multidisciplinarios.

Se formalizo recientemente con la creacion de un programa para impulsar proyectos multi-
disciplinarios, que se describe en el acuerdo por el que se crea el programa de investigacion
multidisciplinaria de proyectos universitarios de liderazgo y superacion academica (impulsa).
Esta fundamentado en los articulos 1°y 9° de la Ley Organica y 34, fracciones IX y X del Esta-
tuto General. Dentro de sus objetivos esta el de fomentar trabajos de investigacion cientifica de
mediano vy largo plazo con fines de impulsar temas y proyectos estratégicos de alto grado de
complejidad que requieran la participacion de investigadores en diferentes disciplinas. Impul-
sando proyectos multidisciplinarios donde participen de manera integrada y articulada diversas




entidades, a efecto de desarrollar y vigorizar los esfuerzos institucionales para el analisis y solu-
cion de los problemas nacionales e internacionales (Colaboracion 6.1).

La UNAM es una institucion muy productiva con grupos de investigacion en todas las areas
del conocimiento cientifico, asi como con una gran dispersion geografica de sus unidades de
investigacion. En diferentes estudios se coloca a las Ciencias Biomedicas y la Fisica como las
areas mas pujantes de la investigacion cientifica en la UNAM vy senaladas como disciplinas con
un alto nivel de colaboracion con otras instituciones nacionales.

Es la universidad mas grande de México y se encuentra dentro de las 50 mejores universidades
del Mundo (Saberia, 2012). La UNAM tiene 2,166 edificios, dentro de ellos 2,773 laboratorios y
134 bibliotecas que dan soporte a las investigaciones (Fundacion UNAM, 2013). Cuenta con 33
Institutos y 14 Centros de Investigacion. ELcomplejo central universitario la “Ciudad Universitaria’
esta construida en un area de 2,813,399 m2 (Tamano 1.1) (Grupo Milenio, 2015).

Dentro de la UNAM la Investigacion es una de las actividades primordiales de la Universidad,
dentro de su organigrama se desprende la coordinacion de la Investigacion Cientifica, la cual
cuenta con un Subsistema de Investigacion Cientifica (SIC), que se compone de 20 institutos y
10 centros, agrupados en tres areas del conocimiento: Ciencias Quimico-Biologicas y de la Sa-
lud, Ciencias Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra e Ingenierias. Sus objetivos son lograr
un desarrollo academico pleno en su sistema de investigacion basica y aplicada, acrecentar la
cantidad de proyectos de investigacion y promover la vinculacion de la ciencia con la sociedad
para atender mejor las necesidades de esta (Tamano 1.1).

Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud:

o Centro de Ciencias Gendmicas (CCG)

o Instituto de Biologia (IB)

o Instituto de Biotecnologia (IBt)

o Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL)
o Instituto de Ecologia (IE)

o Instituto de Fisiologia Celular (IFC)

o Instituto de Investigaciones Biomedicas (I1B)

o Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES)
o Instituto de Neurobiologia (INb)

o Instituto de Quimica (IQ)

Otros Centros:

o Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico (CCADT)
o Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN)

o Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA)

o Instituto de Ciencias Fisicas (ICF)

o Instituto de Energias Renovables (IER)

o Instituto de Fisica (IF)

o Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM)

o Instituto de Ingenieria (II) (UNAM, 2017a)

Dentro de la Facultad de Medicina de la UNAM cuentan con 20 unidades y clinicas dedicadas
a investigacion y desarrollo.

o Unidad de Vinculacion Cientifica, Facultad de Medicina

0 Unidad de Investigacion en Medicina Experimental

o Clinica para Ninos con Inmunodeficiencia Adquirida

o Centro de Medicina Tropical

0 Unidad Periférica de Patogenesis Bacteriana

0 Unidad Periférica de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
o Laboratorio de Trombosis y Fibrinolisis

0 Unidad Periférica de Investigacion




N

0 Unidad de Investigacion en Obesidad

o Unidad Periféerica de Neurociencias

o Laboratorio Experimental de Enfermedades Neurodegenerativas

o Unidad de Investigacion Basica y Clinica en Enfermedades Infecciosas de la Facultad de Medicina y El
Hospital Infantil de México

0 Unidad Periférica de Investigacion en Cancer Inmunologia

o Unidad Periferica de Investigacion

o Unidad Periferica de VIH-Sida de la Ciudad de México (Clinica Condesa)
0 Unidad Periférica de Investigacion en Biomedicina Traslacional

0 Unidad Periférica de Investigacion y de Farmacologia Oncologica

0 Unidad Periférica de Investigacion Hospital Nacional Homeopatico

0 Unidad de Investigacion Fundacion Conde de Valenciana

0 Unidad de Investigacion APEC-UNAM (UNAM, 2017b)

Cuenta con 359,539 alumnos simplemente en el ciclo escolar 2016-2017, de estos 30,363 son
de posgrado, 205,648 son de licenciatura, 112,624 de bachillerato y 904 de propedeutico. Cuen-
ta con 40,184 académicos, de estos 12,292 de tiempo completo. 15 facultades, 5 unidades mul-
tidisciplinarias, 6 escuelas nacionales de educacion superior, 9 planteles de la Escuela Nacional
Preparatoria, 5 planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades nivel bachillerato, 33 Institutos
de Investigacion, 15 Centros de Investigacion y 10 programas Universitarios de Investigacion
(Capacidades I+D 2.2). Y tiene el registro de 4,598 Academicos en el Sistema Nacional de Inves-
tigadores (UNAM, 2016) (Capacidades I+D 2.1).

La Universidad cuenta con un gran numero de investigadores, para el ano 2017, tuvieron un
registro de 4,532 contando solo las areas descritas en la tabla 8, en los institutos y centros de
investigacion cientifica tienen 772 en 2017 realizando el 7/11/2017 segun registros de Sistema
Nacional de Investigadores de CONACYN (Capacidades 1+D 2.1).

Tabla 8 Investigadores en el SNI de la UNAM

Total de investigadores SNI ¥ 2,224" 2,328" 2,300" 2,533" 2,702" 2,807" 2,925" 3421”7 3,214" 3,336 3,38" 35417 3501”7 3.606" 3,896" 4162" 4273 4532

% mujeres 33.7% 33.7% 33.5% 34.8% 356% 36.2% 36.2% 36.8% 37.8% 37.2% 38.6% 38.6% 38.6% 38.6% 39.0% 39.9% 39.9% 40.1%
L’::i::gsy°e”t’°5dei”"e5"'9"“°i°"°ie"°ias 372 391 389 429 450 475 506 555 570 594 611 628 628 632 661 704 743 772
Institutos y centros de investigacion cientifica 1,199 1,263 1,242 1,352 1,437 1489 1,533 1578 1602 1,645 1,883 1764 1,798 1,857 1946 2,062 2076 2,174
Facultades 556 570 567 635 686 708 729 802 844 892 892 923 936 952 1008 1057 1098 1175

Unidades multidisciplinarias 97 104 102 17 129 135 157 186 198 206 212 226 229 255 281 339 356 41

Fuente: SNI, CONACYT (07/11/2017).

La UNAM aparte de los Centros de investigacion cuenta con 41 programas de posgrado con 92
planes de estudio de maestria y doctorado, 40 programas de especializacion con 240 orienta-
ciones, 121 carreras de licenciatura con 209. Dentro del subsistema de investigacion cientifica la
UNAM cuenta con 4 programas (UNAM, 2016) (Capacidades I+D 2.2).

La universidad tiene 3,661 articulos especializados publicados en revistas internacionales arbi-
tradas en 2016 (UNAM, 2016) (Capacidades I+D 2.3).

La UNAM fue fundada en 1540 por indicaciones del obispo fray Juan de Zumarraga, quien dio
instrucciones para que se pidiera al rey de Espana que "‘mande en todo caso establecer y fun-
dar en esta gran ciudad de México, una Universidad en que se lean todas las facultades que se
suelen leer y ensenar en otras universidades..”, mencionado en el Diccionario Enciclopedico de
Mexico Visual, de Humberto Musacchio. Es la Universidad mas antigua del continente america-
no con el nombre de Real Pontificia Universidad de Meéxico (UNAM, 2015). La UNAM tiene 478
anos de fundacion (Edad 3.1).

Cuenta con un presupuesto aproximado de 37 mil 755 millones de pesos, de los cuales el 61%
se destina a la docencia, el 26% a investigacion, 8% a extension universitaria y 5% a gestion ins-




titucional, por lo que 9816 millones son destinados a investigacion (Grupo Milenio, 2015) (Flujo
de caja 4.1).

La UNAM reporto en 2017 un presupuesto en el que utilizd 24 mil 949 millones 653 mil 434 pe-
sos, destinando el 61% a la docencia, del total el 78% a nivel superior, que incluye los programas
de licenciatura y posgrado, y 22% al bachillerato. Y concluyd que en investigacion se invertiran
10 Mil 655 millones 332 Mil 663 pesos, que equivalen al 26% de los recursos totales (UNAM Glo-
bal, 2017) (Flujo de caja 4.1).

La UNAM es la institucion universitaria que mas protege su capital intelectual entre las institu-
ciones de educacion superior en Meéxico, del 2006 a 2016 obtuvieron 147 patentes obtenidas de
383 solicitudes (Fundacion UNAM, 2017) (Apropiacion 5.1).

De enero de 2010 a diciembre de 2016, la UNAM ha sido la institucion superior del pais que
mas patentes ha solicitado ante el IMPI con un total de 320, obteniendo las 147. La Universidad
Nacional cuenta con un Programa de Fomento al Patentamiento y la Innovacion (PROFOPI), que
promueve la proteccion de los derechos de propiedad intelectual mediante la figura de patente
(Hernandez, 2017).

2.4.2 Sector Salud (SSa)

Se refiere al sector publico de salud en el que se encuentran los Institutos Nacionales y Hospi-
tales de Alta Especialidad, los principales encargados de realizar investigacion. Tambien com-
prende las instituciones de seguridad social como el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Hospitales y
Centros de Investigacion de Petroleos Mexicanos (PEMEX), Hospitales de la Secretaria de la De-
fensa Nacional (SEDENA), Hospitales de la Secretaria de Marina (SEMAR) y los Centros Estatales
(Gomez et al,, 2011). Por la naturaleza del consorcio, se seleccionara a los que estan enfocados
principalmente a actividades de investigacion y desarrollo, que son los Institutos Nacionales de
Salud, cuyo ambito de accion comprende todo el territorio nacional, ubicados fisicamente en
gran porcentaje en la Ciudad de México (CCINSHAE, 2017)(Tamano 1.1).

Cuenta con trece Institutos Nacionales y hospitales de alta especialidad, cuyo ambito de accion
comprende todo el territorio nacional y tienen como objetivo principal la investigacion cientifica
en elcampo de la salud, la formacion y capacitacion de recursos humanos calificados y la pres-
tacion de servicios de atencion medica de alta especialidad (CCINSHAE, 2017). Estan divididos
por especialidad o campo de estudio y actualmente son:

o Hospital Infantil de Mexico “Federico Gomez" (HIM)

o Instituto Nacional De Cancerologia (INCAN)

o Instituto Nacional De Cardiologia “Ignacio Chavez" INCAR)

o Instituto Nacional De Ciencias Médicas Y Nutricion “Salvador Zubiran® (INCMN)

o Instituto Nacional De Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosio Villegas'(INER)

o Instituto Nacional De Geriatria (INGER)

o Instituto Nacional De Medicina Gendmica (INMEGEN)

o Instituto Nacional De Neurologia Y Neurocirugia ‘Manuel Velasco Suarez’ (INNN)

o Instituto Nacional De Pediatria (INP)

o Instituto Nacional De P erinatologia “Isidro Espinosa De Los Reyes” (INPER)

o Instituto Nacional De Psiquiatria “Dr. Ramon De La Fuente Muniz” (INPSIQ)

o Instituto Nacional De Rehabilitacion (INR)

o Instituto Nacional De Salud Publica (INSP) (SALUD, 2017)

0 Hospital Regional de Alta Especialidad Bajio (HRAE Bajio)

o Hospital Regional de Alta Especialidad Oaxaca (HRAE Oaxaca)

0 Hospital Regional de Alta Especialidad de la Peninsula de Yucatan (HRAE Yucatan)
o Hospital Regional de Alta Especialidad de Chiapas (HRAE Chiapas)

0 Hospital Regional de Alta Especialidad de Ciudad Victoria "Bicentenario 2011" (HRAE Bicentenario)

— ———— — — — — — —

— — — —




o Hospital Regional de Alta Especialidad de Ixtapaluca (HRAE Ixtapaluca(CCINSHAE, 2014b) (CCINSHAE,
2017a) (Tamano 1.1).

Sector salud tiene 1,661 investigadores inscritos en el SIN (figura 18) (Scimago, 2015) (Capacida-
des I+D 2.2).

En 16 anos se han triplicado las publicaciones cientificas en medicina en los Institutos Nacio-
nales de Salud, el numero de publicaciones ocupa el 1er lugar en publicaciones en medicina
en Mexico. Entre el 2011y 2016, el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias fue la ins-
titucion con mayor impacto en sus publicaciones cientificas y para 2016 cuatro Institutos Na-
cionales fueron parte del top 10 de instituciones con publicaciones con mayor impacto a nivel
nacional (Capacidades I+D 2.3).

Figura. 18 Numero de publicaciones cientificas en medicina
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Fuente: Scopus, Analyze search results (2016).

Los Institutos Nacionales de Salud tienen registrados de 2012 a 2017 un total de 15,673 publica-
ciones, se muestran en la tabla 9y en la figura 19, los grupos indicados en la parte de la izquier-
da, hace referencia al factor de impacto: I. Revistas CONACYT, Il. <0.90 (JCR SCIE) (JCR SSCI), Ill.
0.90 - 299 (JCR SCIE) (UCR SSCI), IV. 3.00 - 599 (UCR SCIE) 3.00 - 3.99 (JCR SSCI), V. 6.00 - 8.99
(JCR SCIE) 4.00 - 4.99 (JCR SSCI), VI. 9.00 - 20.00 (JCR SCIE) 5.00 - 11.99 UCR SSCI), y VII. > 20.0
(JCR SCIE) > 12.0 (JCR SSCI). Ya que las publicaciones cada ano son aceptadas en revistas con
los puntajes mas altos.

Tabla 9. Publicaciones institutos nacionales de salud

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2012

Total 2324 | 2574 2473 2705 | 2808 | 2789 2473
I 750 791 811 880 889 824 811
Il 161 160 278 214 224 179 278
Il 063 1051 728 924 898 978 728

Y% 347 419 492 545 611 611 492
\% 103 | 153 63 51 90 84 63
VI 72 45 54 72 72
VI 29 46 42 41 29

Fuente: Elaboracion propia tomado de los Archivos estadisticos DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2017.
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Figura. 19 Publicaciones SSA - INS 2012 - 2017
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Fuente: Elaboracion propia tomado de los Archivos estadisticos DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2017.

ElSistema de Sector Salud publico tiene un aproximado de 60 anos de vida, desde su fundacion
en 1943, cuando se creo la Secretaria de Salubridad y Asistencia, hoy Secretaria de Salud (SSA),
el IMSS y el Hospital Infantil de México, considerado el primero de los Institutos Nacionales de
Salud. Despues se creo el Instituto Nacional de Cardiologia (1944), el Hospital de Enfermedades
de la Nutricion (1946), el Instituto de Cancerologia (1960) y el Instituto Nacional de Neurologia
(1964) (SSA, 2017). La SSA cuenta con 60 anos de ser creada (Edad 3.1).

EL Dr. Soberon, ex rector de la UNAM, ha mencionado que la historia la investigacion biomeédica
en México se divide en tres etapas:

1. Etapa 1 (1939-1950) Creacion de nueve institutos nacionales de salud.

2. Etapa 2 (1950-1960) Consolidacion de las instituciones de salud.

3. Etapa 3 (1960-1983) Creacion de 27 nuevas instituciones que realizan investigacion bio-
medica (Larralde, 1993) (Edad 3.2).

La investigacion en estos institutos tuvo lugar desde su creacion, ya que es uno de los objetivos
a perseguir, todos cuentan con espacios y laboratorios que complementan el trabajo diario que
se realiza en la clinica.

Pasando a los montos destinados a Investigacion, desarrollo e Innovacion, el presupuesto para
investigacion en salud que asciende a 8omil millones de pesos (80% de este presupuesto
es utilizado en salarios, 15% para servicios y el 5% para infraestructura) (Archivos CCINSHAE
DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2017).

Los institutos Nacionales de Salud, que seran las primeras instituciones adheridas del consorcio
del Sector Salud, cuentan con un registro de 52 patentes, la mayoria del Instituto Nacional de
Ciencias Medicas y Nutricion Salvador Zubiran (Figura 20) y atienen principalmente la demanda
derivada de enfermedades infeccionas y cronicas (figura 21) 31 de las patentes estan relaciona-
das a tratamientos, 13 diagnostico y las demas a pronostico y prevencion (Apropiacion 5.1).

Figura. 20 Patentes SSA - INS 2005 - 2018
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Figura. 21 Patentes por demanda SSA - INS
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Fuente: elaboracion propia en base a los Archivos estadisticos DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2017.

Los institutos Nacionales de Salud, dentro de sus objetivos de constitucion menciona que debe
promover y orientar el desarrollo y gjecucion de proyectos de investigacion, y que debe cele-
brar convenios, beses de colaboracion, contratos, programas generales o especificos de co-
laboraciones en los que participe la secretaria de Salud con otras instituciones, organismos
nacionales o internacionales, en materia de ensenanza investigacion y asistencia medica de alta
especialidad. Coadyuvar para propiciar que suscriban convenios entre si, con otras instituciones
nacionales o internacionales, en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico,
formacion de recursos humanos o intercambio para la atencion medica de alta especialidad
(CCINSHAE, 2014a). Por lo que la colaboracion y generar este tipo de acuerdos y convenios es
una tarea importante de la Comision de Institutos Nacionales de Salud y de cada uno de los
institutos (Colaboracion 6.2).

2.4.3 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)

CONACYT, cuenta con distintos centros dedicados a investigacion, que son los ideales para in-
tegrar el consorcio, el sistema de Centros Publicos de Investigacion CONACyYT, esta compuesto
por 27 instituciones de investigacion, que abarcan campos de conocimiento cientifico, tecnolo-
gico, social y humanistico. Acorde a los objetivos y especialidades se divide en tres subsistemas
que son: Ciencias Exactas y Naturales (10), Ciencias Sociales y Humanidades (8) y el Desarrollo
Tecnologico y servicios (8) y uno para el financiamiento de estudios de posgrado. Tienen el ob-
Jjetivo de generar conocimiento cientifico y promover su aplicacion a la solucion de problemas
nacionales, formar recursos humanos, fomentar la vinculacion entre academia, sector publico,
privado y social, asi como promover la innovacion cientifica, tecnologica y social para integrar al
pais a la economia del conocimiento (CONACYT, 2017) Los ubicados en toda la republica mexi-
cana con una concentracion en el centro del pais como lo muestra la figura 22 (Tamano 1.1).

Ciencias Exactas y Naturales:

o Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S. C. (CIBNOR)

o Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY)

o Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. (CIMAV)

o Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, B.C. (CICESE)
o Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD)

o Centro de Investigacion en Matematicas, AC. (CIMAT)

o Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE)

o Instituto Potosino de Investigacion Cientifica (IPICYT)

Desarrollo Tecnologico:

o Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC)

o Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Diseno del Estado de Jalisco, AC. (CIATEJ)
o Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)

o Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en Electroquimica, S.C(CIDETEQ)

o Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales, S A. de CV. (COMIMSA)




o Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA)

o Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos (FIDERH)

o INFOTEC Centro de Investigacion e Innovacion en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (IN-
FOTEC)

Ciencias Sociales y Humanidades:

o Centro de Investigacion y Docencia Economicas, A.C.(CIDE)

o Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS)
o El Colegio de Michoacan, A.C(COLMICH)

o El Colegio de San Luis. A.C. (COLSAN)

o El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)

o Instituto de Investigaciones “Dr. José Maria Luis Mora" (MORA)

o El Colegio de la Frontera Norte, A.C. (EL COLEF) (CONACyYT, 2012b) (Tamano 1.1).

Figura. 22 Ubicacion centros publicos de investigacion CONACYT
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Fuente: tomado de la informacion de Centros Publicos de Investigacion CONACYT (CONACYT, 2017a).

Este conjunto de instituciones, aunque algunos parecen no tener no tener relacion con el sector
biomedico, dan soporte con algunas de sus areas y realizan actividades complementarias, la
mayoria de ellos cuentan con proyectos en este sector en vinculacion, y sus capacidades de-
penden de la region y el objetivo que se trazo en su creacion.

CONACYT fue creado por disposicion del H. Congreso de la Unidn el 19 de diciembre de 1970,
como un organismo descentralizado de la administracion publica federal, integrante del Sector
Educativo, con personalidad juridica y patrimonio propio (CONACYT, 2012a) y el 29 de diciembre
de 1971 se constituyo por decreto presidencialCONACYT, 2017a). CONACYT tiene 48 anos de
creacion, y la creacion de los centros se ubica en las decadas de los setenta a los noventa 'y uno
en el 2000. El nacimiento del Sistema de Centros CONACYT se ubica formalmente en febrero
de 1992 (Edad 3.1).

Del 2003 al 2009 el Sistema de Centros Publicos de Investigacion CONACY T obtuvo en total
10,484 articulos publicados en revistas indexadas (FCCyT, con base en estadisticas de SCIMA-
GO Research Group) (Capacidades de [+D 2.3). Y dichos centros tienen el registro de 2,166 In-
vestigadores en el SIN (Capacidades I+D 2.1). Asi mismo para capacitar a nuevo personal con-
tantemente, tienen posgrados que son impartidos en los mismos Centros, como Doctorado
en Ciencias y maestria en Ciencias de INECOL, Doctorado y Maestria en Ciencias en Innova-
cion Biotecnologica, Doctorado y Maestria Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, Maestria




en Investigacion Clinica del CIATEJ, Doctorado y Maestria en Ciencias del CIAD, Doctorado en
Ciencias Biologicas y Maestria en Ciencias Biologicas del CICY, entre otros (CONACYT, 2017a)
(Capacidades I+D 2.2).

El Consejo conto con un presupuesto de 26,9635 millones de pesos (MDP), recursos que se
aplicaron en la consecucion de los objetivos y metas planteados en el Plan Nacional de De-
sarrollo y en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. De estos recursos, el
79.2% (21,357.6 MDP) corresponden a CONACYT y 20.8% (5,605.9 MDP) a los Centros Publicos
de Investigacion coordinados (Flujo de Caja 4.1). De acuerdo con la Secretaria de Hacienda y
Credito Publico en 2018 se les asigno un presupuesto de 5,788.0 MDP los Centros Publicos de
Investigacion CONACYT con lo que deben atender a alrededor de 2,396 usuarios entre empre-
sas, entidades y dependencias de los tres niveles de gobierno y graduar aproximadamente a
1,514 estudiantes de posgrado (Flujo de Caja 4.1).

Los centros CONACYT cuentan con estrategias que ayudan a generar patentes de forma agil
y en total tienen un registro de 306 titulos patentes otorgados por el IMPI'y 42 patentes en el
extranjero, dando un total de 348, y ha logrado transferir el 8.82% de los titulos de propiedad
industrial (Virginia, Luis, & Marin, 2016) (Apropiacion 5.1). Y de acuerdo al archivo presentado por
los Centros CONACYT del 2001 al 2013 al logrado registrar en total 432 patentes en México (CO-
NACYT, 2014b).

Nueve centros ya cuentan con unidad de patentamiento, entre ellos el Centro de Investigacion
Cientificay de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), el Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo (CIAD) y el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR), por
mencionar algunos.

2.4.4 Asociacion de Innovacion y Ciencia para el Desarrollo Empresarial (INCIDE)

INCIDE es una organizacion no lucrativa del sector empresarial, compuesta por laboratorios y
companias mexicanas como Laboratorios Sanfer, Liomont, Laboratorios Carnot, Neolpharma,
Laboratorios Chinoin, Laboratorios Silanes, Laboratorios Senosiain y Alpura (figura 20). Cuentan
con amplio espectro de negocios abarca la produccion de medicamentos innovadores, generi-
cos, de libre venta y dispositivos medicos, entre otros insumos para la salud (INCIDE, 2017). Las
empresas que la constituyen son algunas de las empresas mexicanas del sector biomedico y
de alimentos mas importantes de nuestro pais (Tamano 1.1).

La fundacion INCIDE, es una organizacion creada en el ano 2013, cuenta con 5 anos de crea-
cion, pero sus integrantes son laboratorios y empresas mexicanas consolidadas (Figura 23) (IN-
CIDE, 2017).

Figura. 23 Empresas que fundaron INCIDE
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Silanes: EL Dr. Antonio Lopez Silanes crea el “Laboratorio Silanes SA. de CV." el 4 de noviembre
de 1943, por lo que el laboratorio tiene mas de 74 anos de experiencia, son una empresa inno-
vadora que destinan un porcentaje de sus ventas a la Investigacion y Desarrollo, siendo gene-
radores de patentes y de convenios de colaboracion academia - industria. Cuenta con mas de
80 productos farmaceéuticos, con un instituto llamado Bioclon Silanes, division biotecnologica
de la empresa que genera anti-venenos a nivel mundial. Es la primera compania en obtener la
autorizacion por parte de la Food and Drug Administration para comercializar un medicamento
en Estados Unidos. Tienen una mision de I+D, que es "Desarrollar mediante la investigacion ana-
litica, preclinica y clinica productos innovadores para la atencion integral de las enfermedades
(Laboratorios Silanes, 2017).

Alpura: Empresa mexicana de productos lacteos, que surgio hace 46 anos en 1972, con sede
en ciudad de Mexico, productores de Chihuahua, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Querétaro y Gua-
najuato. Desarrollan la mayoria de sus productos y procesa 2 millones de litros de leche por dia
y vende mas de 100 productos (alpura, 2014). Tiene un programa llamado Ideas Brillantes, en el
que se trabaja para lograr proyectos de innovacion (Alpura, 2018).

Laboratorios Sanfer: Laboratorio Farmacéutico que comercializa medicamentos de prescrip-
cion, Oncologicos, Productos OTC (over the counter) y Productos Veterinarios. Surgio desde el
Grupo L.G. Aguilar en 1906, son productos abarcan mas de 10 areas terapeuticas como: Infec-
tologia, Cardiologia, Sindrome Metabdlico, Ginecologia, Oncologia, Productos de libre venta
y Productos de Salud Animal. Cuenta con tres plantas en Lerma, Estado de Mexico y otra en
Bogota, Colombia (Laboratorios Sanfer, 2018).

Carnot Laboratorios: la empresa surge en 1941 con el objetivo de desarrollar productos far-
maceuticos, bajo el nombre de Productos Cientificos por el Ing. Paul Antebi Saloman, quimico
farmaceéutico. Cuenta con una planta robusta en la Colonia del Valle en la Ciudad de México.
Tiene presencia en Bolivia, Chile, Ecuador, Venezuela, Costa rica, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana, y filiales en Argentina, Brasil, Colombia y
Peru. Tiene un Centro de Investigacion llamado Centro AF. de Estudios Tecnologicos S. A. De
C. V(CAFET) (Carnot, 2018).

Liomont: Laboratorios Liomont fue fundada en 1938 por Don Martin Lewing, quimico de origen
aleman con la mision de desarrollar, producir y comercializar medicamentos que ayuden a ali-
viar el dolor humano. Con 80 anos de su fundacion cuenta con una de las plantas farmacéuti-
cas mas modernas de Latinoameérica, fuente de empleo para 1500 personasy con una capaci-
dad de produccion de mas de 120 millones de unidades por ano (Laboratorios Liomont, 2018).

Neolpharma: Nace hace 15 anos, tienen un proceso de integracion, reuniendo un conjunto de
empresas dedicadas a la investigacion y desarrollo, produccion, comercializacion. Tiene 3 plan-
tas, una en el cluster de vallejo, una en sitio Vallejo en la Ciudad de México, otra en puerto Rico
y Neolsym, una planta amplia con experiencia en participacion (Neolpharma, 2018).

Senosian: Laboratorios Senosian S. A, de C. V. Compania farmacéutica 100% mexicana, dedica-
da al desarrollo, fabricacion y comercializacion de productos farmaceuticos de calidad, siendo
la farmaceéutica mexicana lider del sector privado. Tiene presencia en México y Latinoamérica,
tienen convenios basados en la innovacion como motor del proceso (Senosian, 2013).

Chinoin: laboratorios Chinoin nace en 1912 en Hungria por los doctores Kerency y Wolf, denomi-
nado originalmente como Alka productos Quimicos Farmaceuticos. Sus oficinas centrales estan
en la ciudad de México y su planta en Aguascalientes (Chinoin, 2008).

La Asociacion INCIDE, esta conformada por laboratorios de capital mayoritario mexicano de
gran renombre en nuestro pais y cuenta con los siguientes programas y servicios:




+ Sistema de informacion, proporciona servicios de informacion sobre inversion privada y
capacidades de innovacion por medio de consultas de expertos nacionales e internacio-
nales.

- Gestion de la innovacion en la empresa, realizacion de diagnosticos de innovacion, plan
de accion e integracion de portafolio de proyectos.

- Programa de vinculacion, proporciona el servicio de generar una efectiva vinculacion con
centros de investigacion, universidades, consultores y expertos para actividades y proyec-
tos de innovacion empresarial.

Asesoria 'y capacitacion en Propiedad Industrial, apoyo de expertos en la materia, para la solici-
tud, registro, contratos de transferencia tecnologica y licenciamiento (INCIDE, 2017).

Los datos del monto total con el que cuenta la fundacion para apoyar proyectos de investiga-
cion y desarrollo para la innovacion no son publicos, pero cuenta con un fondo especializado
para eso, aparte de contar con empresas patrocinadoras como aliados del sector privado que
pueden realizar aportaciones economicas equivalentesy son los que se hacen cargo de la con-
solidacion y operacion de la fundacion (INCIDE, 2017).

Para el caso del analisis de INCIDE, se tomd como aliado estratégico, pero no un en cuenta la
informacion disponible principalmente de sus asociados y los compromisos con los que cuenta
esta asociacion para la generacion de innovacion en el sector de ciencias de la vida, mas que
un analisis interno de los elementos de formacion, ya que esta institucion sera crucial para la
generacion de un vinculo directo con la industria, uno de los objetivos esenciales para llevar los
proyectos a la sociedad y al mercado.

Cabe destacar que uno de los objetivos del consorcio es atraer fondos publicos externos a los
presupuestos ya asignados, pero principalmente atraer inversiones del sector privado y que los
mismos desarrollos se conviertan en proyectos productivos. Por lo que contar con un presu-
puesto limitado, no representara una barrera de entrada al consorcio.

2.4.5 Agentes fundadores

La experiencia de muchos proyectos descritos en la literatura ha demostrado que las asocia-
ciones entre las instituciones publico y a su vez con el sector privado desempenan un papel
fundamental en el desarrollo y difusion de proyectos de CTl, se realizo la seleccion de institu-
ciones complementarias para fundar el consorcio, la Universidad Nacional Autonoma de Me-
xico, representado por sus centros de investigacion y laboratorios nacionales; la Secretaria de
Salud, representada por los organismos dentro de salud encargados de la investigacion que
son los Institutos Nacionales de Salud; CONACYT, caracterizado por ser el promotor principal
de la innovacion, esta representado inicialmente por los Centros CONACYT (CC), Cada una de
ellas tiene recursos sobresalientes, por los cuales se iniciara con estos cuatro para realizar la
formacion, sin implicar que seran los Unicos miembros, ya que uno de los propositos del con-
sorcio sera la inclusion de todos los actores del sistema nacional de innovacion y de esta forma
lograr un cambio radical en como se realiza investigacion en el area biomedica. Para tener un
vinculo exitoso con la industria mexicana se contara con INCIDE como aliado estrategico, que
cuenta con asociaciones con diferentes camaras entre ellas CANIFARMA, y se buscaran aliados
de industria internacionales y grupos de inversionistas de riesgo(figura 24).




Figura. 24. Estructura inicial del consorcio
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Henry Etzkowitz (2008).

Los agentes fundadores se encuentran en un Proceso de Ingenieria (Figura 25), a pesar de
contar con relaciones preexistentes, éste proceso se ha iniciado y guiado por una entidad des-
encadenante (CCINSHAE) que percibe de forma precisa la necesidad de colaboracion y hace
visible la interdependencia entre los integrantes. Ya que para los agentes fundadores no es tan
evidente lo que pueden generar en conjunto y la entidad. La CCINSHAE, por lo tanto, debera
ayudar a los integrantes del futuro consorcio a entender que pueden construir una relacion es-
tratégica por sus intereses convergentes y se debe asegurar de que sus contribuciones sean
oportunas y armoniosas. La tabla 10 muestra los resultados encontrados en cada una de las
variables analizadas. En el siguiente capitulo se analizara el proceso de implementacion acorde
a los elementos necesarios para integrar el consorcio mismo que si bien ya se analizaron cuanti-
tativamente en el presente capitulo, el estudio se debe complementar con el estudio cualitativo
de los agentes participantes.




Figura. 25. Punto de partida del consorcio
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Tabla 10. Evaluacion de las variables de los elementos del consorcio

4
<
08

Variables Indicadores

Apropiacion Numero de Patentes I

Capacidades de I+D Recursos Humanos, 1|
Programas y Publicaciones.

Tamano Infraestructura 1]

Edad Afos de formacion 1

Flujo de Caja Presupuesto 2

Colaboracion Reglamentos y Acuerdos 1]

Competencia Competidores existentes [ 2 |

Gobierno Incentivos gubernamentales

Innovacion Comercializacion 3 |

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados del analisis.



CAPITULO 013

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE
FORMACION DE UN CONSORCIO EN
MEXICO

En este capitulo se realizara el analisis de los resultados de la implementacion de las interven-
ciones realizadas bajo el esquema de investigacion - accion y un analisis de los elementos de
formacion de un consorcio en los agentes fundadores por medio de encuestas y entrevistas.

» Investigacion - Accion: es menester realizar la investigacion con las personas, en lugar de
investigacion sobre las personas, incluye supuestos de los participantes y del proyecto de
investigacion, es inclusiva con relacion a otros marcos de investigacion.

» Paneles de expertos o revision de pares: son de las formas de revision de evaluacion mas
usadas en el campo de la ciencia y la tecnologia. Se basan en el principio de utilizar un
grupo que combina el conocimiento y la experiencia mas relevantes, para realizar un juicio
de valor, para atenuar los datos que no se pudieron recopilar y la imposibilidad practica de
conseguirlos por tratarse de informacion experimental.

La investigacion se llevo a cabo con el siguiente orden:
1.- Analisis Investigacion - Accion: colaboracion e innovacion principalmente y se comple-
mentaran los demas elementos de formacion como competencia 'y gobierno.
2.- Encuestas y entrevistas a miembros de los agentes fundadores.

3.1 Metodologia del Analisis Colaboracion y Potencial de Innovacién de los Agentes
Fundadores

Como mencionamos en el primer capitulo, la colaboracion se ha convertido en el modelo de
comportamiento institucional, de cambios estructurales y capaz de transformar las formas de
realizar investigacion y hacer frente a los problemas, denominado la evolucion de la cienciay la
tecnologia.

En el analisis de la variable colaboracion de las instituciones fundadoras del consorcio no se
obtuvieron datos suficientes debido a la poca disposicién de informacion y tampoco se pudo
obtener informacion concluyente sobre la variable innovacion, por lo que se planteo la nece-
sidad de llevar a cabo un analisis por medio de investigacion - accion para complementar la
informacion sobre estas dos variables.

Para la implementacion de la intervencion de investigacion - accion, se tomaron las
caracteristicas descritas por los autores Kemmis y McTaggart(1992).

+ Es participativa, se trabaja con intencion de mejorar.
- La Investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de planificacion, accion,
observacion y reflexion.
- Es Colaborativa, se realiza en grupo.
- Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran.
- Es un proceso sistematico de aprendizaje.
- Induce a teorizar sobre la practica.
- Somete a prueba las practicas, las ideas y suposiciones.
- Implica registrar, recopilar, analizar juicios, reacciones e impresiones en torno a lo que sucede.




- Realiza analisis criticos de las situaciones.
- Procede progresivamente a cambios amplios.

En nuestro enfoque se realizaron ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion, con un
grupo de colaboradores que va expandiendose, realizandose analisis criticos de las situaciones.

Se dividio en 4 actividades partiendo de los topicos centrales Colaboracion e Innovacion, los
cuales fueron nombrados ciclos (figura 26):

Ciclo 1 Presentacion de proyecto y presentacion de integrantes.

Ciclo 2 Introduccion de investigadores y proyectos de investigacion para la colaboracion
Ciclo 3 Identificacion de proyectos colaborativos innovadores con potencial comercial
Ciclo 4 Proyeccion de los proyectos colaborativos en el mercado.

3.2 Analisis de Colaboracion e Innovacion de los Agentes Fundadores

Terminado el analisis de las condiciones por medio de la evaluacion del SNInn y el analisis de
los elementos de formacion en los agentes fundadores, se requeria un analisis mas profundo
de los elementos de colaboracion y de innovacion como se menciona en la metodologia se
opto por un analisis por medio de investigacion - accion. Para poder conocer si los miembros
de los agentes fundadores iban a ser capaces de colaborar y si se contaban con proyectos con
potencial de innovacion que dieran indicios de que se lograra operar la formacion del consor-
cio. La colaboracion hace referencia a todo proceso en donde se involucre el trabajo de varias
personas en conjunto, para logras objetivos concretos o alcanzar un fin comun. Se realizaron
distintas actividades en ciclos los cuales estan divididos en cuatro.

Figura. 26 Ciclos investigacion - accion
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Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia de Kemmis y McTaggart (1992).

Despues de presentar los analisis de las condiciones y elementos de formacion previos y para
poder realizar la formacion del “Consorcio Nacional de Investigacion en Medicina Traslacional e
Innovacion” con los cuatro agentes fundadores, se consiguio la firma de una carta de intencion
en la que los titulares de las 3 principales instituciones, se comprometieran a brindar el apoyo
y las facilidades para poder concretar y llevar a cabo la formacion del consorcio. Para hacer
oficial la firma vy el inicio de este primer ciclo, se convoco a un evento a los titulares de estas
instituciones. Se realizo la firma de una carta de intencion por el titular la Secretaria de Salud, el
Dr. José Narro Robles; del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el Dr. Enrique
Cabrero Mendoza vy el rector de la Universidad Nacional Autbnoma de México, el Dr. Enrique
Graue Wechers; involucrando y comprometiendo inicialmente a los 13 Institutos Nacionales de
Salud seleccionados, 9 centros e institutos de investigacion de la UNAM y los Centros Publicos
de Investigacion CONACYT con la vinculacion de la industria farmaceutica mexicana. Esta carta,
no es el formato oficial para la formacion del Consorcio, constituye un compromiso de coopera-
cion institucional, en el que el consorcio se convierte en un eje de trabajo cientifico con la vision
de medicina traslacional y un enfoque a innovacion y detonante de la participacion de multiples
actores que permitira el desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico, para




en un futuro realizar la transferencia de la tecnologia o la formacion de una Spin-off. Se realizd
un evento para dar formalidad y difusion el Consorcio, dentro del evento de la firma de la carta,
se convoco también a todos los investigadores de los agentes fundadores que seran la masa
critica que llevara el proyecto, a los representantes de la industria farmaceutica y biotecnologi-
ca mexicana, y a fundaciones sin fines de lucro del sector salud, se emitio un mensaje del por-
que de la formacion del Consorcio, los integrantes iniciales, que problematicas podria resolver
y las actividades que se estarian desarrollando; concluyendo con el reconocimiento de inves-
tigadores destacados que hubieran realizado actividades enfocadas a medicina traslacional e
iInnovacion a lo largo de toda su trayectoria, para hacer mas evidente la intencion que tendra el
Consorcio.

Para iniciar con el segundo ciclo de investigacion- accion se solicitd una reunion con represen-
tantes de los Institutos Nacionales de Salud, los Centros de UNAM vy los Centros CONACYT,
ya que como se explica en la metodologia, la investigacion - accion es colaborativa, multidis-
ciplinaria y tiene la intencion de crear comunidades autocriticas de personas que participan y
colaboran. Dentro de la reunion se les explico que podria ser el consorcio y las actividades que
se requerian llevar a cabo. Se determino la realizacion de un primer encuentro de los investiga-
dores, con dos metas principales, realizar un primer encuentro para ver la interaccion entre los
miembros (colaboracion) y el potencial de sus proyectos actuales (innovacion).

La programacion de las actividades se fundamento en estos dos puntos, una reunion para que
los actores de las cuatro instituciones se conocieran y tuvieran un primer acercamiento; vy la
posibilidad presentar sus proyectos actuales, de esta forma sus pares sabrian lo que se esta
realizando en cada una de las instituciones, y para la investigacion, la posibilidad de analizar
el potencial de los proyectos. Por la limitacion de espacios y para generar una mejor dinamica
de colaboracion se le solicitd a cada representante, elegido por cada institucion (SSA, UNAM y
CONACYT), que seleccionara 15 proyectos de investigacion que tuvieran las siguientes carac-
teristicas esenciales:

- Proyectos sobresalientes en investigacion en etapas avanzadas.
- Proyectos con potencial de innovacion.
- Necesidad o permisible de vinculacion con otros investigadores.

El martes 27 de junio de 2017, se realizd este segundo ciclo con un taller del consorcio en insta-
laciones de la UNAM, inaugurado por el Dr. José Narro Robles, el Dr. Enrique Cabrero Mendoza,
el Dr. Enrique Graue Wechers y el Dr. Guillermo Ruiz Palacios. Dentro del denominado “taller” se
realizd una introduccion a la planeacion de las actividades, se evidencio la presencia de todos
los investigadores y se presentaron un poco mas de 45 investigadores. El taller se dividio en tres
modulos, en el cada investigador tenia 15 minutos para presentar a todo el cuorum su proyecto
de investigacion, y al finalizar cada modulo se contaban con 10 min de preguntas, respuestas,
sugerencias y comentarios.

Todos los investigadores presentaron sus proyectos con datos cientificos y las validaciones que
estaban realizando de manera exitosas o no exitosas, dentro de las preguntas y respuestas se
realizaron algunas para profundizar y comprender lo que cada investigador estaba haciendo,
pocas preguntas de sugerencias para mejorar el proyecto y algunos comentarios con apenas
insinuaciones de colaboracion. Al finalizar se planed una comida de networking (vinculacion)
como incentivo para realizar un primer acercamiento entre pares, dentro de la comida se asig-
naron mesas por institucion, lo que mermao un poco la colaboracion e intercambio de ideas, en-
tendiendo como networking como la actividad en la que se reune a profesionales para formar
relacionesy creary desarrollar oportunidades en este caso de colaboracion.

Analisis y reflejo del 2do ciclo - taller del 27 de Julio de 2017:

Se realizd una reunion petit comité, para identificar aciertos, errores y posibles soluciones o
mejoras a las actividades realizadas, para de esta forma planear con lo observado del primer




cicloy reestructurar las actividades para los ciclos subsecuentes y poder teorizar lo observado.

Aciertos:
1. Los investigadores tuvieron la oportunidad de conocerse y comenzar platicas sobre sus proyec-
tos.
2. Realizaron un pequeno benchmarking de lo que sus pares estan realizando.
3. Recibieron una pequena introduccion de la funcion del consorcio.
4. Identificamos proyectos con potencial técnico o cientifico.
5. Identificamos proyectos posibles de medicina traslacional con un impacto en la sociedad.
Fallas:
1. Los investigadores se enfocaron en presentar sus proyectos como hallazgos cientificos y unica-
mente con un enfoque tedrico y academico.
2. Ninguno expreso abiertamente un faltante o necesidad de colaboracion.
3. Algunos se limitaron en la exposicion de la informacion que estan obteniendo en sus investiga-
ciones.
4. La comida al estar organizada con mesas con nombres previamente colocados, divididas por
instituciones, limito la interaccion de los asistentes para propiciar una vinculacion a futuro.
5.No se les introdujo a conceptos basicos de innovacion y desarrollo, transferencia de tecnologia y
mucho menos a temas comerciales.
6. Los investigadores expresaron su poco conocimiento en propiedad intelectual.
7. Fue evidente el desconocimiento de algunos de los investigadores de lo que se pueden realizar
después de la publicacion académica.
8. Ninguno expreso si piensan a futuro realizar la transferencia de su tecnologia o formar una com-
pania a futuro derivada de su investigacion.
9. No estuvo presente la industria, por lo que la retroalimentacion de los proyectos fue unicamente
de la forma tradicional.
Soluciones propuestas:
1. Es necesario modificar las presentaciones de los investigadores hacia un enfoque traslacional que
permita la visualizacion de su innovacion.
2. Ensenar a los investigadores a identificar areas de oportunidad donde puedan aprovechar la vin-
culacion con otro actor del consorcio.
3. Es necesario introducir y capacitar a los investigadores en innovacion, transferencia de tecnologia
y ser capaces de visualizar su proyecto de forma comercial.
4. Disenar e integrar metodologias para que puedan trabajar los proyectos con un enfoque de de-
sarrollo e innovacion.,
5. Buscar incentivos que fomenten en el investigador, el cambio de una forma academica tradicio-
nal al enfoque traslacional.
6. Disenar e implementar herramientas que motiven la colaboracion y que ayuden a identificar pro-
yectos con potencial de innovacion.
7. Buscar metodos en el que el investigador no este temeroso de compartir sus hallazgos.
8. Invitar al sector productivo para lograr un cambio en la dinamica y una transformacion paulatina
de las criticas, la vision y la forma en la que se llevan los proyectos.
9. Generar actividades que propicien la vinculacion con sector productivo.

Para dar continuidad a la dinamica se propuso realizar el tercer ciclo planeando las actividades
con las soluciones propuestas, en un taller ahora con un mecanismo de funcionamiento dife-
rente. La dinamicay parte del contenido del taller ahora se realizo en colaboracion la Asociacion
INCIDE, representante de la industria farmaceutica mexicana.

Eltaller se planed de la siguiente forma, se les pidio de nuevo a los coordinadores de cada insti-
tucion, que enviaran 10 proyectos de investigacion de medicina traslacional, se les hizo hincapié
en que tuvieran un enfoque a la innovacion y que si era necesario fueran complementados por
otro actor del consorcio o estuvieran abiertos a la colaboracion.,

Se solicito en total a 30 investigadores que realizaran una presentacion cortay mencionaran, en
su caso, los faltantes que podrian ser resueltos o subsanados por otro investigador o institucion
integrante del consorcio. Se les pidio a todos los asistentes que firmaran una carta de confiden-
cialidad para poder ingresar al taller, de esta forma muchos de los investigadores, se sintieron




con mayor libertad de presentar su proyecto.

En el trascurso del desarrollo del proyecto (formacion del Consorcio) se realice estancias de
investigacion en Alemania (2016 y 2017) y Rusia (2017), con el objetivo de conocer modelos de
innovacion colaborativa, el como se realizan los proyectos de investigacion y como se logra en-
focar y propiciar las actividades a innovacion. Se obtuvo informacion y experiencias muy valio-
sas que estan expuestas a lo largo de todo este documento y ayudo a la planeacion de dichas
actividades. En Alemania se obtuvo una herramienta (Matriz) por parte de la compania Asce-
nion, que permite diferenciar proyectos de alto y bajo potencial, asi como definir la orientacion
hacia un modelo de spin-off o de transferencias.

La compania Ascenion, es un mediador entre la ciencia y los negocios, y sus numeros respal-
dan su trabajo. Desde su fundacion en 2001, han negociado mas de Q00 contratos generado-
res de ingresos con la industria, sus socios han recibido 85 millones de euros en ingresos de
estos contratos, han entrenado a mas de 100 proyectos de puesta en marcha, las spin-off que
ellos asesoraron crearon mas de 420 empleos y al ser subsidiaria de la fundacion Life Science,
ha distribuido 12.1 millones de euros principalmente en forma de ingresos (Ascenion, 2017). La
herramienta tomada de esta compania para el taller del consorcio, asi como el modelo de ne-
gocios, es utilizado en instituciones publicas de investigacion especializadas en ciencias de la
vida, como el cluster biotecnologico de Dresden.

La matriz Acenion (Anexo 1) se adapto para México y para el taller, es una herramienta de pro-
yeccion integrada por 20 topicos dividida en dos modulos mostrados en la tabla 11y figura 27,
que buscan que el investigador responda en colaboracion con los integrantes de su equipo de
trabajo, cada uno de estos topicos se califican del1al 9. Los primeros 10 puntos corresponden al
primer modulo que ayuda a identificar la tendencia del proyecto, si visualizan su salida comer-
cial y como seria, de esta forma saber si el proyecto se enfoca hacia spin-off o licenciamiento,
los siguientes 10 puntos del 11 a la 20 corresponden al segundo modulo, que muestra el poten-
cial del proyecto de acuerdo con la percepcion del investigador y su equipo. Se plantean valo-
res cuantitativos a algunos topicos cualitativos que solo los integrantes del proyecto conocen.

Tabla 11. Topicos de evaluacion matiz Ascenion

Modulo 1 Modulo 2

1.- Equipo multidisciplinario
2.- Ventaja competitiva

3.- Actividades clave internas:
4.- Costos de desarrollo y marketing
5.- Socios estratégicos

6.- Tecnologia anadida

7.- Pérdida de control

8.- Pago de licencias/regalias
9.- Tolerancia al riesgo

10.- Apalancamiento y efecto
sinérgico con los socios de la
industria

11.- Grado de innovacion

12.- Estado de desarrollo

13.- Propuesta de valor

14.- Potencial de liderar el mercado
15.- Ingresos potenciales

16.- Numero de clientes

17.- Estado del arte de la tecnologia
18.- Rivalidad en la industria

190.- Amenaza de entrada de nuevos
competidores

20.- Amenaza de ser sustituido por
competidores

Fuente: Elaboracion propia basada en la matriz Ascenion (2017).

Cada uno de los puntos se evaluo de la siguiente manera, en el que se colocaron calificaciones
tomando el rango en el que se encontraban.

1.- Existe equipo: 9- Existe un equipo experimentado completo y suficiente para fundar una
compania (spin-off) derivada de la investigacion. 1- No existe interes/compromiso por parte de
los inventores para fundar una spin-off.




2.- Ventaja competitiva: 9- No existen competidores en el mercado que ataquen el mismo seg-
mento que el proyecto propuesto. 1- Existen multiples competidores en el mercado que pue-
den ofrecer el producto en mejores condiciones que el proponente.

3.- Actividades clave internas: 9- Todas las actividades relevantes para asegurar el eéxito comer-
cial de la invencion se realizan de forma interna. 1- Todas las actividades relevantes para ase-
gurar el éxito comercial de la invencion se tienen que hacer externamente, ya que no se cuenta
con la infraestructura, expertis o habilidades de manera interna.

4.- Costos de desarrollo y marketing: 9- Comparado con otros costos, el desarrollo y marketing
son los mas costosos. 1- Las actividades de desarrollo y marketing son o serian poco costosas.
5.- Socios estrategicos: 9- Se cuenta con todos los socios estrategicos necesarios para llevar el
producto al mercado y en condiciones favorables. 1- No existe interes por parte de los socios
estratégicos ideales o ya han declinado la oferta previamente.

6.- Tecnologia anadida: 9- La tecnologia de la que es dueno es fundamental para el exito de
lineas de produccion de otras companias. 1- No existen en el mercado interesados en su tec-
nologia.

7.- Pérdida de control: 9- No representa problema o conflicto el ceder la tecnologia a un tercero
para que continue su desarrollo e introduccion al mercado. 1- No es aceptable que un tercero
continue desarrollando tu tecnologia y la lleve al mercado.

8.- Pago de licencias/regalias: 9- Existe un contrato altamente lucrativo ya firmado con una
compania. 1- Nadie quiere pagar por los derechos de comercializacion de la tecnologia.

9.- Tolerancia al riesgo: 9- Perder toda su inversion (dinero, tiempo, propiedad) es aceptable (es
decir aceptaria tomar el riesgo, aunque implique esto al final). 1- Le aterra la idea de la pérdida
de su inversion.

10.- Apalancamiento y efecto sinergico con los socios de la industria: 9- Un socio de la industria
facilmente incrementaria su valor agregando su tecnologia a su portafolio. 1- Un socio de la in-
dustria no se beneficiaria para nada agregando su tecnologia en su portafolio existente.

11.- Grado de innovacion: 9- Su tecnologia tiene potencial de reemplazar a las tecnologias exis-
tentes o generar un mercado completamente nuevo. 1- Su tecnologia es un producto "yo tam-
bien” (me-too).

12.-Estado de desarrollo: 9- Su producto se encuentra ya en el mercado y tiene ventas significa-
tivas. 1- AUn no existe prueba de concepto, aun es una idea o un grupo de diapositivas.
13.-Propuesta de valor: 9- Su propuesta de valor hara que sus compradores paguen un precio
alto. 1- Su oferta de producto no crea ningun valor para sus compradores.

14.- Potencial de liderar el mercado: 9- Su tecnologia o spin off tiene el potencial de dominar
un gran segmento de mercado. 1- Incluso en un nicho de mercado reducido o pequeno, otros
competidores lideraran el segmento.

15.- Ingresos potenciales: 9- El segmento de mercado objetivo puede llegar a generar ingresos
de miles de millones (de dolares). 1- Incluso despues de mucho tiempo lograr un negocio ren-
table seria dificil.

16.- Numero de clientes: 9- Existen mas de 100,000 clientes en el escenario de negocios. 1-
Solo existe un comprador clave en el escenario de negocios.

17.- Estado del arte de la tecnologia: 9- Su tecnologia esta en tendencia, adoptadores tempra-
nos estan desesperados por adquirirla y todo mundo habla de ella. 1- Su tecnologia/idea de
negocios es obsoleta, existen actualmente varios productos y mejores en el mercado.

18.- Rivalidad en la industria: 9- Grandes companias compiten por el mercado y no hay espacio
para companias pequenas. 1- El mercado aun no existe, asi que quien se mueva primero 'y mas
rapido acaparara el mercado.

10.- Amenaza de entrada de nuevos competidores: 9- Cualquiera puede entrar al mercado, no
existen grandes prerrequisitos o grandes inversiones necesarias. 1- Despues de que entres en
el mercado, sera imposible que otro nuevo competidor tenga acceso.

20.- Amenaza de ser sustituido por competidores: 9- Su producto puede ser facilmente reem-
plazado o copiado por otros competidores. 1- Su producto esta protegido por secreto industrial,
propiedad intelectual, o alguna otra forma que haga imposible darle la vuelta, copiarlo o reem-
plazarlo.

La figura 27 muestra un gjemplo de una de las matrices contestadas por los investigadores que
muestra los 20 puntos.
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Figura. 27 Ejemplo de matriz Ascenion utilizada en el taller

1 Existencia de Equipo 9 Equipo de trabajo: médicos, investigadores e infraestructura.
2 Ventaja Competitiva 9 Por el avance del proyecto, equipo de trabajo e infraestructura.
3 Actividades Clave Internas (In-house) 9 Por |a infraestructura especializada para el cultivo celular.
En busca de establecimiento de colaboracion para determinar el |
4 Costo de desarrollo y marketing 5 marketing.
5 Socios Estratégicos 1 No hay interés por los socios.
6 Tecnologias de Afadidura 5 Tiene potencial en desarrollar estrategia de interés.
7 Pérdida de Control 3 El interés principal es no perder el control.
8 Ventaja Competitiva 5 Es necesario conseguir financiamiento.
9 Tolerancia al Riesgo 9 Para avanzar es necesario correr el riesgo.
Es necesario uno o mds socios de la industria para llevarlo al
10 Apalancamiento y Efecto Sinérgico con la Industria 1 portafolio.
11 Grado de Innovacién 7 Potencial competitivo.
12 Estado de Desarrollo 8 Se encuentra en fase multicentrica.
13 Propuesta de Valor 9 De acuerdo a los resultados clinicos.
14 Potencial de Liderar el Mercado 9 Lista |a tecnologia para establecer spin-off.
15 Ingresos Potenciales 5 No evaluado totalmente.
16 Numero de Clientes 5 Es necesario estudio de marketing.
17 Estado del Arte 9 Bien dominado.
18 Rivalidad en |a Industria 5
19 Amenaza de Nuevos Competidores 3
20 Amenaza de Sustitucion 2

Fuente: Adaptacion de la metodologia de Ascenion (2017).

Figura. 28 Grafica de resultados matriz Ascenion
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Fuente: Adaptacion de la metodologia de Ascenion (2017).

La grafica mostrada en la figura 28, se generd por medio de un algoritmo proporcionado por
Ascenion, el cual se basa en los rangos proporcionados en cada uno de los 20 elementos, que
miden del 1 al 9 la inclinacion de los topicos generados a partir de los analisis que han realiza-
do y la experiencia con la que cuentan. La grafica de los resultados de la Matriz de Ascenion
esta dividida en cuatro cuadrantes, los dos superiores indican la salida comercial optima para
el proyecto, ya sea licenciamiento (Cuadrante superior izquierdo) o generacion de una spin-off
(cuadrante superior derecho). Los cuadrantes inferiores indican el potencial del proyecto, un
bajo potencial (cuadrante inferior izquierdo) o un alto potencial (cuadrante inferior derecho). Con
la calificacion que cada investigador responde en las preguntas se realiza el calculo mediante
un algoritmo propiedad de Ascenion para dirigir las barras y circulos al cuadrante que le corres-
ponde, creciendo estas de acuerdo al potencial.




La matriz se acompano de un glosario de terminos, ya que sabiamos que muchos de os ter-
minos podrian ser nuevos para los investigadores, y cada punto tenia una explicacion de lo que
representaba el calificarse con 9 o en un rango que descendia al 1, para que pudieran tomar la
decision mas adecuada.

Para adentrar a los investigadores a un entorno de innovacion se propuso una serie de confe-
rencias del sector productivo, y para asimilar la informacion expuesta, con el objetivo de que
cada investigador identificara el potencial que tienen su proyecto y la tendencia y orientacion
de ingreso al mercado. Cuatro representantes de la industria farmaceutica mexicana fueron los
que tuvieron la primicia de presentar estos temas a los investigadores.

El taller se realizo en dos dias, los dias 11 y 12 de septiembre del 2017 en las instalaciones del
INMEGEN, estuvo dividido en tres bloques, en el primer bloque se presentaron conferencias
otorgadas por la industria farmacéutica, la ultima conferencia estuvo a cargo del director de
INCIDE, Guy Jean Savoir.

El segundo bloque se utilizo para que cada investigador tuviera 15 min para presentar su pro-
yecto de investigacion, en esta ocasion al finalizar se mencionaban si requerian alguna colabo-
racion para algun proposito en especifico, por eiemplo: un proyecto se encontraba en pruebas
de validacion y solicitd la colaboracion de algun instituto nacional de salud, ya que ellos tienen
la experiencia de estar vinculados directamente con la clinica, cuentan con los pacientes vy la
vision de lo que requieren este tipo de protocolos.

Se les solicitd a los representantes de las instituciones que comunicaran a sus investigadores
la importancia de que presentar no solo datos cientificos, sino su vision a futuro de la investiga-
cion, sus datos de mercado, comerciales y el enfoque a innovacion que tiene el proyecto.

Se invito a representantes de la industria para que pudieran observar las presentaciones, con
la consigna de que no podian revelar datos que violaran el acuerdo de confidencialidad, para
propiciar vinculaciones.

Durante los dos dias se coloco un area de amenidades en la que los investigadores, despues
de escuchar los proyectos podian realizar vinculacion y a la mitad del dia se abrio un area de
comida en la que de forma libre se podia escoger con quien sentarse, para que en esta area los
investigadores pudieran continuar con platicas para reforzar la posible colaboracion.

El tercer bloque se dedico a la realizacion de la dinamica de identificacion de potencial y ten-
dencia de orientacion de insercion al mercado, antes de darles la matriz se le proporcion6 una
ficha para que llenaron datos basicos del proyecto de investigacion, después se les entrego el
glosario para que se pudieran familiarizar con algunos téerminos que en su mayoria escucharon
por primera vez en el primer bloque en las platicas de INCIDE, despues se les entrego la matriz
con la explicacion de cada uno de los topicos, la cual se les menciono podia ser desarrollada
con su proyecto principal o si habian realizado una colaboracion exitosa con otro investigador
podian realizar el llenado de la ficha en conjunto.

Al finalizar el dia se les solicito la entrega de la ficha base y la matriz y se concluyo el dia con
un mensaje de clausura por parte del Dr. Ruiz Palacios y se presento el compromiso de con-
tinuar con los esfuerzos para seguir capacitando y asesorando a los investigadores en temas
que continuan siendo ajenos a su formacion de investigadores hasta el dia de hoy, propiciar
la colaboracion con otros institutos y ayudarlos en la vinculacion exitosa con industria. Y para
incentivar estos nuevos canales de colaboracion enfocados a la transferencia de tecnologia y
al desarrollo de proyectos innovadores, se formara un fondo que podra financiar proyectos por
medio de una convocatoria.

Analisis y reflejo del 3er ciclo - taller 11y 12 de septiembre de 2017.
Aciertos:
1. Presentacion de 30 proyectos de investigacion,




2. Vinculacion del 100% de los proyectos presentados, todos los proyectos tuvieron un acercamien-
to con otra institucion del consorcio para iniciar una colaboracion y mejorar o ayudar en el proyecto
actual o en algunos el desarrollo de un nuevo proyecto de investigacion.
3. Se logro propiciar un ambiente de colaboracion.
4. Los investigadores observaron una vision nueva de como se pueden generar proyectos de in-
vestigacion y como pueden generar ingresos y hacer autosuficiente algunos proyectos de investi-
gacion.
5. Los investigadores comprendieron los caminos que pueden seguir a traves de la industria u op-
tando por formar una compania propia a partir de su proyecto de investigacion.
6. 23 fichas basicas y 21 matriz Ascenion fueron entregadas.
7. Algunos de los proyectos presentaron interées del sector productivo por realizar una vinculacion
para un posible licenciamiento.

Errores:
1. Los investigadores aun no comprenden por completo los conceptos relacionados a innovacion y
comercializacion.
2. Se obtuvieron 21 matrices Ascenion de las 30 esperadas para el proyecto.
3. Las presentaciones que se realizaron continuaron siendo en su mayoria institucionales.
4. Se siguen teniendo vacios de conocimiento en propiedad industrial.

Propuesta:

Para complementar y poder realizar un pre diagnostico de los proyectos de investigacion y de
esta forma tener un marco de como podria funcionar el consorcio, se plantearon las siguientes
interrogantes: ;Que requieren los integrantes? ;Como son Los proyectos de investigacion? ;Quée
potencial tienen? Y que mecanismos podemos utilizar para trabajar por un objetivo en comun.
Se requeria tener la informacion completa de los 30 proyectos, para complementar las 21 ma-
trices obtenidas, por lo que se contacto a los investigadores y se les entrevisto via telefonica.
Esto, ayudo a evaluar a los proyectos que no habian contestado la matriz y completar o aclarar
puntos que no habia comprendido el investigador al responder la matriz con una interpretacion
errada. Se trato de respetar el como visualizar el potencial de su proyecto, pero si su percepcion
era erronea se coloco una nota explicando el porqué de su falla.

De los 30 proyectos, todos estan realizando algun tipo de colaboracion, 19 proyectos estan
enfocados a licenciamiento a la industria y 11 proyectos tienen el interes de formar una spin-off.
Se dividio a los proyectos en tres grupos por el avance de su desarrollo, con un modelo simpli-
ficado que los colocaba en corto, mediano y largo plazo, esto se determinaba por las pruebas
y pasos que requieren para llegar al mercado. Y se coloco un semaforo: verde (representa un
alto potencial), amarillo (requiere asesoria para mejorar detalles), y rojo (proyectos que no tienen
mercado o que su enfoque no es de medicina traslacional e innovacion).

A partir de este analisis se contacto a INCIDE y se logro poner en contacto a 4 proyectos que
con laboratorios para un posible licenciamiento de su patente.

Para el cuarto ciclo de Investigacion-Accion se diseno una Feria llamada "Feria Nacional de In-
vestigacion en Medicina Traslacional e Innovacion’, basada en las ferias realizadas en Alemania,
con asesoria del Dr. Oliver Panke de la Universidad de Jena, la cual tiene la primicia de ser la
primera en su tipo en Mexico. El objetivo de esta feria vincular a los actores del ecosistema de
innovacion, acercando al investigador a los modelos y conocimientos necesarios para trasladar
un proyecto cientifico en beneficio social y econdmico mediante su comercializacion, presen-
tando sus proyectos cientificos en formato PITCH, como modelo ideal para conseguir fondos e
inversion de particulares, promoviendo de esta forma la vision y el uso del enfoque traslacional
en medicina para generar innovacion.

Se planted llevar a cabo dos sesiones de pitch, dos paneles de discusion vy tres talleres que
ayudaran al investigador a capacitarse en temas como emprendimiento, propiedad intelectual
e innovacion. Para las sesiones de pitch se seleccionaron 12 proyectos con ayuda del prediag-
nostico realizado con la matriz Ascenion vy la asesoria del director de INCIDE vy el director de
CANIFARMA.

Los objetivos de estas sesiones de pitch fueron:




- Introducir al investigador al mundo de la transferencia de tecnologia, innovacion y comercializa-
cion.

- Dar a conocer proyectos con potencial de comercializacion.

- Incentivar a los investigadores a integrar las necesidades del mercado al momento de planear sus
investigaciones.

* Incentivar la inversion privada en la ciencia y desarrollos mexicanos.

- Fomentar la vinculacion de inversionistas e industria con la academia.

- Conseguir inversion para los proyectos presentados.

- Generar colaboraciones entre los integrantes del consorcio y dar a conocer actores externos la
posibilidad de vincularse con integrantes del consorcio.

- Asegurar el exito en la formacion del Consorcio.

La dinamica de las sesiones de Pitch fue de la siguiente manera:

Dos sesiones de 5-6 proyectos presentados por el investigador principal o algun miembro de
SU equipo a un panel de expertos/inversionistas conformados por reconocidos empresarios
y banqueros del sector biomedico. Realizaron una presentacion de 5 minutos, seguidos de 10
minutos para preguntas o sugerencias por parte de los expertos/inversionistas, con miras a
mejorar su proyecto desde el punto de vista comercial o en relacion con lo que necesitaba
saber para invertir en el proyecto, si existia el interes en hacerlo en este momento o cuando el
proyecto se encuentre mas avanzado en su camino hacia la comercializacion. Todos los inves-
tigadores siguieron la guia de la figura 29, para lo cual se les capacitd de forma personal.

Figura. 29 Elementos guia para la presentacion del pitch

*Presentacion Contacto
Problema/ Ofertade valor / Timeline / .
Target (cliente) Beneficios clave Roadmap Solicitud/
(Metas) Oportunidad

*Guia Pitch: el orden y
Solucion Tamaiio de Mercado Equipo contenido pueden variar
/ Modelo Negocios si el investigador asi lo

considera.

Fuente: Elaboracion propia desarrollada para las capacitaciones de CONIMETI.

Los proyectos que se presentaron se encuentran en diferentes etapas de desarrollo, algunos
listos para recibir inversion, y otros, aun en fases de desarrollo, sin embargo, se considerd im-
portante dar a conocer los proyectos desde estas fases tempranas, para que se les pueda dar
seguimiento y saber la evolucion del proyecto desde este momento hasta el punto cuando la
inversion sea requerida. Facilitando la decision de invertir y la valoracion del riesgo al conocer al
equipo y los avances del proyecto desde antes por parte de empresarios e inversionistas.

Elobjetivo de esta primera feria fue educativo-didactico por lo que fue de gran importancia que,
durante las sesiones de Pitch, los expertos/inversionistas, formulen cuestionamientos para va-
lorar la posibilidad de inversion actual o futura y para mejorar elinterés comercial en el proyecto.

Se contd con un area de reuniones 1a 1 en el que los interesados solo necesitaban registrar la
hora para apartar una mesa para una posible vinculacion o acuerdo.

En una seccion de la feria se expusieron los posters de los 30 proyectos que participaron en
el taller previo (incluidos los 10 seleccionados para presentar Pitch) no fueron posters acade-
micos, si No que se consideraron los Mismos puntos presentados en la parte de arriba para el
pitch, con relacion a medicina traslacional y con potencial de transferencia de tecnologia.
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Es importante senalar que estos 30 proyectos son solo un ejemplo de lo que las instituciones
integrantes del consorcio tienen para ofrecer, sin embargo, existen mas proyectos que se inte-
graran al Consorcio Nacional de Investigacion en Medicina Traslacional e Innovacion, asi como
instituciones, organizaciones, clusters o aglomeraciones industriales, entre otros actores. Y los
mecanismos y metodologias presentadas anteriormente son solo el inicio de lo que podria rea-
lizar este modelo de colaboracion para lograr una exitosa formacion del consorcio y propiciar
nuevas formas de generar proyectos de innovacion y a futuro como su mision lo dice propiciar
crecimiento economico.

En general, los resultados, muestran que en México existen, mas cantidad y diversidad de gru-
pos de investigacion, empresas, entidades financieras, usuarios organizados, entre otros, que
interactuan entre si y esten comprometidos en los procesos de innovacion, pero tambien es
evidente que se requiere mayor agrupacion de esfuerzos. Una vez que se han analizado los
mecanismos de incorporacion de los investigadores al consorcio, a continuacion de estudiara
como los fundadores construiran los mecanismos de colaboracion a partir de sus investigado-
res.

3.3 Metodologia Encuestas y Entrevistas a Miembros de los Agentes Fundadores

Para obtener la informacion faltante de los elementos de formacion descritos en el capitulos 1
(Figura 10) y determinar de forma efectiva los mecanismos que conformaran la guia de forma-
cion, se decidio realizar un analisis de estos elementos que reporta la literatura como influyen-
tes para una formacion exitosa, por medio de encuestas de un porcentaje representativo de los
investigadores de las instituciones fundadoras, los cuales se seleccionaron a la azar de un total
de 1894 investigadores, que pertenecen a centros y areas de las instituciones fundadoras selec-
cionadas del Sistema Nacional de Investigadores de las areas Il (Biologia-Quimica), lll (Medicina
y Ciencias de la Salud), y VI (Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias). Se calculdé una muestra
de 65 encuestas, tomando un nivel de confilanza del 90%, 10% de margen de error, para com-
plementar los resultados obtenidos en estas encuestas, se realizaron 5 entrevistas a figuras que
cuentan una vision del panorama general de estas instituciones y de como pueden constituirse
en un modelo de colaboracion como lo es el consorcio, estas entrevistas aportan un punto de
vista trascendental que enriquece los datos obtenidos en las encuestas.

Primero las encuestas se disenaron en torno a los elementos que influyen en la formacion, son
8 elementos, los cuales se dividieron en dos grupos, internos y externos, los internos represen-
tan las caracteristicas que dependen directamente de la institucion participante en el consorcio.
Las encuestas estan divididas por los elementos de formacion y el resultado de las preguntas
cubre puntos colocados en cuadros amarillos vy la respuesta esperada se muestra en cuadros
blancos:

Elemento de formacion Puntos de analisis Resultados

Apropiacion: Se determina por la existencia y eficacia de mecanismos con los que cuentan las
instituciones para proteger de forma adecuada sus innovaciones, por lo que estas instituciones
al formar un consorcio estan dispuestas a compartir costos y los resultados de un proyecto de
I+D antes de su ejecucion.

Apropiacion
Unidades de Sus investigadores Tipos de Alcance Comercializacion
Asesoria 'y los conocen proteccion
Apoyo mecanismos
% en % instituciones % tipo mas Nacional / % de patentes
instituciones mencionado Internaciona

Las preguntas disenadas para este elemento son: 10, 11, 12, 13, 14 y 15 (Anexo 2).




Tamano: Este apoyara la teoria descrita de que las instituciones grandes suelen ser maduras y
es mas facil para ellos formar un conceso oligopolico entre si, este elemento se abordo en la
evaluacion del Sistema Nacional de Innovacion contabilizando infraestructura y recursos de las
instituciones fundadoras, sin embargo para complementar dicha informacion se evaluara en las
encuestas el personal asignado por areas de investigacion en estas instituciones fundadoras y
el %6 de estas areas o departamentos que participan en los proyectos de innovacion.

Tamano
Infraestructura por Investigadores por Investigadores Proyectos por
investigador departamento por proyecto investigador
% satisfaccion Promedio de Promedio por Promedio de
necesidades investigadores proyecto proyectos

Las preguntas disenadas para este elemento son: 2, 5, 6y 7 (Anexo 2).

Flujo de caja: Se considera la capacidad de las instituciones para invertir en proyectos de I+D,
la cual les permitira pertenecer a un consorcio y en su caso compartir limitantes o excedentes
con otros miembros.

Flujo de caja

Fondos gubernamentales Otras fuentes de financiamiento ¢Que fuentes son?

Promedio de obtencion Promedio de acceso a De qué tipos
otras fuentes

Las preguntas disenadas para este elemento son: 16y 17 (Anexo 2).

Dentro de los elementos externos, se encuentran los que muestran las caracteristicas que in-
fluyen en la institucion por medio de la interaccion con actores externos al consorcio, como es
competencia, gobierno, colaboraciones y relaciones tanto sociales como estrategicas.

Competencia: Condicion que involucra a las instituciones que pertenecen a una industria muy
competitiva, por lo que este grado de competencia tan alto en teoria deberia forzar a las em-
presas e instituciones a integrarse a un consorcio. Se abordara para determinar el grado de
competencia que afrontan los investigadores de las instituciones fundadoras y si estos estan al
tanto de sus pares tanto en la academia como en el mercado y si se encuentran en entornos
nacionales o internacionales.

Competencia

Competencia Nacional o Competencia Linea de
acadéemica internacional comercial investigacion
Promedio de existencia de Porcentajes % de respuestas Similitudes.
competidores por proyecto no lo realiza

Las preguntas disenadas para este elemento son: 1, 8 y 9 (Anexo 2).

Gobierno: Se determina por medio de la existencia de programas que buscan alentar la partici-
pacion en proyectos de 1+D de forma colaborativa y su union a redes o0 consorcios.

Gobierno

Incentivos gubernamentales Fondos gubernamentales  Pertenece a algun consorcio o red

Tipos de incentivos Promedio de obtencion Incentivo por colaborar

Colaboracion: Este elemento relaciona las colaboraciones en el pasado o la pertenencia a otros
CONSOrcios con una predisposicion a colaboraciones a futuro y a una experiencia en como rea-
lizar las interacciones.




Colaboracion

Colaboracion interna Colaboracion externa Pertenece a algun consorcio o red

Promedio de colaboracion | Promedio de colaboracion Promedio por proyecto

Las preguntas disenadas para este elemento son: 6, 18 y 19 (Anexo 2).

Relaciones sociales y estratégicas: L a existencia previa de condiciones competitivas y de mer-
cado que puedan conducir a buscar un terreno en comun, razones derivadas de la necesidad
de estandariza productos, servicios, procesos, incorporacion a mercados, competencia o hacer
tecnologias compatibles, asi como intereses por llevar la investigacion a un punto similar.

Relaciones sociales y estratégicas

Lineas de Intereses en Tipo de Colaboraciones
investigacion comun producto final
Similitudes Finalidad de la Tipos elegidos Promedio de
investigacion colaboraciones

Las preguntas disenadas para este elemento son: 1, 3, 4, 8 y 18 (Anexo 2).

Dado que nuestro consorcio va enfocado a transformar la vision actual de los proyectos de in-
vestigacion y convertir la mayoria de ellos en autenticos proyectos de innovacion, se determind
la adhesion de un elemento que denominaremos innovacion, en el cual se evaluaran que las
investigaciones no solo sean novedosas, sino que tengan una finalidad funcional y comercial,
se incluyeron puntos comerciales y de propiedad industrial, entendiendo que si un proyecto de
iInnovacion no llega al mercado, no puede considerarse innovacion.

Innovacidn: La existencia e interes en una vision comercial en sus proyectos de investigacion,
que perspectiva tienen de sus investigaciones. Si se vislumbra un producto es especifico al ter-
minar la investigacion.

Innovacion

Vision de Tipo de Funcion mas Nocion de Nocion de PI
producto producto importante posible
final final consorcio mercado

Promedio de Tipos Promedio tipos Prom%dio de invepsrggaec%?eg% e
i i fe i i investigadores que € :
visualizacion elegidos funcion analizar? > mergado analizan mecanismos

de proteccion

Las preguntas disenadas para este elemento son: 3, 4, 9, 10, 11y 22 (Anexo 2).
Entrevistas a miembros referencia

Se realizaron 6 entrevistas, cinco de estas a representantes de las instituciones fundadoras (AyCl)
y una a representantes de la Industria biomeédica en Meéxico (In), que denominamos miembros
de referencia. Se selecciond a una figura representativa por institucion fundadora divididos de
la siguiente manera.

complementan las encuestan toman de base estos 9 elementos, se profundizd en el elemento
de colaboracion y se agrego de igual forma el elemento de innovacion, simbolizados en cua-
dros con los puntos de analisis y los resultados esperados.

Elemento de formacion Puntos de analisis Resultados




Instituciones fundadoras (Academia y Centros de Investigacion - AyCl):
Secretaria de Salud
CONACYT
UNAM

Aliados estrategicos (Indutria - In)
INCIDE

Apropiacion: Con el objetivo de determinar si existen mecanismos para apropiarse del conoci-
miento, se realizaran preguntas referentes a como ellos perciben los mecanismos de protec-
cion, para establecer un panorama del sector, las instituciones, posibles avances y fallos que se
deben cuidar en la formacion.

Apropiacion

Mecanismos ¢Como se Entidades Limitantes Solucién por
proteccion llevan a cabo? especializadas consorcio
Existencia de Medios o Entes de apoyo Limitantes Acciones del

mecanismos procesos existentes CONsorcio

Las preguntas disenadas para este elemento son: 4, 5,6, 7.8y 9 (AyCl) 4y 5 (In) (Anexo 3y 4).

Tamano: Con que cuentan las instituciones, que determinan los entrevistados que en cuestion
de infraestructura y recursos humanos es trascendental para la formacion.

Tamano
Infraestructura Recursos humanos Recurso fundamental para formacion
Capacidad instalada Cantidad y calidad Por parte de la institucion del
percibida entrevistado

Las preguntas disenadas para este elemento son: 1,2y 3 (AyCD 1, 2y 3 (In) (Anexo 3y 4).

Flujo de caja: De donde identifican que provienen el financiamiento para I+D, fondos y fuentes
de financiamiento, el uso, beneficios y limitantes de estas fuentes, y la labor que podria desem-
penar el consorcio en este punto.

Flujo de caja

Financiamiento Otras fuentes de Caracteristicas de Participacion
I+D financiamiento estas fuentes Consorcio
De donde Promedio de acceso Uso, beneficios y Propuesta de
provienen a otras fuentes limitantes labor

Las preguntas disenadas para este elemento son: 17,18, 19, 20 y 21 (AyCl) 15y 16 (In) (Anexo 3y 4).

Competencia: Como identifican que se encuentra el sectory ;Como es? la competencia a nivel
academico y comercial, a donde nos puede llevar, que se esta haciendo actualmente y que
podria hacer el consorcio.

Competencia

Panorama sector salud Actividades para Solucion Consorcio
contrarrestar competencia

Como vislumbran las
funciones del consorcio

Competencia

o . Que podemos realizar
académica y comercial

Las preguntas disenadas para este elemento son: 10, 11 ,12, 13y 14 (AyCl) 1, 6, 7, 8, 9 y 10 (In)
(Anexo 3 4).




Gobierno: En este elemento, en las entrevistas se abordara que papel creen que juega el go-
bierno, como puede influir y que determinan ellos trascendental para lograr la formacion del
CONSsOorcio.

Gobierno

Papel del gobierno Incentivos gubernamentales

Percepcion entrevistados Que incentivos consideran fundamentales

Las preguntas disenadas para este elemento son: 18, 22y 23 (AyCl) 17y 18 (In) (Anexo 3y 4).

Colaboracion: Este elemento tiene gran trascendencia, ya que, si no existe una disposicion pre-
via, sera dificil concretar la formacion, en este apartado se cuestionara la colaboracion entre las
instituciones vy la inclusion de otros actores como lo es la industria, y que puede aportar a los
proyectos de investigacion y al consorcio, asi como puede el consorcio lograr una colaboracion
exitosa.

Colaboracion

Ecosistema de Colaboracion Colaboracion externa Colaboracion Academia - Industria

Promedio de colaboracion | Promedio de colaboracion Medios para propiciarlo

Las preguntas disenadas para este elemento son: 10, 11,12, 13, 15y 16 (AyCl) 10, 11, 12, 13, 14 Y
17(In) (Anexo 3y 4).

Relaciones sociales y estratégicas: LLa existencia previa de condiciones competitivas y de mer-
cado que puedan conducir a buscar un terreno en comun, razones derivadas de la necesidad,
en la entrevista aunaremos en lo que propicia la generacion de relaciones, los intereses y las
demandas que puede satisfacer el consorcio, asi como el apoyo en la generacion de productos
finales.

Relaciones sociales y estratégicas

Competencia Intereses en comun Tipo de producto final

Genera relaciones Vision del consorcio Aceleracion y complementariedad

Las preguntas disenadas para este elemento son: 3, 10, 11, 13, 15y 16 (AyCl) 1, 2, 9, 10, 11, 12, 13,
14y 15 (In) (Anexo 3 4).

Innovacion: La existencia e intereés en una vision comercial en sus proyectos de investigacion,
que perspectiva tienen estos actores seleccionados.

Innovacion

Innovacion Propiedad Nocion de posible Proyectos de
industrial mercado innovacion

Promedio de | Como forma de | Promedio de investigadores | Promedio de investigadores

X A . . ue analizan sumercado que analizan mecanismos
visualizacion incentivo q de proteccion

Las preguntas disenadas para este elemento son: 1, 6, 8,9, 14, 15y 16 (AyCl) 1, 4, 7, 11, 12, 15, 16
y 17 (In) (Anexo 3y 4).

3.4 Resultados de Encuestas y Entrevistas a Miembros de los Agentes Fundadores

Para obtener la informacion faltante y comprender puntos cualitativos que abordan los ele-
mentos de formacion, se trabajo en la realizacion de entrevistas y encuestas. Las encuestas se
realizaron a los investigadores de los Centros Publicos de Investigacion CONACYT, de los Ins-
titutos Nacionales de Salud, y de las Unidades e Institutos de la UNAM, como se menciona en
la metodologia, se seleccionaron al azar de una base de datos proporcionada por la Comision




Coordinadora de Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta Especialidad, en la que se
tiene el registro de los investigadores de estas instituciones y del ecosistema del Secretaria de
Salud. Unicamente se envio cuestionario a los investigadores de areas de ciencias de la salud
o afines y de los que pertenecian al SNI, se seleccionaron las areas Il de Biologia y Quimica, el
area lll de Medicina y Ciencias de la Salud y VI de Biotecnologia. De un total de 1894 investi-
gadores se calculd una muestra con la ecuacion estadistica para proporciones poblacionales
(Figura 30) con un nivel de confianza del 90% y una probabilidad de error del 10%, se obtuvo que
la muestra de 65 personas.

Se envio el cuestionario y se obtuvieron las 65 personas que se requerian para la muestra. Con
las 65 encuestas se realizo el analisis que se describio en la metodologia y se puntualiza a con-
tinuacion.

Figura. 30 Ecuacion estadistica para proporciones poblacionales
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Para las entrevistas se eligido a una figura representativa, que pudiera aportar informacion de
calidad y con una vision de un panorama general de los agentes fundadores, como se mencio-
na en la metodologia que entiendan como pueden constituirse en un modelo de colaboracion
como el consorcio.

Se realizaron dos modelos de entrevistas uno para las figuras de la academia y los centros de
investigacion (Anexo 3) y otro para las figuras de la industria (Anexo 4).

De la Academia, Centros de Investigacion y la Industria se eligieron a las siguientes figuras:

Dra. Martha Patricia Ostrosky Shejet, directora del Instituto de Investigaciones Biomedicas (IIBm)
de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM),

Dr. Juan Joseé Hicks, Director General de Politicas de Investigacion en Salud de la Comision
Coordinadora de Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta Especialidad en la SSa.
Dr. Francisco Javier Diaz Vazquez, Director de Concertacion y Difusion Academica de la Comi-
sion Coordinadora de Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta Especialidad en la SSa.
Dr. Humberto Francisco Astiazaran Garcia, Coordinador de Area del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo, A.C (CIAD) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
Dr. Alfredo Canto Pérez, Ingeniero Principal de Proyectos del Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (CIDESI) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Mtro. Guy Jean Savoir (presidente de INCIDE (Fundacion para la Innovacion y la Ciencia), vice-
presidente de CFM (Consejo Farmaceutico Mexicano) y director general de laboratorios Carnot).

Se tomaron los 9 elementos de formacion de un consorcio que se definieron como variables y
estas aportan informacion interna y del entorno de las instituciones. Se utilizaron cuadros base
para delimitar la informacion de las variables (elementos de formacion) con puntos de analisis
cualitativos y cuantitativos, en los que presentamos los datos cuantitativos dentro de estos cua-
dros y los comentarios cualitativos que obtuvimos de las mismas encuestas y las entrevistas.

Elemento de formacion Puntos de analisis Resultados
(Variable) (Indicador)

N



3.4.1 Apropiacion

Dentro de esta variable se buscaba identificar si los miembros de cada institucion tenian cono-
cimientos de como apropiarse del conocimiento generado o la tecnologia desarrollada, si los
miembros de las instituciones protegian de alguna formay que tanto su institucion los apoyaba
en el proceso. El interés se centro en saber la eficacia de la planeacion de esta protecciony su
llegada al mercado, conociendo si estas llagaban a comercializarse. En el analisis de las insti-
tuciones no se logro obtener este tipo de datos, por lo que eran necesarias las encuestas y en-
trevistas para conocer el panorama actual de lo que se realiza en las instituciones fundadoras.

Apropiacién

Unidades de Sus investigadores Tipos de Alcance Comercializacion
Asesoria 'y los conocen proteccion
Apoyo mecanismos
57% de las 57 % de los 35% Patente Nacional e 10% de las
instituciones investigadores Internacional 53.8% patentes

El 57% de los investigadores menciono conocer mecanismos de propiedad industrial para pro-
teger sus investigaciones, pero hay que resaltar que no sabemos la profundidad de los conoci-
mientos de los encuestados, y el 43% no conocia ningun mecanismo (Figura 31).

Figura. 31 Investicadores aue conocen alaun mecanismo de Pl

mSj

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Para comprender, que realizan los que, si tenian conocimientos de algun mecanismo de pro-
teccion, se les pregunto que tipo de proteccion utilizaban, dando algunas opciones y posibili-
dad de agregar los que no estuvieran en lista. EL 37% contesto patente, 35% ningun tipo de pro-
teccion, 11% modelo de utilidad y 10% secreto industrial, derechos de autor no era una opcion
que pudieran seleccionar en la encuesta, pero dos encuestados colocaron esta opcion (Figura
32). Como es evidente el desconocimiento que se mostro en la grafica anterior a cualquier me-
canismo de propiedad industrial, influye drasticamente en lo contestado en el tipo de proyec-
cion que utilizan, y se comprueba con algunos de los comentarios que se obtuvieron, en el que
mencionaban que lo desconocian o colocaban frases como registro de propiedad.

Figura. 32 Tipo de Pl que utilizan

® Patente
® Modelo de Utilidad
u Secreto Industrial

B Disefo Industrial
B Derechos de Autor
® Ninguno
3%¥ m Nolo se
0

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.




Para ver si este desconocimiento permeaba al registro de patentes, que es el tipo de proteccion
mas usado en el sector biomedico, se les cuestiono a los encuestados, si contaban con alguna
patente, 14 encuestados contestaron que Si, lo que representa un 21% del total de encuestados,
mientras el 79% de ellos no cuentan con ninguna patente (Figura 33). De los que contestaron
afirmativamente se obtuvieron la cantidad de patentes con las que cuentan, la mayoria mencio-
no de 1 a 3, en total cuentan con 47 patentes.

Figura. 33 ¢;Cuénta con alguna patente?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

De los investigadores que contestaron tener alguna patente, el 57% realizd un registro en Me-
Xico y a su vez en otro pais en el que percibe alguna oportunidad a futuro, 36% solo en México
y el 7% solo en el extranjero, en su mayoria proyectan un alcance en el extranjero, buscan pro-
tegerlo en diferentes paises para aprovechar esta ventgja de monopolio temporal (Figura 34).

Figura. 34 Lugar donde protegen por medio de patente
= Nacionales
= |nternacionales

® Nacionales e
Internacionales

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

De los 14 encuestados que contestaron que tenian una patente, se les pregunto si sus patentes
habian llegado a comercializacion, solo 4 patentes comercializadas (figura 35).

Figura. 35 ¢Sus patentes se comercilizan?
NO
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.




Al realizar una relacion entre el numero total de patentes y las que habian logrado llegar al
mercado por medio de una comercializacion ya se sea al licenciarla a una compania o formar
una spin-off, se detectd que unicamente el 8.5% llegan a la comercializacion (Figura 36), de las
patentes comercializadas 3 estan bajo el modelo de licenciamiento en una empresa y con una
se formo una Spin-off, dos de ellas pertenecen al mismo investigador, por lo que baja aun mas
las expectativas.

Figura. 36 Patenes que se comercializan

8.5%

® Patentes No
Comercializa
das

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Al realizar el Analisis de los Agentes Fundadores, no se logro obtener la cantidad real de unida-
des en las instituciones, encargadas de asesorar a sus miembros en propiedad industrial, por
lo que fue uno de los cuestionamientos que se incluyeron, lo que permitié conocer cuantos de
los encuestados contaban con asesoria y apoyo institucional. De todos los encuestados el 61%
menciond que su institucion les ofrece asesoramiento en propiedad industrial y apoyo en la
proteccion de sus innovaciones, 40% contestaron que Si, 17 que No 'y 8 que lo desconocian (Fi-
gura 31), se daba la opcion a dejar algun comentario y algunos de ellos mencionaron que sabian
que su institucion contaba con este tipo de asesoramiento, pero no entendian como acceder
a este o como funcionaba.

Pare este elemento en las entrevistas, como se menciona en la metodologia se dividio en dos
cuestionarios, uno para las personas de la Academia y los Centros de Investigacion y otro para
la industria, los dos con base en las variables tomadas de los elementos de formacion, de estos
elementos se hizo un acercamiento a estos puntos de analisis;

Apropiacion
Mecanismos ¢Como se Entidades Limitantes Solucién por
proteccion llevan a cabo? especializadas consorcio
Existen No se entiende Existen entes Desconocimien Culturade
procesos poco como se llevan | de apoyo en las toy falta de innovacion, difusion
efectivos a cabo instituciones interés y promocion

Se cuestiono a los entrevistados sobre la existencia de asesoria y procesos para proteger inno-
vaciones, la mayoria no conoce como se llevan a cabo, pero mencionaron que existeny que la
mayoria aun no son efectivos. Acerca de la presencia de departamentos o unidades especiali-
zadas en el apoyo y aplicacion de mecanismos de proteccion industrial, su respuesta confirmo
lo que obtuvo en las encuestas, solo algunas de las instituciones tienen este tipo de unidades,
en los Institutos Nacionales de Salud solo INMEGEN y INCMNSZ cuentan con una unidad espe-
cializada, si algun investigador esta interesado o requiere asesoria de otro instituto o contacta a
la CCINSHE, ésta te referira a alguna de estas dos unidades, ninguna tiene promocion efectiva
para dar a conocer sus Servicios 0 sus mecanismaos.

En CONACYT, la mayoria de los Centros cuenta con una coordinacion de vinculacion u OTT,
pero no todas tienen acceso o se encuentran en la sede principal de los centros, la mayoria
sabe que existen, pero no todos acuden a ella o no comprenden que pueden hacer por ellos.




Estas coordinaciones u OTT, no solo asesoran en Pl, también realizan convenios institucionales.
En la UNAM cuentan con personal dedicado a asesorar en Pl, tambiéen a realizar convenios
institucionales y en algunos casos a buscar empresas para la transferencia de la Pl, pero existe
una coordinacion de innovacion y desarrollo, y una direccion de transferencia tecnologica que
da servicio a toda la universidad desde la coordinacion de Innovacion y Desarrollo de la UNAM.

Tanto en las encuestas como en las entrevistas, se determind que no se tiene un conocimiento
de los mecanismos de proteccion. Las unidades y areas encargadas de asesorar a los investiga-
dores son insuficientes, sus métodos de promocion y difusion no son los adecuados, no llegan
a los investigadores y sus procesos son poco conocidos y hasta el momento no son eficientes.
Una problematica que mencionaron todos los entrevistados fue el desconocimiento de los in-
vestigadores a acceder a este tipo de mecanismos y que sus proyectos pueden llegar a co-
mercializarse, y en algunos casos a la falta de interés porque muchos de los investigadores,
la mayoria de ellos se formo con la vision de hacer llegar el conocimiento a la sociedad y solo
recibir a cambio el reconocimiento de la sociedad y la comunidad cientifica.

En las encuestas y entrevistas fue evidente que, aunque existen algunas patentes en los institu-
tos fundadores, la mayoria de ellos, un 90% no se comercializan, por lo que el registro de estas
no es suficiente para tener cabida en el mercado.

En cuestion de incentivos a los investigadores, respecto a enfocarse esfuerzos en proteccion
industrial o si logran que su proyecto se comercialice, en casi todos los centros e institutos no
existen, mas que el reconocimiento y la satisfaccion de que su investigacion llego a la sociedad
0 su nombre esta en la patente.

La principal propuesta en la que confluyen las ideas de los entrevistados y lo observado en los
talleres y la Feria Nacional de Investigacion en Medicina Trasnacional e Innovacion, es realizar
actividades que fomenten y presenten la posibilidad a los investigadores de que sus proyectos
sean innovadores, visualizando desde inicio la comercializacion, conocido como Cultura de In-
novacion.

Realizar programas de difusion y promocion de proyectos exitosos 0 en proceso con una Vi-
sidn a comercializacion clara, aparte hacer sugerencias y recomendaciones a las instituciones
miembro, para que con esto se logre influir en los CV de la academia, para que los nuevos
perfiles, tengan el suficiente conocimiento para que puedan enfocar ellos mismos sus investi-
gaciones a innovacion y tener un abordaje traslacional.

Otro de los puntos que se trataron, es presionar con ese medio y buscar otras formas para influir
en la adicion de un nuevo modelo de incentivos, en el que permanezca el actual, pero exista un
paralelo en el que se premie a los investigadores por generar una innovacion.

Por ultimo, involucrar a las OTT y coordinaciones de vinculacion para que funjan como comple-
mento de las actividades del consorcio y poder llegar a un mayor numero de investigadores y
a mediano plazo, buscar medio para capacitar e integrar personal que cubra con la demanda
creciente que se proyecta.

La literatura demuestra que entre mas debil sea la apropiacion, mayor sera la tasa de formacion
de consorcios de I+D, por lo que, en esta variable, se cumple el pronostico.




3.4.2 Tamano

En este elemento, la teoria senala que las instituciones grandes suelen ser maduras y es mas
facil para ellos formar un consorcio, este elemento se abordo en el analisis de los agentes fun-
dadores, contabilizando infraestructura y recursos de las instituciones fundadoras, sin embargo,
para complementar dicha informacion se analizoé en las encuestas y en las entrevistas si el per-
sonal asignado por areas de investigacion en estas instituciones fundadoras y las infraestructura
es suficiente para desarrollar proyectos de I+D, y el porcentaje de estas areas o departamentos
que participan en los proyectos de innovacion.

Tamano
Infraestructura por  Investigadores por Investigadores Proyectos por
investigador departamento por proyecto investigador
80% satisfaccion Promedio de 3 personas, equipo 3 proyectos
necesidades. investigadores promedio por proyecto

Se cuestiond gque tan satisfecho estaba el investigador con la infraestructura actual y si esta
cubria sus necesidades para realizar sus investigaciones. Un 70% a 80% los encuestados men-
ciono que cubrian sus necesidades. La campana de gauss generada en esta grafica se origina
en el 100% y 90% y cierra en el 40%, ninguno califico este punto de inexistente o limitante, el
promedio de lo que opinan los encuestados fue un 72%.

Figura. 37 Nivel de satisfaccion de los miembros con la infraestructura actual
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Con el sentido de corroborar que los departamentos cuentan con el personal adecuado para
realizar proyectos de investigacion y una cantidad considerable para poder llevarlos a cabo, se
les cuestiond sobre el numero de investigadores trabajan en su departamento, obteniendo un
promedio de 14 investigadores, las respuestas mas populares se colocaron en el rango de 1 a
4,5a9Yy 10 a 14 (Figura 38).

Figura. 38 Investigadores que trabajan por departamento
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.




Personas con las que trabajan directamente los investigadores en un proyecto, de tal forma que
tenga acceso a personal, o recursos humanos calificados para poder desarrollar e implementar
su proyecto de investigacion, la mayoria de los encuestados contesto que trabaja con 1.a 4 per-
sonas y el segundo rango con mas menciones es de 5 a 9 personas, si obtenemos el promedio
de las personas que trabajan con cada encuestado es de 4 (Figura 39).

Figura. 39 Numero de personas que colaboran directamente en sus proyectos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Y de acuerdo con las condiciones actuales, la infraestructura y los recursos humanos, se les
cuestiono cuantos proyectos de investigacion, la mayoria realiza 3 proyectos de investigacion,
productividad mayor a lo esperado (Figura 40).

Figura. 40 Numero de proyectos por investigador
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Tamano
Infraestructura Recursos humanos Recurso fundamental para formacion
Capacidad instalada Cantidad y calidad 6ptima Compartir infraestructura y
complementaria de para colaboracion, falta de Recursos, y vinculacion con
acuerdo con institucion personal con perfil comercial industria

El tamano, refiriéndonos a la infraestructura con la que se cuenta y los recursos humanos para
desempenar la labor requerida, son parte de las ventajas con las que cuentan los tres agentes
fundadores, ningun encuestado menciono carencias preocupantes o radicales en este sentido,
y se confirmo en todas las entrevistas. La UNAM menciono no solo contar con la infraestructura
adecuada, sino que se percibian como un participante atractivo para atraer a otros miembros a
integrar el consorcio, por los recursos humanos con los que cuentany la calidad de sus areasy
laboratorios de investigacion. Los Centros Publicos CONACYT, tambiéen recalcaron lo que pue-
den ofrecer en cuestion de desarrollo de nuevas tecnologias, y los Institutos tienen aparte de
su infraestructura la vinculacion directa con la clinica y los pacientes, que les permiten comple-
mentar diferentes areas, como medicos, clinicos, quimicos, ingenieros, personal de negocios,
marketing, diseno, entre otros.




Por parte de la Industria planteado con las preguntas elaboradas especialmente para obtener
la informacion de los industriales en el anexo 4, se menciono que ellos estan seguros de que,
en infraestructura, equipo y laboratorios, las tres instituciones, cuentan con lo necesario y mas,
no obstante, para poder llevar proyectos de investigacion hasta la comercializacion, en recursos
humanos requieren un complemento con un enfoque comercial.

En las entrevistas realizadas a los representantes de academia y centros de investigacion, todos
tuvieron ideas similares: un punto debil, es que el personal no esta capacitado o no tiene una
tendencia a comercializar por falta de interés o desconocimiento, por parte del Dr. Hicks insistio
que en muchas ocasiones es por desconocimiento y no contar con informacion correcta o im-
parcial de la forma en que se pueden hacer las cosas.

La complementariedad de los resultados estadisticos obtenidos en el analisis de los agentes
fundadores, asi como las respuestas de los encuestados y las impresiones de nuestros entre-
vistados, concluyen que los puntos que integran el elemento Tamano, que se refiere princi-
palmente a infraestructura, ubicacion, extension y recursos, se encuentra en las instituciones
fundadoras y ellos mismos se catalogan como instituciones de gran tamano.

Las instituciones grandes de acuerdo con la literatura son las que mas facil integran un consor-
cio, obteniendo efectos positivos en su funcionamiento, las instituciones que van a conformar
el consorcio de inicio, cuentan con mas infraestructura, recursos humanos altamente capaci-
tados, facilidad de atraer talento y capacidad de negociar por las ventajas con las que cuentan.
Este resultado da un panorama alentador para la formacion del consorcio, donde la problema-
tica identificada a resolver, la falta de una vision y enfoque comercial por parte del personal, se
podria resolver por medio de la vinculacion con la industria, para lograr no sélo la colaboracion
entre la academia y los centros de investigacion, esto ayudaria a disminuir o influir en la falta
de vision comercial y por parte de la industria ellos estan abiertos a iniciar una vinculacion mas
comprometida con acciones en diferentes aristas y en etapas tempranas de la investigacion.

3.4.3 Flujo de caja
Este elemento es la capacidad de las instituciones para destinar parte de sus presupuestos

en proyectos de I+D, la cual les permitira pertenecer a un consorcio y en su caso compartir sus
limitaciones o excedentes con otros miembros.

Fondos gubernamentales Otras fuentes de financiamiento ¢Que fuentes son?

78.6% ha recibido fondos 29% otras fuentes Industria y Fondos
internacionales

EL77.3 % de los miembros si ha recibido algun fondo gubernamental para realizar sus proyectos,
el 22.7% no ha recibido (Figura 41).

Figura. 41 Investigadores que han recibido fondos gubernamentales
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.




Y solo el 29% tiene otra fuente de financiamiento ademas de la gubernamental, en comentarios
algunos colocaron que eran fondos internacionales o de la industria (Figura 42).

Figura. 42 Investigadores que ha recibido otro tipo de financiamiento

m Sin otra fuente de financiamiento  ® Otras fuentes de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Flujo de caja

Financiamiento Otras fuentes de Caracteristicas de Participacion
I+D financiamiento estas fuentes Consorcio

Provienen de Fondos |Fondos internacionaled ~ Pe dificilacceso, la Vinculaciony
Gubernamentales e Industria 31% industria no invierte acceso dual
en riesgo

Las entrevistas fueron de gran ayuda en este elemento, para determinar como cubren los gas-
tos de investigacion y desarrollo en las instituciones, algunas de las instituciones cuentan con
un presupuesto asignado para éste tipo de proyectos, no obstante, el presupuesto no es sufi-
ciente para cubrir el total de las necesidades de los proyectos, por los que requieren solicitar
financiamiento adicional, ya sea por medio de fondos gubernamentales, fondos internacionales
y los menos casos en la industria.

Si la industria se involucra en el financiamiento de los proyectos, se mencionaron tres panora-
mas de como ocurre actualmente, el primero y el mas comun es la solicitud de algun servicio o
estudio en especifico, como pago por servicios, el segundo es la participacion en conjunto en
algun fondo gubernamental como fondos mixtos o sectoriales o institucionales, y el ultimo es
un desarrollo en comun con presupuesto de ambas instituciones, planteado de acuerdo a las
preguntas del Anexo 4.

Se visualiza al Consorcio como una entidad atractiva ante la industria, la cual puede llevar la
bandera de las instituciones que lo conforman, para tener acceso a otro tipo de fondos y prin-
cipalmente a financiamiento o inversion de la industria. La presentacion de un portafolio de ca-
pacidades y proyectos seria una carta de presentacion que podria atraer mas inversion privada
a los proyectos de investigacion.

Es mas sencillo para una institucion que cuenta con un presupuesto ya asignado de |+D, partici-
par en un consorcio, aunque por la colaboracion que se realiza y la posibilidad de compartir re-
Cursos, personaly gastos, en este caso solo se debe buscar mecanismos para obtener fuentes
de financiamiento distintas y generar una exitosa vinculacion con industria y fondos de inversion
o de capital de riesgo.

3.4.4 Competencia

Este elemento incluye aspectos externos, que propician a una institucion a adherirse a un con-
sorcio si su mercado o entorno es muy competitivo.




Competencia

Competencia Nacional o Competencia Linea de
académica internacional comercial investigacion
95% proyectos tienen 45% Nacionaly 67.7% no realiza 6 lineas de
competencia 50% Internacional analisis coincidencia

El grado de competencia que afrontan los investigadores de las instituciones fundadoras in-
fluyen en que tanto estén dispuesto a integrarse a un consorcio o colaborar para mejorar sus
ventajas o ganarle a competidores, se cuestiono a los encuestados, si conocia otros grupos
de investigacion que se dedicaran a lineas de investigacion similares, un 95% contesto que si
conocen a otros grupos de investigacion y posible competencia, un 45% ubico que tiene com-
petencia internacional y un 50% nacional (Figura 43), tambien se les solicitd que hicieran un
llenado de cuantos grupos creian que se dedicaban a su linea en México y a nivel internacio-
nal, colocaron mas grupos en internacional, lo que indica que si es alta la competencia a nivel
nacional, pero tiene mas competencia a nivel internacional. Y un porcentaje muy pequeno dijo
que no tenia competencia nacional o internacional, por lo observado en los talleres y la Feria
de Investigacion e Innovacion, algunos de estos casos podrian no ser totalmente cierto, ya que
muchos investigadores mencionaron que no eran lineas o proyectos como los suyos, esperan-
do un equivalente idéentico, sin contar los productos o proyectos similares o de sustitucion.

Figura. 43 Comeptencia de las lineas de los investigadores
No Competencia
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Para saber si éstos estan al tanto de sus pares tanto en la academia como en el mercado y es-
tan acostumbrados a realizar busqueda de competidores en el mercado (Empresas o Pl), se les
cuestiono si realiza busquedas competidores en el mercado, obteniendo un desalentador 67.7%
que no realizaban estas busquedas (Figura 44).

Figura. 44 Investigadores que realizan analisis de mercado
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Ya que en el analisis de los agentes fundadores no se pudo obtener informacion sobre si existe
unidades que apoyen con la busqueda de competidores y la eficacia de su difusion y meca-
nismos. Se les pregunto a los investigadores si contaban con unidades o personal que realizara
esta labor, a los que el porcentaje mas amplio menciono que No, con un 62.3% y que Si con el
377%.




Figura. 45 Investigadores que cuentan con unidad para asesoria de mercado y competnecia
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Las lineas de investigacion cuentan con concurrencias en enfermedades que actualmente es-
tan en el top de enfermedades que mas causan la muerte segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2018). Las lineas mas mencionadas son Cancer, Inmunologia, Biomarcadores, ge-
netica y protedmicay por parte de ingenieria coinciden varias investigaciones en biomateriales.

Competencia

Panorama sector salud Actividades para Solucién Consorcio
contrarrestar competencia

- ; - Fomentar relacion entre
Competencia internacional Colaboraciony investigaciones complementarias
con ventajas de alto valor Vinculacion y de la misma linea, asi como

vinculacion con la industria.

En las entrevistas todos mencionaron tener el panorama de que la competencia se esta con-
virtiendo en tematica global, con la apertura de los mercados vy la globalizacion, ya no solo se
compite de manera local, coinciden en que los grupos mas importantes con lo que se compite
es a nivel internacional. Las desventajas principales con las que se cuenta, no se relacionan a
los recursos humanos o infraestructura, sino a restricciones de las leyes actuales del pais, nor-
mativas por institucion que obstaculizan el desarrollo de los proyectos, burocracia en todos los
niveles y tramites, desconocimiento preocupante de las autoridades internas y externas que
van desde COFEPRIS o la incapacidad de importar los insumos necesarios para los proyectos.
De acuerdo con la industria y a evaluaciones que realiza el sector farmaceéutico, es necesario
impulsar las investigaciones e innovacion en México para vincularlas con la planta productiva y
toman como punto de especial interes:

- La mayor carga de sufrimiento (pacientes).
- La magnitud de la poblacion.
- La disposicion de medicamentos asequibles a la poblacion y su impacto en las finanzas.

Respecto a la competencia nacional se sugiere analizar las concurrencias, para no trabajar des-
de dos frentes y unir esfuerzos; para la competencia internacional, se sugiere algo similar en
menor medida, por las condiciones y limitaciones que pudiera conllevar la localizacion. El papel
dela mdustnajuega un papel importante ya que esta aporta la vision a comercializacion desde
el inicio de la investigacion, apoyo en los gastos, agiliza su desarrollo y acorta los tiempos, y
cuenta con nociones actualizadas de lo que ocurre en el mercado.

3.4.5 Gobierno
En el elemento de gobierno se analizaron la existencia de programas e incentivos busquen

alentar, participacion en proyectos de I+D de forma colaborativa, su union a redes o consorcios
y el desarrollo de proyecto de investigacion e innovacion.
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Gobierno

Incentivos gubernamentales Fondos gubernamentales Pertenece a algun consorcio o red

Fondos y Sistemas 77.3% promedio de 52.5% pertenece a una red de
obtencion su area pricipalmente

La mayoria de los incentivos identificados para el desarrollo de proyectos de investigacion
con un enfoque hacia innovacion se vinculan con fondos gubernamentales recibidos, como
se menciono anteriormente el 77.3 % de los miembros ha recibido algun fondo gubernamental
para realizar sus proyectos y el 22.7% no ha recibido (Figura 41), lo que indica una dependencia
sustancial a este tipo de fondos para la realizacion de los proyectos en estas instituciones, si
bien cuentan con un presupuesto institucional interno, va principalmente a sueldos. Los in-
sumos, mejora de infraestructura, entre otros, se cubre con lo que logran obtener de fondos
gubernamentales, algunos de estos fondos de forma colaborativa entre instituciones publicas
y privadas.

Otros sistemas de incentivos con los que se ha trabajado por mucho tiempo como el Sistema
Nacional de Investigadores, van enfocados unicamente a la produccion cientifica, vista desde
los indicadores de numero de publicaciones, numero de citas, docencia y mentoria en proyec-
tos de tesis, que no influyen directamente en el desarrollo de proyectos innovadores.

Y ninguno de estos incentivos hasta el momento propicia directamente la incursion a ser miem-
bro de alguna red o consorcio, el 52.5% pertenece a alguna red o consorcio, pero las razones
por las que se unieron no son derivadas de incentivos gubernamentales.

De acuerdo con las entrevistas realizadas, el papel del gobierno percibido por todos los entre-
vistados fue de un ente aislado, que, a pesar de estar involucrado por medio de instituciones
publicas, su participacion es esporadica y es mas bien un medio que obstaculiza el desarrollo
de los proyectos.

Gobierno
Papel del gobierno Incentivos gubernamentales
Ente obstaculo y desinformado. - Estabilidad
- Enfoque

- Incentivos: Presupuesto, Fondos, Vinculacion, y Pl

Las leyes del pais y su influencia en las normativas institucionales son vagas, muy generales
y en algunos casos, son mas un obstaculo. Los cambios recientes a la Ley de Ciencia y Tec-
nologia no son suficientes, para los entrevistados mas que cambios, son soluciones parciales
y aun no permea en las instituciones, existen muchas restricciones por lo que comentabamos
anteriormente por un desconocimiento del poder legislativo y las instituciones, aunado a una
reduccion de presupuesto a las instituciones publicas y a fondos.

En palabras de los entrevistados se piensa que mucho de o realizado va conducido por intere-
ses particulares y la ignorancia. Aludiendo que el gobierno no puede decir que esta trabajando
y propiciando que se de cuando sigue siendo lo primero en lo que hace recortes y reduciendo
presupuesto e |+D.

Se establecieron tres grupos de lo que el gobierno debe aportar para que se den este tipo de
proyectos colaborativos con un enfoque hacia innovacion:

- Estabilidad
- Enfoque
+ Incentivos (Presupuesto)




La relacion de los institutos publicos y su influencia debe jugar un papelimportante, puesto que
debe detonar un interés como un sector estratégico, que pueda modificar o adicionar sistemas
de incentivos hacia la innovacion, asi como politicas que beneficien al consorcio y el desarrollo
de sus proyectos.

3.4.6 Colaboracion
LLa existencia de colaboracion en el pasado de los miembros de las instituciones con otros entes

ya sea publico o privado, proporciona una base solida para formar el consorcioy la colaboracion
entre los miembros, que se mostro en las actividades de investigacion accion.

Colaboracion

Colaboracion interna Colaboracion externa Pertenece a algun consorcio o red

04% colaboran internamente 89% de colaboracion 52.5% pertenece

Primero, se pregunto a los encuestados, si habian realizado algun proyecto en colaboracion
con otra institucion, un 89% contestd que si (Figura 46), lo que confirma lo que se trabajo en
la Investigacion- Accion con el elemento de Colaboracion y enmienda la falta de informacion
estadistica en este sentido en el analisis de los agentes fundadores. Los encuestados mencio-
naron que colaboran de manera interna con personal e investigadores de sus instituciones, solo
el 6% no lo hace.

Figura. 46 Investigadores que han colaborado
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Los investigadores de las instituciones fundadoras no solo colaboran en México, colaboran con
otros paises, el 60% de los encuestados expreso que ha realizado algun proyecto en colabo-
racion en otro pais, Estados Unidos es el pais con el que mas colaboran, seguido de Francia,
Espana y Alemania (Figura 47).

Figura. 47 Paises con los que se han realizado proyectos en colaboracion
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.
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El 52.5% pertenece a una red o consorcio, haber realizado alguna colaboracion en el pasado,
ofrece un panorama alentador para la formacion de un consorcio, aunado a esto si pertenecen
a una red o consorcio, asegura que los integrantes tienen experiencia realizando proyectos
colaborativos, y como se describio en los talleres precedentes a la Feria de Innovacion, los
investigadores estan dispuestos a colaborar y avidos de encontrar pares que enriquezcan su
proyecto o lo complemente.

Colaboracion

Ecosistema de Colaboracion Colaboracion externa Colaboracion Academia - Industria

91% de colaboracion 89% Internacional Areas y organismos intermediarios

A lo largo de los anos, las necesidades de los proyectos han logrado generar canales de cola-
boracion entre estas instituciones fundadoras, lo que permitira crear un ecosistema de colabo-
racion con mayor facilidad por medio de actividades del consorcio.

La vinculacion con la industria es lo que mas motiva y al mismo tiempo preocupa a los entre-
vistados, por parte de la academia y los centros de investigacion, ninguno esta acostumbrado
o tienen nociones de buscar a la industria para colaborar. La mayoria realiza proyectos para la
industria, pero como pago por servicios o pruebas, lo que se puede denominar por pedido, No
para generar un proyecto en conjunto, lo que hace que la propiedad industrial corresponda un
100% a la empresa que lo pidio y las regalias y ganancias que se pueden generar a futuro.

Existe una problematica de doble frente, la falta de interes o desconocimiento que menciona-
mos anteriormente de la academia, y la industria no sabe que puede realizar investigacion y
desarrollo tecnologico en México, por tal motivo compran todo en el extranjero y lo solicitan en
otras partes del mundo.

En la academia se tienen dos visiones, el ideal de aportar conocimiento a la sociedad y por otra
parte que el comercializar o pensar en vender tu proyecto de investigacion es contrario al ideal.
La primera vision, como se menciono en el capitulo anterior, al presentarles la opcion de que
hacer llegar las investigaciones al mercado generaria beneficios para la sociedad, su institucion
y para ellos mismos, en la mayoria de los casos se generaron reacciones favorables, que brinda
un preambulo para planear actividades para generar ésta nueva vision que vincule con facilidad
los proyectos con la industria.

Actualmente cuentan con pocos incentivos para vinculacion con la industria, de los mas re-
presentativos son solo algunos Centros Publicos CONACYT que tienen 3 lineas, las cuales se
califican con puntos que al final se traducen en beneficios economicos para los investigadores:

1) Desarrollo Cientifico y Tecnologico, que es premiado principalmente por publicaciones.

2) Docencia, clases y direccion de tesis.

3) Vinculacion, premiado por incorporar nuevas empresas o generar recursos de la vinculacion con
dicha empresa.

Este modelo de incentivos, cabe resaltar que se usa principalmente con las publicaciones y la
ultima opcion pocas veces es utilizada.

Se menciono que la principal accion que debe realizar el consorcio es presentar la opcion tanto
a la academia como a la industria para que ambos entiendan de esta posibilidad de vincularse
y desarrollar proyectos innovadores.




3.4.7 Relaciones sociales y estratégicas

La existencia previa de condiciones competitivas y de mercado que puedan conducir a buscar
un terreno en comun, razones derivadas de la necesidad de estandariza productos, servicios,
procesos, incorporacion a mercados, competencia o hacer tecnologias compatibles, asi como
intereses por llevar la investigacion a un punto similar.

Relaciones sociales y estratégicas

Lineas de Intereses en Tipo de Colaboraciones
investigacion comun producto final

Tratamientos, diagnosticos| 78.6% visualizan un | En promedio el 91%
y herramientas de producto al finalizar de los miembros
investigacion la investigacion colabora

Cancer, inmunologia,
genética, protedmica
y biomateriales

Existen coincidencias en las lineas de investigacion como se menciond anteriormente las mas
mencionadas son cancer, inmunologia, biomarcadores, genética y proteomica y por parte de
ingenieria coinciden varias investigaciones en biomateriales.

La mayoria de los investigadores encuestados ha pensado en lo que podria desencadenar su
investigacion o el producto que podrian obtener del proyecto, suman entre todos los miembros
que respondieron un 78.6%, solo el 21.4% no visualiza un producto o servicio al finalizar la inves-
tigacion (figura 48).

Figura. 48 Proyectos con vision de un producto, tratamiento al finalizar la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.
3.4.8 Innovacion
La existencia e interés en una vision comercial en sus proyectos de investigacion, que pers-

pectiva tienen de sus investigaciones. Si se vislumbra un producto es especifico al terminar la
investigacion.

Innovacion
Visién de Tipo de Funcion mas Nocién de Nocion de Pl
producto  producto final importante posible
final consorcio mercado
o La mayoria Integrar grupos o 5
78.6% de los realiza multidisciplinarios 31% de los 57% de los
entrevistado herramientas y acceso a entrevistados entrevistados

de diagnostico financiamiento
y tratamientos
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Figura. 49 Tipos de productos al finalizar la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos las encuestas de los miembros de los agentes fundadores.

Al preguntar cuantos de los investigadores realizan analisis de mercado para conocer al final
cual podria ser el resultado de su investigacion y si contaban con competencia o algo similar,
unicamente el 31% respondia que Lo hacia, sin embargo, la mayoria visualiza para sus proyectos
un producto principalmente en herramientas de diagnostico y en tratamientos. Lo que indica
que a pesar de que son conscientes de su posible enfoque a innovacion aun no se cuentan con
los mecanismos para abordarlo y apoyo en las instituciones para lograrlo.

Todos los elementos analizados coinciden en como se plantea en la literatura que inician los
agentes fundadores vy las fortalezas de estos agentes para la formacion de un consorcio de
forma exitosa, aunado a los analisis realizados anteriormente podemos concluir que existen Li-
mitantes, pero estas no afectaran a la formacion y al contrario el consorcio servira para construir
un ecosistema que vaya subsanando estas fallas o limitantes. La evidencia empirica encontrada
da sustento de la propuesta de Consorcio que se presenta en el siguiente apartado.

3.5 Guia para la Formacion de un Consorcio en México

De acuerdo a los resultados de este estudio concluimos que la figura de colaboracion idea es
un consorcio, basados en las areas con mejor productividad en investigacion que son las cien-
cias de la vida y que el enfoque adecuado es la medicina traslacional. Se decidio establecer el
Consorcio Nacional de Investigacion en Medicina Traslacional e Innovacion (CONIMET]), para el
cual definimos su mision, vision y objetivos.

Mision:

Ser un conjunto de instituciones dedicado a la preservacion y mejora de la salud humana, ge-
nerando innovacion y propiciando el crecimiento economico al resolver problemas mediante un
abordaje traslacionaly la comercializacion de nuestros desarrollos.

Para dejar circunscrito a donde queremos llegar y la imagen que el consorcio plantea a media-
no 'y largo plazo, nuestra expectativa ideal, realista y ambiciosa del futuro, servira de aliado a la
mision que plasmamos.

Vision:
Ser un consorcio autosuficiente y referente en la generacion de innovacion, emprendimiento y
recursos humanos en materia de salud a traves de la medicina traslacional.

Como se menciono en el capitulo uno un consorcio se diferencia principalmente de otros mo-
delos de colaborativos, en primer lugar, porque las instituciones u organizaciones que los con-
forman conservan su autonomia e independencia en funciones, y en segundo lugar porque es
la union de dos 0 mas entes con los mismos deberes y derechos para lograr fin u objetivo deter-
minado, y, en tercer lugar, para su formacion debe existir una clara necesidad de complementar
lo que actualmente se tiene.




Con estos tres puntos en mente se desarrollo el objetivo principal y los objetivos especificos.
Objetivo general:

Encontrar soluciones innovadoras mediante un enfoque traslacional a las problematicas de sa-
lud humana.

Los objetivos desarrollados de acuerdo con lo analizado en el capitulo anterior con el proposito
de cubrir cada una de las problematicas identificadas y el reforzamiento de todas las cualidades
y fortalezas con las que se cuentan son:

Objetivos especificos:

- [dentificar y resolver problemas de salud humana.

+ Crear, desarrollar y mantener una cultura de innovacion entre los integrantes del consorcio a
todos los niveles.

- Tener y desarrollar infraestructura, investigacion, traslacion, productos, conocimientos e inno-
vacion de vanguardia a nivel mundial.

- Propiciar, fomentar y mantener la autonomia del consorcio en todo momento.

- Analizar y modificar los paradigmas existentes en materia de salud, originando incesante in-
novacion.

- Educar continuamente a los clinicos, investigadores y la comunidad para lograr y mantener el
abordaje traslacional de los problemas de salud.

- Fomentar la colaboracion entre los individuos de las instituciones que conforman el consorcio,
asi como la colaboracion del consorcio con la comunidad internacional y la industria.

- Comunicar de manera eficiente las acciones y resultados del consorcio a sus miembros, inver-
sores, tomadores de decision, pacientes y a la comunidad general

- Lograr y mantener la auto-sustentabilidad del consorcio mediante la comercializacion de sus
productos de innovacion.

- Crear, mantener e incrementar las condiciones necesarias para atraer inversion publica y pri-
vada.

- Mantener apertura permanente a instituciones que deseen formar parte del consorcio, ya sean
nacionales o internacionales.

- Coadyuvar en la generacion, proteccion y comercializacion de productos de innovacion

3.5.1 Estructuracion para la formacion del Consorcio

Finalmente, para mantener y mejorar los elementos necesarios para un consorcio, se creo la
siguiente guia donde se detalla la estructura y funcionamiento de cada parte de este consorcio
(CONIMETND.

Estructura

La estructura del consorcio corresponde a cada una de las necesidades identificadas en los
elementos para un consorcio, se propone que se cuente con un consejo de gobierno, un con-
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sejo asesor, un director general y siete coordinaciones encargadas de dar servicio a los inte-
grantes del consorcio (Figura 50 y 51).

Los integrantes como parte del consorcio se comprometen a actuar en base a su mision, vision
y a perseguir en beneficio de sus miembros la obtencion del objetivo general y el cumplimento
de los objetivos especificos.

Para guiar a las coordinaciones y las actividades de cada una de ellas, asi como canal de comu-
nicacion entre los consejos, se propone designar a un director general, que sera propuesto por
el consejo asesor y elegido por el consejo de gobierno dentro de 3 candidatos, para asegurar
la continuidad y buen funcionamiento, se propone que el cargo tenga una duracion de 5 anos
con ratificacion a los 5 anos de su periodo si tuvo un buen desempeno. Los cambios no deberan
coincidir con cambios de gobierno y las coordinaciones deberan cambiar de titular a la mitad
del periodo del director general a menos que el consejo asesor y el director general ratifique a
las personas en su cargo.

La funcion del director general sera llevar a cabo el plan de trabajo propuesto durante su candi-
datura, el cual estara basado en los objetivos especificos y debera ser aprobado por los conse-
Jjos, responsable del buen funcionamiento del consorcio, propondra personal para las coordina-
ciones, el consejo asesor lo evaluara y determinara si se acepta la propuesta o continua quien
ostenta el cargo, todo con base en productividad y desempeno laboral.

Los perfiles deseables de cada puesto dependeran de las funciones a desempenar, conside-
rando la trayectoria en investigacion, desarrollo, transferencia e innovacion, mientras en otras
areas se priorizara los temas de negociacion, administracion, legislacion, propiedad intelectual
y emprendimiento.

Para la toma de decisiones y la evaluacion de las actividades de las coordinaciones, asi como
la evaluacion de los proyectos que se van a apoyar y vincular en el consorcio, se contara con
tres consejos.

Consejo de Gobierno: consejo conformado por el Secretario de Salud, el Rector de la UNAM y
el Director General del CONACyYT.

Funcion: Supervisar el buen funcionamiento del consorcio, elegir al director general del consor-
Cio a partir de una terna presentada por el consejo asesor.

Consejo Asesor. formado por dos representantes de los agentes fundadores, el titular del
CCINSHAE vy el Director General DGPIS, dos representantes del sector productivo, y dos repre-
sentantes de las fundaciones de los hospitales y de pacientes participantes que seran designa-
dos por los directivos del consejo de gobierno.

Funcion: Retroalimentar periodicamente al director general sobre el desempeno de su funcion
y del consorcio, fijar los perfiles requeridos para desempenar el puesto de director general vy
coordinadores, elegir a los coordinadores propuestos por el director, evaluar el desempeno de
los coordinadores a la mitad de su periodo para la ratificacion en su cargo, y proponer tres can-
didatos para el cargo de director general.

Consejo técnico: formado por tres representantes de las instituciones fundadoras, caracterizado
por su trayectoria en investigacion y desarrollo, se contara con perfiles de investigacion basica,
aplicada y personas con experiencia en transferencia de tecnologia e innovacion.

Funcion: Evaluar los proyectos del consorcio vy realizar una seleccion de los mejores para las
convocatorias que realizara el consorcio para el apoyo y vinculacion de los proyectos.

Todas las coordinaciones reportaran directamente al director general y es necesaria la cons-
tante comunicacion e interaccion entre las coordinaciones y unidades para agilizar el desarrollo
de nuestros objetivos como consorcio, por lo cual se eligio un organigrama estrella, en el que
todos estan involucrados y existe una comunicacion constante.




Figura. 50 Diagrama especifico del organigrama del consorcio
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Fuente: Elaboracion propia por medio del analisis de los elementos y condiciones.

Figura. 51 Diagrama del organigrama del consorcio
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Apropiacion

Se indica que entre mas debil sea la apropiacion, mayor sera la tasa de formacion de consorcios
de I+D, de acuerdo al analisis descrito anteriormente y al abordaje que se tuvo en los puntos
de analisis de las condiciones y los elementos de formacion, los agentes fundadores, tiene un
elemento debil de apropiacion.

Para elevar los indices de apropiacion del conocimiento es necesario formar dentro de la es-
tructura del consorcio una Coordinacién de Cultura de Innovacién y Educacion, esta coordina-
cion tendra que desarrollar actividades y el diseno de mecanismos que propicien la generacion
de proyectos de innovacion desde un abordaje traslacional por medio del cambio de paradig-
mas vy el establecimiento de una cultura de innovacion.

Funcion: establecer, evaluar y mejorar continuamente el desarrollo de la cultura de innovacion
en todos sus aspectos, formando recursos humanos basados en la cooperaciony en las premi-
sas de Hofstede y Brooke (Employee Driving Innovation) para poder hacerlo, asi como comuni-
cary educar a investigadores, clinicos, empresarios y a la poblacion relacionada con CONIMETI
en funcion de una cultura de innovacion y un enfoque traslacional, dividiendo las actividades
en tres unidades que estaran a su cargo y haciendo uso de los canales de comunicacion con-
venientes.

Las unidades a su cargo seran Desarrollo de Cultura de Innovacién, Educacién Continua y
Comunicacion, que sera la mas amplia y tendra dos dependencias Divulgacion y Difusion, sien-
do esta unidad la que comunicara todo lo realizado, dando sustento a la vision causando un
cambio de paradigma en la sociedad en la forma de llevar a cabo investigacion en nuestro pais.

Para concretar que los proyectos e incrementar la obtencion de patentes vy la transferencia de
estos al sector productivo se contara con el apoyo de la Coordinacion de Transferencia de Tec-
nologia y Comercializacion y con la Coordinacién de Financiamiento, descritas mas adelante.

Tamano y Capacidades de I+D

El elemento menciona que entre mas grande sea la institucion mas tiende a incursionar en
modelos colaborativos como el consorcio, se demostro en los analisis que los agentes funda-
dores, que se cuenta con infraestructura basta para realizar investigacion, pero cada una de las
instituciones cuenta con ventajas que hace evidente la complementariedad que pueden tener
los agentes que estaran conformando CONIMETI,

La UNAM su experiencia desarrollando ciencia basica y desde hace unos anos en el desarrollo
de ciencia aplicada, los recursos humanos que esta formando constantemente vy la facilidad
de integrarlos con investigadores de renombre para integrar grupos de trabajo. Los Centros
Publicos de Investigacion CONACYT, que por la demanda que les dio origen, cuentan con in-
fraestructura no solo de alta calidad, si no altamente especializada, al igual que su personal.
Por ultimo, los Institutos Nacionales de Salud, que son un hibrido de institucion de salud con
atencion a pacientes, con centro de investigacion y centro de ensenanza, lo que en conjunto
permitiria con las fortalezas de los tres en infraestructura, y recursos obtener proyectos de gran
calidad, innovadores y a una velocidad que no hemos podido lograr en nuestro pais, para poder
ser competitivos.

Al igual Capacidades de I+D es un elemento con el que cuentan y ha ido mejorando en los
agentes fundadores, pero estos aun no han logrado explotar sus capacidades.

Para aprovechar y explotar el tamano y capacidades de los agentes fundadores se propone
la creacion de una Coordinacion de Administracion y Estrategias Financieras, que lleve un
control de la administracion.




Funcion: generar y gestionar un portafolio de la infraestructura, recursos y servicios con los que
cuenta y lo que ofrecen los miembros, para que los miembros sean colaboradores, al mismo
tiempo clientes y proveedores. Para en un futuro generar una estructura Virtual Lab, en el que
las fortalezas de unos miembros puedan ser usadas por otros.

Integrada por las unidades de Contabilidad y Estrategias Financieras, Unidad de Adquisiciones
y Unidad de Legal. Sus funciones seran la administracion de los recursos de CONIMETI prove-
nientes de las diferentes fuentes, la generacion de reglamentos internos para los integrantes
del consorcio, de la procuracion y el mantenimiento de la autonomia del mismo y de comprar
todos los insumos y equipamiento necesario para el funcionamiento del consorcio desde nivel
administrativo hasta investigacion, siendo ellos los encargados de buscar cotizaciones, des-
cuentos, mejores precios, tramites de importacion entre otras cosas. Ligada a la Coordinacion
de Tecnologias de la Informacion y sus dos unidades,

Para hacer mas eficiente e incrementar la capacidad de las actividades de las otras coordina-
ciones principalmente la del Administracion y Estrategias Financieras, la de Transferencia de
Tecnologia y Comercializacién, y Financiamiento se proponer crear la Coordinacion de Tecno-
logias de la Informacion.

Funcion: Desarrollar y dar mantenimiento a una plataforma que permita el facil acceso que es-
tara en una base de datos en la cual estaran la informacion de toda la infraestructura y recursos
obtenidos por Administracion y Estrategias financieras, el portafolio de proyectos de investiga-
cion, los investigadores vy la propiedad intelectual recopilada por Transferencia de Tecnologia 'y
Comercializacion, y el presupuesto con el que se cuenta para el apoyo de proyecto administra-
do por la coordinacion de Financiamiento.

Contara con dos unidades Desarrollo de soluciones informaticas y Unidad de Mantenimiento;
sus funciones seran desarrollar la plataforma, programas y analisis por medio de las nuevas tec-
nologias, que converjan en el apoyo del consorcio y las investigaciones realizadas, impulsando
la vinculacion y manteniéndonos a la vanguardia de acuerdo a las necesidades del consorcio, a
su vez tendran la importante tarea de desarrollar soluciones a los problemas informaticos que
tengamos desde creacion de bases de datos, portales, medios digitales de comunicacion entre
otros.

Flujo de Caja

El presupuesto asignado y gasto por institucion a I1+D es el punto principal por tratar en este
elemento, a pesar de que la mayoria de las instituciones que conforman a los agentes funda-
dores cuentan con un presupuesto de 1+D, no es suficiente para soportar las necesidades de los
proyectos. Por lo que las opciones con las que contamos es buscar fuentes alternas, compartir
gastos entre miembros y una exitosa vinculacion con la industria.

El sector productivo y en especial el grupo que integra la Asociacion INCIDE, esta abierta y dis-
ponible a involucrarse en proyectos de investigacion y desarrollo desde etapas intermedias en
ir construyendo a futuro un ecosistema que haga cada vez mas cotidiano la inversion por parte
de laindustriay no solo la compra o licenciamiento de la tecnologia al final todo el recorrido que
tuvo que sortear la academia.

Por lo que es de vital importancia que el Consorcio cuente con una Coordinacion de Financia-
miento, dividida para un funcionamiento mas eficiente, en Unidad de Convocatorias y Fondos
Publicos, y la unidad de Fondos de Inversion.

Funcion: recaudacion y repositorio de fondos, en cooperacion con las otras coordinaciones de-
beran conocer los proyectos existentes asi como los montos necesarios para las diferentes
fases de desarrollo, seran los encargados de asegurar la existencia de los fondos e infraestruc-
tura suficiente para llevar a cabo los proyectos de investigacion, escribiendo y sometiendo una
convocatoria que estara bajo los programas de fondos CONACYT, este fondo especifico para




proyectos de CONIMETI, obtendra recursos de la donacion de los agentes fundadores y la ob-
tencion de donaciones externas, y solo los proyectos innovadores con un enfoque traslacional
podran acceder a el siendo avalados por el consejo tecnico y el consejo asesor.

Tambien sera funcion de esta coordinacion la busqueda de inversionistas privados, capital de
riesgo y en general la procuracion de fondos de cualquier fuente que ayuden a cumplir los ob-
jetivos de CONIMETI.

Una parte importante que debera cubrir tambien sera la de una busqueda continua de empre-
sas que esten dispuestas a invertir o llevar a cabo proyectos de investigacion en vinculacion o
por pedido. Se debera contar concursos lanzados desde el consorcio con fondos de la o las
industrias que busquen resolver alguna problematica y pongan a disposicion de los investiga-
dores una bolsa para la presentacion del mejor proyecto. También se debe buscar convenios y
acuerdos con fundaciones de los hospitales, asociaciones e instituciones que busquen hacer
donaciones.

Para la exitosa implementacion de las funciones se requiere el trabajo en conjunto de las coor-
dinaciones de Administracion y Estrategias Financieras, y de Tecnologias de la Informaciény
sus unidades.

Todos los procesos, tramites y mecanismos deberan ser con el menor numero de pasos, de for-
ma claray facil de comunicar a todos los involucrados, evitando que se conviertan en procesos
complejos y burocraticos.

Competencia

La competencia es el unico elemento que en la literatura tiene opiniones encontradas, la ma-
yoria menciona que, a mayor competencia, mayor sera la posibilidad de que una institucion se
una a consorcio, No obstante, otros mencionan que al hacer el analisis no es concluyente esta
relacion. En nuestro pais existe una competencia local, pero el principal punto de interées como
se menciona en el capitulo anterior es la competencia internacional. La estrategia de CONIMETI
sera promover con la Coordinacion de Desarrollo de Cultura de Innovacion, Educacion Conti-
nuay Comunicacion y la Coordinacion de Redes de Vinculacion, y la de Transferencia de Tec-
nologia y Comercializacion, que se generes colaboraciones en el pais para lograr fortalecer las
investigaciones y propiciar también colaboraciones internacionales que impulsen, eficienticeny
mejores los proyectos, logrando de forma acelerada concretar proyectos de innovacion de alta
calidad y a futuro creado una industria sustentable biomeédica en México.

Colaboracion y Relaciones Sociales y Estratégicas

Estos elementos son vitales en un modelo de colaboracion como el consorcio, fueron de los
mejor evaluados, la mayoria de los investigadores ha colaborado nacional e internacionalmen-
te, por lo que sera sencillo construir un ecosistema con los agentes fundadores e ir integrando
mas instituciones en el trayecto. Y cuentan con relaciones sociales y estrategicas preexistentes.
Para mejorar la vinculacion entre las instituciones y propiciar la vinculacion con la industria, se
propone crear la Coordinacion de Redes de Vinculacidon, que se encargara de 3 unidades (1
por cada red): Unidad de desarrollo de herramientas diagnosticas, Unidad de desarrollo de
terapéuticas e intervenciones, Unidad de desarrollo de Herramientas e infraestructura para
la investigacion. Funcion: asegurar la vinculacion y acceso al conocimiento por parte de los in-
vestigadores de los diferentes institutos y centros de investigacion y la industria que se integran
en objetivos comunes planteados por lineas de investigacion que se basaran en las necesida-
des de salud, en esta coordinacion se realizara los enlaces entre los investigadores que puedan
cooperar para lograr nuestros fines de desarrollar innovaciones para mejorar la salud humana,
en estos 3 grandes ambitos Diagnostico, Tratamiento y Herramientas de Investigacion. Y se en-
cargaran de la vinculacion con el sector productivo dependiendo el proyecto vy la estadia del
mismo.




Para mejorar la colaboracion esta coordinacion se apoyara en las coordinaciones de Transfe-
rencia de Tecnologia 'y Comercializacion y la coordinacion de Tecnologias de la Informacion.

Innovacion

La existencia e interés en los investigadores por generar proyectos que realmente lleguen a
la sociedad por medio de la transferencia y comercializacion de sus innovaciones, aun es muy
bajo en nuestro pais, por lo que debemos actuar rapido y de forma estratégica, se propone
crear la Coordinacion de Investigacion Desarrollo e Innovacion (I+D+i): esta coordinacion es-
tara integrada por los Comité de Investigacioén en Medicina Traslacional, Comité de Etica, y la
unidad de Servicio de investigacién y Desarrollo.

Funcion: creacion de programas para la generacion y transformacion de los proyectos a inno-
vacion, se vinculara directamente con la coordinacion de Cultura de Innovacion y Educacion
basados en los programas de esta coordinacion para dar continuidad y buscar proyectos que
puedan llevarse a estas instancias.

Esta coordinacion evaluara los protocolos de investigacion pero ademas en conjunto con la
Coordinacion de Transferencia de Tecnolégica y la Coordinacion de Redes sentaran las bases
definiendo las necesidades de salud a resolver (Lineas de investigacion) que seguira el consor-
cio, las cuales pueden y deben ser flexibles a los cambios ambientales (sociales) de salud con
las sugerencias de las coordinaciones anteriores; a su vez esta coordinacion tendra las facul-
tades para aceptar solicitudes de desarrollos e investigaciones sobre pedido y que significaran
ingresos para el consorcio. Los mejores proyectos evaluados seran transferidos al consejo tec-
nico para su aprobacion y la obtencion de financiamiento.

Para poder llegar a generar proyectos de innovacion es necesaria una Coordinaciéon de Trans-
ferencia de Tecnologia y Conocimiento: Tendra a su cargo las unidades de Evaluacion comer-
cial de proyectos, transferencia de tecnologia, propiedad industrial e intelectual e Incubacion
y Desarrollo Empresarial.

Funcion: evaluaciones de mercado, no solo de los productos o proyectos sino de las mismas
lineas de investigacion para ver la rentabilidad de estudiarlas, evaluaciones y viabilidad de re-
gistros de propiedad intelectual e industrial, la proteccion (patentes) de los desarrollos del con-
sorcio asi como la vigilancia desde el inicio de todos los proyectos para evaluar continuamente
su potencial y determinar si se debe 0 no patentar, también sera la encargada de los contratos
de licenciamiento, venta de patentes, cesion de derechos, acuerdos comerciales y todo o re-
lativo a la transferencia de tecnologia y conocimiento; por ultimo se encargara de impulsar la
creacion de empresas derivadas de los proyectos del consorcio y de la creacion de las proyec-
ciones financieras de los proyectos para crear un plan de negocios atractivo para los diferentes
tipos de inversionistas.

Gobierno

Dentro de los elementos de formacion para un consorcio, el gobierno puede tomar distintos
papeles, de acuerdo al analisis de este trabajo, en la informacion obtenidas por las encuestas y
las entrevista, se identifica que el gobierno con las politicas actuales no proporciona estabilidad,
enfoque o incentivos, este ultimo es una de las principales debilidades, los presupuestos de
ciencia, tecnologia e innovacion no son suficientes, y en algunas de las instituciones fundadoras
se han recortado.

Para la formacion de este consorcio no se conto con el presupuesto considerado, por lo que la
estructura final del consorcio CONIMETI, tuvo que adecuarse (Figura 52).
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Figura. 52 Diagrama del organigrama aprobado para el funcionamiento del consorcio
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Fuente: Archivos estadisticos DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2018.

Para los apoyos financieros a los proyectos de medicina traslacional, debido a esta falta de
presupuesto se cred un modelo de oficina de innovacion que propicie inversion por parte del
sector productivo.

3.5.2 Oficina de Innovacion

A partir de los analisis realizados en los capitulos anteriores vy la falta de presupuesto para im-
plementarla estructura completa del consorcio, se identifico la necesidad de integrar un mode-
lo complementario al consorcio que sirviera de vinculo con el sector productivo y base para la
capacitacion en temas de innovacion de los integrantes del consorcio, ya que se planteaba que
los proyectos cuando requirieran transferir su proyecto o asesoria, acudieran a la coordinacion
de transferencia del consorcio y a las oficinas de transferencias con las que cuenta la UNAM,
los Institutos de Salud y CONACYT. Sin embargo, como ya no se contara con esta estructura
los proyectos dificilmente van a llegar a esas instancias, actualmente los proyectos pasan por
tres etapas investigacion, desarrollo y comercializacion (Figura 50), en investigacion en etapas
tempranas son financiados por fondos gubernamentales y cercanos a la comercializacion son
financiados por angeles inversionistas, capital de riesgo y capital del sector productivo, si su
proyecto es lo sufrientemente atractivo.

No obstante, existe un gap que denominaremos Pre-comercial, en el cual los proyectos ya no
pueden obtener fondos gubernamentales y no son atractivos para industria, por lo que ahi di-
vidimos el financiamiento de los proyectos en etapas aun de un TRL 1 al 4 estaran a cargo del
consorcio y este buscara financiarlos y los proyectos que ya se encuentren en TRL del 5 al 9
(Anexo 5) se financiaran por medio de la oficina de innovacion obteniendo los fondos del sector
productivo (Figura 52).




Figura. 53 Curva de flujo de financiamiento para proyectos de 1+D
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2018.

Para cubrir las necesidades del consorcio y como soporte se desarrollo una oficina de innova-
cion con la asesoria de la Dra. Alethia de Leon directora de la aceleradora en ciencias de la vida
BaselLaunch, el apoyo de INCIDE por medio del Mtro. Nelson Huitron y la CCINSHAE del Dr. Gi-
bran Horemheb, la oficina de innovacion sera el ente encargado de soporte de las actividades y
los proyectos del consorcio, para que estos realmente lleguen a innovacion, su objetivos seran
un Fishing permanente de ideas y proyectos con potencial, dar asesoria, Generacion de cultura
de innovacion, seleccionar e incubar 10 proyectos por ano hasta tener modelos de negocio via-
bles, seleccionar y acelerar 3 proyectos desde inicio de operaciones hasta su consolidacion o
transferencia, el seguimiento a los proyectos incubados. Y el lanzamiento convocatorias Ventu-
re builder para la conformacion de proyectos en base a necesidades de la sociedad y el sector
productivo.

Figura. 54 Diagrama de funcionamiento de la oficina de innovacion
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Fuente: Elaboracion propia.

La oficina estara dividida en cuatro areas, pre-incubacion, incubacion, aceleracion vy fortaleci-
miento (Figura 54). La Pre-Incubacion estara encargada de generar cultura de Innovacion, el
fishing de ideas y proyectos, y el seguimiento continuo y asesoria mensual. Incluira educacion,
tutoria y financiamiento para propuestas de proyectos prometedores y estara abierto a investi-
gadores, clinicos, academicos y estudiantes miembros del consorcio.




Se establecera una red en la que se buscara especialistas en distintas areas que van desde
propiedad industrial, comercializacion en el sector biomedico, escalamiento, inversion, viabili-
dad técnica y comercial y especialistas en diferentes areas de la biomedicina. Se asesoraran a
proyectos prometedores en etapas muy tempranas por medio de seminarios que se realizaran
cada semana dentro de las instalaciones de los Institutos Nacionales de Salud. Los seminarios'y
cursos de pre-incubacion estaran abiertos a todos los interesados, buscando eliminar prejuicios
de jerarquias para que todos aporten a los proyectos en etapas tempranas para un crecimiento
acelerado, todo acompanado de asesorias para que no revelen informacion valiosa o suscepti-
ble de proteccion o en su defecto con la firma de un acuerdo de confidencialidad.

La incubacion se establecera en conjunto con el sector productivo, y su funcion principal sera el
apoyo en el desarrollo pre-comercial de proyecto hasta contar con un plan de negocios viable.

En la aceleracion su funcion sera apoyar a los proyectos seleccionados para lograr consoli-
darlos, que estos inicien operaciones o la transferencia de tecnologia, logren la obtencion de
fondos privados y dara seguimiento en operaciones o contratos.

La incubacion y a la aceleracion contara con un programa de asesorias y formacion basado en
10 modulos, los cuales pueden variar en el orden dependiendo de tipo y avance del proyecto
(Figura 55), los modulos son: Diagnostico (problema que ataca, target, analisis de mercado),
invencion (solucion, viabilidad del proyecto, ;Que se usa actualmente?, existencia de semejan-
tes), vinculacion ( vinculos industria/ academia, colaboracion cientifica), estructuracion (desa-
rrollo del modelo de negocios), conexion (Conformacion del equipo de trabajo), planeacion, in-
version, desarrollo, proteccion(ldentificacion, estudio y asesoria de proteccion), ejecucion (plan
de negocios) e implementacion (inicio de operaciones.) y medicion (seguimiento y contabiliza-
cion de exitos y fracasos).

Figura. 55 Diagrama de los modulos de funcionamiento de la oficina de innovacion

1.DIAGNGSTICO 3VINCULACION 5.CONEXION 7.INVERSION 9.PROTECCION 11.MEDIR

2.INVENCION 4.ESTRUCTURACIGN 6.PLANEACION 8.DESARROLLO 10.EJECUCION /
IMPLEMENTACION

Fuente: Elaboracion propia con datos estadisticos del DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2018.

Todo soportado gracias a sus alianzas estratégicas, por una red de expertos de la industria y
academicos. Para poder ingresar a la incubadora y aceleradora se creara una convocatoria en
la cual se recibiran propuestas de proyectos de medicina traslacional con prioridad a proyectos
provenientes de CONIMETI, dentro de la incubadora se contara con un comité de seleccion el
cual erigira de acuerdo al potencial tecnico, comercial, novedad y originalidad, los 10 mejores
proyectos y terminando una fase de capacitacion de 4 a 6 meses se seleccionaran Unicamente
los 3 mejores proyectos los cuales pasaran a aceleracion para concluir su formacion.

Alingresar a la incubadora los proyectos seleccionados trabajaran en colaboracion con el equi-
po de la incubadora/aceleradora, asi como con asesores relevantes de areas tales como de-
sarrollo comercial, desarrollo preclinico, asuntos regulatorios, legales, e IP. Para la primera fase
se le otorgara a cada uno de los 10 proyectos $200,000 que deberan justificar con metas esta-




blecidas de inicio y con lo cual podran pagar asesoria de expertos, estudios de mercado, ase-
sorias para el registro de patente, o lo esencial para llegar a desarrollar un modelo de negocios
viable (Figura 55). Los fondos otorgados seran a fondo perdido, no diluiran la probable spin-off
o proyecto de transferencia, solo si el investigador abandona sin cumplir el periodo establecido
estara comprometido a regresar un porcentaje del monto otorgado.

Figura. 56 Diagrama de financiamiento de las fases

FASE1 FASE 2
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Fuente: Elaboracion propia con datos estadisticos del DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2018.

En aceleracion se apoyara a los tres proyectos que pasen a la fase 2 con $1,000,000 que les
permitira elaborar un plan de negocios para reducir aun mas los riesgos de los proyectos vy
alcanzar los hitos para validar la propuesta de valor y ventajas competitivas, tendran el acceso
a la infraestructura de ultima generacion de los miembros, por medio de pagos preferentes (fi-
gura 56). El dinero podra utilizarse para el pago de asesorias de expertos, renta de instalaciones
(oficinas y laboratorios), diseno de prototipos y entrada a eventos de competencias de pitch y
demo-day.

Para obtener los recursos necesario para cubrir las operaciones de la oficina de innovacion y
los montos que se otorgaran a los proyectos seleccionados, se propone un programa de mem-
bresias deducibles, las cuales se dividen en dos, el socio inversor que consisten en cobrar un
monto de $250,000 con un contratd compromiso por 3 anos de cada ano continuar aportando
esta cantidad, para asegurar la continuidad del proyecto, el pago de la membresia les dara
una silla (lugar) en el comité de seleccion, la primicia en la ronda de inversion de los proyectos
que terminen su proceso de incubacion y aceleracion, se les enviara reportes semestrales del
avance de los proyectos, el acceso a proyectos de innovacion disruptiva en ciencias de la vida,
y les permitira acceder a proyectos en el cual el mismo proceso de la oficina reducira su riesgo
de inversion al final y podran cumplir con objetivos de responsabilidad social, de igual forma en
el segundo paquete se cobrara una cantidad menor, lo cual no dara un lugar en el comite de
seleccion, pero si se colocara en toda la publicidad y podran asistir a los eventos para observar
los proyectos (Figura 57). La Fundacion INCIDE donara una parte del monto requerido para ope-
raciones de la incubadora y pagara los salarios del primer ano del personal de la oficina, por o
que este tipo de organismos que contribuyan de manera mas amplia a la oficina tendra derecho
a 4 lugares en el comite de seleccion por los primeros 3 anos comprometiendose a aportar la
cantidad por los primeros tres anos.

La oficina de innovacion constituira un esfuerzo por dar acceso a los investigadores a un mo-
delo de incubacion y aceleracion que les dé acceso a fondos no diluvitos, capital pre-semilla,
asesoria de expertos del sector productivo y acadéemico, y la vinculacion con pares nacionales e
internacionales, con el proposito de generar spin-offs y proyectos que transfieran su tecnologia
exitosamente.
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Figura. 57 Diagrama del funcionamiento de la oficina de innovacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos estadisticos del DGPIS-Carpetas de Juntas de Gobierno 2012-2018.

3.6 Discusion

El area de ciencia y tecnologia es fundamental para el desarrollo de un pais, en México, las
ciencias de la vida representan la mayor productividad cientifica, sin embargo, solo el 1% de los
resultados de estas investigaciones llegan a generar algun beneficio social.

En el presente trabajo evaluamos las condiciones y elementos necesarios para formar un mo-
delo de innovacion colaborativa entre la academia, el gobierno, el sector productivo y la so-
ciedad, que aumente la cantidad de resultados de investigacion que alcanzan la aplicacion y
acelerar la ruta de desarrollo hasta alcanzar al usuario final.

Como primer paso se realizd una busqueda en la literatura de las condiciones (Recursos, Capa-
cidad de Absorcion, Marco legal, Estructura y cuatro entornos: Cientifico, Productivo, Financiero
y Tecnologico) y elementos (Apropiacion, Capacidades de I+D, Tamano, Edad, Flujo de caja,
Colaboracion, Relaciones Sociales y Estrategicas, Competencia, Gobierno, adicionando nuestro
caso Innovacion) que deben analizarse previos a la formacion de consorcios y modelos cola-
borativos. Identificamos entonces la necesidad de analizar estas condiciones del SNInn y los
elementos en agentes fundadores.

Posterior al analisis, encontramos que Meéxico cuenta con los recursos y estructura necesaria
para la conformacion de un consorcio, aunque cuenta con aspectos debiles como la capacidad
de absorcion, aunque la formacion de la poblacion ocupada tiene estandares aceptables. El
marco legal es otro de los aspectos debiles, ya que tenemos una ley general, pero las politicas
actuales son insuficientes. En relacion a la estructura, la mayoria tiene los puntos necesarios
para desarrollar un proyecto de innovacion colaborativa como el consorcio, aunque se pueden
mejorar los entornos, como el tecnologico y productivo.

Se busco agentes que representaran al sector de ciencias de la vida y contaran con relaciones
sociales y estrategicas previas que facilitaran la formacion del consorcio. Encontramos que los
agentes que cuentan con estas caracteristicas son SSA, CONACYT y UNAM, por lo que se de-
termino que fueran los agentes fundadores del consorcio.

Para corroborar nuestra seleccion, se realizd un analisis de los elementos para la formacion
de un consorcio en los agentes fundadores, resultado un rango optimo en Tamano y Edad. En
cuanto a las Capacidades de 1+D y Colaboracion (verde), aunque se tienen pueden mejorarse.
En nivelintermedio, lo que significa que se requieren hacer mejoras para que funcione este tipo




de modelos encontramos, los elementos de competencia y aunque flujo de caja, debido a la
insuficiencia del presupuesto asignado en las instituciones para actividades de I+D y la compe-
tencia internacional es fuerte (@amarillo). Los elementos peor clasificados de estas instituciones
fueron apropiacion, innovacion y gobierno (rojo). El clasificar el panorama general para la for-
macion del consorcio, nos permitio identificar que, aunque existen los requisitos minimos para
su formacion, es necesario que posterior a la formacion del consorcio se trabaje en solventar
los elementos faltantes, mejorar los débiles y mantener los fuertes, para asegurar el exito del
proyecto. Debido a lo anterior, la conformacion de la guia para la formacion del consorcio, se
enfoco en el trabajo hacia los elementos faltantes.

Con la finalidad de conocer mejor los elementos de los agentes fundadores e iniciar el trabajo
de vinculacion para el establecimiento del Consorcio Nacional de Investigacion en Medicina
Traslacional e Innovacion, se realizo un gjercicio de investigacion — accion, dividido en 4 ciclos,
encuestas y entrevistas.

-

1) Presentacion de proyecto y presentacion de integrantes.
Introduccion de investigadores y proyectos de investigacion para la colaboracion.
Identificacion de proyectos colaborativos innovadores con potencial comercial.

Proyeccion de los proyectos colaborativos en el mercado.

= < =

2
3
4

En cada uno de los ciclos se realizaba un analisis, el cual era la base para el rediseno e imple-
mentacion de las acciones a realizar, obtuvimos resultados muy satisfactorios que sirvieron no
solo para evaluar los elementos de colaboracion e innovacion, si no que mas alla de eso se
genero un parte aguas al presentarles una nueva vision a los investigadores y por primera vez
para la mayoria estructuraron su proyecto de investigacion para hacerlo atractivo para el sector
productivo, estrechando la brecha y promoviendo canales de vinculacion entre universidad,
centros de investigacion, gobierno y sociedad.

Se encuestd a mas de 65 integrantes de los agentes fundadores, por medio de cuestionarios
basados en los elementos de formacion de un consorcio, confirmando o analizado anterior-
mente y obteniendo datos valiosos para colaboracion, competencia, relaciones sociales y es-
tratégicas, flujo de caja e innovacion.

Todos los encuestados y entrevistados mencionaron que han colaborado, por lo que plan-
tear un modelo en el que se realice de forma sistematica aumentara el numero de proyectos
vinculados y fortalecera la calidad e impacto de los proyectos. La mayor preocupacion por la
competencia se encuentra en el extranjero, por lo que nos da una pauta mas para recurrir a este
modelo para hacer frente a los proyectos internacionales, en flujo de caja dio por resultado la
dependencia que existe a los fondos CONACYT para llevar a cabo los proyectos, por lo que es
de suma importancia buscar fuentes alternas que hagan de este sector un modelo sustentable,
sin embargo, innovacion el elemento mas preocupante y uno de los objetivos principales del
consorcio, se encuentra en niveles muy bajos, por lo que debemos dar pasos solidos que nos
ayuden a hacer llegar mas proyectos a la sociedad.

Se realizo una guia para la formacion del consorcio en la que se desarrollo la mision, la vision, el
objetivo general, los objetivos especificos, y la estructura ideal para su correcta implementacion
y funcionamiento.

Uno de los objetivos principales de esta guia, es marcar el camino para el establecimiento de
un consorcio de esta indole, pero sobretodo definir la estructura y funcionamiento adecuado
para solventar los elementos débiles o faltantes para el consorcio. En la guia se plantea la crea-
cion de siete coordinaciones y tres consejos y un director encargado de ser el lider el proyecto,
estas figuras seran el motor del consorcio.

Sin embargo, dentro de las negociaciones realizadas para la firma de la formacion del consor-
cio por los agentes fundadores, no se logro obtener un fondo y las condiciones previstas para




iniciar operaciones, por lo que se recurrid a formalizar el modelo con una estructura de inicio
sencilla (igura 51) que se mejorara con el tiempo hasta llegar a la estructura ideal.

Alno lograr el establecimiento de la estructura ideal, se propuso la formacion de una oficina de
innovacion en vinculacion con el sector productivo, que funcionara como motor que impulse
la cultura de innovacion y difusion la educacion en materia de apropiacion del conocimiento,
trasladando la investigacion a innovacion y genere estrategias de posicionamiento para atraer
a los actores gubernamentales, asi como a mas industrias del sector productivo promoviendo
proyectos innovadores y con una enfoque traslacional para lograr el objetivo final, beneficiar a
la sociedad.

La tabla 12 indica el resumen del nivel encontrado en los analisis de las condiciones y elemen-
tos, nivel bajo con un color rojo (1), medio con amarillo (2) y alto o favorable con color verde (3)
(Tabla 7).

Tabla. 12 Resumen de elementos y condiciones existentes

Fuentey
Metodologias

Variables Indicadores

Recursos Potencial humano y economico con que se cuenta
para llevar a cabo actividades de I+D e innovacion.

Estructura Se determina por los recursos de las diferentes
entidades cientificas y tecnologicas de cada entorno,
para determinar la capacidades y actividades de I+D+i.

Existencia y eficacia de mecanismos con los que
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CONCLUSIONES

Se cumplieron todos los objetivos planteados en un inicio, se identificaron y caracterizaron los
elementos y condiciones para la formacion de consorcios de Investigacion, desarrollo e inno-
vacion. Se evaluaron las condiciones y elementos base para la formacion de un consorcio de
investigacion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnoldgico e innovacion en México.

Se elaboro una guia basada en los elementos y condiciones estudiados para la formacion, esta-
blecimiento y correcto funcionamiento de un consorcio de investigacion en salud con enfoque
hacia el desarrollo tecnologico e innovacion en Meéxico.

Se comprobo la hipotesis que se planteod al inicio de que en México existen las condiciones y
elementos base para la formacion de un consorcio de investigacion en salud con enfoque hacia
el desarrollo tecnologico e innovacion. Asimismo, se pueden estructurar en una guia estos ele-
mentos y adaptar las condiciones necesarias para la formacion de un consorcio de investiga-
cion en salud con enfoque hacia el desarrollo tecnologico e innovacion para lograr su maximo
potencial.

A lo largo de la investigacion se presentaron evidencias de las ventajas de conformar un mo-
delo de innovacion colaborativa, las condiciones en México y los elementos que propician la
formacion de dicho consorcio. Ademas, mientras recopilabamos informacion y analizabamos la
situacion en México para desarrollar una guia para la generacion de un consorcio de este tipo,
logramos que se estableciera el Consorcio Nacional de Medicina Traslacional e Innovacion. Este
proceso de investigacion, intervencion y aplicacion nos condujo a las siguientes conclusiones:

1.- Existen elementos y condiciones comunes requeridas para establecer un modelo colabora-
tivo tipo consorcio.

2.- En Meéxico existen las condiciones minimas para establecer un consorcio de investigacion e
iInnovacion.

3.- México cuenta con alta productividad en investigacion en el sector de ciencias de la vida.
4.- México cuenta con la masa critica de investigadores para lograr generar innovacion

5.- Existe un importante déficit de conocimiento para llevar los resultados de investigacion a
desarrollo e innovacion.

6.- Es urgente generar una ley robusta que facilite la transferencia de tecnologia en México,
tanto en forma de licenciamientos como de generacion de Spin-offs.

7- El sector productivo mexicano no esta acostumbrado a invertir en riesgo ni tiene los conoci-
mientos para hacerlo.

8.- Unificar la legislacion de las instituciones fundadoras en cuestion de transferencia de tecno-
logia es fundamental.

9.- Es urgente modificar el sistema de incentivos para los investigadores incluyendo el SIN, dan-
do un mayor peso a la generacion y sobre todo comercializacion de patentes.

10.- La investigacion cientifica actualmente es un gasto, transformarla en inversion es funda-
mental para generar un ecosistema sustentable,

11.- El consorcio debe proyectarse como ejemplo y generar el surgimiento de consorcios de
este tipo en otras areas.




12.- La constante interaccion entre los actores del sistema de innovacion es fundamental para el
mantenimiento y exito de este consorcio.

13.- Se debe divulgar y promover los objetivos y la vision colaborativo del consorcio entre los
investigadores que forman parte de las instituciones fundadoras.

Es urgente un cambio de paradigma, en el que la investigacion en ciencias de la vida se trans-
forme de gasto en recuperacion economica, mediante la transformacion de los resultados de
investigacion en desarrollos tecnologicos y de innovacion. Sabemos que no es una tarea sen-
cilla y que no se realizara de forma inmediata, sin embargo, tenemos que iniciar el proceso de
esta transformacion que aseguren a futuro el cambio a este nuevo paradigma.

Finalmente, el éxito de este proyecto dependera de que se logre generar una estructura de
consorcio con las funciones planteadas en el esquema ideal y de la propagacion del animo
colaborativo y la cultura de innovacion en los investigadores que pertenecen a las instituciones
fundadoras y las futuras instituciones que se adicionen a este consorcio.

N
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ANEXOS

ANEXO 1 - Matriz Ascenion para ciclo investigacion — accién del consorcio

1 Existencia de Equipo

2 Ventaja Competitiva

3 Actividades Clave Internas (In-house)

4 Costo de desarrollo y marketing

5 Socios Estratégicos

6 Tecnologias de Afiadidura

7 Pérdida de Contral

8 Pago de Licencias/Regalias

9 Tolerancia al Riesgo

10 Apalancamiento y Efecta Sinérgico con
la Industria

11 Grade de Innovacion

12 Estade de Desarrollo

13 Propuesta de Valor

14 Potencial de Liderar el Mercado

15 Ingresos Potenciales

16 Numere de Clientes

17 Estado del Arte

18 Rivalidad en la Industria

19 Amenaza de Nuevos Competidares

20 Amenaza de Sustitucién

Nombre del proyecto:




ANEXO 2 - Cuestionario para Encuestas a Investigadores

Cuestionario para encuestas a investigadores

Institucion:

Cargo:

Nivel SIN:

Seccion 1. Proyecto (Informacion de introduccion a los proyectos de investigacion, semejanza de
intereses).

1. ¢Cuales son sus principales lineas de investigacion?

2. ;Cuantos proyectos de investigacion realiza actualmente?

1 2 3 4 Otro, escriba el numero

3. De estos proyectos, una vez finalizados, ;Cuantos considera que generarian un producto?

4. Seleccione de las siguientes categorias la que mejor describe el producto final de su investigacion
para cada proyecto, anote el numero de proyectos correspondiente a cada categoria:

Herramienta de diagnostico Tratamiento o Intervencion  Herramienta para investigacion

Seccion 2. Tamano (El tamano de la institucion muestra una mayor predisposicion a la cooperacion, se
determinara por sus integrantes y su extension territorial).

5. .Cuantos investigadores trabaja en su departamento?

1 #

6. ;Cuantas personas del departamento donde labora colaboran con usted para sus investigaciones?
# Ninguno

7.En qué porcentaje considera que la infraestructura de su institucion cubre las necesidades para realizar
sus investigaciones

Seccion 3. Competencia (Un grado de competencia tan alto en teoria deberia forzar a las empresas e
instituciones a integrarse a un consorcio).

8. ;Conoce otros grupos de investigacion que se enfoquen en lineas similares a las suyas? Anote el
numero de grupos de investigacion en la categoria correspondiente.

Sl Nacional Sl Internacional NO

9.¢Realiza usted busqueda de competidores en elmercado (empresas o patentes existentes)? Silo realiza,
cuenta con unidades especializadas para esto en su institucion o lo realiza usted como investigador

Sl (Institucion) Sl (Investigador) NO

Seccion 4. Apropiacion (Eficacia de mecanismos con los que cuentan las instituciones para proteger de
forma adecuada sus innovaciones).

10. ;Conoce los mecanismos para proteger los resultados de sus investigaciones?
Sl NO
11. ;COMO protege sus innovaciones?

Patente Modelo utilidad Otro




12. ;Cuenta con alguna patente? Anote cuantas en caso de contar con ellas.
Sl NO
13. ¢cLas patentes con las que cuenta son nacionales o internacionales?

14. ¢La institucion donde se desempena le ofrece asesoramiento en propiedad industrial y le ayuda para
proteger sus innovaciones?

Sl NO Otro

15. Si cuenta con patentes, jestas se comercializan? De ser asi bajo que esquema (escriba el numero de
patentes donde corresponda)

Licenciamiento Spin-Off No

Seccion 5. Gobierno (Actor que se determina como elemento positivo en la formacion de consorcios).
16. ¢Ha recibido algun fondo gubernamental para el financiamiento de su proyecto?

Sl NO

17. ;Tiene otra fuente de financiamiento ademas de la gubernamental?

Seccion 6. Colaboracion (Alianzas en el pasado).

18. ¢Ha realizado algun proyecto en colaboracion con otras instituciones dentro o fuera de pais?

Sl NO
Si es internacional mencione el pais.

19. ¢Pertenece a alguna red o consorcio?

Sl NO
Si su respuesta SI, mencione el nombre,

20. ;Conoce el proyecto de conformar un Consorcio Nacional en Investigacion en Medicina Translacional
e Innovacion?

Sl NO
21. ;Conoce cual seria su funcion?

S NO
Describala brevemente

22. Dentro de las posibles funciones del consorcio ;Cual considera mas importante para su investigacion?
A) Integrar grupos multidisciplinarios

B) Acceso a financiamiento

C) Asesoria en propiedad intelectual

D) Asesoria en comercializacion




ANEXO 3 - Cuestionario para Entrevistas a Academia y Centros de Investigacion

Cuestionario para entrevistas a Academia y Centros de Investigacion (AyCl)
Nombre:

Institucion:

Cargo:

Lugary fecha de la entrevista:

Seccion 1. Tamano

1. ¢Su institucion cuenta con la infraestructura y personal necesario para llevar las investigaciones hasta
la comercializacion?

2. ;Como subsanaria esta falta de infraestructura?

3. ¢Considera que la colaboracion con instituciones complementarias podria resolver los espacios
faltantes en infraestructura y recursos humanos o preferiria tener estos recursos e instalaciones en su
institucion y por que?

Seccion 2. Apropiacion

4. ¢Existe algun departamento o unidad especializada en el apoyo y aplicacion de mecanismos de
proteccion industrial en su institucion?

5. .Como un investigador conoce y accede a estos mecanismos en su institucion?

6. ¢Existe apoyo para la comercializacion de las patentes generadas en su institucion? ¢;Qué tipo de
apoyo?

7. ¢De las patentes con las que cuenta su institucion cuantas se comercializan y bajo que modalidad
(spin-off o licencia)?

8. ¢Cual considera usted que es la mayor limitante para que lleguen a comercializarse?

9. ¢Como podria subsanar el consorcio esta falla o como podria contribuir?

Seccion 3. Colaboracion y Competencia

10. ¢4COMO propician su institucion la colaboracion entre investigadores y con la industria?

11. ;Qué tipo de vinculacion tiene su institucion con industria? De algunos ejemplos.

12. ;Que ventajas y desventajas tiene la vinculacion con la industria?

13. ¢/Que acciones propone podria tener el consorcio para facilitar y mediar estas colaboraciones?

14. ;Qué incentiva a los investigadores de su institucion a desarrollar proyectos de innovacion y llevarlos
a su comercializacion mas alla de solo publicar?

15. ;Como propician la colaboracion en su institucion con otros investigadores y con la industria?

16. ;Considera que la formacion de un consorcio podria ayudar a generar los incentivos para llegar a la
comercializacion y crear canales de colaboracion multidisciplinaria? ;como?

Seccion 4. Flujo de caja

17. ;Como un investigador financia los gastos derivados de su proyecto de investigacion?

18. ;Que porcentaje de los proyectos cuentan con fondos gubernamentales?

19. ¢La institucion utiliza otro tipo de fuente de financiamiento?

20. ¢Existen convenios o contratos con la industria que ayuden a cubrir o compartir los gastos de la
investigacion?

21. ;Qué acciones considera usted que podria realizar el consorcio para facilitar elacceso a financiamiento
en proyectos de investigacion?

Seccion 5. Gobierno

22. ,Considera que el gobiernoy las leyes propician vinculos entre academia e industria en el sector salud
para fomentar el desarrollo industrial del sector con un enfoque hacia innovacion? ;Por que? ;Como lo
hace?

23. ;Quée cambios tendrian que provenir del gobierno para propiciar el desarrollo de la industria mexicana
en el sector salud en conjunto con la academia?

N



ANEXO 4 - Cuestionario para Entrevistas a Industria

Cuestionario para entrevistas a Industria (In)
Nombre:

Institucion:

Cargo:

Lugary fecha de la entrevista:

Seccion 1. Tamano

1. ;Considera que la infraestructura y los grupos de investigacion de las instituciones son suficientes para
llevar proyectos de investigacion hasta la comercializacion? ;En caso de que no, que les falta?

2. Ala industria evidentemente le interesa adquirir desarrollos para su comercializacion, ¢Esta la industria
de salud mexicana dispuesta a invertir o compartir infraestructura y recursos humanos con la academia
para ayudar a llevar las investigaciones a comercializacion?

3. JA partir de que etapa de los proyectos esta dispuesta a hacerlo?

Seccion 2. Apropiacion

4..Cualconsidera que es la mayor limitante para que los investigadores patenteny estas se comercialicen?
5. ¢.Como podria ayudar el consorcio a subsanar esta limitante?

Seccion 3. Colaboracion y Competencia

6. Del100% de los productos correspondiente al sector salud en México, ;qué porcentaje son mexicanos?
7. Tomando el porcentaje de productos mexicanos como el 100%, ;quée porcentaje es innovador y cuenta
con patente?

8. Y de nuevo, tomando estos innovadores como el 100%, sque porcentaje se investigo y desarrollo
dentro de la industria y qué porcentaje o hizo desde la academia?

9. .Como considera la relacion de la academia con la industria, en relacion con la investigacion,
desarrollo y comercializacion de productos innovadores? Actualmente, calificando del 1 al 10, siendo 1
muy incipiente y 10 ideal (calificar cada una de las 3 areas, investigacion, desarrollo y comercializacion).

10. ;Considera que la formacion de un consorcio podria ayudar a generar canales de colaboracion y
coOmMo?

11. ;Cual considera elideal de vinculacion entre la industria y la academia actualmente? (su definicion de
vinculacion exitosa con la academia)

12. ¢;Que falta para lograr una vinculacion exitosa con industria?

13. ¢Que ventajas obtiene la industria por colaborar con la academia?

14. ;Qué ventajas obtienen las instituciones vy los investigadores al colaborar con la industria?

Seccion 4. Flujo de caja

15. En otros paises la industria colabora con la academia en proyectos de interés comun, invirtiendo
en proyectos de investigacion que se encuentran apenas por iniciar, incluso invierten en lineas de
investigacion compartiendo la propiedad intelectual una vez q se obtiene. Esto permite acelerar
importantemente la investigacion y desarrollo asi el crecimiento del sector productivo de esos paises.
.Considera que la industria mexicana en el sector salud esta en condiciones y disposicion para invertir
en la investigacion y desarrollo de nuevos productos desde etapas tempranas? Es decir, cooperar
conjuntamente para resolver problematicas desde la etapa de investigacion.

16. ;Por qué si o por qué no?

Seccion 5. Gobierno

17. ;Considera que el gobiernoy las leyes propician vinculos entre academia e industria en el sector salud
para fomentar el desarrollo industrial del sector con un enfoque hacia innovacion? ;Por que? ;Como lo
hace?

18. ;Qué cambios tendrian que provenir del gobierno para propiciar el desarrollo de la industria mexicana
en el sector salud en conjunto con la academia?




ANEXO 5 - TRL Salud

SALUD

NIVEL DE TECNOLOGIA®

Principios basicos
observados y reportados

@ISSSTE
IMSS

DROGAS
FARMACEUTICAS

Mantener una
técnica cientifica

vigilancia

MEXICO

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

FARMACEUTICA
BIOLOGICA

Mantener una
técnica cientifica

vigilancia

s

CONACYT
DISPOSITIVOS MEDICOS
Mantener una vigilancia

técnica cientifica

TRL 2
Concepto y/o aplicacién
tecnolégica formulada

Ideas de investigacion vy
protocolos en desarrollo

Ideas de investigacion vy
protocolos en desarrollo

Ideas de investigacion vy
protocolos en desarrollo

TRL3
Funcion critica analitica y
experimental y/o prueba
de concepto caracteristica

Prueba de hipoétesis y la
prueba inicial de concepto
(PoC) es demostrada en un
numero limitado in vitro e in
vivos

Prueba de hipdtesis y la
prueba inicial de concepto
(PoC) es demostrada en un
numero limitado in vitro e in
vivos

Prueba de hipdtesis y la
prueba inicial de concepto
(PoC) es demostrada en un
numero limitado in vitro e in
vivos

TRL4
Validacién de componente
y/o disposicién de los
mismos en entorno de

PoC y la seguridad de la
formulacion de farmaco
candidato se demuestra en
un modelo de laboratorio o

PoC y seguridad bioldgica de
un candidato o la
construccién de la vacuna
que se demuestra en un
modelo de laboratorio o en

PoC y el asesoramiento de
la candidatura segura o
sistema es demostrada en
un laboratorio o en animal

de prototipo en un entorno

Droga (IND) presentadas y

presentadas y revisada por

laboratorio animal definido . - definido
animal definido
- o Revision MD-CDRH de la
TRL 5 Estudios pre-clinicos, s - . . -
. ; Estudios pre-clinicos, Exencién de Dispositivo de
Validacion de componente incluyendo pruebas . . PO
: [ . . incluyendo animales GLP y Investigacion  (EDI) los
y/o disposicién de los animales GLP y de toxicidad, . iy
A o de toxicidad, suficiente para resultados son
mismos en un entorno suficiente para soportar S o
P soportar aplicaciones IND suficientemente para
relevante aplicaciones IND ; Y
empezar investigacion
Fase 1 de pruebas clinicas -
que apoyenpa proceder a la Fase 1 de pruebas clinicas
o ue apoyen a proceder a la Seguridad del dispositivo
TRL6 fase 2 de pruebas clinicas. g POy P . g P
< S fase 2 de pruebas clinicas. clase Il es demostrada.
Modelo de sistema o Aplicaciones de N
. s . L Investigacion de Nueva Datos 510(K) demuestra
subsistema o demostraciéon  Investigacion de  Nueva L )
Droga (IDN) aplicaciones substancialmente la

equivalencia al dispositivo

Demostracion de sistema o
prototipo en un entorno

completada. Fase 3 de plan
de ensayo clinico es

completada. Fase 3 de plan
de ensayo clinico es

relevante revisada por la FDA (US la FDA (US Food and Drug predicado
Food and Drug s aministration) CBER
Administration) CDER
TRL 7 Fase 2 de prueba clinica Fase 2 de prueba clinica

Disefio del producto final es
validado y prototipos finales
son producidos y probados

real aprobada por la FDA CDER aprobada por la FDA CBER
FDA (CDRH) aprueba Ia
TRL 8 Fase 3 de prueba clinica Fase 3 de prueba clinica Aprobacion Pre-
Sistema completo y completada. FDA CDER completada. FDA CBER comercializable (PMA) como
certificado a través de aprueba la Aplicacidon de la aprueba la Aplicacién de la recurso médico o
pruebas y demostraciones  Nueva Droga (NDA) Licencia Bioldgica (BLA) 510(k)aplicable para
dispositivo

TRL9
Sistema probado con éxito
en entorno real

Publicaciéon de estudios de
mercado y de control

Publicacién de estudios de
mercado y de control

Publicaciéon de estudios de
mercado y de control

1 TLR o Nivel de Madurez de Tecnologia; una terminologia habitual en el nuevo Programa Marco de Investigacion (2014-2020), mas
conocido por H2020. De hecho, la Comisién Europea clasifica los TRL's de la siguiente forma:

http://www.minetur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialndustrial/393/NOTAS.pdf









