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Resumen  

Frente al cambio tecnológico las organizaciones deben mejorar o al menos mantener su posición 

en su sector mediante la adquisición de conocimientos. La competitividad desde el enfoque 

sistémico permite lo anterior mediante la interacción compleja y dinámica de sus agentes, 

capacidades, componentes individuales, funciones, en distintos niveles (micro, meso macro, 

meta) y bajo cierto entorno competitivo. En el caso de México es posible adaptar el modelo de 

competitividad al sector biotecnológico siempre y cuando se tome en cuenta sus especificidades, 

sus aspectos  estratégicos y contexto. 

Para guiar la investigación se plantea ¿cuáles son los diferentes eslabones productivos que 

componen la cadena de valor del sector biotecnológico de salud en México?, y ¿cómo ha sido el 

desempeño innovador y evolución de la estructura de dicho sector bajo el concepto de 

competitividad sistémica? Asimismo, el objetivo general de este artículo es analizar el 

desempeño y evolución en la estructura en el Sistema Sectorial de Innovación de la biotecnología 

que se orienta a actividades de salud en México. El documento es y descriptivo y principalmente 

conceptual y teórico, utilizando ideas de las diferentes literaturas. Aunque también se utilizan 

datos de distintas encuestas a nivel nacional e internacional.  

Los conocimientos sobre Sistemas sectoriales Innovación se combinan con estudios sobre 

Competitividad Sistémica y capacidades dinámicas de absorción. Asimismo, es de tipo 

descriptiva ya que busca puntualizar las características del sector biotecnológico de salud en 

México. Entre los principales resultados encontramos que a pesar de que existe un panorama 

positivo para dicho sector su desempeño innovador y evolución de su estructura ha evolucionado 

de manera lenta e insuficiente en comparación con los países que son punta de lanza en dicho 

mercado, sobre todo si nos comparamos con Estados Unidos que es el centro del paradigma 

biotecnológico. 

 

Palabras clave 

Biotecnología de la salud, Sistema Sectorial de Innovación, Competitividad Sistémica, 

Capacidades dinámicas de absorción. 

 

1. Introducción 

 

 El cambio tecnológico en los últimos años se ha presentado como un tema de sumo 

interés y polémica en la investigación económica como en las medidas políticas que asumen los 

países desarrollados (Schumpeter, 2009 en Beltrán-Morales, et al., 2018 & Jiménez-Barrera, 
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2018). En este sentido, el cambio tecnológico es garante de un mayor nivel de productividad  y 

por tanto, nos permite revelar los cambios que se presentan en los componentes económicos y en 

otras directrices que conducen al crecimiento y dinamismo en la economía al día de hoy. De 

hecho, siempre que el desarrollo económico así como la competencia internacional sean vistos 

como metas de suma importancia en la política económica habrá incentivos para la lograr  

avances técnicos (Regalado, 1997). 

 Como apunta Orengo et al. (2002), ya sea que se emplee el concepto de innovación 

tecnológica o se utilice el de cambio tecnológico, el común denominador de las actuales 

investigaciones sobre estos temas es que abarcan cuestiones como el “dinamismo, especificidad, 

interrelación y aspectos sociales”. Ambos conceptos coexisten y no  se confrontan, es más uno 

está inmerso en el otro. 

 Por su parte, la innovación tecnológica se entiende como un fenómeno de alta 

complejidad y múltiples factores, por el cual se obtienen productos y procesos novedosos que 

reciben valor en el mercado. No es ninguna sorpresa que la empresa privada  sea el agente 

principal que se encargue de esto, puesto que le genera importantes “ventajas competitivas” a lo 

largo del tiempo (Freeman, 1994).  

 Por su parte, el concepto de innovación es comprendido como una causa del aprendizaje y 

en donde el cambio tecnológico surge por la acumulación de conocimiento, tanto de 

organizaciones como de individuos (Marques, 2008). Cabe señalar, que “la tecnología es en sí 

misma es un cúmulo de conocimiento relacionado con ciertas actividades” (Rosenberg, 1972). 

De tal modo, que la innovación tecnológica implica  ciertos conocimientos en métodos y técnicas 

que son empleados para circunstancias y fines particulares; y en donde su desarrollo impacta en 

el desempeño de la empresa, su diseño organizacional, sus estrategias competitivas y por 

supuesto en su nivel de adaptación en ambientes competitivos (Morales & Díaz, 2019a).  

 Asimismo, el conocimiento tiene particulares que lo van a distinguir de otras mercancías y 

le asemejan más a un bien público, sobre todo en lo que se refiere a la no rivalidad y la no 

exclusión. Es por ello, que el conocimiento tecnológico no se puede analizar bajo un enfoque de 

equilibrio competitivo que es de naturaleza estática y en las que no pueden emanar 

consideraciones dinámicas (Mas-Colle et al., 1995, p. 359). Precisamente, las grandes 

oportunidades de desarrollo se encuentran al pasar a productos y servicios de mayor valor 

agregado partiendo de procesos de mayor intensidad en conocimiento. No obstante, lo anterior 

requiere de una capacidad de aprendizaje dinámica para que de esta forma la organización pueda 

incorporar nuevos conocimientos al mismo tiempo que se adapta al entorno cambiante y se logra 

diferenciar en el mercado. 

 Cabe aclarar, que tanto el aprendizaje como la construcción de capacidades tecnológicas 

son elementos y características esenciales de la competitividad entre los países, regiones y 

empresas (Ortega,  2005). A nivel de la  empresa que representa el nivel micro esto representa un 

proceso dinámico para la obtención y creación  de capacidades internas junto con los 

conocimientos externos disponibles en otras empresas e instituciones. 

 Los  procesos de construcción de capacidades tecnológicas necesitan de todo un cumulo 

de  factores que guardan relación con los flujos de conocimiento que existen dentro, entre y en el 

contexto en el cual compite la empresa (Ortega et al., (2007). En ese sentido, Benavides (2004), 

menciona que la innovación tecnológica constituye un cambio en el conocimiento, lo que le hace 

tener un carácter epistemológico.  

 Bajo este marco, un problema de investigación de gran relevancia, particularmente para 

los países en vías de desarrollo es como apuntan Morales & Díaz (2019b) “el surgimiento de 

sectores emergentes intensivos en conocimiento” en los cuales la innovación tecnológica 
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representa un proceso altamente dinámico con gran incidencia como ya se ha mencionado en el 

cambio estructural de la economía. Ante esto, una de las grandes innovaciones que la 

racionalidad tecnológica ha introducido en nuestro mundo es la biotecnología (García, 2004), la 

cual es un sector intensivo en conocimiento, ya que presenta características como el que la 

evolución de procesos de innovación está altamente ligado con la “generación, asimilación y 

difusión de conocimiento científico” (Pavitt, 1984; Coriat et al., 2003). Otro punto importante, 

es que las empresas no son capaces de generar por si solas todo el conocimiento que requieren, 

por lo que se vuelve necesario que desarrollen capacidades de absorción con las que puedan 

asimilar y procesar de manera interna el conocimiento proveniente de fuentes exógenas (Cohen 

& Levinthal, 1990; Dosi, Faillo & Marengo, 2003). De tal manera, que podemos decir que el 

desarrollo de procesos de aprendizaje y capacidades tecnológicas son esenciales para la 

asimilación intermitente de todo el conocimiento que logra obtener la empresa de otros 

orígenes.  

 Por otra parte, se debe aclarar que los sectores intensivos en conocimiento son diferentes 

de los tradicionales no solamente por la tecnología que desarrollan, sino que también lo hacen a 

través de los numerosos y variables patrones económicos e institucionales en los que tienen sus 

raíces y que les otorgan viabilidad al grado de presentar una correspondencia de co-

determinación y co-evolución de las tecnologías junto con las matrices institucionales que se 

ajustan a estos sectores (Morales & Díaz, 2019b).  

 Antes de continuar, es importante tener en claro a que hace referencia la biotecnología, 

ya que es referida como el  estudio y aplicación de la ciencia y tecnología a organismos vivos, o 

bien a sus distintas partes, productos y modelos, en la modificación de materiales vivos y no 

vivos en la obtención de conocimiento, bienes y servicios (Van Beuzekom & Arundel, OCDE, 

2006 & 2009). Está definición permite delimitar el presente estudio a la denominada 

“biotecnología moderna”, ya que está cuenta con el potencial y características para cristalizarse 

en procesos y productos con capacidad de proporcionar respuestas de tipo comercial y además 

que resultan innovadoras (Morales & Amaro, 2019), convirtiéndola en una actividad 

multidisciplinaria conformada tanto por el conocimiento científico de frontera que proviene de 

diversas disciplinas científicas como por nuevas técnicas básicas o genéricas.  

 Dado que la biotecnología puede ser aplicada por empresas de diferentes industrias en la 

economía, esto permite que se puedan resolver necesidades sociales de diferente índole, tanto a 

nivel nacional como internacional (ProMéxico, 2017). Entre estas problemáticas se encuentra la  

atención a problemas de salud, ya que como menciona Medina (2016), “se ha promovido a la 

biotecnología como una estrategia sostenible que puede mejorar la calidad de vida de las 

personas y favorecer la economía de los países”. Esto se debe a que se pueden obtener 

productos accesibles para la población en general y por otra parte resulta ser una actividad 

rentable de la cual se puedan conseguir ingresos. Pero para ello se necesita que los países 

puedan desarrollar, acumular y finalmente explotar ciertas capacidades científicas y de 

innovación de forma endógena, incluso fuera del modelo tradicional de los Sistemas Sectoriales 

de Innovación (SSI). Sánchez-Regla (2018), también señala que por cuestiones demográficas, 

ambientales y de otro tipo de factores que afectan el nivel de salud del ser humano, utilizar las 

aplicaciones con las que cuenta la biotecnología de la mano de la misma innovación es de gran 

ayuda para mejorar la calidad de vida de la población. Sin embargo, en México sigue siendo 

muy reducida la literatura y contados los autores que generen conocimiento entre las 

capacidades de absorción que se generan en el sector biotecnológico de salud.  

 En el sector biotecnológico mexicano de la salud sigue persistiendo un pensamiento y un 

modelo estático y cerrado, en el que el conocimiento generado al interior de la organización no 
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tiene mayor alcance o impacto en otras dimensiones que no sean las de valor 

científico/tecnológico y en el que tampoco se considera su interacción con el entorno. Como 

bien señalan Amaro & Sandoval (2019), la innovación tecnológica en el sector biotecnológico 

se da como resultado de la conjunción de ciencia, industria, gobierno, y demás instituciones y 

actores. Para dichas autoras, la caracterización de la metodología de Cadenas Globales de Valor 

(CGV) permite explicar la dinámica de mercado de la industria y admite que los vínculos 

estratégicos que se dan tanto en empresas líderes como seguidoras son una condición forzosa en 

su estrategia de crecimiento.  

 Para Sandoval, et al. (2019) la meta de las organizaciones que están insertas en las CGV 

es el “escalamiento” o también conocido como “upgrading”, en el que es indispensable contar 

con una estrategia que tome en cuenta los vínculos potenciales que pueden generarse entre los 

agentes heterogéneos que componen cierta industria, y en donde estos vínculos puede 

desencadenar y potencializar una serie de procesos de aprendizaje y de transferencia de 

conocimiento, a través de su naturaleza relacional. Es necesario recalcar que el upgrading para 

su potencialización tiene que ser acompañado del desarrollo de capacidades internas. Sin 

embargo, la integración no se da de manera automática con el escalamiento o upgrading, sobre 

todo en industrias con alta concentración de mercados como es el caso de la biotecnología de 

salud en México, la cual al ser la que cuenta con un mayor número de empresas caracteriza muy 

bien al sector biotecnológico en general.  

 Además, de la concentración de mercado que se da por los altos niveles de capital 

requeridos en las diferentes fases de la cadena de valor y que imponen exageras barreras de 

entrada (de mercado, cognoscitivas y tecnológicas) a nacientes agentes competidores como 

ocurre con las empresas mexicanas, las cuales poseen importantes restricciones en sus 

capacidades financieras, científicas/tecnológicas, de innovación, de aprendizaje  y de absorción 

requeridas para una correcta inserción en los paradigmas biotecnológicos actuales (Morales, et 

al., 2019 & Stezano, 2019). De igual forma, habría que considerar que el conocimiento es 

complejo y se transfiere entre agentes que son bastante heterogéneos, ya que estos asumen como 

actores diferentes papeles y ubicaciones en las distintas etapas de la cadena de valor. Lo anterior 

también ha provocado que el dinamismo entre los agentes innovadores que componen dicho 

sistema sectorial sea escaso, dado los insuficientes vínculos entre los sectores científicos y 

empresariales (Stezano, 2019). 

 Se puede decir que las oportunidades de inserción, innovación, competitividad y 

crecimiento para las firmas biotecnológicas mexicanas en su cadena de valor, se halla limitada 

solo a nichos de mercados locales o que requieren un nivel muy alto de especialización  (Amaro 

& Sandoval, 2019). Bajo este contexto, un problema crítico en el desarrollo en la cadena de 

valor del sector biotecnológico de salud en México es su falta de competitividad sistémica, la 

cual se puede describir como el resultado de la capacidad de las empresas nacionales para 

sostener e incrementar su participación en los mercados internacionales y de los patrones de 

interacción complejos y dinámicos con otros agentes (gobierno, universidades, centros de 

investigación y demás instituciones) pero considerando diferentes niveles analíticos (micro, 

meso, macro y meta) y de otros elementos o dimensiones además de los 

científicos/tecnológicos.  Por tanto,  el concepto de competitividad sistémica se requiere utilizar 

en el Sistema Sectorial de innovación del sector biotecnológico de salud en México, ya que 

dicho concepto como indican Saavedra & Milla (2012, p. 28), plantea la idea de que “las 

empresas alcancen un alto nivel de productividad, calidad, flexibilidad y agilidad”, que les deje 

al mismo tiempo desarrollar capacidades para una ventaja competitiva sostenible de carácter 

estratégico y crear vínculos y redes empresariales que aceleren los procesos de aprendizaje 
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colectivo. 

 Una de las contribuciones de este artículo se basa en contribuir a la escaza literatura que 

existe sobre el Sistema Sectorial de Innovación de la biotecnología de la salud en México, dada 

su complejidad de tener que obtener y construir información. Asimismo, otra contribución en el 

estudio consiste en introducir al enfoque de competitividad sistémica dentro de la teoría de 

Sistemas Sectoriales de Innovación y en el de capacidades dinámicas de absorción. 

Para guiar la investigación se plantean las siguientes preguntas: ¿Cuáles son los diferentes 

eslabones productivos que componen la cadena de valor del sector biotecnológico de salud en 

México?, y ¿cómo ha sido el desempeño innovador y evolución de la estructura de dicho sector 

bajo el concepto de competitividad sistémica?  

 Por otro lado, el objetivo general de este artículo es analizar el desempeño y evolución en 

la estructura en el Sistema Sectorial de Innovación de la biotecnología que se orienta a 

actividades de salud en México. Lo anterior es con base en el campo de la teoría de Sistemas de 

innovación, las capacidades dinámicas de absorción y del enfoque de competitividad sistémica. 

Todo esto es con el fin de analizar la dinámica de un Sistema de Innovación de acuerdo a sus 

capacidades, los distintos vínculos que se pueden formar entre los agentes heterogéneos que 

lo componen como resultado de su competitividad sistémica en sus diferentes niveles 

analíticos (micro, meso, macro y meta) y componentes individuales. 

El documento es principalmente conceptual y teórico, utilizando ideas de las diferentes 

literaturas.  Los conocimientos sobre Sistemas sectoriales Innovación se combinan con estudios 

sobre Competitividad Sistémica y capacidades dinámicas de absorción. Asimismo, es de tipo 

descriptiva ya que busca puntualizar las características del sector biotecnológico de salud en 

México. 

 El artículo se encuentra estructurado de la siguiente forma: En la primera sección se 

presenta la introducción, posteriormente se presenta el desarrollo del estudio, el cual contiene las 

bases teóricas utilizadas y la revisión de trabajos previos. Asimismo, se presentan la evidencia 

empírica junto con su discusión y finalmente las conclusiones derivadas del trabajo. 

 

2. Marco teórico 

 

2.1 Sistemas Sectoriales de Innovación 

 

 Los Sistemas de Innovación (SI) se pueden definir en varios niveles (nacional, sectorial, 

regional por mencionar algunos). Aunque en este trabajo se abordaran desde los sistemas 

sectoriales, los cuales pueden definirse como un conjunto de productos y de agentes que llevan a 

cabo relaciones de mercado y de no-mercado para la creación, producción y venta de esos 

productos (Malerba, 2002). Asimismo, un sistema sectorial tiene una base de conocimientos, 

tecnologías, insumos y demanda específicos. Dicho sistema está relacionado por medio de 

procesos que implican procesos de interacción y colaboración para la creación y mejora de 

artefactos tecnológicos; y  a través de la competitividad que lleve a elegir acciones innovadoras y 

de mercado (Breschi & Malerba, 1997, p. 131 en Geels, 2004). 

 Respecto a sus tipos de elementos, Geels (2004) propone una distinción analítica entre: 

sistemas (que incluye recursos y cuestiones materiales), agentes encargados en mantener o 

transformar el sistema, y las reglas e instituciones que rigen las percepciones como las 

actividades de dichos agentes.  Estas distinciones analíticas son útiles ya que algunas literaturas 

actuales agrupan demasiados elementos heterogéneos. Si bien estos elementos son importantes, 

aún no esta tan claro como es que se vinculan. 
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 Para Malerba (2002), esta interacción se da cuando los agentes (individuos y 

organizaciones) utilizan “procesos de comunicación, intercambio, cooperación, competencia y 

mando”, y estas relaciones están moldeadas por las mismas instituciones. También se debe 

mencionar que el sistema sectorial sufre cambios y transformaciones por medio de la evolución 

conjunta de sus diversos elementos. Cuando hablamos de co-evolución esta no sólo se da entre 

los elementos de los Sistemas de Innovación, sino que también puede surgir por medio de las 

capacidades dinámicas que ayudan a explotar y transformar el conocimiento externo e interno en 

innovación (Tushman y Anderson, 1986; Teece, 2010). Las empresas mejoran sus capacidades de 

aprendizaje al estar expuestas al conocimiento y los estándares de las cadenas de valor mundiales 

y, como resultado, aumentan sus capacidades y promueven su actualización dentro de dichos 

eslabones productivos. Tanto este tipo de capacidades como las capacidades de aprendizaje de las 

empresas dependen de la fortaleza y desarrollo de los SI locales (Lema et al., 2019) 

 En un contexto de rápido cambio tecnológico como en el que nos encontramos 

actualmente por la cuarta revolución industrial, las capacidades de innovación de las empresas 

requieren que las empresas aumenten la colaboración en I+D e innovación (Primi & Toselli, 

2020). Dichas colaboraciones o vinculaciones por lo regular se llevan dentro del SSI, que 

incluyen la base de conocimientos y la tecnología; organizaciones y sus interacciones; 

instituciones y los procesos dinámicos entre ellas. Las interacciones entre organizaciones en 

actividades de I+D dentro y más allá del SSI pueden generar innovaciones disruptivas que 

amplían los límites de una industria, ya que los vínculos con instituciones externas aumentan la 

base de conocimientos  y las capacidades de innovación de una empresa (Fu, et al., 2021). 

Además, la colaboración en I+D e innovación  resulta una estrategia atractiva cuando hay más 

incertidumbre sobre los mercados y el cambio tecnológico, (Lin et al., 2019; Fu et al., 2020). 

 

 2.2. Capacidad dinámica de absorción 

 

 Existen varias definiciones del concepto de capacidades dinámicas, por ejemplo, Yung-

Ching & Tsui Hsu (2006: 215) las encapsulan sucintamente como "una acumulación de procesos 

determinados y reconocibles, o un conjunto de recursos (controlables) que las empresas pueden 

integrar, reconfigurar, renovar y transferir". La teoría de la capacidad dinámica (DCT por sus 

siglas en inglés) tiene sus raíces en la teoría basada en recursos (RBT por sus siglas en inglés), 

que postula que las empresas representan un agregado de varios recursos, capacidades y atributos 

heterogéneos (Barney, 1991). Estos atributos son difíciles de modificar (Amit & Schoemaker, 

1993; O'Connor, 2008), lo que lleva a la RBT a afirmar que la ventaja competitiva en  la firma 

procede de la explotación de activos existentes basados en la empresa. Sin embargo, 

investigaciones posteriores argumentan que tales activos pueden ya no ser suficientes para 

mantener la ventaja competitiva durante cambios rápidos porque, en mercados dinámicos el 

fuerte enfoque en los recursos básicos puede crear rigidez (Leonard-Barton, 1992) e impedir que 

la empresa adapte sus recursos. a nuevos entornos competitivos (Zhou & Li, 2010).  

 Esto requirió la extensión de RBT para evaluar la configuración de recursos de una 

empresa en entornos dinámicos para conseguir desempeños superiores y por tanto aventajas 

competitivas sostenibles en el tiempo, llevando a enfatizar el papel de las capacidades dinámicas 

en las actividades de adaptación, integración y reconfiguración de los activos con los que cuenta 

la empresa y con ello ubicarlos a lado de los requisitos del entorno cambiante, que además es 

complejo (Teece et al., 1997 en Shivdas et al., 2021).  
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 Bajo este marco, una de las contribuciones de la DCT se relaciona con que los recursos y 

capacidades pueden ser abarcados desde un enfoque dinámico, lo cual nos deja considerar que las 

organizaciones deben contar con “la capacidad para integrar, erigir y reconformar las 

competencias endógenas y exógenas que se abordan en entornos que cambian rápidamente" 

(Teece et al. 1997: 516). En otras palabras, las organizaciones deben estar renovando sus 

competencias para estar a la par y en congruencia adaptativa del entorno cambiante (Garzón, 

2015:112 en Zapata  & Mirabal, 2018). No obstante, un debate que se da sobre las capacidades 

dinámicas es que estas han llegado a un punto en el que los argumentos teóricos deberían 

complementarse con trabajos empíricos relevantes. En general, su investigación empírica es 

bastante limitada y se basa principalmente en estudios de casos, con la mayoría de los 

argumentos teóricos pendientes de confirmación empírica.  

 Por otra parte, como ya se ha mencionado, la perspectiva de las capacidades dinámicas 

surge de la visión basada en recursos y donde aquellos de gran valor, únicos, imperfectamente 

imitables y que no cuentan con sustitutos garantizan la ventaja competitiva sostenible de una 

organización (Barney 1991).  Por lo que, otra de las fuentes adicionales de competitividad son los 

recursos de la red, que son accesibles para las organizaciones que aseguran colaboraciones 

regulares con varios socios en sus entornos contextuales (Lavie 2006). Es precisamente en este 

punto donde se hace necesario introducir otro concepto de suma importancia como es el de la 

capacidad de absorción, el cual está implícito en las capacidades dinámicas y que permite a las 

empresas aprender de sus socios, acceder a información externa y posteriormente incorporar y 

transformar dicha información en su acervo de conocimientos (Wang & Ahmed, 2007). 

 Cabe mencionar que, el surgimiento del concepto de capacidad de absorción se da al 

mismo tiempo que se daba el desarrollo del enfoque basado en recursos, de la de capacidades y 

de la perspectiva establecida en el conocimiento. Además de que se considera un factor 

importante tanto en la innovación empresarial como en la ventaja competitiva general. Este 

concepto fue desarrollado en un principio por Cohen & Levinthal, (1990),  y hace alusión a la 

capacidad que tiene una empresa en aprender de su entorno externo y aprovechar nuevos 

conocimientos para mejorar el desempeño. Se puede decir que también “es la habilidad de una 

empresa en reconocer el valor de información nueva y externa, asimilarla y aplicarla con fines 

comerciales, lo cual es crítico para sus capacidades innovativas”. Al vincular los niveles 

individuales y organizacionales, el concepto enfatiza la naturaleza acumulativa y dependiente del 

aprendizaje y destaca los procesos, políticas y procedimientos que permiten el aprendizaje en una 

organización (Murphy et al., 2012).  

 En dicho modelo de Cohen & Levinthal (1990), la acumulación de capacidades de 

absorción incorpora tres facetas distintas, aunque relacionadas: la capacidad de la empresa para 

identificar la importancia o valor de información nueva, su capacidad para incorporarla a su 

propia base de conocimientos y la capacidad de aplicarla con fines comerciales. Asimismo, estos 

autores descansan sus definiciones en el indicador I+D, lo cual como indica Lane & Lubatkin 

(1998) sólo captura una parte del carácter múltiple de las capacidades de absorción, olvidando 

otras perspectivas como los antecedentes educativos, experiencia laboral, aprendizaje inter-

organizacional, la intensidad del esfuerzo (motivación), etc. De igual forma, la capacidad de 

absorción hace referencia  a la capacidad de ubicar nuevas ideas e incorporarlas en los procesos 

de una organización, y esto se considera ampliamente como un importante contribuyente al 

desempeño organizacional (Cohen & Levinthal, 1990; Zahra & George, 2002).  

 Resulta interesante por un lado, que las capacidades de absorción requieran valorar y 

conseguir conocimientos del entorno externo, especialmente de relaciones inter-organizacionales; 

y por otro lado, que los procesos internos se enfoquen en el aprendizaje a partir de experiencias 
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pasadas y acciones actuales (Easterby-Smith et al., 2008). Además de estos aspectos con los que 

cuentan las capacidades de absorción es necesario tener en cuenta que las organizaciones se ven 

envueltas en entornos, tecnologías, marcos regulatorios del mercado que están en constante y 

rápido cambio (Camisón & Forés, 2010). Ante esta situación, también surge la necesidad de 

extender el concepto de capacidades de absorción por uno más general, en el que se pueda 

adquirir, asimilar, transformar, transferir y explotar conocimiento, pero bajo el supuesto de que 

todo esto se da en entornos cambiantes en los que es necesario ir reconfigurando los recursos y 

capacidades con los que cuenta la organización por medio del flujo de conocimiento y dinámicas 

de aprendizaje que va llegando y se va creando en la organización (Cohen & Levinthal, 1990; 

Van Den Bosch et al., 1999; Kane, 2010).  

 Ante esta nueva escala de abstracción en la DCT, nace un nuevo concepto denominado 

como “capacidad dinámica de absorción”, que puede resumirse y ser vista como la destreza con 

la que cuenta la empresa para poder identificar, asimilar y explotar flujos de conocimiento 

provenientes de su entorno. No obstante, si a este concepto además le agregamos el enfoque de 

ventaja competitiva y creación de valor (Donada et al., 2016) podremos ver las organizaciones no 

sólo adquieren, asimilan, transforman y explotan conocimiento con la intención de crear valor, 

sino que lo hacen en forma de agregado de rutinas en la organización y de procesos de tinte 

estratégico con el fin de vincularlo, tanto al conocimiento exógeno como con el desarrollado 

interna o endógenamente. Cabe agregar, que dicho enfoque de ventaja competitiva y creación de 

valor permite desagregar la capacidad dinámica de absorción en dos bloques que impliquen la 

fuente de origen de la obtención de ventaja competitiva y rendimiento de la empresa: Por un lado, 

encontramos la “capacidad de absorción potencial”, en la que se adquiere y asimila el 

conocimiento externo) y por otro la “capacidad de absorción realizada”, en la cual se 

transforma y explota el flujo de conocimiento externo. 

Desde el enfoque de desempeño, la capacidad de absorción es vista y definida como una destreza 

para distribuir los elementos tácitos resultantes de la tecnología transferida y su transformación 

en una fuente exógena de tecnología que sirvan para fines de tipo doméstico (Mowery & Oxley, 

1995). De tal manera, que el concepto de capacidad dinámica de absorción, es el primer paso para 

admitir que el conocimiento externo puede ser asimilado y transformado desde el entorno para de 

esta forma internalizarse y/o utilizarse desde la misma organización (Liao et al., 2007 en Rangus, 

2017). 

 Prácticamente el avance del concepto de capacidad dinámica de absorción es determinado 

por factores que van desde el conocimiento del entorno; valoración, asimilación y aplicación de 

conocimiento; hasta el de rutinas organizacionales y otras más. Sin embargo, identificar la 

capacidad dinámica de absorción de esta forma presupone que esta se encuentra integrada por 

diversos procedimientos rutinarios que despliega la empresa para poder “adquirir, asimilar, 

transformar y explotar el conocimiento” que se encuentra a su alcance. De acuerdo  con Zahra & 

George (2002), dichas capacidades en  las organizaciones se apoyan de un proceso dinámico de 

aprendizaje que les deja estar renovando recursos y capacidades por medio de la transferencia de 

conocimiento (Cohen y Levinthal, (1990); Lane & Lubatkin, (1998). Por tal motivo, la capacidad 

dinámica de absorción debería de examinarse desde las capacidades dinámicas como una 

construcción teórica y conceptual de múltiples dimensiones. 

 

 2.3. Competitividad Sistémica 

 

 Tanto la teoría de SI como la DCT tienen en común que cuentan con un enfoque de 

competitividad, en el que dicho concepto es mucho más amplio de lo que la mayoría de los 
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investigadores y estudios refiere. Sobre todo para entender los elementos que son imprescindibles 

para que las economías de bajo desarrollo generen procesos de crecimiento y progreso, o al 

menos, del desarrollo de algunos sectores es indispensable comprender el concepto de 

competitividad en toda su extensión. 

 Es difícil estudiar la competitividad como paradigma cuando aún existe confusión y 

ambigüedad sobre el concepto, dejando un vacío en la claridad teórica y práctica (Hillebrand et 

al., 2013). El mismo concepto de competitividad resulta vago, ya que existen diferentes 

definiciones e interpretaciones de este. En un principio, la primera aproximación conceptual a 

esta idea se da en el libro The Competitive Advantage of Nations (Porter, 1990) y surge como un 

fin basado en la capacidad de las empresas nacionales para mantener y extender su intervención 

en los mercados internacionales junto con un aumento en el nivel de vida de las empresas (Suñol, 

2006). Aunque los estudios de Porter permiten entender los factores asociados a la 

competitividad, una de las críticas que se le hecho a su trabajo es el gran peso que da a 

precisamente a los factores que determinan la competencia, olvidando por su parte a los 

componentes de cooperación continúa. Sin embargo, la principal crítica al modelo de Porter es el 

papel del gobierno como agente exógeno, en el que esté debería presentar una influencia limitada 

en la lucha de las empresas locales por la participación en los mercados internacionales. 

 Otra de las críticas a este tipo de definición, es que se asume a la competitividad como un 

mero caso de negocio excluyendo consecuencias sociales (tanto positivas como negativas) de 

múltiples dimensiones (educativa, inclusión laboral); además de la ausencia de espacios para 

industrias no tradicionales que posibiliten la diversificación exportadora y comercial en general. 

Es por ello, que posteriormente autores como Jones (2002), relaciona el concepto de 

competitividad con el desempeño comercial de empresas de distinta naturaleza jurídica, con el 

incremento de sus activos y además con mejoras en el bienestar de la población (calidad de vida, 

empleo, impacto en el medio ambiente), integración vertical, gestión eficiente de los recursos, 

innovación, desarrollo de nuevas tecnologías, descentralización de la producción, etc.; 

relacionando los tres niveles de competitividad: competitividad empresarial, competitividad 

nacional y competitividad industrial. Por su parte, De la Puente (2015) establece que la 

competitividad empresarial resulta de la asignación de bienes y servicios mientras que la 

competitividad nacional se relaciona con la generación de un entorno propicio para la 

competitividad industrial. Es decir, el gobierno como agente regulador y facilitador de economías 

de escala alejándose de la perspectiva de Porter en el sentido de promotor indirecto del comercio 

internacional. 

 La Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE) desde los años 90’s 

ha elaborado distintos estudios que sistematizan los diversos enfoques y corrientes de la 

competitividad, resumiéndolos en un concepto más general e integral conocido como 

“competitividad estructural”, en el que es posible desglosar tres elementos: 1) el primero de ellos 

es el de la innovación como factor central del desarrollo económico; 2) el segundo es la 

capacidad de innovación en las organizaciones industriales para generar capacidades de 

aprendizaje que sean propias; y 3) el tercero y último sería el rol que juegan las redes de 

colaboración entre diversas instituciones para promover las capacidades de innovación 

(Hernández, 2001, p. 15). Aunque este concepto ha sido de utilidad para varios países 

desarrollados, no resulta muy útil para países en vías de desarrollo como los latinoamericanos, en 

los que resulta inexistente un entorno empresarial eficiente como el que menciona la 

competitividad estructural. 

 A diferencia de la perspectivas tradicionales sobre el concepto genérico de 

competitividad, en el que esta se reduce a cuestiones de negocio, desempeño comercial y donde 
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el que el gobierno es un simple regulador, facilitador y promotor; el concepto de competitividad 

sistémica incluye otras visiones, patrones, niveles y componentes. Estrada et al. (2015) señala que  

la competitividad sistémica incluye visiones como el neo-laborismo (que menciona que el trabajo 

es esencial para una ventaja competitiva, asignando igual importancia a la inversión) y el 

institucionalismo (que da importancia al papel que juegan los factores institucionales en la 

gestión, en la innovación, así como en aprendizaje). También en la Figura 1 se ilustran los 

componentes determinantes de la competitividad sistémica en sus cuatro niveles analíticos 

salidos del modelo de Altenburg et al. (1998).  

 
Figura 1. Factores determinantes de la competitividad sistémica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Meyer–Stamer, 2000 
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 Cabe aclarar que el concepto de competitividad sistémica, es imposible seleccionar sus 

determinantes individuales y crear una política de competitividad individualizada. Esta posición 

es argumentada por el hecho de que para lograr la competitividad es necesario tener una 

interacción entre todos sus elementos (Raftowicz-Filipkiewicz, 2008, p. 117).  

 Como apuntan Cabrera-Martínez et al. (2011, p. 17), la competitividad no sólo implica 

que esta emerja al transformarse el contexto a nivel macro o que lo haga por el simple impulso 

empresarial a nivel micro en las empresas. Siguiendo las ideas de estos autores, se debe tener en 

cuenta que la competitividad se produce gracias a la “interacción compleja y dinámica” entre 

diversos agentes como empresas, instituciones que son intermediarios, el Estado y de la misma 

sociedad que se organiza para buscar su mayor beneficio. Lo cual si lo consideramos desde el 

enfoque sistémico requiere también de una interacción de sus componentes en sus diferentes 

niveles analíticos: micro, meso, macro y meta. 

 De la figura 1, es posible vislumbrar que la competitividad sistémica tiene como ventaja 

brindar un concepto heurístico que puede ser utilizado en el Sistema Sectorial de Innovación. Por 

una parte, considera que una empresa no puede ser competitiva por si sola (Labarca, 2007), sino 

que es necesario que se desarrolle en un entorno en la que exista un presión o influencia 

competitiva por parte de su competencia local que la impulse a mejorar constantemente la 

eficiencia de la producción y el producto (Rojek, 2021).  

 Dado que la competitividad en el nivel micro se basa en la interacción las empresas, estas 

deben de integrarse en redes de cooperación especialmente creadas, en el que el aprendizaje 

derivado de esta interacción es un elemento fundamental en el proceso innovativo, sobre todo 

cuando se conforman ventajas competitivas dinámicas. La variedad de servicios dentro de estas 

redes, sus instituciones asociadas y conexiones externas son factores que apoyan los esfuerzos de 

entidades individuales (Ibarra et al., 2017). Hay que tener en cuenta que la noción de redes es un 

componente de suma importancia en el soporte del concepto de competitividad sistémica 

(Hernández, 2001). 

 De la misma forma, la competitividad es sistémica porque se encuentra enraizada en un 

sistema nacional de carácter normativo, de valores y de instituciones, que se encarga de 

establecer los incentivos que dan forma al comportamiento de las empresas. El último elemento 

que le da también ese carácter sistémico, es que el Estado dentro de este tipo de competitividad 

tiene un rol determinante al instante de definir el progreso industrial así como la reconformación 

productiva de un país. 

 En síntesis, el concepto de competitividad sistémica permite hacer un acercamiento 

analítico para comprender  los elementos que favorecen un progreso industrial y que ayuda a los 

economistas a encontrar un punto de referencia para distinguir entre economías más o menos 

desarrolladas. De acuerdo con Morales & Castellanos (2007, p. 33), en países como México es 

posible adaptar el modelo de competitividad a diferentes sectores, siempre y cuando se tome en 

cuenta sus especificidades, sus aspectos  estratégicos y yo añadiría que también es necesario 

considerar su contexto, ya que cada sector se desenvuelve en el tiempo en diferentes entornos. 

 

3. Evidencia empírica 

 

 Una de las características en las empresas biotecnológicas mexicanas son sus factores 

determinantes en las capacidades de innovación, ya que muestran la presencia de redes 

(financieras, de conocimiento, de colaboración, etc), que les permiten desarrollar flujos 

adecuados y constantes de conocimiento junto con su aprovechamiento, lo cual es un 

determinante del dinamismo innovador de dicho sector (Morales & Díaz, 2019a). En el caso de 
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las empresas biotecnológicas la vinculación con otros agentes como son el gobierno, las 

universidades o centros de investigación representan una de sus principales fuente de 

conocimiento. Lo anterior nos indica la importancia que tiene la vinculación en sus diversas 

dimensiones para poder desarrollar conocimiento e innovación. 

 Es necesario señalar que la industria biotecnológica y en específico la orientada a 

actividades de salud se puede considerar de recién creación si la comparamos con otras 

industrias, lo que hace también que no haya una gran cantidad de información sobre su 

evolución. Cuando se habla de biotecnología moderna y en el caso de México su industria es 

incluso más reciente si la comparamos con lo desarrollado en otros países. Para poder tener un 

panorama general es necesario analizar las estadísticas sobre biotecnología recabadas por la 

Dirección de Ciencia, Tecnología e Innovación (DSTI) de la OCDE (2020), Estados Unidos es 

el país con mayor desarrollo de este sector, tanto en el número de empresas biotecnológicas (en 

las que utilizan biotecnología) como en el gasto en I+D. Este país cuenta con 2,470 empresas 

activas al 2018, seguido de Francia (2,083), España (1,133), Corea del Sur (957), Alemania 

(820), Italia (696) y México (426) (Gráfica 1).  

 En cuanto a los países con mayor número de empresas “dedicadas” o en las que su 

actividad predominante es la biotecnología, Francia ocupa el primer lugar con 1,401 firmas, 

Estados Unidos ocupa el segundo lugar (1,171), seguidas de Alemania (679), España (651) y 

Corea (541). El hecho de que algunos países dispongan de un elevado porcentaje de empresas 

completamente dedicadas a la biotecnología en relación con el total de empresas 

biotecnológicas, implica que han encontrado nichos de especialización que les han permitido 

insertarse en la dinámica de este paradigma tecnológico emergente. Otro aspecto relevante que 

se desprende de los datos anteriores es que, en los países considerados en la muestra, un 

porcentaje muy importante de empresas biotecnológicas son consideradas como pequeñas 

(menos de 50 empleados). 

 
Gráfica 1. Número de empresas activas en biotecnología, 2006-2018  

 
Fuente: OECD Key Biotech Indicators 
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 En el caso de México, este no aparece en dicho ranking lo que indicaría que no cuenta 

con empresas en las que la biotecnología sea la actividad principal o bien que no se cuente con 

la información, lo que reflejaría parcialmente la situación real de dicho país. Cabe aclarar que la 

diferencia entre las empresas “activas” y las “dedicadas” reside en que las primeras utilizan por 

lo menos una técnica de biotecnología en su actividad productiva y/o de I+D, y las segundas su 

actividad está enfocada en la biotecnología.  

 Por otro lado, se debe tener en cuenta que el desarrollo de mercado de la biotecnología 

no sólo depende del número de empresas, sino que también hay que tener en consideración el 

gasto total en actividades orientadas a la I+D. Dado que la biotecnología es en esencia un sector 

intensivo en conocimiento, la competitividad de las empresas estriba en gran parte de las 

capacidades de innovación que logren desarrollar y acumular. Dicho lo anterior, es 

indispensable que las empresas destinen mayores recursos para actividades de I+D. 

 
Gráfica 2. Gasto en I + D en biotecnología en el sector empresarial, 2006-2018  

 
Fuente: OECD Key Biotech Indicators 
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Investigación Científica y Desarrollo Experimental (IDE) en 2019 en México fue de 69,410 

millones de pesos (mdp). Este indicador que más que gasto significa una inversión en I+D 

representó apenas el 0.29% como proporción del Producto Interno Bruto (PIB) para ese año. 

Además, del bajo gasto que se realiza para un rubro tan importante que representa un “acervo de 

conocimientos”, habría que sumarle que este ha ido decreciendo desde 2010 en un 28.52%. 

Algo que es importante destacar es que el financiamiento al GIDE es llevado a cabo en gran 

parte por el sector gobierno con un 76.74% del total, por lo que sólo 23.26 pertenece al sector 

privado. 

 Stezano & Oliver (2015), indican que existe un bajo dinamismo por parte de los agentes 

innovadores en el sector biotecnológico en México, puesto que los vínculos que se generan entre 

empresas y los sectores intensivos en conocimiento y en actividades de Ciencia, Tecnología e 

Innovación (CTI) son bastante escasas. De acuerdo, con estos investigadores, la gran mayoría de 

las empresas en México (el 84%) en 2009 no generan ningún acuerdo de colaboración para 

desarrollar innovación.  

 Como se observa en la tabla 1, la cual contiene datos provenientes de la Encuesta Sobre 

Investigación y Desarrollo Tecnológico (ESIDET), los investigadores y tecnólogos dedicados a 

actividades de Investigación y Desarrollo Tecnológico en esta encuesta apenas representan el 

52.3%. Igualmente, las empresas que realizaron proyectos de innovación, que introdujeron al 

mercado un producto o implementaron un proceso novedoso y desarrollaron al menos un 

proyecto de innovación en productos o en proceso si bien han aumentado su porcentaje desde el 

2010 siguen presentando niveles muy bajos en el último año, registrado un 8.3, 5 y 5.9 por ciento 

respectivamente en 2016. 

 
Tabla 1.  Indicadores sobre Investigación y Desarrollo Tecnológico, Innovación  y Biotecnología 

(Porcentajes respecto al total de la ESIDE)  

 

Denominación 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016 

Investigadores y tecnólogos dedicados a actividades 

de Investigación y Desarrollo Tecnológico 38.5 35.3 52.95 52.3 

Empresas que realizaron proyectos de innovación 11.7 6.4 7.3 8.3 

Empresas que introdujeron al mercado un producto 

nuevo o que implementaron un proceso novedoso 8.2 2.5 4.4 5 

Empresas que desarrollaron al menos un proyecto de 

innovación en productos o en proceso 10.3 3.4 5.1 5.9 

Ingresos de las empresas innovadoras derivados de 

nuevos productos 39.5 16.7 19.6 21.8 

Ingresos de las empresas innovadoras derivados de 

productos significativamente mejorados 21.9 14.9 43.3 44.1 

Ingresos de las empresas innovadoras derivados de 

productos sin cambios 38.6 68.3 37.1 34.1 

Empresas que usan biotecnología en sus procesos 1.1 0.3 0.6 0.8 

Empresas que realizan investigación y desarrollo 

tecnológico en biotecnología 0.7 0.1 0.2 0.3 
Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI 
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 Algo que también llama la atención es que los nuevos productos y aquellos 

significativamente mejorados han generado mayores ingresos de las empresas innovadoras, 

mientras que el de las empresas con productos sin cambios sus ingresos han sufrido caídas. Por 

su parte, se encontró que las  empresas que usan biotecnología en sus procesos y que realizan 

investigación y desarrollo tecnológico en biotecnología han tenido una evolución lenta que no les 

ha permitido recuperar  los niveles que tenían en 2010. 

 Además del número de empresas y el gasto en I+D se debe tener en cuenta la oferta 

científica y productiva que se gesta de estas actividades. En México se puede encontrar un 

amplio número  de instituciones que en sus planes de estudio ofrecen formación académica en 

biotecnología y que por si fuera poco cuentan con especialistas e infraestructura para generar 

investigación y desarrollo tecnológico. Incluso varias de estas instituciones ofrecen sus servicios 

a la industria, lo cual se ha convertido en una práctica cada vez más común en el despliegue de 

investigación colaborativa que se acompaña de un hábito más frecuente de transferencia 

tecnológica. Por su parte, en el Sistema Nacional de Investigadores en México se pueden 

encontrar registrados 1,339 investigadores pertenecientes al área de Biotecnología y Ciencias 

Agropecuarias en 2020. Asimismo, existen 714 investigadores en los campos, disciplinas, 

subdisciplinas y especialidades vinculadas a las actividades de biotecnología. 

 La situación del financiamiento es probablemente el tema más importante para el 

desarrollo de la biotecnología mexicana. La mayoría de los recursos provienen de entidades 

como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT), el cual cuenta con un 

presupuesto raquítico (0.38% del PIB en 2021) y en el que disminuido de forma drástica los 

apoyos a proyectos de investigación, así como el personal enfocado a la ciencia, las becas al 

extranjero y por si fuera poco los acuerdos de cooperación internacional con otras instituciones. 

A lo anterior, también hay, que sumarle que existe un pequeño número de iniciativas privadas 

cuyo esfuerzo y gasto económico en producción biotecnológica es significativo.  Por tanto, 

como señala Possani (2003), el panorama general del país es bastante reducido y muchas 

actividades están mal representadas. 

 En cuanto al contexto de la biotecnología en México podemos decir que existe una 

desarticulación entre la investigación básica que se lleva a cabo y su aplicación comercial en 

dicho conocimiento (Salomón, 2009). Esto se debe principalmente a que las empresas 

mexicanas no han explotado los productos que se han desarrollado en los distintos centros de 

investigación que existen en el país. Por lo que a diferencia incluso de otros países de América 

Latina, en México no hay una empresa de capital nacional de renombre y digna de tomarse en 

cuenta a nivel mundial. Por lo tanto, es necesario superar las barreras internas como externas 

que impiden la vinculación entre ciencia y el sector productivo. 

 Además de lo  anterior, hay que tomar en cuenta que cada vez se da una concentración 

de conocimiento tecnológico en unos cuantos países, sobre todo en el núcleo del paradigma que 

se encuentra en Estados Unidos. Por tanto, los países en vías de desarrollo como México, deben 

desarrollar y acumular capacidades tecnológicas para poder insertarse lo más rápido posible en 

la dinámica del nuevo paradigma.   

 

 3.1. La biotecnología para la salud en México 

 

 Dada la amplia gama de aplicaciones de la biotecnología existente en la actualidad, los 

investigadores pueden desarrollar herramientas y sistemas para necesidades específicas en 

diferentes áreas. El área de la salud es la de mayor desarrollo hasta el momento en términos 

agregados y en el caso de México la tendencia es similar. También, las actividades en salud son 
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las que cuentan con un mayor número de empresas y se caracterizan por utilizar numerosas 

técnicas, organismos vivos y/o sus derivados junto con sistemas biológicos en el desarrollo de 

tratamientos y vacunas que previenen y curan ciertas enfermedades; además de métodos de 

diagnóstico, medicina personalizada, producción de dispositivos médicos, etc. 

 
Imagen 1. Biotecnología roja o sanitaria  

 

 
Fuente: ProMéxico 

 

 Dentro de la cadena de valor de la biotecnología de salud (Imagen 1) participan diversos 

agentes. Por un lado podemos encontrar a las instituciones científicas que se encargan de 

desarrollar acciones de investigación básica y aplicada y por otro empresas privadas orientadas a 

la biotecnología que generan tecnologías (enzimas, anticuerpos, fármacos, péptidos, 

bioprocesos, etc.) que son transferidos a empresas farmacéuticas encargadas de desarrollar 

dispositivos médicos o métodos de diagnóstico, tanto de forma directa o bien o a través de 

distribuidores (ProMéxico, 2017). Estos fabricantes pueden hacer sus desarrollos tecnológicos 

de forma interna o con la ayuda de centros de investigación. Por su parte, los encargados de 

comercializar y atender a los consumidores finales son los intermediarios o vendedores 

minoristas. De tal modo que la biotecnología industrial se lleva a cabo de manera transversal  a 

lo largo de esta cadena productiva. 

 De acuerdo con Peralta (2019), existe un panorama que resulta positivo para México 

ante el aumento en la demanda de productos biotecnológicos, ya que con una población que está 

destinada a envejecer, sufre importantes enfermedades crónicas, comorbilidad, enfermedades 

transmisibles, pandemias como el COVID, contaminación ambiental, por mencionar algunos 

factores que afectan la calidad de vida de sus habitantes, es necesario que dentro del sector salud 

se empleen medicamentos biotecnológicos. Sin embargo, para su disponibilidad es necesaria 

una fuerte base manufacturera y de conocimientos.  

 Dado lo anterior, el área de la salud pública es de suma importancia y relevancia, ya que 

se puede  beneficiar de la biotecnología para la solución de ciertos problemas de salud y a la vez 

como actividad productiva favorecer la economía. Por tanto, hay importantes áreas de 

oportunidad en la utilización de I+D biotecnológica, y en la vinculación que genere una 
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interacción constante con la industria y su consolidación. 

 Al igual que pasa en el sector biotecnológico en general, en las actividades orientadas a 

la salud humana las grandes empresas farmacéuticas transnacionales son las que dominan el 

mercado. Asimismo, el desarrollo de actividades biotecnológicas implica complejas y diversas 

interacciones entre los agentes que desarrollan las políticas y marco institucional con aquellos 

que se encargan de producir y comercializar en el mercado. Por otra parte, las inversiones en 

este sector son muy altas y riesgosas. 

 Históricamente, México siempre ha mostrado un bajo nivel de acumulación de 

capacidades dentro que le permitan tener un alto desempeño en ciencia, tecnología e innovación. 

Además, dentro de la biotecnología aplicada a la salud encontramos que las estrategias de 

colaboración reflejan una  baja cantidad de relaciones entre Instituciones de Educación, centros 

investigación médica  y empresas, la falta de financiamiento de la banca privada y del gobierno, 

la lenta maduración de proyectos y del poco uso de la patente como herramienta para una 

exitosa transferencia de tecnología, (Medina, 2016). Bajo este contexto, si bien resulta atractivo 

atender problemas de salud pública en México por medio del conocimiento científico generado 

en actividades biotecnológicas, esto aún está lejos de consolidarse en los centros de 

investigación de sus agentes que componen su Sistema Sectorial de Innovación. 

 Es lamentable que investigaciones como la de Cabrera-Contreras (1989) continúen 

pareciendo tan actuales, a pesar de tener varias décadas desde que fueron publicadas, ya que 

como él lo plateaba sigue presentándose una deficiente vinculación entre los diferentes agentes 

que conforman el sector biotecnológico de salud en México. De igual forma, continúan otros 

problemas como el bajo porcentaje en comparación de otros países, de universitarios que se 

dedican a la investigación y al desarrollo tecnológico, y la alta concentración de los centros de 

investigación y de empresas en el área metropolitana de la Ciudad de México, lo cual podría 

resultar paradójicamente como algo beneficioso si tomamos en cuenta los costos de transacción 

que resultan de la vinculación entre agentes. 

 

4. Discusión de la evidencia 

 

 De acuerdo con los resultados, México no cuenta con empresas en las que la 

biotecnología sea la actividad principal y aquellas que usan biotecnología en sus procesos y que 

realizan investigación y desarrollo tecnológico para dicha actividad han tenido un retroceso desde 

la década pasada. Además de que su inversión en I+D comparado con otros países líderes en 

dicho mercado es ínfimo.  Lo anterior concuerda con el panorama general del país, ya que el 

gasto o inversión en I+D no llega ni al 0.5% del PIB y ha ido en detrimento con el pasar de los 

años. A eso hay que sumarle que el financiamiento al GIDE es realizado por el sector público y 

sólo una pequeña parte lo efectúan empresas privadas. 

 No es sorprendente que bajo este escenario un mínimo de empresas en México 

introduzcan al mercado productos o procesos novedosos o que realicen proyectos de innovación. 

Sin olvidar que  para todo ello se requieren recursos financieros y ese es otra gran limitante en el 

progreso de la biotecnología mexicana. Si bien la oferta científica y productiva se ha ido 

ampliando, no se han  podido generar políticas públicas que incentiven la aplicación comercial 

del conocimiento generado en la investigación básica.  

 Del mismo modo, en los resultados se puede observar una concentración cada vez más 

importante de conocimiento tecnológico en un puñado de países, sobre todo en Estados Unidos 

que es el centro del paradigma biotecnológico. A pesar de que la innovación se relaciona con 

mayores ingresos para las empresas; que existe una amplia oferta científica y productiva en el 
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país;  y de que existen factores demográficos, ambientales y sanitarios que favorecen una mayor 

demanda de productos biotecnológicos; la realidad es que el panorama de este sector en México 

es bastante reducido dada su lenta evolución en comparación con los mercados de otros países. 

Para solucionar dicho problema es necesario vincular la ciencia con el sector productivo y para 

ello es importante entender que un sistema sectorial está expuesto a sufrir cambios y 

transformaciones a través de la co-evolución de sus diversos elementos, agentes, funciones, que 

dicho de paso pueden ser analizados en distintos niveles (micro, meso macro, meta) y bajo cierto 

entorno competitivo. Estos cambios y transformaciones en el ambiente (eco-evolución) lo pueden 

convertir en impredecible y altamente riesgoso, por lo que sus organizaciones deberán mejorar 

continuamente sus procesos de aprendizaje para potencializar y poner a prueba sus capacidades 

de absorción en entonos dinámicos, lo que les permite reconocer, adquirir, asimilar y 

posteriormente transformar y explotar el conocimiento que se encuentra a su alcance. Dichas 

capacidades deben tener resultados tanto en la eficiencia como en la competitividad y contribuir a 

que las empresas se inserten y adapten a los estándares de las cadenas de valor mundiales. 

Lo anterior encaja dentro del concepto de competitividad sistémica,  puesto que frente al cambio 

tecnológico las organizaciones deben mejorar o al menos mantener su posición en su sector 

mediante la adquisición de conocimientos (Danneels, 2004). Para ello requiere tanto de 

capacidades dinámicas de absorción como de la colaboración o vinculación de los agentes 

heterogéneos que componen su sistema de innovación. Además, de la competitividad sistémica 

agrega la interacción de todo esto en niveles analíticos y con un carácter multifactorial. 

 

5. CONCLUSIONES 

 

 En conclusión y respondiendo las preguntas que se platearon al inicio del trabajo, se 

constató que los encadenamientos productivos en la biotecnología industrial orientada a 

actividades de salud se lleva a cabo de manera transversal e implica la participación de diversos 

agentes. En el primer eslabón se encuentran las instituciones científicas que se dedican a las 

actividades de I+D junto con y empresas privadas que generan tecnologías. En el siguiente 

eslabón se transfiere a las empresas farmacéuticas el conocimiento generado en dichas 

actividades y estás  desarrollan dispositivos médicos así como métodos de diagnóstico, ya sea de 

forma directa o con terceros. Finalmente, el último eslabón requiere de una red de distribuidores 

que comercialicen y pongan  los productos bio-manufacturados en las manos de los 

consumidores finales. Siguiendo con las respuestas, vemos por los resultados que tanto el 

desempeño innovador y evolución de la estructura del sector biotecnológico de salud en México 

ha evolucionado de manera lenta e insuficiente en comparación con los países que son punta de 

lanza en dicho mercado.  

 Bajo la teoría de competitividad sistémica, se puede decir que es necesario reducir las 

brechas tecnológicas y de conocimientos en pos de insertarse y eficientar su lugar en el escenario 

internacional y se pueda mejorar su posición en la cadena de valor. Para lograr esto, se requieren 

dos importantes componentes de la competitividad sistémica: 1) capacidades dinámicas de 

absorción  y) alianzas estratégicas en las que interactúen los diferentes agentes heterogéneos que 

componen el sistema en sus diferentes niveles analíticos y elementos individuales. Para de esta 

forma se pueda reconocer, adquirir, asimilar, transformar y explotar conocimiento proveniente 

del entorno. 
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