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EDITORIAL 

Nuestro pals tiene que hacer frente al problema de tomar decisiones sobre sus inversiones en 
biotecnologf a en este momento critico, caracterizado por la liberaci6n de los mercados, la creciente 
privatizaci611 y la disminuci6n progresiva de la participaci6n estatal en las actividades relacionadas 
con el desa"ol/o tecnol6gico. No podemos posponer mas el definir po/fticas de imiovar acordes con 
objetivos de caracter nacional que logren co11vocar a los diferentes sectores que debe11 participar. 

Estamos seguros que se pueden alcanzar consensos y, con el/o aumentar el poder de convocatoria de 
la politica, si sz, diseno respo11de a prioridades que su,gen de la identificaci6n de necesidades de/ 
m ercado y f actores socioecon6micos fundame11tales y, paralelamente, de la evaluaci6n de nuestra 
capacidad de innovar, la cual detennina la f actibilidad de responder real y efectivamente a esas 
demandas. 

En este numero, presentamos un ejercicio para la definici6n de prioridades que i11tenta integrar estas 
caracterfsticas: parte, desde /uego, de la idea de que la in11ovaci6n no entra,ia necesariamente hacer 
cosas nuevas, sino 1,ti/es, por lo que es inseparable de la idea de aplicaci6n y de responder a w, 
mercado. Tambien tomo como punto de partida w, diagn6stico de las condiciones actuates para 
desa"ollar y/o aplicar biotecnologf as e11 el pals, las cuales no son las mejores, por lo que la 
f actibilidad de las propuestas se prese11ta como un elemento critico. Pero lo principal es que la 
metodologf a que proponemos promueve la interaci6n e11tre rep resenta11tes de diferentes sectores, 
involucrandolos en u,1 proceso de aprendizaje colectivo que genera conciencia y una buena base para 
negociar. 

Se11timos tambien que hacemos una co11tribuci6n al proponer que la ide11tificaci6n de prioridades 110 
se limite a sugerir areas de aplicaci(m prioritaria de la biotecnologfa. Se llega ademas a un analisis de 
las fuentes de conocimie11tos que alimentan el paquete tecnol6gico para lograr esas aplicaciones. As[, 
el grupo que participa en la discusi6n adquiere w1a vision muy clara del tipo de capacidades y 
talentos que se requieren para u,1 verdadero negocio biotecnol6gico. Con esto en mente es 
relativame11te sencillo identificar, en tem1i11os de conocimiento, d6nde se encuentran nuestras 
principales carencias. 

Una polftica de i1111ovaci611 biotecnol6gica tendria que apimtar, tanto a capitalizar las aplicaciones 
prioritarias, como a generar esas capacidades y talentos que nos fa/tan para lograrlo. 

Los responsable de este proyecto, como lo hemos dicho siempre, no pretendemos que la planificaci6n 
de/ des°"o//o de la biotecnologla mexicana surja del ejercicio que presentamos e11 este boletin, pero st 
nos atrevemos a recome11dar que se haga la prneba de usar este procedimiento para tratar un plan 
naciona~ sectorial o i11stituciona/. 

Podemos asegurar que, al menos, los dirigentes encargados de la pla11eaci6n adquirira11 una imagen 
mas comp/eta sobre las oportzmidades, Los grandes problem as, sus f ortalezas, sus debilidades, y las 
areas de co11ocimie1110, as( como las relacio11es y alianzas que se requiercn para competir en este 
juego tan complejo que se llama Biotec11ologla. 
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Introducci6n 

El presente reporte de invcstigaci6n deriva de un 
taller de expertos organizado dentro del marco del 
proyecto "Dcterminaci6n de Prioridades de 
Jnvestigaci6n y Desarrollo (IyD) y Mecanismos de 
Fomento en Biotecnologfa'', auspiciado por el 
Centro Internacional de Investigaci6o para el 
Desarrollo y la UNAM. Dicho proyecto busca 
validar una metodologfa que perrnita identificar 
oportunidades y definir acciones prioritarias para 
la IyD en la Biotecnologfa Mex.icana. Esta 
metodologfa, con los ajustes pertinentes, podra 
adaptarse a procesos similares de toma de 
decisiones en otros contextos yen otras disciplinas. 

Los pasados dfas 24 y 25 de septiembre, se Uev6 a 
cabo el primer ejercicio para probar esta 
propuesta metodol6gica, concentrando el analisis 
en las aplicaciones agroalimentarias de la 
biotecnologfa. Los resultados de este taller deben 
relacionarse principalmente con la validaci6n de 
un enfoq ue metodol6gico y no tomarse como una 
propuesta definitiva respecto a las prioridades de 
investigaci6n. Sin embargo, las propuestas 
emanadas son interesantes y no despreciables, 
pues surgen de la discusi6n de algunos de los mas 
importantes experlos mex:icanos relacionados con 
esta materia. Por ello, aparte de presentar la 
metodologia, dedicaremos en este documeoto una 
secci6D para comeotar los resultados. 

El problema de la definicion de 
prioridades 
En el cootexto internacional actual, la 
preocupaci6n de naciones y empresas se ceotra en 
la definici6n de politicas y estrategias que Jes 
permitan sostener y mejorar su posici6n 
competitiva. Tambien se ha reconocido 
ampliamente el valor y el papel de la IyD como 
importante fuente generadora de ventajas 
competitivas (OCDE, 1988, Lall, Porter, Tassey). 
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En estas concliciones, en los paises 
industrializados, se liene muy claro que ahora es 
inevitable una planificaci6n a mas largo plazo de la 
investigaci6o ejemplos claros de ello son los planes 
y programas que Estados Uoidos, Jap6n, Holanda 
y Canada ban establecido aJ respccto, destacando 
tambitn los esfuerzos de caracter multinacional 
como son los realizados para la comunidad 
europea (Martin, E lzinga, OTA, Van Dijk). 

Martin e Irvine (1989) realizaron un imporlante 
estudio sobre los procesos de planeaci6n y 
deCi.nici6n de prioridades de invcsligaci6n en ocho 
paises de la OCDE. En este trabajo, los autores 
extrajeron importanles conclusiooes. Entre eUas 
destaca la necesidad de alimentar estos procesos 
mecliaote la realizaci6n de estudios de previsi6n 
(foresight studies) o prospectiva. Esto se justifica 
por multiples razones: la iovestigaci6n cientifica y 
tecnol6gica posee actualmente una dinamica y una 
estructura cada vez mas complejas, con elevadas 
demaodas internas de capitaJ y tecnologfa; s6lo 
aJgunos grupos en el muudo cuentan con los 
fondos necesarios para equipar laboratorios y otras 
instalacioocs para la IyD; la rapidez de cambio en 
la ciencia esta aumentando, proliferan nuevas 
disciplinas y la relaci6n interdisciplinaria es cada 
vez mas intensa. Todo esto implica que los 
encargados de asignar recursos a la lyD requieren 
un sis tema oportuno de alerta sobre los desarrollos 
mas promisorios, con el fin de quc la canaJizaci6n 
de clichos recursos corresponda a objetivos de 
prosperidad y progreso sociaJ {Elzinga, 1986). 

La prospectiva es entonccs una respuesta para la 
resoluci6n de conflictos sobre la asignaci6o de 
prioridades surgidas de los costos tao elevados, los 
recursos limitados, la complejidad de la toma de 
decisiones, y las presioues para valorizar los 
resuJtados de la investigaci6n y alcanzar relevancia 
socio-econ6mica (Martin e lrvine, l989). 

Partiendo de esta propuesta conceptual y del 
analisis de la experiencia previa en el 
establecimiento de polfticas y prioridades para la 
biotecnologfa en Mexico (SoUeiro, 1992), cuyos 
resultados fueron presentados en la Primera 
Reuni6n de Trabajo del Proyecto, se concluyc que 
estas experiencias no han sido satisfoctorios por las 
mas diversas causas (informaci6n poco confiable, 
falta de conocimiento sobre el campo y su 
importancia, metodologfas inadecuadas, ausencia 
de mecanismos para utilizar los rcsultados, 
reducido n(unero de expertos y faJta de concxi6n 
cntre las conclusiones con el impulso de polilicas 
espccfficas}, hemos elaborado una propuesta 
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metodol6gica que busca superar, al menos 
parciaJmente, estos y otros problemas. 

Concretamente, en esle proyecto hubo que 
contender con un area muy particuJar por su 
integraci6n disciplinaria, lo que signific6 un 
verdadero problema para establccer las unidades 
de analisis. Tambien constituy6 un problema la 
integraci6n del grupo de expertos, sobre todo 
porque bay apenas una expresi6n incipiente del 
sector privado en la biotecnologfa, lo cual dificulta 
el manejo de la informaci6n de mercado. 

Asimismo, es importante meneionar que el 
ambiente nacional para la definici6n de 
prioridades de IyD es actualmcnte muy negativo. 
En el pafs priva el modelo de "la (mica prioridad es 
la excelcncia", lo cual significa un regimen 
totaJmentc liberal. Asf, no hemos logrado interesar 
a 6rganos como el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnologfa y la Secretarfa de Comercio y Fomento 
industrial, asf como a alguoos importantes 
investigadores que aun piensan quc estos esfuerzos 
de plaoificaci6n atcnt an contra la libertad 
academica. Ante esta situaci6n, hemos tenido que 
accptar un cank ter propositivo en nuestro 
esfuerzo, con un enfoque "bottom-up" en cl que lo 
mas probable es que se alcance una influcncia mas 
bien a nivel de la planeaci6n institucional. 

A pesar de todo esto, vale la pena resaJtar que sf se 
ha logrado vineular activamente a grupos de 
trabajo irnportantes y el proyecto ha constituido un 
espacio de discusi6n e intercambio muy rico cuyos 
resultados apenas se han comenzado a observar. 
Comentaremos algunos de eUos al final de eslc 
reporle. 

Propuesta metodol6gica 
La metodologfa para la determinaci6n de 
prioridades de IyD en biotecnologfa, como ya i.c 
mencion6, es un problema complejo y 
multidimensional en el que se requiere aplicar 
criterios de iodolc tecnico, econ6mico y comercial, 
asi como de consideraciones de naturaleza social y 
polftica. 

La selecci6n de criterios y objetivos es entonces 
critica pues "es mas importante la elccci6n de 
objetivos correctos que la del sistema correcto, 
pues si se parte de objetivos falsos, entonces se 
resuelvc un problcma irrclevante; mientras que, si 
se elige el sistema incorrecto sobrc la base de 
objetivos correctos, lo peor que pueda pasar es 
generar un sistema que no es 6ptimo" 
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(Zangemeistcr, 1970). Por esto, uo punto crftico 
fue identificar un objetivo a alcanzar que, a su vez, 
aportara el marco de referencia para la 
determinaci6n de prioridades. Si existieran en 
Mexico politicas industrial, cientffica y tecool6gica 
claras, este no serfa un problema, pues al margen 
de opiniones y posiciones ideol6gicas, e l objetivo 
naciooal proveerfa este marco. Pero no hay tales 
objetivos nacionales, dado que no existe una 
politica de esta oaturaleza y, mucho meoos, uoa 
politica biotecnol6gica. Por e llo, tuvimos que hacer 
una propuesta sobre este objetivo. Esta propuesta 
no surge en e l vacio, pues para desarrollarla 
organizamos un seminario sobre prospectiva en 
agrobiotecoologia coo la participaci6o de 
investigadores, empresarios, funcionarios pubticos 
y agentes del sistema financiero (Solleiro et al, 
1993). Asimismo, realizamos entrevistas y estudios 
de caso de empresas y centros de investigaci6n en 
Mexico y Espana, y buscamos posicionar al pafs 
mediaote un analisis del estado del arte de la 
biotecnologfa para algunos cultivos imporlanles 
para Mexico. Tambien pusimos en marcha un ciclo 
de conferencias mcnsualcs (ver Anexo 1) que nos 
permiten conocer a los sistemas biotecnol6gicos de 
paises como los Escados Unidos y Francia, asf 
como de la Comunidad Econ6mica Europea y 
confrontarla con la de nuestro pafs y otros de 
America Latina. 

El diagrama de flujo de estas actividades se 
muestra a continuaci6n. 

As~ sc propuso a los expertos participantes en este 
taller de prioridades, como un objetivo marco, el 
escenario que denominamos de "buen seguidor". 

TaJ vez, e l te rmioo seguidor pueda interpretarse 
como algo indeseable, por lo que trataremos de 
aclararlo y recalcar que una estrategia tecnol6gica 
de seguidor no es de segunda clase, es una vfa de 
ser competitivo, asumiendo que no puede 
alcanzarse e l liderazgo dadas las barreras de 
entrada a la tecnologia y el eoorme control quc 
existe sobre la investigaci6n fundamental en los 
pafses y empresas mas avanzados en el area 
(Sercovich y Leopold, 1991). Hemos podido 
documentar experiencias sumamente ex.itosas, 
taoto a nivel de pafs, como de empresas en las que, 
con un perfil de seguidor, se accede rapi<lamente a 
la tecnologfa, se logra un alto nivcl de <lomi11io y se 
penetra al mercado en condiciones compctitiva!> de 
calidad y precio. La experieucia de otros pafses 
como Jap6n y Corea del Sur, nos muestra que 
desarrollarse como buen seguidor tecnol6gico 
pone los cimientos para tener un s61ido desar rollo 
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tecnol6gico posterior, en el que se puedan alcanzar 
posiciones de liderazgo en algunas a reas 
selcccionadas y Lener capacidad anticipativa para 
competir a buen nivel y oportunamente frente a los 
lideres, teniendo ademas la capacidad para 
dcsarrollar nuevas aplicaciones de tecnologfas 
genericas para aprovecbar lo que se llama 
"Ventanas de Oportunidad". La innovaci6n 
tecnol6gica solo es posible a partir de la 
estructuraci6n de paquetes tecnol6gicos que por el 
conjunto de conocimientos nuevos o copiados 
( cientfficos, tecnicos, empfricos, j urfdicos y 
comerciales), los cuales provienen de diferentes 
fuentcs de acccso libre o restringido 
( descubrimiento cientffico, libros, manuales de 
producci6n, patentes, equipos), se pueden obtener 
por diversas vfas (investigaci6n, desarrollo, 
adaptaci6n, copia, asistencia tecnica), y que son 
necesarios para producir un bien o un servicio 
(Avalos 1992, Cadena e t al, 1986). 

En una estrategia de buen seguidor lo importante 
es ser oportuno en el armado del paquete al 
margen de que e l conocimiento sea propio o 
adquirido. 

En una eslrateg.ia tecnol6gica de buen seguidor uo 
aspecto basico es contar con recursos humanos 
altamente caiificados para el desarrollo de 
proyectos de iovestigaci6n, pero tambien para 
seleccionar y asimilar rapidamente tecnologias 
ex.islentes. En esle escenario, las instituciooes y las 
empresas son altameotc competentes para acceder 
a tecnologias genericas y, a partir de e llas, 
desarrolJar aplicaciones y productos para 
mercados y demandas especilicas. 

En el cuadro l hacemos w1a breve exposici6n de 
los principales e lementos de una estrategia de 
buen seguidor. 

Como se obscrva, pensamos que Mexico, 
selectivarnente puede llegar a ser un buen 
seguidor. No consideramos, salvo en casos 
realmcnte excepciooales, queen un perfodo de 
diez aiios pudiera rebasarse este escenario. 

Esta propuesta fue discutida y, con cierto pesar, 
bubo consenso en que este serfa un escenario 
factible y que cualquier objetivo que pretendicra 
avanzar mas lejos serfa ut6pico. De esta manera, 
logramos tener e l marco referencial y de 
<lcseabilidad que orient6 las discusiones 
posteriores. 
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El otro punto de partida indispensable para este 
proceso de definici6n de prioridades es la 
existencia de un diago6stico de la 
agrobiotecnologfa en el pais. Este diagn6stico 
aporta claridad sabre la viabilidad de las 
propuestas para la acci6n futura que se orientara a 
alcanzar el escenario del buen seguidor de manera 
selectiva. Trabajamos mas de un afio con la 
realizaci6n de un diagn6stico, el cuaJ se bas6 en el 
posicionamiento de la biotecnologfa mexicana en 
el contexto internacional, de acuerdo con las 
variables criticas para la compelitividad en este 
sector (OTA, 1991). 

Este analisis concluye que la competitividad de la 
biotecnologfa mexicana es inclusive menor que la 
de otros paises de nueva industrializaci6n y que, si 
bien se tieoen fortalezas expresadas 
principalmente en la existencia de algunas 
instituciones de IyD con grupos y lfneas de trabajo 
bien consolidadas, persisten debilidades 
importantes a nivel empresarial, financiero y de 
politica de innovaci6o (Lorence et al, 1993). 

Aparte de proveer y discutir este diagn6stico con 
los expertos, se proporcion6 a los expertos una 
pequeiia base de datos con estadisticas basicas 
sobre la biotecnologfa y el sector agroalimentario 
de Mexico y otros paises relevantes (Anexo 2). 

Sohre la base de los dos elementos mencionados 
(esceoario futuro a alcanzar y diagn6stico general), 
se continu6 el trabajo, siguiendo el esquema 
general ilustrado en la figura 1. 

Como puede observarse en la figura 1, esta 
metodologfa sigue lres grandes pasos: primero, la 
ideotificaci6n y jerarquizaci6n de las aplicaciones 
de la biotecnologia en el sector 
agrobiotecnol6gico; despues la identificaci6n de 
las areas genericas de cooocimiento nccesarias 
para el desarrollo a nivel comercial de las 
aplicaciooes prioritarias; y, finalmente, la 
determioaci6n del avance relativo que teodrfa que 
Jograrse en esas areas de conocimiento para 
alcanzar el nivel del buen seguidor de dichas 
aplicaciones. 

Cuadro l. 
Requerimientos para una estrategia tecnol6gica de buen seguidor 

-Capacidad avanzada de investigaci6n y desarroUo 

-H abilidad para asimilaci6n rapida de tecnologfas 

-lmportante capacidad para desarrollar ingenierfa y aplicaciones 

-Agilidad para instalar plantas de fabricaci6n de escala media 

-Alta capacidad para hacer innovaciones de proceso y mejorarniento continua 

-Capacidad de disefio para diferenciar productos 

-Capacidad para coostruir y/o explotar canales de comercializaci6n 

-Acceso oportuno a capital e instrumentos finaocieros 

-Alta Oexibilidad y eficiencia en las organizaciones para transferir e implantar tecnologia 

-Entrada temprana en la etapa de crecimiento del ciclo de vida 

-Alta capacidad en los recursos humanos en areas cientfficas, tecnicas y gerenciales 

-Alta capacidad para establecer programas de cooperaci6n interorganizacional 

-Niveles de excelencia en areas previamente seleccionadas 

-Acceso y difusi6n eficiente de la informaci6n 
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JERARQUIZACION DE LAS APLICACIONES 

Obtencion de la lista ordenada de las aplicaciones 

Este paso, consiste en, ubicandose a un nivel de 
analisis nacional, generar una Lista ordenada de 
aplicaciones de la agrobiotecnologia en Mexico. 
Cabe mencionar que esta fase puede adaptarse 
para analisis a nivel regional, sectorial o 
institucional. 

E l ordenamiento de las aplicaciones se realiza de 
acuerdo con tres bloques de criterios. Estos 
criterios ban sido definidos por nuestro grupo de 
trabajo a pa.rtir del estudio de experiencias 
similares realizadas en paises como Australia, 
Canada, Francia, Nueva Zelandia, H olanda, 
Suecia, Jap6n y Corea, ademas de haber 
consultado con diversos expertos mexicanos y de 
otros pafses (Ver bibliograffa al final) 

Asf, la jerarquizaci6n de las aplicaciones se realiz6 
en funci6n de los siguientes grupos de criterios: 

desarrollar a nivel comercial la aplicaci6n 
biotecnol6gica en cuesti6n. Recordcmos que 
uno de los problemas que ha tenido la 
planeaci6n cientifica y tecnol6gica en Mexico 
ha sido precisamente el haberse trazado metas 
inalcanzables; por ello este grupo de criterios 
es esencial y, desde Juego, tiene que basarse en 
el potencial real, no solo del sistema de 
investigaci6n, sino tambien de] tejido 
empresarial y de canales de comercializaci6n 
que posibiliten la Ilegada al mercado teniendo 
presente que el pafs podrfa buscar capitalizar 
los beneticios de d.icba aplicaci6n mediante un 
acceso rapido a los canales de transferencia de 
tecnologfa, sin perder de vista que siendo 
seguidor la factibilidad tecnica esta resuelta en 
parte y representa en gran medida un 
problema de identificaci6n, selecci6n y 
transferencia de tecnologf a. 

• Adecuaci6n socioecon6mica • Atractividad del mercado 

Este grupo de criterios, como se puede ver en 
el cuadro 2, nos permitira adecuar las 
decisiones a la situaci6n particular del pais. 

• Factibilidad tecnol6gica 

Este segundo grupo, tiene que ver con las 
posibilidades tecnico-econ6micas de 

Cuadro 2. 

El tercer bloque de criterios tiene que ver con 
la atractividad que presenta el mercado para 
la aplicaci6n analizada. Ciertamente, si existe 
una muy buena oportunidad de mercado, el 
impulso que se tenga para la creaci6n de la 
capacidad tecnica sera muy alto. 

Grupos de criterios para la calificaci6n de aplicaciones potenciales 

/ 

ADECUACION FACTIBILIDAD ATRACTIVIDAD 

Necesidades socioecon6micas Capacidades de IyD Beneficios econ6micos 
potenciales 

Recursos naturales y eco- (tamafio, calidad y distribuci6n) Base empresarial existente 

n6micos d.isponibles Control de mercado Habilidad para lograr los 
beneficios 

Ventajas socioecon6micas que ~apa~idad de realizaci6n de Li'nea polftica 
presenta el pais (recursos rnvers1ones 
abundantes, ventajas de pre-

Riesgos en Bioseguridad 
Disponibilidad/acceso de 

cios relativos, etc. recursos 

Patrones culturales Mercado 

Protecci6n y co11servaci60 
de! med.io ambiente 

'-
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Asf, e l espacio para la toma de decisiones es 
tridimensional y toma en cuenta las necesidades 
sociales y ambientales, como la factibi lidad tecnica 
y el "ja16n" <lei mercado. Hemos podido corroborar 
que llevar al tomador de decisiones a manejar 
criterios multiples enriquece el proceso de 
planeaci6n, pues esta situaci6n aumenta la 
demanda de informaci6n de diversa naturaleza, 
promueve el intercambio de puntos de vista y 
propicia el consenso. De hecho, en el taller se not6 
una importante divergencia entre las opiniones 
iniciales de investigadores, por un lado, y 
empresarios o banqueros, por el otro. Los 
primeros tendfan a orieotarse 
prepooderantemente por criterios sociales y 
tecoicos, mientras que los otros asignaban mucho 
mayor peso a la atractividad del mercado y la 
posibilidad de obtener una alta rentabilidad. La 
discusi6n logr6 un acercamiento mutuo, conciencia 
sobre la importancia de las tres dimen.siones y, 
finalmente, un acuerdo al respecto. 

Al manejar estas tres dimensiones se alcanza un 
balance adecuado, reconociendo ademas que, en 
funci6n de cada situaci6n particular, la 
ponderaci6n de los criterios podra ser diferente 
(Ver figura 2). 

Calificaci6n de las aplicaciones 
La forma mas usada, por su simplicidad y grado de 
aproximaci6o a resultados relevantes, para 
enfrentar una situaci6n de toma de decisiones 
multidimensional en la que intervicnen criterios de 
diversa fndole, es e l uso de metodos de ''scoring", 
bien conocidos, en los que se trata de asignar un 
peso re lativo a los dife rentes criterios, calificar 
cada alternativa (en nuestro caso cada aplicaci6n) 
y multiplicar la calificaci6n que se le de por e l nivel 
con e l que cumple con cada criterio (o grupo de 
criterios), por e l peso relativo de ese criterio. La 

calificaci6o que obtieoe cada aplicaci6o resuJta de 
la surnatoria de los resuJtados parciales. As~ las 
aplicaciones que represeotan mejores 
oportunidades seran aquellas con el mayor puntaje 
(Zangemeister, 1970). 

El ejercicio de determinaci6n de prioridades en 
agrobiotecnologfa se hizo para tres subsectores de 
aplicaci6n: agrfcola, pecuario y agroindustrial 
distribuyendose a los asistentes en cada subgrupo. 
Es importante resaltar que la asignaci6n del peso 
rela.tivo de los criterios fue un problema dificil, 
pues no se llegaba a un acuerdo respecto a cual de 
las dimensiones debiera ser mas importante en 
ninguno de los subgrupos. Este es un tema 
·medular que retomaremos al detallar los 
resultados de este taller. 

Una vez establecido el peso de Jos tres grupos de 
criterios, se pas6 a la calificaci6n de cada 
aplicaci6n, segun su grado de cumplimiento con 
los tres grupos de criterios. 

Como una ayuda para el maoejo de los diferentes 
critcrios, en el cuadro 2 se presentan los 
principales aspectos que influyen en la adecuaci6n 
socioecon6mica, la factibiJidad tecnol6gica y la 
atractividad del mercado. 

Para realizar la calificaci6n de las aplicaciones se 
utiliza la escala semicuantitativa en el cuadro 3. 

Al lerminar la calificaci6n de todas las 
aplicaciones alternativas, se cuenta ya con una lista 
priorizada en funci6n del puntaje logrado. 

Las aplicaciones mas importantes alimentan la 
siguiente fase de la metodologia que busca 
determinar las areas de conocimiento que se 
requieren para iotegrar el paquete tecnol6gico 
para cada aplicaci6n. 

AREAS GENERJCAS DE CONOCIMIENTO NECESARIAS PARA EL 
DESARROLLO DE LAS APLICACIONES 

Determinaci6n de las areas genericas de 
conocimiento para el desarrollo de 
paquetes biotecnol6gicos 
En los cuadros 4a, 4b y 4c presentamos una 
propuesta ampliamcnte djscutida en nuestro grupo 

9 

de trabajo sobre las princip_ales areas genericas de 
conocimieoto que influyen en e l desarrollo de 
agrobiotecnologias para cada sector. Como puede 
observarse, estamos presentaodo una lista de las 
grandes areas de las cuales derivan los 
conocimientos requeridos para contar con el 
paquete tecnol6gico completo. Las disciplioas 
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bAsicas nos penniten bacer avances cualitalivos y 
dar respuesta a las preguntas basicas respecto a los 
procesos. Las disciplinas tecnicas de apoyo son 
esenciales para desarrollar las aplicaciones del 
conocimiento basico. Finalmente, Ios 

conocimientos gerenciales son requeridos para 
llegar a la etapa de comercializaci6n en el proceso 
innovador y son las que nos permiten utilizar 
6ptimamente un proceso o bien Uevar el producto 
al mercado. 

BiocitXXI 

Cuadro3 
Escala de importancia estrategica de las aplicaciones de la biotecnologfa 

s 

3 

2 

Aplia.ci6a impruciadiblc 
Satislacc ncces.ld.adc:S criek:u 
Aprovccb1i '-"'C0(1iju corap,u,1t"'"ti 
c-.idcnlCJ 

Apliuci6a cuut~gic.a. Nos 
pcnnilc m.a.tcacr o a pr0'1tch.u 
vcotaju o urU(ac.cr dcauoW 
.abicnu. 

Apliuci6a UDpor1.1.tHc:. Aticodc 
1 pr.ict.ic.u cuhurala_ aJ)1tdiz.a 
aprcadiujc uu.mulado. 

Apticaci6o dcscablc. Si s.c. nJcola 
coo rccw.sos., h.1,brb demand.II ,u
ricico(c y K llcndcrb UQ.l DCCC• 

cidad ~.tl ao aitica. 

Aplicaci6o pre<cu>diblc. Sc pucdc 
impon1t cl p,oducto sin gnades 
dcctos ccoo6micos. sooa.la y 
cstra1tgicos pua cl p.lh. 

Sc t.icoc cxpcricoru, buc cmprc.sarial 
y rccwsoJ.. EJ mere.ado cs g:uadc y 
.acccdcr all u uo proccso simple, 

Eo un pluo brc\C, sc pucdco coajut1tM 
le>i clcmcncos nccc1Jrios p.ll1 .alu.nzu 
L1 comcrciJ.liuciOn 

El grado de dJiculud p.an iotcg:r.u 
cl p.1,qucte cccnolbgjco cs mayo,. 
Tcmologi.l y mcrcados coa1rol.1dm.. 
H.1,y cicrto uc(.SO ,1 ctl0$. 

El marco rcgullforio cocuccc cl 
pro«.$0 de dtiVToUo. Gu.odn 
cmprcJ.M cooc,ol,ll) o1igopolic.i, 
mc..ncc cl mcrcado~ Poco ac:cuo-
a la tccnologia y buc- i.atc('l),a 
de Uwc-nigaci6o rcduad.a. 

No sc ticoco rcauso, bum.a.nos oi 
fim.ocicros pan cl deiUtoUo. 
No bay cmprc.s.&s co c.l pAh. 
El mcrado e.st4 coouol.iido, b 
tcmologb. -a.11.a.mcalc protcgida. 
La rcguJ11ci60 cs UDI ba.ncra de 
cntnd.ii. 

Fig2 
CRITERIOS PAM LA SELECCION OE PRIORIOAOES 

ATRACTMDAD ECONOMICA 

10 

FACTIBIUOl,O 

TECNOLOGICA 

~C!,'..! _..,.,,,_ 

El mere.ado gJobiJ d muy gr:&Ddc y 
.tcccdcr a i!I s.crfa rdalivamcntc 
1eaci.Uo. Hay cmprua.s Ncrtc.s capa• 
ccs de comcrcwinr. H1y pob"tlcu 
de Comca10. 

El mere.ado c.s muy gra.odc. Afguau 
cmprci.u podria..a lDtcrc"1sc:: ca I.a 
comcrcwillci6ci. Haiy csqucmu de 
fomcoco auaquc: DO ca uc,a linc:a 
priorituia pan cUos. 

Mere.ado mh bica loa.l. 
Pocu cmprc.s.u up.aces de comcrci.a• 
liz.v. 
No bay progn.mu de fomcato. 

Mercado muy compctido, loal. Cui 
DO bay c.mprcs.u. ai up,cricocia co 
c-.Mc acgocio. Lu vcataju dcl p.ah 

"'" pobrc,. 

Poco mcrado, muy compctido y oo 
1cocmos veotajas compantivu en 
oi.og!ui rubro. 
No hly cmp,csu. 



Como puede observarse este es un intento de 
disecci6n del paquete tecnol6gico para las distintas 
areas de aplicaci6n en el sector 
agrobiotecnol6gico, los cuales muestran claras 
diferencias en cuanto a su composici6n tecnol6gica 
inlerna. D urante el ejercicio realizado, se discuti6 
tambien esta propuesta y sufri6 algunas 
modificaciones que se presentaran mas adelante. 

Obtenci6n de la matriz de impactos 

De cualquier forma, sf sc lleg6 al acuerdo de que el 
desarrollo de una biotecnologfa requiere insumos 
de conocimienlo de los tres tipos que hemos 
sugerido. Esto representa un avance por sf mismo, 
pues una de las limitaciones que hemos detectado 
en nuestros estudios de caso de proyectos 
ejecutados en Mexico es precisamente la 
concepci6n incompleta de las partes del paquete y 
sus requerimientos de conocimiento (Solleiro et al, 
1992b). 

Una vez teniendo la lista jerarquizada de 
aplicaciones, se debe analizar que tipo de 
conocimientos se requieren para el desarrollo de 
las mismas aplicaciooes. Una herramienta practica 
para identificar las diversas fuentes cientfficas y 
tecnol6gicas que se necesitao para integrar el 
paquete tecnol6gico para la aplicaci6n en cuesti6n 
es el uso de una matriz de impactos (Steed y Tiffin, 
1986), que no es otra cosa que "enfrentar" las 
aplicaciones (en las columnas) con las areas de 
conocimiento (en los renglones). Uf · o la 
escala mostrada en el cuadro 5 se calj I nivel 
de relevancia que tiene el area de con ·ento X 

Cuadro 4a. 
Areas genericas de conocimiento para el desarrollo de paquetes biotecnol6gicos 

en el sector agricola 

/ 

DISCIPLINAS BASICAS 

• Biologfa Molecular 
• Biologfa Celular 
• Microbiologia 
• Bioquimica 
• Bioffsica 

DISCIPU NAS TECNICAS DE APOYO 

• Conservaci6n de genes 
• Cultivo de tejidos/micropropagaci6o 
• Tecnicas agron6micas 
• Fitomejoramiento 
• Biologfa molecular de plantas (selecci6n, 

transfereocia y expresi6n de genes en plantas) 
• Relaci6n planta-microorganismo 
• Control biol6gico 
• Tecnicas de diaga6stico 
• Tecnicas de evaluaci6n de cultivos y productos 
• Cultivo de celulas en suspensi6n (in-vitro) 

CONOCIMIENTOS GERENCIALES DE SOPORTE 

• Manejo de informaci6n tecnica y de mercado 
• Prospectiva y Evaluaci6n Tecnol6gica 
• Administraci6n de Proyectos e Ingenieria Industrial 
• Gesti6o de la Transferencia de la Tecnologfa 
• Manejo de la Propiedad Intelectual 
• Gerencia de Producto 
• Gerencia Financiera 
• Plaoeaci6n Estrategica 
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para el desarrollo de la aplicaci6n Y. Facilmente 
se podra identificar a todas aquellas areas que 
tienen un alto impacto en el desarrollo de 
multiples aplicaciones. Son esas las areas en las 
que se debe trabajar prioritariamente en 
investigaci6n y en la formaci6n de recursos 
humanos. 

Cuadro 4b. 
enericas de conocimiento para el 
e paquetes biotecnol6gicos en el sector 

ganadero 

INAS BASICAS 

• Biologia Celular 

• Microbiologia 

• Bioquunica 

• Bioffsica 
DISCIPLINAS TECNTCAS DE APOYO 

• Tecnicas de inmunizaci6n animal 

• Tecnicas de diagn6stico (anticuerpos 
monoclonales, antiideol6picos) 

• Reproducci6n y transferencia de embrioncs 

• Tecnicas de producci6n animal (crecimiento, 
eficiencia) 

• Biologia molecular en animales 
(identificaci6n, transferencia y expresi6n de 
genes) 

• Zootecnia 
• Cultivo de celulas in vitro 

CONOCIMIENTOS GERENCIALES DE 
SOPORTE 

• Manejo de informaci6n tecnica y de ruercado 
• Prospectiva y Evaluaci6n Tecnol6gica 

• Administraci6n de Proyectos e [ngenieria 
lndustriaJ 

• Gesti6n de la Transferencia de la Tecnologfa 

• Manejo de la Propiedad Intelectual 

• Gerencia de Producto 

• Gerencia Financiera 
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Dcsde luego, esta informaci6n nos es util tambien 
para orientar la selecci6n de tecnologia y el 
reclutamiento de expertos para aquellos casos en 
los que se optara por la transferencia de la 
tecnologia. 

Cuadro 4c. 
Areas genericas de conocimiento para el 

desarrollo de paquetes biotecnol6gicos en el sector 
agroindustrial 

DISCIPLINAS BASICAS 

• Biologia Molecular 

• Biologia Celular 

• Microbiologia 

• Bioqufmica 

• Biofisica 
DISClPLTNAS TECNTCAS DE APOYO 

• Bioingenieria 

• Ingenieria Enzimatica 
• Tecnologia de Fermentaci6n 

• Bioseparaciones 
• Microbiologia Industrial 

• Simulaci6n y Control de P rocesos Bio16gicos 

• Micropropagaci6n 

• Anticuerpos Monoclonales 

• Disefio de equipo e instrumentaci6n 
CONOCIMIENTOS GERENCIALES DE 
SOPORTE 

• Manejo de informaci6n tecnica y de mercado 

• Prospectiva y Evaluaci6n Tecnol6gica 

• Administraci6n de Proyectos e Ingenieria 
Industrial 

• Gesti6n de la Transferencia de la Tecoologfa 

• Manejo de la Propiedad Intelectual 

• Gerencia de Producto 

• Gerencia Financiera 

• P.laneaci6n Estrategica 
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Cuadro 5. 
Escala para calificar el nivel de impacto de las areas genericas de conocimiento 

para el desarrollo de paquetes biotecnologicos 

/ 

CALTFTCACION 

5 

4 

3 

2 

1 

en sectores de aplicacion especifica 

NIVEL DE TMPACTO 

lmpacto esencial. Sin esta area generica es imposible desarroUar 
tecnologia para esta aplicaci6n 
Alto impacto. Los conocimientos derivados de esta area generica 
orientan de manera sustancial a la comprensi6n y soluci6n de 
problematicas especilicas en la misma. y en gran medida apoyan 
el desarrollo de tecnologfa. 
Impacto moderado. Los conocimientos derivados de esta area 
apoyan la compreusi6n de fen6menos, pero no son decisivos 
para el desarrollo de tecnologia para esta aplicaci6n 
Bajo impacto. Los conocimientos derivados de esta area apoyan 
la comprensi6n de solo algunos fen6menos, y su importancia es 
trivial para desarrollar tecnologia para esta aplicaci6n. 

Impacto despreciable. Los conocimientos derivados de esta area 
generica son irrelevantes para el desarrollo de paquetes 
biotecnol6gicos 

, 

ANALISIS DE BRECHAS, DISENO DE POLffiCAS ESPECIFICAS Y 
DESARROLLO DE PROGRAMAS DE FOMENTO 

Finalmente, para el disefio de polfticas especilicas 
y el desarroUo de programas de fomento a la 
investigaci6n, es muy importante ubicar la posici6o 
relativa del pais frente al contexto intemacional en 
estas areas de investigaci6n que ban sido juzgadas 
fundamentales para desarrollar las aplicaciones 
prioritarias asf como en los cooocimjeotos 
gerenciales de soporte. Utilizando la escala de 
calificaci6n propuesta en el cuadro 6, se solicit6 
proporcionar una idea sobre el oivel actual de las 
areas genericas de conocimiento en el pais. 
Posteriormente pedimos discutir con los otros 
colegas sobre el nivel minima que teodria que 
alcanzarse para poder ser competitivo, en la 
perspectiva del buen seguidor, considerando un 

plazo de 10 aiios. Estos niveles deben definirse con 
la misma escala de) diagn6stico. 

Este ultimo paso nos permite observar de que 
tamaiio son las brechas entre el nivel cientffico y 
tecnol6gico actual de nuestras areas prioritarias y 
el que debemos alcanzar en nuestro horizonte de 
planeaci6n de 10 anos, tomando en cuenta nuestra 
situaci6n actual, la viabilidad de la propuesta y la 
posibilidad de obteoer los recursos necesarios. 
Esta brecha muestra, eotonces, el tamafio del reto 
y la idea del avaoce que debe realizarse para 
alcanzar el objetivo tratado. Esto sienta la base 
para la definici6n de polfticas difereociadas, de 
acuerdo con el salto que hay que efectuar en cada 
area. 
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Prioridades en la biotecnologfa. El ejercicio agricola, pecuario y 
agroindustrial, su dinamica y resultados. 

Este primer ejercicio de aplicaci6n de la 
metodologfa propuesta fue sumameote complejo e 
interesante. Complejo, porque maoejar a sectores 
tan amplios y cliversos como el agrobiotecnol6gico, 
en el que se combineo formas de producci6n, 
mercados y agentes con 16gicas totalmeote 
distintas requiere un gran esfuerzo de sfntesis de 
infonnaci6o y de manejo de las discusiones 
durante el ejercicio. Pero esta misma diversidad 
hizo que se desarrollaran reflexiooes y dialogos 
discusiooes profundos y apasionados que trajeroo 
consigo un proceso de aprendizaje coleclivo 
sumamente rico. En las siguieotes lioeas 
describiremos este ejercicio. 

dificultades para lrabajar con un grupo demasiado 
grande, que era necesario para abordar el analisis 
de prioridades para tres graodes areas de 
aplicaci6n de Ja biotecnologfa: agricultura, 
producci6n pecuaria y agroindustria. 

La integraci6n de estos tres grupos ayud6 a que los 
j uicios no fueran excesivamente generaJes, pero sf 
provoc6 retrasos, puesto que cada grupo 
estableci6 su propia clinamica de trabajo y el ritmo 
fue clifereote. De hecho, como era de esperarse, el 
grupo relacionado coo la agricultura fue el que 
mas tiempo requiri6, pues esta area es la que 
preseota la problematica sociopolftica mas aguda. 
De esta forma, la confrontaci6n ideol6gica nose 
hizo esperar. Este grupo no pudo concluir la 
Ctltima fase del ejercicio por falta de tiempo. Los Participantes 

Coovocar a un grupo de expertos provenientes de 
los sectores academico, agrfcola, pecuario, 
agroindustrial, fioanciero y regulatorio no fue tarea 
facil; sin embargo la participaci6n fue muy bueoa y 
se logr6 una composici6o bien balaoceada. Hubo 

Los grupos de trabajo se armaron de tal forma que 
se reflejara el manejo de informaci6n de expertos 
tecnicos, tomadores de decisiones y grupos de 
interes. 

Cuadro 6. 
Niveles de competitividad para las areas genericas de conocimiento 

requeridas para las aplicaciones estrat~ >icas 

CALIFICACION NJVEL DE COMPETITIYIDAD 

4 

9 

16 

25 

BiocitXXJ 

Rezago lntem aclonal Baja disponibilidad de recurses humanos cali(icados. 
Muy esc-Jsos csfuenos de invcsLigaci6n. Muy poca experiencia. Practicamente 

no hay infraestructura ni de investigaci6n ni de producci6o. 
Subdesarrollo Existen pequeilos grupos competitivos en investigaci6n 

principalmente en cl sector academico. Hay algunos prog;amas aislados 

de formaci6n de recursos humanos a alto nivel. Excepcionales expericncias 
de aplicaci6n del conocimiento. 

Compet~uciB l11termedle Se cuenta con una masa crftica de invesgadores 
ubicados en el sector academico. Aplicaciones a nivel competitive en sectorcs 
especiTicos. Las cmpresas recurren principalmente a la importaci6n de 
conocimientos, tomando la capacidad local como complemento. 

Competencla lnternacionnl Existen multiples grupos de investigaci6n, tanto 
en cl sector academico como en el productive, con capacidad para desarrollar 
aplicaciones competitivas internacionalmentcy algunos avances de caracter basico. 
La forrnaci6n de recurses humanos se da al mas alto nivel. Hay condiciones 

para exportar tecnologfas y asistencia tecnica para aplicacioncs diversas. 

Llderazgo lnlemacional Se cuenta con grupos de investigaci6n con renombre 
nternacional, tan to en cl sector academ ico como en el productive. M uchos inves

tigadorcs obtienen premios internacionales Se Cijan los avances basicos en la disci
plina Se cs el primero en desarrollar aplicaciooes. Altos niveles de exportaci6r. 

de conocimiento basico y aplicado. 
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Dinamica de trabajo 
El taller se realiz6 en dos dfas de trabajo. este 
lapso puede parecer muy corto, pero para contar 
con los expertos, funcionarios y empresarios 
convocados era necesario planear las actividades 
sin tomar mucho tiempo. 

El inicio del taller incluy6 dos presentaciones: una 
sobre la mecanica de trabajo y sobre la 
metodologfa en s1 y, la otra, sobre el escenario 
futuro deseable para la biotecnologia mexicana. 
Estas dos sesiones tomaron mas tiempo del 
programado, pues surgieron multiples dudas sobre 
la metodologfa. 

Esto sugiere que, con el fin de liberar mas tiempo 
para el trabajo interactivo, se expljque la 
metodologfa a los participantes, antes del taller. En 
nuestro caso, enviamos las instrucciones 
previamente, pero debi6 bacerse un esfuerzo de 
explicaci6n previa personalizada. 

Despues de estas presentaciones, se realiz6 la 
priorizaci6n de aplicaciones en cada uno de los 
grupos. Ellos tuvieron permanentemente el apoyo 
de algun miembro del grupo basico del proyecto y 
tambien acceso a Ia base de datos. Parecerfa 
importante tambien que los expertos conocieran 
previamente la base de datos y se familiarizaran 
con ella para poder obtener mayor provecho de 
elJa. 

Cada grupo se dedic6 entonces a llenar el formato 
Llamado "Matriz de aplicaciones". 

CC?mO ya se habfa mencionado, en dos de los tres 
grupos, se intent6 hacer el ejercicio ponderando 
los criterios de evaluaci6n de manera diferenciada 
para cada tipo de aplicaci6n. Asf, por ejemplo, el 
grupo agricola ponder6 diferente los criterios para 
el caso de los granos basicos, por un lado, y para 
las hortalizas, por el otro. Despucs de este ensayo, 
parece ser que lo mas cooveniente es no variar la 
ponderaci6n de criterios, pues esto crea confusi6n 
y, resulta, en ultima instancia, una calificaci6n 
doble. 

Es importante mencionar que fue complicado 
Llegar a integrar la forma de estas matrices de 
aplicaciones. En la literatura se encuentra en 
general. que la biotecnologfa se analiza por el tipo 
de aplicaciones genericas, por el tipo de tecnica 
usada o por el tipo de producto que sera 
impactado. No se identific6 alg(m enfoque que 
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combinara todo esto. Por ello, nuestra metodologfa 
propone la interacci6n de las principales 
aplicaciones de la biotecnologia con los principales 
grupos de cultivos, para el caso de la agroindustria, 
por su enorme amplitud, propusimos una matriz en 
la que se relacionan las aplicaciones mas generales 
(procesos nuevos o mejorados, nuevos productos y 
mejoras en calidad para productos tradicionales) 
con algunos de los principales sectores 
agroindustriales, segue su importancia econ6mica 
para Mexico. El grupo agroindustrial se sinti6 mas 
c6modo discutiendo, en algunos casos, tomando 
ejemplos de productos concretos: el caso del 
tomate como ejemplo de industrializaci6n de 
frutas y legumbres. 

En este punto, es justo comentar que las matrices 
de aplicaciones fueron modificadas y enriquecidas 
importantemente por los expertos. La version final 
de las matrices aparece en los cuadros 7a, 7b y 7c 
y, sin duda, puede considerarse una contribuci6n 
para futuros analisis que se realicen para definir 
politicas en biotecnologfa. 

Despues de haber priorizado las aplicaciones, se 
organiz6 una sesi6n plenaria en la que los tres 
grupos presentaron sus resultados y los sometieron 
a discusi6n. Esta sesi6n fue util, sobre todo para 
conocer el estilo de los otros colegas para abordar 
el problema y para el manejo de informaci6n mas 
abundante. A pesar de estas ventajas, al juntar a 
los tres grupos se constituy6 uno demasiado 
grande y la discusi6n tendi6 a prolongarse 
demasiado. Este es un punto a corregir y debera 
darse una dinamica mas agil para la presentaci6n 
de resuJtados. 

En la siguiente sesi6n de 2½ horas se efectu6 la 
discusi6n para encontrar las principales fuentes de 
conocimiento para el desarrollo de paquetes 
biotecnol6gicos para las aplicaciones prioritari~. 
Nuevamente, aqui una contribuci6n importante fue 
la determinaci6n de las areas genericas de 
conocimiento, las cuales pueden observarse en las 
matrices de los cuadros 8a, 8b y 8c. 

Finalmente, en otra sesi6n de dos horas, se elabor6 
la matriz de objetivos tecnol6gicos en la que se 
plantearon tanto el nivel actual de las areas crfticas 
de conocimiento, como el nivel que tendrfan que 
alcanzar para que se concretaran las expectativas 
de ser buenos seguidores en las areas de aplicaci6n 
prioritarias (ver cuadro 9). 
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Cuadro 7a. 

MATRIZ DE APLICACIONES 
PEAtoOO 10 AlfOe 

I. SECTOR AGRICOLA 

PLANTASY ORAHOS CU.llYOS 

CULTIVOS s.SIOOS ~ OONAMeNTALES 

APUCACK>NES .... .. ,10 , ... 1.AJ' 1Cf' ,-a 1,. 1.u I o 

I : 
• MEJORAOE COSE<::HAS Y CAu0AO DE i Ul0_.._..,06 

• HT0M£.JORAMIEHfOCtl...tAAA I I I 
~ICIOOH0£0ENE5) I I I I 

• IOT'ta«:ll.oaaAOIILACOHSERYAOON 
I OE.........., I 

• tfJ€YO$ PA00UCTOS (MOlKUI.AA 
FNNNO)CONPAOPIEOAOESMEJORAOAS I 

' 
! 

• PAOTECCIOHDELASCOSE:CkAS, 
COfrr,l'llQ.DfE PATOOENOS IN().eECTOS) 

• PAOT'£COONOELASCOSE~ 
CONTAO<.DEICSECTOS 

• SOII.J.ASY,W::,,NlJ,C;ltONY£GETAL. 

- -· -- ----= -.............. =-Er° 

Cuadro7b 

HORT""'-'S .... ., " 

l 

I 

: 

,_ .. .,..,. --

m.JTAS FOOESTALES 

, ,., 
u "' '" .. " 

' 
I 

..,,_ ,_ -·_ .. 
== --·-

- -

·-

PEAtOOO 10 Altos 

MATRIZ DE APLICACIONES 

II. SECTOR PECUARIO 

~$ 

eow,os 
~ IPOAON< CAPRNO AIIICOlA A"1COIA AP1COt.A PISOCUI.- ow,os EWNOS 

APUCAClON ~ S 
_,.. .. _ .. 

(A-do ~ docamo) dolod,ej - -OENUEVOS PROOUC105 l • ..i, ,.1 ... ,1c, , ... 1 .. , 1 ~'""' lr(lr.tq Af ""'"'t .11.f&! ,U t (II' l~o.l ur:, .n, .. 1 ... , (II itd,.1 ... TJO' , , IJ.J \o 

I I I I I I I I I I I I I I I I o Vll:»W!, 
I I I ; I I I I I I I I I I 

SISTEMAS OE OIAGNO$ I......., I I ' I 
• -•Ml"'"j"-EPIOEMIOl...t'\nit"a1 I I ' I I I I I I 

• PAOMOTOAESOECRECIMIENTO I ' ' ~ U QNASl I ' I , 
I I I I I I I I I 

M.IMENTACtON ANMAL ' I ' • (ESOIAMOS) ' I 

• ~s TRAHSG£NtCOS 
I : I 

• ~NmFICW. 

• ~OEEMSflONES 
I ' I 

• NJM€NTACION'AHIMAL 
YAMlVOSl 

• RESiSTENCiAOENE11CA.A --e TRA.TAAIENTOOEOESECHOS 
. l'.AGUASRESOJAlES VEXCRETAS 
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Cuadro 7c. 

PERIOOO 10 Ar-!OS 

MATRIZ DE APLICACIONES 

Ill. AGROINDUSTRIA 

~ 
s 

AP 
G 

e PROCESOSNUEVOSO MEJORADO$ 

e NUEVOS PROOUCTOS 

e ME.JORAS EN CAI.CW> PAAA 
PROOUCTOSTRAllK:IONAl£S 

S6lo dos grupos concluyeron esta parte. El trabajo 
del grupo de agricultura qued6 inconcluso, en 
parte porque el grupo era mas grande, muy 
balanceado en cuanto a grado de "expertise" y 
bubo que sintetizar posiciones, lo cual evidencia 
que hay que asignar un poco mas de tiempo al 
ejercicio, pero, a(m mas, que hay que administrar 
mejor el tiempo disponible. 

En cuanto a la dinamica e intensidad de las 
discusiones en los grupos, ciertamente rebas6 
nuestras expectativas. El nivel tecnico del dialogo 
fue muy alto. Se expresaron con respeto las 
contradicciones ideol6gicas y se buscaron lugares 
comunes con el fin de que el ejercicio generara un 
resultado satisfactorio para el grupo. En este 
sentido, hemos experimentado un proceso en el 
que el dialogo entrc individuos bien informados y 
altamente involucrados en estos campos de 
actividad sent6 la base para una planeaci6n 
interactiva a diferenles niveles. Realmente se 
observ6 un aprendizaje colectivo que coincide con 
lo reportado por Van Dijk (1991) para los Paises 
Bajos: "este proceso de compartir conocimiento, 
discusi6n y coordinaci6n de actividades puede ser 

Im 
' .. WMflt'l 
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tan importante como la propia definici6n de 
prioridades". Se genera entonces el concepto de 
"planeaci6n como aprendizaje por la interacci6n 
(planning as learning by interacting)". 

Se pudo observar en esta dinamica que los roles de 
coordinador/moderador y lider en un grupo son 
fundamentales. Las conclusiones de! trabajo grupal 
aparecieron con mayor facilidad en aquellos 
grupos donde el lider asumi6 este papel desde muy 
temprano e impuls6 constantemente al grupo. El 
papel de! moderador, como siempre, fue util para 
evitar que las discusiones llevaran al grupo a un 
comportamiento totalmente anarquico. Para 
futuros ejercicios nos ha quedado la lecci6n de que 
es importante que el moderador pueda actuar 
tambien como facilitador y esto puede darse si la 
persona que toma este rol conoce mas sobre las 
aplicaciones y tiene una buena relaci6n con los 
expertos, estando al tanto de sus especialidades. 

Es importante resaltar sin embargo, que hay que 
evitar y/o contrarrestar el liderazgo de tipo 
impositivo ya que puede sesgar los resultados de! 
grupo de manera impositiva. 
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Cuadro Sa 
Matriz de lmpactos 

I. SECTOR AGRICOLA 

~'* ' ~' W<Ntl .U11U 
MU,!i c.t• UIICAS 
0( (Olll)(IIIU 1110 
,W(lOf~ 
D( '"WllU I(( 
lOGICOi 

OIKlf'UU S IASI CAS 

• IIOI.OGIA «M.lCUI.M 

• IIOlOCilA Ch UUII 

- 111( ... I OI.OOIA 

• I IOQUIIIICA 

- IU CWUICA 

• f lJI OlOCilA 

• UIOMOt.OCilA 

CIISCU'llMS U O tCAS 0( ~O 

• M.HVO ot: llJIIDOillllUIONIOl'M,,l,CIOII 

• U ( U CA!i ~ l ( AJ • FISIOltCIIIA 

• FI 10111:JOAAIII [ 1110 

• I IOI.OGIA ..,_l M.JJt DC N.AIIIAS 
(SU[CCICMI. I.....W(MIICIA 'f tUftt• 
S10fl 0( w•n U L"l.UU.S) 

• U:l ACIOll f'l,UITA--411.I CJIOOM,\IIIMI) 

• COIIUIOl IIOlOGIClO 

• U(• I CH M OIMiMKl lCO 

• U U lUS Df [ 'U .l.UACJOII OC CU..11\IOS ,,_, .. 
• CUUl't'O 0€ C(l.UU.S ltl ,uvt:IISIOII 

( I ... VI T.0) 

Cuadro Sb 
Matriz de Impactos 

I I . SECTOR GANADERO 

Ml( .&'lo '4-11(.HU.S 
0( ( C.,C:UllflO 
PIIAA f l M SNllll:N. 
Ol,.MlUITUICC 
lOGICOS 

tl$Cl '1.IM S U.SIC.0 

• I IOlOOU IIOtf (\11.M 

• IIOlOlil.A UU••JoA 

• 110,ISIU. 

• IISIOlOGU.,.IUl 

•I ....... OCil • 

• OIM IIIOI.OIU A 

"'' ... ' *' _u,111111 

• 111601£11.IA M IIONIOCU01 

• t OOUCU A IM•11U. 1' lltl'f!OOU(CIC.. 
M.l - • 10, 1' -,UUU OII. 
IMJl(JO. SAIIJGAO. H~IA 
, _ I IIISI M CIOII) 

• H.-..o1TICO I AIITlC\llJIIN'S .-OU.OM.
US 'f -,,s 11111.l<Vl.WU 

· IMIISIUloOCU,MliaalOllf.S 

• Jll(IOOC,S IJIM.IUCM 
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Cuadro 8c 
Matriz de Jmpactos 

Ill . AGROINDUSTRIA 

~--··· WOIIIIU."IU 
AAlAS Gf:JtftlCAS CA4.lfl• or COIIIIOCIMIUHO uc, .. 
'AAA [l Cl[\AIIIIIOl 
OC PA0Ut:Ut If.( I 
lOGICOS . 
OIKl'1.IM1. U\ICA\ 

"' IIOLOOIA WOUCVLUI 
. -

• IIOlOl,IA CUUl4'1 

• • lcaoelot..OQJA 

• 1100.-Ull(A 

DI\Cl'1.1"4S 11.@IIUS Dt Al'O'YO 

• IIOUGUl(al.t. 

... IMGU IUIIA l 11ll116,Afl(A 

• CUI. I IVO C.lLUlAlil 
(l(C,_061.t. or fl•tfTKION) 

• IIOS{PAMClo.fJ 

• • lcac.l<ll.OGIA 1-.,SllllAl 

• SIIIIJU(lc» Y COIIJIIOI. K ,-OCU01 
IIOlOGl(OS 

• IU ('.ltOPll0l'MiACIOIII 

• Alffla.tOIPOS IICCIUOIW..U 

• DIM:io M. llOJlflO l IHUl .. lt-
fACIGa 

• OUl•ICA AMLI IICA 

RESULTADOS DEL EJERCICIO DE DEFINICION DE PRIORIDADES 

Como se ha comentado previamente, este sector 
fue el que suscit6 mayor polemica, principalmente 
en lo referente aJ tema de los granos basicos frente 
a los cultivos mas comerciales. Los primeros tiene 
una alta calificaci6n tomando en cuenta los 
criterios sociales y culturales, pero muestran claras 
desventajas en cuanto a su factibilidad y atractivo 
de mercado. Esto es consecuencia de multiples 
factores politicos y estructurales. 

Asf las cosas, el peso relativo que se dio a los 
criterios fue el que se muestra en la tabla 1. 

Con la calificaci6o de la matriz de aplicaciones, se 
obtuvieron los resultados ilustrados en la figura 3. 
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Biotecnologia para el sector agricola. 

Queda muy claro que los cultivos prioritarios para 
el dcsarrollo biotecnol6gico son los comerciales, 
principalmeote los ligados a la exportaci6n: 
hortalizas, frutales y plantas ornameotales. La 
importancia socioecon6mica de los granos basicos, 
sobre todo el maiz - 35% de la superficie 
sembrada, 33% de la producci6n agrfcola total y 
34% de la demaoda directa de fuerza de trabajo 
(Salcedo et al, 1993) - luzo que se les ponderara 
especialmeotc y varias aplicaciones fueroo 
consideradas como altamente prioritarias. 

Las tecnicas mas importantes son las que se 
relaciooan con la postcosecba de bortalizas, frutas 
y ornamentales, y la biotecnologia aplicada a la 
protecci6n de cosechas, taoto en el control de 
insectos, como de otros pat6genos. 

BiocitXXI 



Tabla 1 
Ponderaci6n de criterios en la matriz de 

aplicaciones del Sector Agricola 

PONDERACION ~ i ~ 
% ~ d :, 

PLANT AS Y CUL TIVOS 
u 

9 ~ I 
. GRANOS BASICOS u G.2 u 

. CULTIVOS INDUSTRIALES OJ o.;, o.• 

. ORNAMENTALES 02 0.2 0.1 

. HORTAUZAS Ol 0.2 o., 

. FRVTAS OJ u o.s 

. FORESTALES OJ o, u 

PERIOOO 10 ANOS 

Son importaates tambien las tecnicas para el 
mejoramiento de la productividad y la calidad ea 
hortalizas y granos basicos. En este rubro se 
piensa, desde luego en variedades de mayor 
productividad, pero tambien ea productos 
mejorados coma aquellos productos horticulas de 
madurez retardada o bien semillas con mayor 
contenido de aceite u otros componeates que le 
dan mayor valor al cultivo. 

La otra tecnica que destaca es el desarrollo de 
fitomejoramiento a nivel celular, sabre todo para 
hortalizas y granos basicos. 

Figura 3 

Es importante insistir en que el desarrollo de estas 
biotecnologfas no necesariameate descarta otras 
aplicaciones que tambien son importantes (como 
las forestales), pero sf representan una mejor 
oportunidad de alcanzar el nivel comercial, dado 
que poseen atractivo de mercado e importancia 
socioecon6mica, y son tecnicamente viables. 
Ademas, si se logra integrar paquetes 
biotecnol6gicos en estas aplicaciones, . 
indudablemente se generara una derrama lateral 
bacia otras con menor prioridad. 

La figura 4 nos muestra cuales son las areas de 
conocimiento mas importantes para lograr 
desarroUar, o bien, acceder a las biotecnologfas 
para estas aplicaciones prioritarias. Destacan las 
disciplinas basicas y tecnicas agron6micas de 
apoyo coma evaluaci6n de cultivos y productos, 
fisiotecnia, fitomejoramiento y el manejo de la 
relaci6n planta-microorganismo. 

Como fue apuntado previamente, este grupo no 
alcanz6 a completar la ultima parte del ejercicio. 
Sin embargo, sf bubo consenso en que la situaci6n 
actual en cuanto a dominio de las disciplinas 
basicas es de baja competitividad, por debajo del 
nivel de competencia intermedia. Se coacluy6, 
inclusive, que s61o para mantener este bajo nivel, 
se tendrian que aumentar recursos y esfuerzos en 
estas areas. Pero esto no basta, se hizo enfasis en Ia 
oecesidad de uo cambio, sobre todo en la base de 
funcionamiento de escuelas y centros de 
investigaci6n en agricultura, que hasta hoy siguen 
manteniendose al margen del nuevo paradigma de 
la biologfa molecular. 

SECTOR AGRICOLA 

BiocitXXI 

APLICACIONES MAS IMPORTANTES 

--lill--• •• ,.._.,...._. ._ -,llTALQ.&• 
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Figura 4 

SECTOR AGRICOLA 
AREAS GENERJCAS MAS IMPORTANTES 
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En el caso de la ganaderfa, las discusiones del 
grupo se llevaron a cabo tratando de manejar 
siempre el punlo de vista del productor nacional y 
mantener la orientaci6n hacia la posibilidad de 
generaci6n de nuevos productos. 

Lo anterior implica que, en varias aplicaciones, 
realmente tuvo que pensarse casi exclusivamcnte 
en la producci6n ganadera altamente tecnificada. 

Para facilitar el analisis, para cada aplicaci6n se 
discuti6 tomando como ejemplo algun caso 
concreto. En algunos casos, como los de vacunas, 
se incorpor6 a los criterios de evaluaci6n el de 
importancia para la salucl publica, pues bay 
enfermedades que para el productor no 
representan un problema de productividad 
(cisticercosis en cerdos y brucelosis en cabras), por 
lo que no tendrfa iJ1teres en una vacuna, pero que 
sf lo son para la sociedad en general. En resumen, 
los criterios relacionados con la protecci6n y 
preservaci6n de] medio ambiente; con el desarrollo 
susteotable y coo la salud publica van a tener cada 
vez mayor peso en relaci6n con la autoridad y con 
la factibilidad lecnica y debera avanzarse mas en SU 

evaluaci6n. 

La ponderaci6n de criterios manejada en este 
grupo fue la que se muestra en la tabla 2. 

0 

81ologh Nol.e11lu 

8 1110910 WotocvJ., d, plat1llt julscdift, 
ba11,t,1,iu:I• 'J .,p, .. lit1 do ''"'' en ;rulH) 

,1taa-Jo,oalanl• 
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Biotecnologia para el sector pecuario 

Tabla 2 
Ponderaci6n de criterios en la Matriz de 

Aplicaciones del Sector Pecuario 

~ I 
! I I % 

§ ~ 

• BOVINOPROOUCTOROELECHE " " " 

• PORCINO ,., 
" 

,., 

• CAPRINO ,., ,., ,., 

• AVICOLA (POLLO OE EllGOROA) ,., ,, ,., 

• APICOLA ,, ,, ,, 

• PISCICUL T\JRA (CAMARON ES) ,., 
" 

., 

• OVINOS ,., ,., ., 

• ~O(PROOUCTOROECARNE) "' "' "' 

• AVICOlA (A\IES OE POST\JRA) "' 
,., .. 

• EO\JINOS "' 
,., ,., 

PERIODO 10 ANOS 
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Asa, los tipos de ganado mas importantes para la 
aplicaci6n de biotecnologias son el porcino, 
bovino, polios de engorda, aves de postur a y la 
producci6n apfcola. 

La figura 5 nos muestra las aplicaciooes mas 
importaotes. No hay duda de que el tema de 
tratamiento de dcsechos representa un problema 
prioritario por su impacto ecol6gico yen los costos 
de producci6n, y es una oportunidad iroportante 
para la biotecoologfa. 

Los sistemas de diagn6stico y las vacunas para 
sistemas de ganaderfa tecnificada (polios y cerdos) 
recibieron una prioridad alta, junto coo los 
promotores de crecimiento para polJos de engorda. 

Finalmente resalta para Mexico, uno de los 
principales exportadores de miel, la necesidad de 
desarrollar resistencia genetica a enfermedades en 
las abejas. 
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SECTOR PECUARIO 
AREAS GENERICAS MAS IMPORTANTES 

'-------'-~ 

or._., .... .,.. . ..... , .. ,. ... .._ .... , 
............... 1 

6 5 4 3 2 0 

La figura 6 ilustra las areas genericas de 
conocimiento mas importantes. En elJa se observa 
c6mo en este caso la zootecn.ia, como disciplina 
que condiciona la difusi6n de la tecnologia, es la 
mas importante. Tambieo, como es de esperarse, 
destacan las disciplinas basicas, pero se sigue 
dando una calificaci6n superior a tecnicas de 
apoyo como el manejo de metodos analiticos y 
control de calidad. 

En la figura 7 se ilustra el salto relativo, es decir, el 
avance que tiene que lograrse en diferentes areas 
de conocimiento. Aqui esta muy claro que, para la 
producci6n pecuaria, con el escenario de buen 
seguidor, es mas importante en los pr6ximos aiios 
avanzar en tecnicas de apoyo y gerencia de la 
difusi6n tecnol6gica que en las areas basicas. 

Figura 5 

SECTOR PECUARIO 

Figura 6 
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SECTOR PECUARIO 
TAMANO DEL SALTO A LARGO PLAZO 
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En el caso de la agroindustria, las aplicaciones mas 
importantes de la biotecnologfa se concentran en 
el desarrollo de tecnologfa de proceso ( ver figura 
8) yen la mejora de la calidad de prodt:c,os 
tradicionales. 

Las areas en las que se propone el desarrollo de 
nuevos productos son la industria qufmica y la 
industria azucarera. En el primer caso, la 
biotecnologfa puede capitalizar importantes 
oportunidades para la provisi6n de insumos para la 
induslria quunica, asf como nuevos productos 
quimicos. 

En este grupo destac6 la preocupaci6n por 
impulsar el repunte y la reconversi6n de sectores 
tradicionales de muy alta importancia 
socioecon6mica para el pafs, en los que la 
biotecnologfa se presenta como una alternativa 
altamente viable. Las agroindustrias de mayor 
prioridad para esta acci6n serfan, antes que 
ninguna la def mafz y olras como la azucarera, la 
de alimentos balanceados, la de lacteos y sus 
derivados y la de industrializaci6n de frutas y 
legumbres. Este grupo de expertos tambien 
prefiri6 apoyar su analisis tomando algun producto 
concreto, por lo que destac6, para esta ultima 
industria, el caso del tomate. 

Este grupo, fuera de Ios formatos, recomend6 
ampliamente que se asigne una alta prioridad e, 
inclusive se realice un ejercicio de analisis 
especifico, para la biotecnologfa aplicada al 
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Figura 7 

Biotecnologfa para la agroindustria 

tratamiento de efluentes y desechos 
agroindustriales. 

En cuanto a las areas genericas mas importantes, 
en este caso, nuevamente, disciplinas tecnicas de 
apoyo fueron consideradas de mayor importancia 
que las basicas. Asf, bioingenierfa, diseiio de 
equipo e instrumentaci6n, bioquimica, 
microbiologfa, simulaci6n y control de procesos 
biol6gicos, qufmica analftica, ingenierfa enzimatica 
y bioseparaciones son materias que se consideran 
fundamentales para la biotecnologfa agroindustrial 
(figura 9). En varias de esas areas se requiere un 
avance cualitativo importaote. El grupo coosider6 
queen bioqufmica se tiene en Mexico un nivel 
competitivo a nivel internacional, aunque se 
necesita seguir trabajando fuerte para mantener 
este nivel. En la figura 10 se ilustra claramente que 
es necesario reforzar importantemente la mayorfa 
de estas areas de apoyo, asf como la capacidad 
cientifica en biologfa molecular y microbiologfa. 

En cuanto a las areas gerenciales de soporte, hubo 
consenso en los tres grupos en que se necesita 
avanzar mucho mas en todas ellas, aunque los 
grupos no se sintieron su.ficienternente informados 
para dar una idea cuantitativa del tamaiio del salto. 
Eso sf, hay conciencia de qoe la gerencia de 
proyectos y negocios biotecnol6gicos no tiene el 
nivel necesario para conducir un desarrollo 
tecnol6gico hasta aplicaciones comerciales 
exitosas, ni para realizar una adecuada 
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transferencia tecnol6gica y, a partir de eUa, 
completar una innovaci6n de producto o proceso. 

Ante esta situaci6n, se apoy6 la conclusion de que 
es necesario mejorar areas como el manejo de 
informaci6o tecnica y de mercado, la plancaci6o 

Tabla 3 

de la biotecnologfa, la gesti6n de la transferencia 
de tecnologf a y la gerencia de productos 
biotecnol6gicos, tan importante para lograr la 
aprobaci6n de nuevos productos. La ponderaci6n 
de criterios manejada en este grupo fue la que se 
muestra en la tabla 3. 

Ponderacion de criterios en la Matriz de Aplicaciones 
del Sector Agroindustrial 

~ 
z 0 

~ Q 3 0 

I .. 
:, ~ 0 

SE 
0 

w 0 
0 ~ .. 

• INDUSTRIAUZACION DE FRUTAS Y LEGUM- 0.4 0.2 o., 
BRES (TOMATE) 

• INDUSTRIALIZACION DE CEREALES. CAFE Y 03J 0.3J 03J 

OTROS GRANOS (MAIZ) 

• INDUSTRIALIZACION DE CANA DE AZUCAR o, 02 o., 

• INDUSTRIALIZACION DE LACTEOS Y DEAi- 0lJ 0 3J 0,3.l 
VADOS 

• AUMENTOS BALANCEADOS PARAANIMALES 0.33 033 0.lJ 

• ELABORACION DE BEBIDAS 

• PAPEL 

• INDUSTRIAOUIMICA 

Sin duda, este ejercicio de previsi6n tecnol6gica ha 
resultado estimulante. Como en toda actividad, se 
tuvieron aciertos y, por otro lado, errores y 
limitaciones. 

Por lo que toca a los aciertos, vale la pena 
comeozar por meocionar el que se haya podido 
generar una aclitud participativa de los expertos 
participaotes en el panel, parcialmente debido a 
que se logr6 un alto oivel de consenso respecto a 
un esceoario deseable para el futuro. Ante la fal ta 
de lineamientos de politica en el pais, este fue un 
punto de partida esenciaL 
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PERIOOO 10 ANOS 

Algunas lecciones de este ejercicio 

Otro aspecto fundamental es haber introducido 
criterios de naturaleza socioecon6mica y de 
mercado al terreno de las decisiones de polftica 
cientffica y tecnol6gica, pues esto abre espacios 
para la reflexi6n sobre el impacto y la intcrrelaci6n 
de la disciplina de los expertos consultados con 
otras disciplinas, la economfa y la sociedad. E sto 
provee una alternativa a los tradicionales 
mecanismos disciplioarios para la planeaci6o de la 
investigaci6n, que se basao casi exclusivaroente en 
el roerito intelectual intrfnseco de una propuesta. 

- - - 1 
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SECTOR AGROINDUSTRIAL 

Figura 9 

Las actividades preparatorias de este ejercicio 
probaron ser utiles para ampliar la visi6n de los 
participantes en este proyeclo sobre las tendencias 
y las implicaciones de la biotecnologfa. La 
organizaci6n de seminarios y conferencias 
tematicas proporcion6 una base conceptual muy 
s6lida y permiti6 la socializaci6n, al menos entre la 
comunidad biotecnol6gica del pais, de lo que se 
busca en este proyecto. Por otro )ado, mediante el 
boletin del proyecto, cuya cobertura es bastante 
amplia (tirajes de 600 ejemplares) fue posible 
mantener informados del tema y del proyecto no 
solo a lodos los partieipantes en el mismo, sino a 
una eomunidad creciente cuyo quehacer incide 
directa o indirectamente en la biolecnologia. 

AREAS GENERICAS MAS IMPORTANTES 
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Tambien han sido muy importantes las aetividades 
de recolecci6n, organizaci6n y analisis de 
informaci6n teenica y de mercado, tanto a nivel 
nacional .como internacional. Si se desea que estos 
ejercicios de prospectiva realmente contribuyan a 
crear una capacidad anticipatoria, las actividades 
de monitoreo son fundamentales. En el proyecto se 
realizaron busquedas en diversas bases de datos; 
mapas de informaci6n para diferentes cultivos, 
aplicaciones y biotecnicas; y una colecci6n de 
estadist.icas relevantes para el tema. A pesar de 
este merilo hemos ineurrido en un error 
importante al dar una difusi6n muy limitada a toda 
esta informaci6n ya los resultados de las reuniones. 
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Olro punlo que es muy importante es que el 
proceso debe ser impulsado por lo que Martin e 
Irvine Haman un "product champion. En ouestro 
proyecto este rol fue asumido mancomunadamente 
por un bioteco61ogo y uo administrador de 
tecnologfa. Esta combinaci6o de especialidades 
fue util para concebir metodol6gicamcnte c l 
ejercicio sin alejarse del rigor cientffico y los 
requerimieotos tecnicos del campo analizado. 
Tambicn aument6 el poder de convocatoria, 
permiti6 comenzar con una amplia red de 
contactos en la que se incluyen investigadores, 
empresarios, banqueros y funcionarios pt'.lbLicos, y 
dio autoridad y credibilidad tecnica al grupo de 
trabajo. 

El grupo de trabajo para organizar este ejercic io 
de prospectiva comenz6 con uoa composici6n 
ideal: biotecn6logos, gestores de tecnologfa, 
bi6logos, dos ingenicros en a limentos, un experlo 
en prospectiva, una experta en informaci6n y un 
ecooomista. Sin embargo, uno de los mayores 
problemas del proyecto, fueron precisamente los 
constantes cambios en este grupo. Las limitaciones 
presupuestales del proyecto impidieroo pagar 
sueldos altos a estc grupo y esto, aunado al 
ambiente laboral muy volatil del pafs, hizo que se 
perdiera mucha gente del grupo original y 
tuvieramos que trabajar mucho con estudiantes, 
que tieneo el entusiasmo, pero no la experiencia 
requerida. Esto entorpeci6 la marcha <lei proyecto, 
pero trajo el beoeficio de formar recursos 
humanos en a reas como monitoreo de ioformaci6o 
y tecnicas de prospectiva. 

Un tema que ha representado una ventaja 
importante hasta ahora pero que puede ser una 
limitante serfa para la estructuraci6o de polfticas 
en la siguiente fase de este proceso, en la 
iodependencia que hemos tenido del gobierno. 
Esto ha eliminado sesgos e influencias y ha 
permitido que las discusiones en los seminarios, 
conferencias y en el taller mismo hayan sido 
abiertas, c rfticas y propositivas, sin proteger 
intereses individuates. Ademas, la organizaci6o de 
estas reunioocs en una instituci6n neutral, que 
ademas no realiza investigaci6n biotecnol6gica, ha 
sido ideal para coav_ecar a esta comunidad para 
discutir sobre estos temas. 

A pesar de esto, la indifereocia mostrada por e l 
gobieroo hasta ahora, puede amenazar la 
implaotaci6n de los resultados del proyecto, dado 
que nose tiene la autoridad para llegar al nivel de 
politicas macro. Esta autoridad es necesaria para 
lograr la aceptaci6o de la prospectiva. E n eslas 
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coodiciooes, por el momenta, esta metodologfa 
tendra que buscar clientes a njvel institucional. 

La dinamica del ejercicio de determioaci6n de 
prioridades es muy importante. No se trata 
simplemente de organizar una discusi6n para 
obteoer un documento final con recomendaciones 
de polftica. El proceso de i11teracci6n es, al menos, 
tan importante como el resultado final. Si se 
consulta a Ios diferentes expertos con preguntas 
eslimulaotes, e l dialogo arroja informaci6n y 
apreodizaje sobre los aspectos tecnicos, pero 
mucho mas sobre en entorno socioecon6rnico y 
politico, temas indispensables para completar el 
"archipielago" de la prospectiva (OCDE, 1991) . 

En este proceso, los expertos refuerzao su 
experiencia individual y pueden tambien beneficiar 
poste riormente a sus instituciones y la interacci6n 
de estas con otras. En ouestro caso, fue gratificante 
obscrvar un allo nivel de discusi6n e intercambio 
entre expertos que trabajan en iostituciooes que, 
rara vez, se sientan a la mesa a discutir sobre temas 
de interes comun. Esto, en sf, ya ha sido una 
ganancia del proyecto. 

La composici6n del grupo de expertos es crftica 
para poder manejar integralmeote los tres grupos 
de criterios coosiderados para la de terminaci6n de 
prioridades. Para analisis de oaturaleza 
multidimensional, no basta contar con capacidad 
tecoica o seosibilidad de mercado, se requiere 
tambien un enfoque estrategico que, por fuerza, 
requiere de un conocimieoto amplio del entom o y 
la posibilidad de un debate creativo y, en 
ocasiones, hasta divergente sobre las dife rentes 
a lternativas. No es facil integrar grupos 
balanceados. En nueslros tres casos, si bien se 
cont6 coo una participaci6o plural de diferentes 
sectores, sc sinti6 la ausencia de tomadores de 
decisi6n de 6rganos gubernamentales y de 
empresarios o productores ganaderos. Por lo 
anterior, se recomienda trabajar con grupos mas 
pequefios que analicen un s6lo sector pero 
cuidando que la participaci6n inte rsectoria l cste 
garantizada. Otro beneficio de concentrarse en un 
s6lo sector de aplicaci6n es que se puedeo manejar 
criterios mas especffi cos. Desde luego, pueden 
realizarse ejercicios de este tipo a nivel regional, 
pues para algunos participantes fue difkil 
reflexionar sobre la problematica de todo el pais, 
sobre todo por su gran hete rogeneidad. Otra 
propuesta interesante serfa realizar eje rcicios que 
aoaliceo las prioridades tomando agrosistemas 
como unidad de analisis. 



De cualquier forma, estamos satisfechos de la 
mezcla de especialidades, representaci6n sectorial 
y de grupos de inleres que hemos alcanzado. 
Realmente, vale la pena recordar que la prevision 
cientifica y tecnol6gica no busca dcscifrar el 
enigma de! futuro sino contribuir a identificar lo 
mas correctamenle posiblc las variables que lo 
conformaran, con el fin de acluar hoy. 

Ademas, lo mas importante es que este ejercicio 
no sea unico y excepcional, sino que marque el 
inicio de un proceso reflexivo sobre los cambios 

que determinan el progreso de la ciencia, la 
tecnologfa y el sector productivo. H oy hemos 
avanzado en responder una serie de preguntas 
clave, principalmente sobre la base de 
coDocimiento que Mexico requiere para poder 
alcanzar la aplicaci6n de las nuevas biotecnologfas. 
Sabemos tambien que nuestro posicionamiento 
relativo no es favorable y que debemos redoblar 
esfuerzos selectivamente. Nos falta todavfa 
aprender mas sobre las oportunidades y amenazas 
de la biotecnologia es estos sectores, pues 
seguimos teniendo poca informaci6n de mercado. 

SECTOR AGROINDUSTRIAL 
TAMANO DEL SALTO A LARGO PLAZO 

Figura 10 
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Cuadro9 
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Ya bemos mencionado que este ejercicio no debe 
terminar con la simple difusi6n de un informe 
tecnico. Queda todavfa una serie de actividades: 

• Difusi6n de los resuJtados. 

Si bien estos son resultados preliminares, hay 
que darlos a conocer ampliamente. Para ello, 
se tiene que diseiiar u.na presentaci6o sencilla 
que se baga Uegar a empresarios, centros de 
investigaci6n, asociaciones de productores, 
universidades y organismos financiadores de la 
investigaci6n. 

• Correcci6n y difusi6o de la melodologfa. 

Esta metodologfa, como se ha indicado, tiene 
aJgw10s puntos positivos para propiciar el 
proceso de planeaci6n cientffica y tecnol6gica, 
no s61o en esta area, sino tambien en otras 
disciplinas y otros contextos. Esta listo el 
procedimiento para aplicarse en el analisis de 
oportunidades de la biotecnologfa para la 
saJud. En este ejercicio hemos involucrado, 
abora sf, a funciooarios de institucioues 
capaces de influir en la toma de decisiones 
como son el Consejo Consultivo de Ciencias y 
la Direcci6n de l nvestigaci6n del Instituto 
Mexicano del Seguro Social. 

Una version simplificada ha sido aplicada a un 
ejercicio de definici6o de lineamientos de 
desarrollo tecnol6gico para la empresa 
PEMEX Refinaci6n. Este ejercicio ha sido 
muy sencillo, y sin grandes pretensiones y con 
grandes limitaciones de recursos, tiempo e 
infonnaci6n, pero sf mostr6 que, con mayor 
trabajo previo, la metodologfa puede usarse en 
este caso, a ruvel institucional y en una area 
tecnol6gica ruferente. Pero hay otro campo de 
aplicaci6n que esta muy relacionado con lo 
que venimos trabajando basta ahora. El 
Consejo Academico def Area de Ciencias 
Biol6gicas y de laSaJud de la UNAM ha 
solicitado que disenemos un ejercicio para 
identificar prioridades de trabajo para la 
formaci6n de recursos humanos (sabre todo a 
nivel de posgrado) y la investigaci6n en las 
areas de su competencia. Esta es una 
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excelente oportunidad de que los resuJtados 
de un ejercicio de prospectiva como el que 
proponemos impacten el desarrollo a largo 
plaza de una instituci6n tan importante como 
la mayor universidad del pais. Actualmente, se 
trabaja en la adaptaci6n de la metodologfa. 

• Promoci6n de proyectos. 
El proceso de interacci6n que bemos seguido, 
ha propiciado acercamientos 
interinstituciooales que podrfan traducirse en 
proyectos de colaboraci6n. A pesar de aJgunas 
senales positivas, no tenemos aun casos 
concretos. 

Loque sf ha surgido son actividades como las 
sigwentes: 

o La Confederaci6n de Asociaciones de 
Agricultores del Estado de Sinaloa ha 
contratado a la UNAM (concretamente al 
CIT) para que esta le provea un servicio de 
actualizaci6n y aJerta tecnol6gica. 

o AJgunas otras empresas buscan contaclo cun 
eventuales proveedores de tecnologfa que 
ban conocido en Ios taJleres. 

o Por iniciativa de la Embajada de Francia, 
colaboramos con ellos y con CONACYT en 
armar una misi6o de empresarios e 
investigadores mexicanos, para visitar 
empresas y centros biotecool6gicos 
franceses, con el fin de encontrar 
posibilidades de inversi6n y cooperaci6n. 

• Se ban estrechado lazos con organismos 
internacionales como el HCA, la OCDE y el 
CIMMYT. Con ellos realizamos abora 
proyectos concretos relacionados con las 
posibilidades y el marco de polftica para la 
biotecnologfa agroalimentaria. 

o Ahora hemos sido ya invitados a colaborar 
con 6rganos de gobierno para revisar 
iostrumentos de poHtica con la Ley de 
Fomento y Protecci6n de la Propiedad 
Jndustria~ en su secci6n derucada a las 
inveociooes biotecnol6gicas. 



• Con el IDRC continuaremos, en una 
dimensi6n latinoamericana, en el proceso de 
ideotificaci6n de proyectos biotecnol6gicos 
colaborativos, en los que participen empresas 
e instituciones de Canada. 

• Rccomendaciones de polftica. 
Sin duda, la culminaci6n de estc ejercicio es 
q ue sus resultados alimenten el disefio de 
polfticas especificas. Nuestro grupo de trabajo 
ha trabajado imporlantcmente en revisar 
instrumentos de politica bio1ecnol6gica 
implantados en Mexico y otros paises. Hemos 
elaborado una propuesta conceptual para el 
diseiio de una polftica agTObiotecnol6gica 
(figura 11). Aun tenemos que trabajar en 

gcnerar otras propucstas que esten ligadas a 
las areas de oportunidad que se identificaron 
en el ejercicio. Esta es justo una de las lineas 
de trabajo que se desarrollan en este momento. 

• Actividades de seguimiento y mantenimiento. 
Ya se ha dicho en diversas ocasiones, que la 
actividad prospectiva no puede limitarse a 
actos aislados. La necesidad de informaci6n 
sobre las fuerzas que conforman el futuro 
seguira presente. Por eUo, serfa importante 
continuar los esfuerzos de monitoreo de 
informaci6n y, al menos, organizar un taller 
anual sobre las perspeclivas de la 
agrobiotecnologia para Mexico, las 
potencialidades y las principales limitaciones. 

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES 

La realizaci6n de estc proyecto de prospectiva ha 
demostrado que, para un pafs en dcsarrollo, puede 
constituir un medio econ6mico para generar 
inteligencia anlicipativa. Si comparamos el 
presupuesto que bemos utili7..ados con lo que han 
dedicado paises industrializados a ejercicios de 
previsi6n cientffica y tecnol6gica (en muchos casos 
varios millones de d6lares), observaremos que se 
Lia becho bastante con poco: se logr6 amplia 
participaci6n de profesores, investigadores y 
estudiantes. Se convoc6 a algunos de los 
empresarios y productorcs usuarios de 
biotecnologfas mas importantes del pais. Exislen 
ademas perspectivas, aunque un tanto limitadas, 
de asumir los resultados y adoptar la mctodologfa. 
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Sin embargo, hay mucho por hacer para dar 
legitimidad y autoridad en estos experimentos de 
prospectiva. No basta la participaci6n de expertos 
y grupos interesados. Se necesitan tambien 
estrategias y actitudes mas posilivas de los 
tomadores de decisi6n, pues al definir prioridades 
e identificar oportunidades no se busca 
simplemente un juego de suma cero en el que unos 
ganan mienlras otros pierden, sino precisamente 
mejorar la vision de oportunidades y lograr 
acciones concertadas para actuar hoy con el fin de 
materializar el escenario deseable que se produce 
mediante la discusi6n, la generaci6n e intercambio 
de informaci6n, cl aprendizaje coojunto y la 
sensaci6n comparlida de que tenemos mucho por 
haccr para mejorar. 
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