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1 INTRODUCCION A LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

SELECCIONADAS POR LA AGENDA

1.1 Introduccidn a criterios de priorizacién utilizados

La Agenda Estatal de Innovacion de Baja California tiene por objetivo identificar las
principales areas estratégicas en materia de innovacién, para ser desarrolladas en los
proximos afios. El documento se integra por las Agendas Sectoriales de Innovacion,
correspondientes a cada Area de especializacion (sector econémico) definida para el estado,
en funcién del desarrollo de capacidades que fomenten el mejoramiento de las condiciones

econdmicas, politicas, educativas, sociales y ambientales de la poblacion.

A su vez, las Agendas Sectoriales desarrollan las lineas de innovacidn para fortalecer cada
Area de especializacion e impulsar los Nichos identificados, mediante la propuesta de

proyectos especificos, apoyada en los recursos de la entidad.

La Agenda Sectorial de Innovacion en Biotecnologia de Baja California tiene por objetivo
identificar los ejes estratégicos de accién para detonar actividades de innovacion; para ello
se toma en cuenta la vocacién del estado y las oportunidades de mercado que se
vislumbran. Como resultado, se proponen Nichos de Especializacion y proyectos especificos
acordes con las fortalezas detectadas en materia de infraestructura, recurso humano,
localizacion geografica y capacidades tecnoldgicas para promover la innovacion empresarial

y la diversificacién productiva con una perspectiva de mediano y largo plazo.

El Area de Biotecnologia fue seleccionada por lideres de opinidn y representantes de sector
empresarial, académico y gubernamental que conforman el Grupo Consultivo del estado,
quienes basados en criterios socioecondmicos, cientifico-tecnolégicos y de mercado,
identificaron a la Biotecnologia como un area que puede contribuir a potenciar sectores

econdmicos importantes para Baja California como Acuicultura y la Industria Farmacéutica.



Adicionalmente, para el caso concreto de la Biotecnologia, se considera como un factor
trascendente la posicién geografica de Baja California, pues la ciudad vecina de San Diego
en Estados Unidos, es lider mundial en el desarrollo y uso de técnicas biotecnoldgicas
aplicadas en la mejora de procesos y productos de interés para el estado. Sin duda, esta
circunstancia es ventajosa tanto para la formaciéon de recursos humanos como para

monitorear permanentemente los avances tecnoldgicos en el area.

1.2 Aplicacion de criterios para la selecciéon de areas de
especializacion

El punto de partida fue el reconocimiento de problemas y oportunidades para el desarrollo
competitivo del Estado para, en funcidén de éstos, priorizar la generacién y aplicacién de
conocimiento en plataformas tecnoldgicas dentro de areas de especializacion que pudieran
impactar la solucion de problemas criticos del drea, asi como en el aprovechamiento de las

oportunidades percibidas y jerarquizadas por los actores del ecosistema de innovacién.

Para la seleccidn de Areas de Especializacién se usé un modelo de priorizacién basado en
indicadores econdmicos, sociales, de oportunidad de mercado y de desarrollo tecnolégico

(capacidades fisicas y humanas, asi como la experiencia y vocacioén del estado).

En las ocasiones en las que la valoracion era eminentemente cualitativa, la decision se tomé
mediante un analisis especifico del Comité de Gestion en funcidn de la pertinencia para el

Estado y dicha decision fue validada por el Consejo Consultivo.



1.3 Areas de especializaciéon seleccionadas y grafico
representativo de la agenda

A través de la Agenda Estatal de Innovacién, con cada uno de los sectores se busca hacer
recomendaciones de politica en materia de innovacion y desarrollo tecnolédgico que ayuden
a cerrar las brechas de desventajas en cada uno de los sectores. Asi como promover un
crecimiento inteligente, basado en el conocimiento y la innovacidn, sustentable,
promoviendo una economia verde, eficiente y competitiva, e incluyente, fomentando un

alto nivel de empleo y logrando una cohesién econdmica, social y territorial.

Las areas y nichos de especializacion seleccionados por el Comité de Gestion y el Grupo
Consultivo del estado de Baja California para el desarrollo de la Agenda Estatal de

Innovacidén son:

llustracién 1. Esquema sobre areas y nichos de especializacion para la Agenda Estatal de Innovacién en
Baja California

Baja California
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2 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

EN EL ESTADO Y EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.1 Breve descripcion del area de especializacion

La Biotecnologia abarca un amplio y creciente conjunto de tecnologias y herramientas que
utilizan células, moléculas y procesos biolégicos en aplicaciones para diversas industrias y
sectores. De la manera mas sencilla, se describe a la Biotecnologia como la tecnologia
basada en el uso de organismos vivos y sus partes para la produccién de bienes y servicios

Utiles a la sociedad.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OECD, por sus siglas en
inglés), define a la Biotecnologia como la aplicaciéon de la ciencia y la tecnologia a los
organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de éstos con el objetivo de alterar
materiales vivos o inertes para la produccidon de conocimiento, bienes y servicios (OECD,

2005).

La utilizacién de procesos bioldgicos para la elaboracién de alimentos, tales como pan vy
queso; la produccién de bebidas, por ejemplo vinos y cerveza, y la conservacién de
productos, como los lacteos se ha realizado por mas de 6,000 afios. Por lo que se puede
decir que la Biotecnologia ha estado presente desde que la humanidad comenzé a
manipular el entorno natural para mejorar el suministro de alimentos, vivienda y salud

(OECD, 2005) (Biotechnology Industry Organization, 2014) (Pazdernik, 2011).
Convencionalmente, el desarrollo de la Biotecnologia se divide en tres generaciones:

e La Biotecnologia de primera generacion se basa en la fermentacién como proceso
basico para la produccién de bebidas, alimentos y combustibles.
e La Biotecnologia de segunda generacién se define por el uso de los conocimientos

cientificos y de ingenieria para la obtencion de procesos a escala industrial. Se



integran las aplicaciones de la Microbiologia, la Bioquimica y la Ingenieria Quimica.
Esta generacion se caracteriza por el uso de fermentaciones para la produccién de
farmacos (por ejemplo antibidticos), combustibles y alimentos, entre otras
aplicaciones. Se desarrollan técnicas como las de inmovilizacién de enzimas y las de
cultivo de tejidos vegetales y animales.

e La Biotecnologia de tercera generacién se inicia con el descubrimiento de la
tecnologia del ADN recombinante. Esta generacidn se basa en la biologia molecular
y la ingenieria genética y tiene avances significativos con el arribo de la Bio-
informatica que permitié el mapeo de genes para dar paso a la gendmica. Los
campos mas recientes de la Biotecnologia de tercera generacion son la
transcriptdmica, la protedmica y la metabolédmica (nivel de expresién de los genes,

funcionalidad de las proteinas y los metabolitos).

El conjunto de tecnologias que agrupa la Biotecnologia puede aplicarse en una amplia
variedad de industrias. Por ello, recientemente se ha utilizado un cédigo de colores para

identificar los campos de aplicacion (llustracién 2).

llustracién 2. Cédigo de colores para identificar las aplicaciones de la Biotecnologia moderna

Biotecnologia roja
« Relacionada con la actividad médica o biomédica, con el
desarrollo y la aplicacion en el sector de la salud.

Biotecnologia verde
« Aplicada en la agricultura y en la produccion agro-alimentaria
en general.

Biotecnologia blanca

« Aplicada en la produccion de sustancias bioguimicas,
biomateriales y biocombustibles.

Biotecnologia azul
*Relacionada con las aplicaciones en medios marinos y
acuaticos, y sus organismos.

Fuente: CamBioTec A.C., 2014 con base en Mas, 2009 y Renneberg, 2008
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La Biotecnologia ha logrado una evolucion acelerada en las ultimas décadas y ha impactado
fuertemente en el desarrollo de diversos sectores econdmicos, en particular los orientados
al mejoramiento de la salud, produccién agricola, produccién pecuaria, prevencién del
deterioro y mejoramiento del ambiente, asi como a la transformacidn industrial orientada
a la produccidon de farmacos y alimentos. El amplio abanico de aplicaciones de la

Biotecnologia se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplos de productos y servicios obtenidos mediante Biotecnologia por tipo de industria

Industria Aplicaciones Ejemplos

Farmacéutica

Terapéuticos, diagndstico,
farmacogenética, alimentos

funcionales, dispositivos médicos

Insulina, Interferdn, vacuna para
la hepatitis B, biosensores de

enzimas

Yogurt, vino, aspartamo o
Productos fermentados, aditivos

Alimenticia aspartame, quimosina,
para alimentos, enzimas
pectinasas
Textil Productos para ablandar telas Enzimas
Polimeros Plasticos biodegradables Acido polilactico, poliuretano

Mejora de cultivos y especies
Maiz tolerante a herbicidas;
animales; fertilizantes, control
crianza de insectos para control
Agricultura y sector pecuario  bioldgico de plagas; vacunas
de plagas; vacuna contra la
veterinarias; kits de diagndstico de
influenza
enfermedades

Biocombustibles obtenidos a partir

Combustibles Bioetanol, biodiesel

de fermentaciones

Limpieza de suelos contaminados

Servicios ambientales Limpieza de suelos y agua

con hidrocarburos

Fuente: CamBioTec A.C., 2014, con informacion de (OECD, 2009)

La importancia de |la Biotecnologia radica en varios factores, el primero es que el conjunto
de tecnologias que la integran es de aplicacion transversal; a través de la Biotecnologia ha
sido posible obtener productos totalmente nuevos y que resuelven problemas cruciales

tales como el incremento de la productividad del campo y el sector pecuario; mejorar el
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diagndstico y erradicacion de enfermedades de humanos y especies animales; ha permitido
conocer mas detalladamente los genes y las moléculas asociadas a éstos (por ejemplo, las
proteinas), pero quizd el elemento mas importante sea su potencial aparentemente

ilimitado.

2.2 Distribucion del area de especializacion en México

El desarrollo de la Biotecnologia moderna en México tuvo un gran impulso en |la década de
los 80s con el establecimiento de Centros de Investigacion importantes dedicados
exclusivamente al conjunto de las tecnologias comprendidas en la Biotecnologia (por
ejemplo el Instituto de Biotecnologia de la UNAM, cuyos origenes se remontan a 1982); asi
como con el fortalecimiento de areas de Biotecnologia en Centros de Investigacion e
Instituciones de Educacién Superior ya establecidos; por ejemplo, en el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) se impulsé la Biotecnologia
robusteciendo sus instalaciones de la Unidad Zacatenco en México, D.F. y las nuevas
instalaciones de la Unidad Irapuato establecidas en 1981; esta ultima unidad se ha
caracterizado por el gran impulso de la Biotecnologia verde (UNAM, 2014), (CINVESTAV,
2014).

Adicionalmente, dentro del CINVESTAV lIrapuato, en 2005 se establecié una nueva unidad
de investigacién denominada Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodiversidad
(inaugurado en 2005), lo cual demuestra que las inversiones en infraestructura contintan
impulsdndose en el pais con el propdsito de realizar investigaciones de calidad y formar

recursos humanos (CINVESTAYV, 2005).

Otros Centros de Investigacidon con areas importantes en Biotecnologia que se pueden
mencionar son: El Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, creado por decreto

presidencial en 1979, pero cuya consolidacidn se dio a partir de 1982 y cuyas investigaciones
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asociadas a la innovacién biotecnoldgica se dan en distintos cultivos agricolas de interés

para el pais, por ejemplo el henequén, agave azul y chile habanero (Luis del Castillo, 2010).

Las instituciones mencionadas, son sélo algunos ejemplos, pues segln estudios recientes,
en el pais existen mas de 140 entidades de investigacion (en diferentes instituciones
nacionales), en las que trabajan mas de mil investigadores miembros del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), enfocados a diferentes problemas y aplicaciones de la
Biotecnologia; sin embargo, a pesar de la infraestructura fisica y capital humano de alto
nivel con que se cuenta en el pais, en este momento hay rezagos en aplicaciones tales como:
la Biotecnologia marina, la produccion de animales transgénicos y proyectos de

secuenciacion y analisis de genomas (Conacyt, AMC, UNAM, 2003).

Las aplicaciones de la Biotecnologia con mas desarrollo en el pais, es decir, que se han
concretado en productos en el mercado, son aquellas relacionadas con el sector agricola,
sobre todo en lo que compete a la mejora de especies vegetales, bio-fertilizantes y control
de plagas. Si bien en el drea de salud hay también investigaciones importantes, el nimero

de productos que se venden es mucho menor.

Un area relativamente nueva en donde varias instituciones han comenzado a centrar su
trabajo es en Biotecnologia Marina; tal es el caso del Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE) (Cruz, 2000), la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC) y el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) en La Paz,

Baja California Sur.

Tabla 2.Principales instituciones de investigacion relacionadas con Biotecnologia en México

Institucion Departamentos Ubicacion Principales areas de trabajo
Biologia molecular de plantas, virus y
Instituto de Morelos bacterias; Péptidos y proteinas; Gendmica
Biotecnologia (1982) de microorganismos; Ingenieria de
UNAM enzimas

Centro de Ciencias L. L L
.. Ingenieria gendmica; Gendmica
Gendmicas (2004, Morelos . , L
computacional; Ecologia gendmica
aunque su antecedente
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UAEM

Instituto
Politécnico
Nacional

fue el Centro de

Investigacion sobre

Fijacion de Nitrogeno,
establecido en 1980)

Instituto de

Investigaciones

Biomédicas (1961, su D.F.
antecesor data de

1941)

Facultad de Quimica
(1965, su antecedente D.F.
data de 1916)

Instituto de Fisiologia

D.F.
Celular (1968)
Centro de Investigacion
. , Morelos
en Biotecnologia (1992)
Irapuato,
CINVESTAV (1981) .
Guanajuato
Laboratorio Nacional de
Genodmica para la Irapuato,
Biodiversidad Guanajuato
(Langebio) (2005)
CINVESTAV Zacatenco D.F

(1961)

Biologia Celular y molecular;
Biotecnologia; Inmunologia y medicina
gendmica.

Enzimas para diversas industrias; Genética
molecular y diabetes; Microbiologia
ambiental; Tratamiento bioldgico de
aguas; Proteinas.
Genética Molecular; Bioquimica y biologia
estructural.
Biorremediacion de ambientes
contaminados y tratamiento de residuos.
Actividad bioldgica de compuestos
naturales y antropogénicos.
Biotransformacion de hidrocarburos
poliaromaticos: en cultivos secuenciales
de hongos y bacterias.
Estudios fisioldgicos y sus efectos sobre la
biodisponibilidad y toxicidad.
Aislamiento y caracterizacion bioquimica y
genética de las casas producidas por
trametes versicolor crecido en residuos de
la industria forestal.
Ingenieria genética de plantas, bioquimica
de proteinas vegetales, biologia molecular
Secuenciacién con:
Tecnologia capilar (Técnica de Sanger)
Nueva generacion, Pirosecuenciaciacion
En Chip Semiconductor
Secuenciacién por Sintesis
Secuenciacién por ligacion
Servicios de apoyo

e  PCR! Tiempo Real

e  Extraccidn de ADN Nuclear
Biotecnologia; biomedicina molecular,
bioingenieria; biologia celular; biologia

1 Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés).
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cicy
(1979)

UANL

UAM-

Iztapalapa

CICESE

CIATE)
(1976)

Centro de Biotecnologia
Gendmica (1999)

Centro de Desarrollo de
Productos Bidticos
(1984)

Centro de Investigacion
en Biotecnologia
Aplicada (2003)

Centro
Interdisciplinario en
Ciencias Marinas (1976)
Centro
Interdisciplinario de
Investigacién para el
Desarrollo Integral
Regional (1979)

Centro
Interdisciplinario de
Investigacion para el
Desarrollo Integral
Regional (1997)

Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan,
A.C.

Facultad de Ciencias
Bioldgicas (1952)

Divisién de Ciencias
Bioldgicas y de la Salud,
Departamento de
Biotecnologia

Departamento de
Biotecnologia Marina
(2000)

Centro de Investigacion
y Asistencia en

Tamaulipas

Morelos

Tlaxcala

Baja

California
Sur

Durango

Sinaloa

Yucatan

Nuevo Ledn

D.F.

Baja
California

Jalisco

molecular, genética, patogénica,
molecular; Bioprocesos.

Secuenciacion de genomas,
genotipificacion de especies, deteccion
molecular de patégenos, interaccion
molecular planta —microorganismo.

Biotecnologia de plantas; Alimentos
funcionales.

Biotecnologia Ambiental; Bioprocesos;
Biosensores; Biologia molecular;
Biotecnologia agroindustrial y alimentaria.

Biotecnologia Marina y Acuicultura;
Biodiversidad.

Biotecnologia Alimentaria, ambiental,
médica, vegetal y farmacéutica;
Bioinformatica.

Metabolismo, cultivo de moluscos,
crustaceos y peces; Bioenergéticos

Bioquimica y biologia molecular de
plantas, agro Biotecnologia, farmaco
Biotecnologia, biocombustibles
Biotecnologia agricola (microorganismos
para control bioldgico de plagas);
Biotecnologia ambiental; Biotecnologia en
salud.

Biotecnologia ambiental (aire y agua);
Bioprocesos fermentativos y
enzimoldgicos; Biotecnologia de
productos lacteos; Mejoramientos
genéticos de microorganismos.
Biotecnologia acuicola; Biotecnologia
ambiental costera; Bioprocesos marinos;
Metabolitos secundarios; Microbiologia
molecular.

Biotecnologia vegetal, Biotecnologia
industrial (procesos enzimaticos);
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Tecnologia y Disefio del Biotecnologia médica (vacunas y métodos

Estado de Jalisco de diagndstico).

Centro de Investigacion . , . ,
CIAD en Alimentacion y Sonora Biotecnologia vegetal; Fisiologia y
(1982) bioquimica vegetal.

Desarrollo, A.C.
Fitorremediacion; Cultivo de tejidos

INECOL
(1973) Instituto de Ecologia Veracruz vegetales; Manejo biotecnoldgico de
recursos; Biologia evolutiva.
Baja Biotecnologia de plancton; Biologia de
CIBNOR . N . . .
(1975) Acuicultura California crustaceos, moluscos y peces; Biogenética
Sur de peces.

Fuente: CamBioTec A.C., 2014, con base en la informacion que se proporciona en las paginas WEB oficiales
de las instituciones mencionadas en la Tabla

Durante la década de los 90 se considerd a México como lider en América Latina en el campo
de la Biotecnologia y hacia finales de esa década y primeros afios del siglo XXI se realizaron
varios trabajos sobre el futuro de esta tecnologia en el pais, los resultados de éstos
mostraban que las oportunidades y fortalezas eran mayores que las debilidades y
amenazas, por lo que se pronosticaba un futuro prometedor en el uso de la Biotecnologia
en el pais. Sin embargo, esto no fue asi, las grandes limitaciones para el impulso de la
Biotecnologia se han dado en la parte de aplicacidon pues han sido pocas las empresas que
han apostado sus inversiones a la incorporacién de técnicas biotecnoldgicas. Este hecho se

relaciona con:

e La escasa vinculacién que se tiene entre las universidades y las entidades
productivas.

e Lainvestigacion sélo se ha fomentado en instituciones publicas.

e Los fondos para promover start ups basadas en biotecnologia han sido sumamente
limitados.

e Los avances en el marco juridico para normar las aplicaciones de la biotecnologia
han sido lentos y escasos.

e Los avances técnicos han evolucionado mucho mas rapido.

e No se promueve la participacién de los investigadores en la solucién de problemas

reales.
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A pesar de las limitaciones mencionadas, existen empresas nacionales muy exitosas que
utilizan la Biotecnologia (excluyendo las industrias clasicas de fermentacion, tales como
cervezas y vino) y que son ejemplos a seguir; en estos casos se ha observado que la
participacién de grupos de investigadores en las empresas es crucial, ya sea en su papel

como asesores o bien porque han establecido sus empresas con base en la tecnologia

desarrollada por ellos (Tabla 3).

Tabla 3. Ejemplos de empresas mexicanas exitosas que utilizan herramientas biotecnolégicas en sus

Nombre

Probiomed

Instituto Bioclon

Laboratorios Silanes

Agro bioldgicos del
Noroeste
Industrializadora
Integral de Agave
Agromod

IBTech, S.A.

Agro&Biotecnia

Laboratorios Bioquimex

Asesoria Integral
Agropecuaria 'y
Administrativa (ASIA)
Agroindustria Fungi-
Agricola de Oriente de
Puebla

productos y/o procesos

Sector

Farmacéutico: desarrollo y produccion de
proteinas recombinantes para uso
terapéutico en humanos (por ejemplo:
interferones, insulina humana,
eritropoyetina)

Farmacéutico: produccion de anti
venenos utilizando un proceso
enzimatico que permite un producto con
menos efectos adversos

Farmacéuticos: anticuerpos para uso
terapéutico humano

Agricola: produccién de hongos
entomopatdgenos para control de plagas

Produccién de Fructosa a partir de agave

Agricultura: micropropagacion de agave
Tratamiento de agua con procesos
anaerobios

Agricultura: Biofungicida para antracnosis

Industrial: obtenciéon de colorantes del
cempasuchil

Agricultura; biofertilizantes basados en la
bacteria Azospirillum

Agricultura: control bioldgico de plagas

Vinculacion con Centros de
Investigacion y/o IES

Universidad Nacional Auténoma
de México (Instituto de
Biotecnologia, Facultad de
Quimica)
Universidad Auténoma del Estado
de Morelos

UNAM (Instituto de
Biotecnologia)

CICESE (Departamento de
Biotecnologia marina)

CIAD

Universidad de Agave

UNAM (Instituto de Ingenieria)

UNAM (Instituto de
Biotecnologia)

UNAM (Facultad de Quimica)

Centro de Ciencias Gendmicas
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En sus origenes la tecnologia se

Neolac, S.Ade C.V. Alimentos: Leche Deslactosada )
desarrollé en la UNAM

Fuente: Celaya y Barajas, 2012

Por ultimo, cabe destacar que el drea de la Biotecnologia es considerada un sector
estratégico para el pais. Asi se establece en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (PECIiTI) 2014-2018 donde se seiala que la Biotecnologia sera una plataforma
prioritaria para impactar a los sectores agroalimentario, salud e industrias de proceso y

proteccion ambiental (Secretaria de Economia, 2014).

Especificamente, el Objetivo 6 del PECiTI 2014-2018 indica “Fortalecer las capacidades de
CTl en Biotecnologia para resolver necesidades del pais de acuerdo con el marco normativo
en bioseguridad”, reconoce que “México cuenta con infraestructura y recursos humanos
especializados para realizar investigacion en Biotecnologia moderna, que requieren
incentivos y apoyos para lograr generar desarrollos biotecnoldgicos que incluyan, desde el
disefio experimental, una cultura de bioseguridad congruente con el uso responsable de Ia
Biotecnologia permitiendo su transito por el entramado regulatorio” (CONACYT, 2014,

p.45).

De acuerdo con esto, se esperaria que para los proximos cuatro afos, los programas
federales de apoyo den preferencia a las actividades de investigacién, educacién e

innovacion relacionadas con la Biotecnologia.

La Biotecnologia en México es un area que incide en amplios sectores, genera un alto indice
de produccion cientifica y tiene gran potencial de innovacién. En 2010 el SNI contaba con
2,200 investigadores en Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, 167 (7.5%) desarrollaban
actividades de investigacion con Organismos Genéticamente Modificados (OGM), de las

cuales 35.9% eran en agricultura y 16.1% en biorremediacion.

Los Centros Publicos de Investigacion (CPIl) en el periodo 1988-2005 participaron con mas
del 40% del total de solicitudes de permisos para liberacién experimental de organismos
genéticamente modificados. De 2005 a 2012, la participacion del sector publico disminuyé
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a 7.2%. Se requiere de incentivos y apoyos para lograr que la investigacién nacional con
OGM transite adecuadamente por la normatividad vigente y se refleje en aplicaciones

seguras y Utiles para el desarrollo del pais. (CONACYT, 2013)

2.3 Posicionamiento del estado en el drea de especializacidon

La Biotecnologia, en Baja California, ha sido considerada como sector estratégico en
diversos momentos; pero ha sido en los inicios del siglo XXI cuando se han tenido algunas
iniciativas para impulsarla. Concretamente en 2003, surgié la Comisiéon de Alto Valor
Agregado apoyada por académicos de la UABC y del CICESE, asi como de Organismos locales
gubernamentales (CONACYT, Secretaria de Desarrollo Econémico, Centro Regional para la
Competitividad Empresarial, Comisién de Promocién Econdmica de Ensenada) y No
Gubernamentales (ONG) (CENTRIS-Innovacidon y Desarrollo Empresarial, Centro de
Inteligencia Estratégica-PRODUCEN, Cadmara Nacional de la Industria de la Transformacion).
Mas tarde esta Comisidn se convirtio en el Consejo Empresarial de Bionegocios, A.C.

(CDITBC), (Celaya, M.Y Barajas, M.R., 2012).

El CDITBC organizé a los actores estratégicos del estado en materia de Biotecnologia para
realizar el evento “Identificacidon de oportunidades y estrategias para la conformacion del
cluster de Biotecnologia de Baja California”, cuyo objetivo fue nuevamente estrechar lazos
entre los actores regionales con la finalidad de intercambiar experiencias e informacidn, y
vincular proyectos productivos de Biotecnologia; a principios de 2014, el CDITBC

desaparecio, sin que haya podido concretar acciones especificas.

Actualmente, se ha integrado el Cluster de Bioeconomia de Baja California que es una
Asociacion Civil que busca ser el enlace del sector productivo con las Instituciones de

Educacidn Superior y Centros de Investigacion para lograr elaborar proyectos de desarrollo

19



tecnoldgico y acceder a tecnologias mediante mecanismos de transferencia (Castro et al.,

2013; Cluster de Bioeconomia de Baja California, 2010).

En el Plan de Desarrollo del citado Cluster se define en su Mision “Ayudar a la articulacion
del Cluster de Bioeconomia de Baja California a través de proyectos especificos de desarrollo
tecnoldgico e innovacion aplicados a mejorar la salud, alimentacion y sustentabilidad”.

(Cluster de Bioeconomia de Baja California, 2010)

En lo que se refiere a la investigacion en Biotecnologia, los primeros indicios de trabajos en
Ciencias de la Vida se remontan a 1960 con la creacion de la Escuela Superior de Ciencias
Marinas en la Universidad Auténoma de Baja California en Ensenada, con el apoyo del

Scripps Institution of Oceanography (SIO) ubicado en La Jolla, California. (UABC, 2014)

Posteriormente, en 1973, se crea el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada en donde se han desarrollado capacidades en Biotecnologia Marina,
no sélo en lo que concierne a la Acuicultura, sino también en la identificacién de organismos

que pueden ser utilizados para la produccion de anticuerpos con uso terapéutico.

En Baja California, el municipio con mayor trayectoria en Biotecnologia, desde el punto de
vista de la investigacion, es Ensenada, justamente porque ahi se localizan el CICESE y

algunas unidades de la UABC.

En cuanto a las actividades de investigacién y desarrollo, relacionadas con Biotecnologia,
para el periodo 2001-2012 se canalizaron cerca de 14 millones de pesos a través del Fondo
Mixto de Baja California de los cuales el 33% fueron proyectos relacionados con
agroindustria; el 33% proyectos de acuicultura; el 28% para cuestiones de medicina y el

resto a otras dreas (CONACYT, 2014).

En 2007, las IES de Baja California contaban con 414 académicos pertenecientes al SNI,
susceptibles de apoyar el desarrollo industrial; 42% de ellos se concentraba en el campo de
la fisica, las matematicas y las Geociencias; 16% en Ciencias de la Ingenieria; 15% en Biologia

y Quimica y 8% en Biotecnologia y Agropecuarias (Celaya, M. y Barajas, M.R., 2012).
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La tasa de crecimiento de investigadores del SNI para el drea de Biotecnologia fue de 4.83%
para el periodo 2004-2011; sin embargo un area asociada a la Biotecnologia que mostré
gran crecimiento fue Medicina y Ciencias de la Salud con una tasa de crecimiento de 9%
para el mismo periodo. Esto indica que el crecimiento en investigaciéon para el area

analizada sigue en aumento (Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, AC., 2012).

Por otra parte, con respecto al uso de herramientas biotecnoldgicas por la industria, no hay
duda en decir que las primeras aplicaciones en Baja California provienen de la industria
vinicola, en el municipio de Ensenada, la cual tiene sus inicios en 1928, con la empresa L.A.
Cetto, y que se ha fortalecido con otras empresas vitivinicolas tales como Santo Tomas,
Monte Xanic, Cavas Valmar, Chateau Camou y Vifias Liceaga, entre otras (Vinos Mexicanos,

2012).

Actualmente, en Baja California existen otros sectores econdmicos en los que la
Biotecnologia ha impactado positivamente: el sector farmacéutico con empresas dedicadas
a los kits de diagndstico basados en anticuerpos y el sector acuicola. De los fondos FOMIX
del Estado para el periodo 2001-2012, aproximadamente el 44% de los fondos fueron a
proyectos presentados por empresas, preponderantemente de los sectores acuicola,
médico y agroindustrial (calculos realizados con informacidon de los fondos mixtos

(CONACYT, 2014).

2.4 Principales tendencias de la innovaciéon en el area de
especializacion a nivel mundial

Como se ha indicado, la Biotecnologia incluye a un conjunto de conocimientos
multidisciplinarios y que incluyen entre otros: Biologia Celular, Microbiologia,

Nanotecnologia, Informatica, Matematicas, Estadistica, Ecologia, Procesos de fermentacion

21



separacion y purificacién. Asi, las tendencias tecnolégicas asociadas a ésta dependen

también de los desarrollos en las areas indicadas.

Tecnologias criticas para el desarrollo de la Biotecnologia industrial (Genoma Espafia,

2006):

SRR

Desarrollo de nuevas enzimas para aplicaciones especificas.

Nuevos métodos para inmovilizacién de enzimas.

Mejora de tecnologias para la produccion, purificacién y estabilizacidon de enzimas.
Sistemas de control de expresién de multiples genes para ingenieria metabdlica y
produccién de sistemas enzimaticos complejos.

Convergencia de la bionanotecnologia para el desarrollo de multiples dispositivos.

Tecnologias criticas para el sector biofarmacéutico (Genoma Espaiia, 2006):

ASEENEENERN

NS N NN

Automatizacion de la separacion e identificacidn de proteinas.

Establecimiento de la estructura terciaria de proteinas.

Desarrollo de algoritmos de bioinformdtica para predecir bioactividad vy
funcionalidad de proteinas.

Métodos masivos para el analisis de las interacciones proteina — proteina y proteina
— libreria combinatoria.

Ultrasecuenciacién

Caracterizacién molecular de subtipos de enfermedades.

Métodos de generacion de modelos animales.

SIRNA (Small Interference RNA) para analisis funcional masivo y validacion de dianas
terapéuticas.

Ingenieria de células y tejidos.

Modulacién controlada de células pluri-potenciales para uso en terapias.

Vectores de terapias génicas.

Diagndstico molecular de enfermedades (micro arreglos).
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En las Tablas 4, 5 y 6 se muestran los detalles de tecnologias criticas para el desarrollo de la

Biotecnologia agropecuaria y las principales plataformas tecnoldgicas de esta area.

Tabla 4 Tecnologias criticas para el desarrollo de la Biotecnologia agropecuaria

Mapas genéticos

Protocolos
transformacion
Transcriptomica
Vectores y

contencion bioldégica

Biochips para

molecular

Vacunas recombinantes
Asistida

Seleccion
Marcadores

Genotecas y colecciones de

EST?
Vacunas de ADN
Metabdlica

Plataforma

Bioinformatica

Secuenciacion de
ADN

y vectores de

métodos de

diagndstico

Mapas gendmicos completos de las principales especies vegetales y

animales de interés comercial

desarrollo para controlar la expresién de genes

Optimizaciéon de promotores especificos de tejidos y de estadio de

Andlisis de la expresidn génica mediante micro arreglos de ADN y PCR

Vectores para evitar la diseminacion de transgénesis

Diagnostico molecular en campo mediante biochips portatiles que

determinen estados patoldgicos y enfermedades

Para Ganaderia y Acuicultura

por Microsatélites y SNP? para mejora genética de plantas y animales

Genotecas de genomas vegetales y animales

Para Acuicultura y ganaderia

Automatizacidn de las caracteristicas de metabolitos

Fuente: Genoma Espafia, 2006.

Definicidn

Uso de las tecnologias de
la informacion para la
compilacidn, analisis y
modelado de datos de
ciencias de la vida.
Generalmente se refiere
a bases de datos de
genomas y secuencias de
proteinas.

Proceso para determinar
el orden de los
nucledtidos en una

Estado Actual (2006)
Ampliamente usada.
Numerosas bases de datos
son de acceso libre; éstas
contienen informacion
genética de diversos
organismos e incluso
secuencias genéticas
completas. Las
herramientas de la
bioinformatica se
requieren para disefiar
secuencias de genes.
Existen los procesos para
secuencias genes, pero
estos son aulin costosos.

Tabla 5. Principales plataformas tecnoldgicas de la Biotecnologia

Prospectiva al 2015

La disminucion de los
costos de
secuenciacion permitira
generar mas bases de
datos con informacion
genética. Se integrara
informacion de varias
disciplinas con el
propdsito de modelar
células como sistemas y
predecir su funcion.

Los costos de
secuenciacion
disminuiran con lo que

2 polimorfismo de nucleétido simple (SNP, por sus siglas en inglés)

3 Etiquetas de secuencias expresadas (EST, por sus siglas en inglés)
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Plataforma

Sintesis de ADN

Modificacion
genética

ARN de
interferencia

Biologia sintética

Definicion
molécula de ADN. Esta
actividad es esencial para
descubrir genes y su
funcién.

Ensamblar secuencias
conocidas de AND
usando quimicos
sintéticos.

Insercién de uno o mas
genes de un organismo
en el ADN de otros
organismos.
Ampliamente usada para
proporcionar nuevas
caracteristicas a plantas,
modificar
microorganismos que son
usados para producir
farmacos u otros
productos.

Son técnicas que
permiten silenciar o
activar genes
interfiriendo con la
produccion de ARN.

Disefio y construccion de
nuevas partes bioldgicas,
dispositivos y sistemas.
Un subconjunto de la
biologia sintética lo
conforma la ingenieria de
ruta metabdlica, la cual
altera las reacciones
qguimicas en un
organismo vivo e induce
la produccién o consumo
de una substancia
deseada.

Estado Actual (2006)

Existe una industria sdlida
que oferta servicios para
sintetizar ADN.

Técnica ampliamente
usada en diversas
aplicaciones de la
Biotecnologia.
Actualmente las técnicas
se han simplificado
bastante y han mostrado
mejorar la eficiencia de los
resultados esperados.

El principal sector que usa
esta plataforma es el
farmacéutico, para el
desarrollo de nuevas
terapias.

La mayor parte de la
biologia sintética estd aun
en investigacidn, pero se
han generado muchas
expectativas con ella, en
particular para la
produccion de quimicos
de alto valor.

Prospectiva al 2015
sera posible secuenciar
grandes cantidades de
genes.

Disminucién de costos
para sintetizar genes.

Seguira siendo la base
para una amplia gama
de aplicaciones de la
Biotecnologia.
Permitira comprender
mejor las funciones de
los genes y se empleara
para conseguir mas de
una caracteristica
deseada (eventos
apilados).

Pocos productos
habran llegado al
mercado; sin embargo
la tecnologia promete
ser una herramienta
indispensable para
determinar la funcidn
de genes individuales.

La ingenieria de rutas
metabdlicas tendra
aplicacién en la
produccion de
quimicos, incluyendo
combustibles de alta
densidad y algunos
compuestos
farmacéuticos y
polimeros.

Fuente: OECD (2009). The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda
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Area

Productos
terapéuticos

Diagndstico

Farmaco-
genética

Alimentos
funcionales y
nutracéuticos

Enzimas
industriales

Salud
Definicion

Incluye biofarmacéuticos (moléculas
terapéuticas producidas mediante
tecnologias de ADN recombinante);
tratamientos experimentales (ingenieria
de tejidos, vacunas, investigacion de
células madre y terapia génica) y
farmacos de moléculas pequefias que
usan la Biotecnologia en su desarrollo,
manufactura o uso.

Pruebas de diagndstico In vivo (invasivas)
o in vitro (no invasivas) pueden
diagnosticar enfermedades de manera
temprana o inclusive ayudar a
determinar el factor de riesgo para
desarrollar alguna enfermedad

Estudia la interaccidn gene — farmaco
utilizando diagndsticos, bioinformatica y
biomarcadores. Se utiliza para identificar
subgrupos que responden a un
determinado tratamiento, para
establecer dosis apropiadas y reducir los
efectos adversos de los farmacos.
Los alimentos funcionales tienen
beneficios para la salud mas alla de las
funciones basicas de nutricién, por otro
lado, los nutracéuticos son
complementos alimenticios derivados de
plantas o animales aislados y purificados.
Industria
Las enzimas son proteinas que acttan
como catalizadores de reacciones
bioguimicas dentro de las células. Las
enzimas tienen diversidad de
aplicaciones en el sector de la quimica,
alimentos, alimentos balanceados,
detergentes, industria textil y la
produccion de pulpay papel.

Tabla 6. Principales tendencias de las aplicaciones de la Biotecnologia*

Tendencias

El nimero de productos terapéuticos se
incrementard ligeramente, aunque no se
espera que esto impacte notoriamente la
participacion de estos productos en el
mercado total de farmacos. Sin duda
alguna la aprobacién de biofarmacos que
se encuentran en pruebas clinicas podra
cambiar esta tendencia

Se espera un incremento en el nimero
de diagndsticos in vivo, aunque con un
crecimiento menor que en afios
anteriores. Las pruebas genéticas
relacionadas con mutaciones de un solo
gene daran paso a identificar factores de
riesgo asociadas a multiples genes.

Se espera un incremento en los
biofarmacos que respondan a las
necesidades de grupos de personas con
caracteristicas genéticas similares,
aunque esto depende de la aprobacidn
de los 6rganos reguladores

Se espera un incremento en variedades
de plantas con caracteristicas mejoradas.

Se puede considerar que el uso industrial
de enzimas es un area madura; sin
embargo seguira creciendo. La tendencia
sera la identificacién de enzimas mas
especificas que permitan ahorros en la
produccion mediante la reduccién de
consumo de energia y la disminucién de
productos dafiinos.

4 Sélo se describen las areas que pudieran tener impacto en el contexto de innovacién de Baja California
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Servicios
ambientales

Nuevas
variedades de
plantas

Diagndstico de
enfermedades
de plantas

Mejora genética
de animales

Diagndstico de
enfermedades y
productos
terapéuticos

Fuente: OECD (2009). The Bioeconomy to 2030:

La Biotecnologia puede ser usada para
monitorear las condiciones ambientales
mediante biosensores. Ademas la
biorremediacion usa microorganismos o
plantas para remover contaminantes de
agua, suelo y aire.

Produccién primaria

La ingenieria genética con sus multiples
herramientas seguira siendo la técnica
mas empleada para conseguir variedades
con caracteristicas especificas

Deteccion temprana de patdgenos para
evitar pérdidas econdmicas y dafios al
medio ambiente.

La ingenieria genética y la seleccidon
asistida por marcadores técnicas son la
alternativa para realizar mejoras
genéticas con mayor rapidez y
asertividad.

Los productos biotecnoldgicos incluyen
pruebas de diagndstico genético,
bioterapéuticos y vacunas.

El desarrollo de microorganismos
especificos para ciertos contaminantes
permitird incrementar la participacion de
la Biotecnologia para remediar suelo,
aguay aire.

Por otro lado, se espera que los
biosensores sigan aplicando a lugares
donde es necesario monitorear
constantemente la calidad, por ejemplo
alimentos y agua.

Nuevas variedades con nuevos atributos
agrondmicos y de calidad serdn
desarrolladas. Para el caso de los cultivos
mas importantes (maiz, trigo, arroz) la
tendencia es el incremento de
variedades con eventos apilados (es decir
con mas de una caracteristica deseada).
Los micro arreglos de ADN seran la
alternativa para identificar multiples
patoégenos a un costo bajoy
directamente en campo.

La seleccion asistida por marcadores sera
la técnica mas usada para mejorar las
caracteristicas deseadas en animales
(incluyendo peces).

Un gran numero de tratamientos y
pruebas de diagndstico estan en
validacion, pero se espera que en los
proximos afios puedan ser liberadas. En
el caso de ganado vacuno la tendencia en
el caso de pruebas diagndsticas sera el
empleo de micro arreglos para ser
usadas directamente en campo. El otro
gran sector de desarrollo sera el campo
de vacunas veterinarias especialmente
para ganado vacuno, aves y peces.
Designing a Policy Agenda
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3 BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA  DE

INNOVACION

A continuacion se presenta una sucinta descripcion de los sectores que integran el
ecosistema de innovacion del area de Biotecnologia en el Estado de Baja California, entre
ellos un desglose de empresas del sector empresarial, el correspondiente al educativo que
integra a Instituciones de Educacién Superior (IES) y Centros de Investigacion relacionados

con Biotecnologia y desde luego el gubernamental.

3.1 Mapa de los agentes del ecosistema de innovacidn

llustracion 3 Ecosistema de innovacion del area Biotecnoldgica

(- sep « SEDECO )
* SAGARPA * Gobierno de Baja
* Conacyt California
* SEMARNAT * cocyr
Gobierno | Gobierno
Federal Estatal
% S J
privado
sScantibodies S.A, de C.V, * UABC
*Ocean Baja Labs, 5. de R.L. de C.V, * CICESE
sLaboratorio Ocednica S. de R.L. de * Centro de Estudios
cv. Universitarios Xochicalco
*Baja Agro International, S.A. de C.V,
sAlbiomarS.A.de C.V.
sAbulones Cultivados 5. de R.L.de C.V,
*Seminis S.A.de C.V.
*Cluster de Bioeconomia de Baja
\Cal"omh. /

Fuente: CamBioTec A.C., 2014
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3.2 Principales Instituciones de Educacién Superior (IES) y
Centros de Investigacién y sus principales lineas de
investigacion

Para el drea de Biotecnologia se observa que en Baja California existen Centros de
Investigacion asi como Instituciones de Educacion Superior (IES) con infraestructura fisica y
capital humano de alto nivel que pueden impactar sectores econdmicos importantes para
el estado, como es el caso de agroindustrias y de Acuicultura. Asimismo, en Baja California
se observan ejemplos de empresas cuyos productos y/o procesos estan basados en
herramientas biotecnoldgicas, que aunque pocos, han sido exitosos como detonadores de
empleos de alta especializacidon y productos de alto valor agregado, en particular en la

Industria Farmacéutica.

El estado cuenta con 64 Instituciones de Educaciéon Superior (Sistema Educativo Estatal de
Baja California, 2013), de las cuales solo 2 tienen actividades relevantes relacionadas con la
Biotecnologia. La primera institucidn es el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE) y la segunda es la Universidad Autdnoma de Baja California
(UABC). La mayoria de la oferta educativa en relacién con la Biotecnologia se realiza en el
municipio de Ensenada. En la Tabla 7, se pueden observar las instituciones y los programas
de posgrado ofrecidos, que pertenecen al Programa Nacional de Posgrados de Calidad y que

se relacionan con Biotecnologia en Baja California.

Tabla 7. Instituciones y programas de posgrado en el CICESE y la UABC relacionados con Biotecnologia y
pertenecen a los PNPC 2011

Institucion Programa
Centro de Posgrado en Ciencias en Acuicultura.
Investigacion Doctorado en Ciencias en Ecologia Marina.
Cientifica y de Maestria en Ciencias en Ecologia Marina.
Educacion Superior de Programa de Doctorado en Ciencias de la Vida.
Ensenada. Programa de Maestria en Ciencias de la Vida.

Doctorado en Ciencias Agropecuarias.
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Institucion Programa
Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera.
Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo.
Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera.
Maestria en Ciencias en Sistemas de Produccién Animal.

Universidad

Auténoma de Baja Maestria en Ciencias Veterinarias.

California. Maestria en Ecologia Molecular y Biotecnologia.

Maestria en Produccidn Agricola y Mercados Globales.
Maestria y Doctorado en Ciencias de la Salud.
Posgrado de Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas.

Fuente: (Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, 2012)

Los programas de nivel licenciatura ofertados en el Estado de Baja California que tienen
relaciéon con Biotecnologia y que han sido acreditadas por Consejo para la Acreditacion de
la Educacion Superior (COPAES) (Consejo para la Acreditacidn de la Educacion Superior,

2014), se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Programas de nivel licenciatura acreditados por COPAES 2011, que se relacionan con
Biotecnologia en Baja California

Institucion Programa

Licenciatura de Ingenieria Bioquimica.

Instituto Tecnoldgico de Tijuana. . .
Ingenieria Quimica

Ingeniero Agronomo.

Ingeniero Agrénomo Zootecnista.
Universidad Auténoma de Baja & 8

California Licenciatura de Oceandlogo.

Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Médico.

Centro de Estudios Universitarios

. Médico Cirujano.
Xochicalco.

Fuente: CamBioTec A.C., 2014 con datos del (Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldégico, 2012) y de COPAES.
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3.2.1 Instituciones de Educacion Superior

Por su parte, la UABC presenta sus mayores capacidades en Biotecnologia en sus institutos

de Investigaciones en Ciencias Veterinarias y en el de Investigaciones Oceanoldgicas, asi

como en la Facultad de Ciencias, la Facultad de Medicina y Psicologia y la Facultad de

Ciencias Marinas. En conjunto, la Universidad de Baja California muestra las siguientes

capacidades de investigacidon (Universidad Autdnoma de Baja California, 2014):

NSRRI <

<X

Biomateriales (aplicaciones biomédicas y clinicas).

Biofarmacia y Biotecnologia para la salud (anticuerpos para diagndstico de
enfermedades, produccién y caracterizacién de granulocitos humanos
recombinantes).

Biogeoquimica de nutrientes.

Biologia molecular (expresion de genes en peces y moluscos; variabilidad genéticas
de especies de peces).

Biologia molecular, microbiologia y biorremediacidn.

Biologia y cultivo de moluscos.

Biomedicina (biosensores, compuestos anticancerigenos).

Biotecnologia agricola (control integrado de plagas, diagndstico molecular de
enfermedades de cultivos econédmicamente importantes).

Biotecnologia Acuicola animal (cultivos marinos).

Biotecnologia integral.

3.2.2 Centros de Investigacién
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En materia de investigacion del Area de especializacién en Biotecnologia, el CICESE presenta

las capacidades que se muestran en la Tabla 9.

Lineas de
Investigacion

Laboratorios

Tabla 9. Capacidades de Investigacion del CICESE en materia de Biotecnologia

Departamento

Biotecnologia Marina
Biotecnologia Acuicola

Biotecnologia Ambiental Costera

Ingenieria de Bioprocesos marinos

Metabolitos secundarios y sustancias

bioactivas

Microbiologia molecular marina
Biologia celular y molecular
Biorremediacidon marina
Biotecnologia acudtica
Biotecnologia marina

Ecofisiologia

Gendmica Funcional

Inmunologia molecular y biotoxinas
Microbiologia molecular

Nutricidn funcional

Acuicultura
Disefio y desarrollo de tecnologia acuicola
Genética, reproduccion y ecofisiologia de
organismos acuaticos
Nutricién y alimentacion de organismos
acuaticos

Patologia y sanidad acuicola

Alimentacidn y nutricién

Banco de Germoplasma

Biologia y cultivo de microalgas
Cepario

Bioquimica

Cultivo de peces marinos

Disefio y desarrollo de tecnologia acuicola
Ecofisiologia y cultivo de langosta roja
Ecofisiologia y estrés de organismos
acuaticos

Genética acuicola

Hdmedo

Peces marinos

Reproduccién y desarrollo

Sanidad y patologia

Fuente: CamBioTec A.C., 2014, con datos del sitio web de CICESE

En el apéndice se pueden consultar las entidades gubernamentales federales y estatales

gue dan apoyo al area de especializacion.
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3.3 Detalle de empresas RENIECYT del 4&rea de
especializacion

En febrero de 2014 se reportaron 207 empresas con registro vigente del RENIECYT, de éstas
el 22.7% son empresas con actividades relacionadas a la Biotecnologia y que comprenden:
Acuicultura, alimentos, bebidas alcohdlicas, agricultura, remediacion de sitios
contaminados, floricultura y farmacéutica. Dado el caracter del RENIECYT, las empresas de
estos sectores pueden constituir los nichos de especializacién de la agenda de innovacién

(SIICYT, 2014).

Mas del 50% son pequefias y micro empresas lo que indica que los apoyos para desarrollo

tecnoldgico tengan un enfoque para este tamafio de empresas.

En la Tabla 10 se presenta el nUmero de empresas relacionadas con la Biotecnologia en Baja

California.

Tabla 10. Numero de empresas relacionadas con Biotecnologia por tipo de industria

Industria Numero de empresas
Alimentos y bebidas 8
Acuicultura y pesca 31

Médica y farmacéutica 3

Agricola 15

Vinicola 85

Fuente: Cluster de Bioeconomia de Baja California, 2013

De las 142 empresas identificadas relacionadas con la industria de la Biotecnologia, pocas
son las que conforman el grupo de empresas innovadoras del estado y que han desarrollado

productos biotecnoldgicos de primer mundo (Castro et al., 2013).
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llustracidn 4. Distribucidn de las empresas biotecnoldgicas por municipio y sector industrial

100

Mexicali

Ensenada Tijuana Tecate

B Alimentos y bebidas

B Acuicultura y pesca

B Médica y farmacéutica
B Agroindustrial

M Vinicola

Fuente: CamBioTec A.C., 2014 con base en Cluster de Bioeconomia de Baja California, 2013

En la Tabla 11 se presentan las empresas lideres de Biotecnologia de Baja California, asi

como, una descripcion de sus principales actividades, las industrias en las que impactan y el

municipio al que

Empresa

Scantibodies
S.A.de C.V.

Ocean Baja
Labs, S. de R.L.
de C.V.

Laboratorio
Oceanica S. de
R.L.de C.V.

pertenecen.

Tabla 11. Empresas biotecnoldgicas lideres en Baja California

Principales actividades

Scantibodies (pertenece a la multinacional Laboratorio
Scantibodies, Inc.) es una empresa dedicada a la produccion
de anticuerpos monoclonales y policlonales de diferentes
lineas celulares, asi como al ensamble y empaque de kits de
diagndstico. Cuenta con una unidad de investigacion
enfocada a desarrollar terapias innovadoras para el
tratamiento de distintas enfermedades.

Ocean Baja Labs es una empresa dedicada a la produccion de
Jurel, desde el desarrollo de huevecillos hasta juveniles.
Actualmente es la Unica empresa en México que produce
peces mediante Biotecnologia. La base tecnoldgica de la
empresa fue la adaptacién de tecnologias desarrolladas en
otros paises (como Chile, Noruega, Estado Unidos) a las
condiciones del estado de Baja California.

Laboratorio Oceanico es el primer laboratorio en Baja
California dedicado a la produccién de semilla de almeja
generosa a nivel comercial. El laboratorio nace del desarrollo
tecnoldgico de la Universidad Auténoma de Baja California

Industria en la
que impacta

Farmacéutica

Acuiculturay
pesca,
alimentos

Acuiculturay
pesca,
alimentos

Municipio

Tecate

Ensenada

Ensenada
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Empresa

Baja Agro
International,
S.A.de C.V.

Albiomar
S.A.de C.V.

Abulones
Cultivados S.
de R.L.de C.V.

Seminis S.A.de
C.V.

Principales actividades

en conjunto con Grupo Maritimo Miramar de R.L. de C.V.,
quien financia las investigaciones de almeja generosa de la
Universidad. Posteriormente la Universidad realiza una
transferencia de tecnologia de un inductor quimico para el
desove. Actualmente, el laboratorio produce y vende la
almeja generosa lista para la engorda.

Baja Agro International (Agroin), es una empresa dedicada al
aprovechamiento e industrializacion de la planta Yucca
schidigera.

El extracto de esta planta, liquido o en polvo, tiene diversos
usos en una alta variedad de industrias, pero sus usos mds
generalizados, se dan en la fabricacion de mejoradores y
acondicionadores de los suelos agricolas y en la fabricacion
de alimentos para aves, cerdos, bovinos, asi como especies
acuicolas.

Albiomar es una empresa dedicada a la elaboracién de
concentrados y extractos de algas marinas 100 % orgdnicos
para la industria animal y agricola. Actualmente la empresa
tiene desarrollados cuatro productos base: un
bioestimulante, un aglutinante a base de algas marinas, un
complemento nutrimental para animales y una base
dermatoldgica. Asimismo, se encuentra desarrollando un
complemento alimenticio para humanos.

Abulones Cultivados es una empresa dedicada a la
produccion de semilla y engorda de abuldn en tierra. La
empresa fue pionera en la produccién de semilla en el estado
y por diez afios capacitd a los productores de la regién. Hoy
en dia, la empresa es el principal productor de abulén en el
estado de Baja California y cuenta con presencia en
mercados nacionales e internacionales.

Es una de las subsidiarias de la multinacional Monsanto.
Seminis, es una empresa dedicada al desarrollo, produccion
y venta de semillas para hortalizas, utilizando técnicas de
fitomejoramiento tradicional y Biotecnologia moderna.
Seminis en Ensenada fue el primer campo experimental de

Monsanto en México.

Industria en la
que impacta

Agroindustrial,
Acuiculturay
pesca, entre

otras

Acuiculturay
pesca,
alimentos,
agroindustria

Acuiculturay
pesca,
alimentos

Agroindustria,
alimentos

Municipio

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Fuente: CamBioTec A.C., 2014 con base en (RENIECYT, 2014)

Para ejemplificar la cadena de valor en las industrias basadas en Biotecnologia, se utilizaran

dos sectores caracteristicos del estado: el vitivinicola y el acuicola.
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El primer caso se refiere al sector vitivinicola, cuyo principal problema es la proveeduria de
las diferentes levaduras (microorganismos) utilizadas durante el proceso de fermentacién
del vino, asi como la falta de materia prima certificada (material vegetativo certificado y de
calidad). En la llustracidn 5 se presentan los principales eslabones de la cadena de

suministro del sector vitivinicola y se resalta su problema principal (Castro et al., 2013).

llustracidén 5. Principales eslabones de la cadena de suministro del sector vitivinicola de Baja California

” ”s ~
P Y Levaduras,
1 Vifedo,Mate ; ' barricas, etc. Bodegas
rial I Para el fermentgaci'én Embotellado Trasnporte y Mercados
| vegetativo del proceso de y etiquetado, distribucién. x
\ \ F y procesado.
< calidad. po fermentacion
\ A
~ PRERN

Fuente: CamBioTec A.C., 2014

El segundo caso es el sector Acuicola, en el que se pueden encontrar tres tipos de empresas

en el estado:

= El primer tipo se caracteriza por tener un grado de tecnificacion minimo. Se les
podria denominar empresas de tipo artesanal. Su relevancia en el estado es por el

numero de empresas que se encuentra en esta clasificacion.

= El segundo tipo se caracteriza por contar con un alto grado de tecnificacién, donde
sus procesos incluyen la utilizacién de herramientas biotecnoldgicas, la adaptacién
de diferentes tecnologias desarrollas en otros paises a las condiciones del estado y
la busqueda de la innovacion. Su alta relevancia en el estado se da por la calidad de
las empresas en si y los grupos de empresas e instituciones con las que se asocian.
Son un pequeiio grupo representativo que domina el sector de acuicola en Baja

California.
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= El tercer tipo se caracteriza por ser seguidores del segundo grupo, sus procesos de

produccién vienen de tratar de replicar lo que utilizan empresas del segundo tipo.

Para el andlisis general de la cadena de suministro del sector acuicola del estado, sélo se
tomaran en cuenta las empresas del segundo tipo, dado que son las que mas se relacionan

directamente con la industria de la Biotecnologia.

El problema que presentan estas empresas es la falta de proveedores en puntos clave de la
cadena de suministro. Se debe aclarar que no todas las empresas presentan los problemas
de proveeduria, ya que algunas empresas han desarrollado sus tecnologias para generar las
materias y reactivos que requieren dentro de sus procesos. Para ejemplificar la cadena de
suministro se utilizard como ejemplo la empresa Ocean Baja Labs, S. de R.L. de C.V., la Unica
empresa en México que utiliza la Biotecnologia para la produccion de jurel a nivel comercial

(Castro et al., 2013).

Ocean Baja Labs es una empresa de Biotecnologia dedicada a la produccién de jurel,
cubriendo desde los huevecillos (semilla) hasta la engorda a nivel comercial. El proceso de

produccién se puede dividir en dos fases:

= La primera fase: es donde se aplica Biotecnologia y consiste en la produccién de los

peces, desde la semilla hasta la etapa de juveniles.

= Lasegundafase: es donde se aplica Acuicultura y consiste en la engorda de los peces,

desde los juveniles hasta la engorda a nivel comercial listos para la venta.

= Una vez que son juveniles, los peces son transferidos a la empresa Baja Seas en
Maria Magdalena Baja California Sur que se encarga de la engorda a nivel comercial

para la venta.

La empresa nace utilizando una base tecnoldgica desarrollada en otros paises (como Chile,
Noruega y Estado Unidos) y adaptandola a las condiciones del estado de Baja California,
dado que en México no se contaba con la tecnologia. La empresa cuenta con convenios de
colaboracién con el CICESE y con asesoria especializada proveniente de Chile y Estados
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Unidos (Castro et al., 2013).En el caso de Ocean Baja Labs, todos los insumos, materiales y

tecnologia requeridos para la produccién son de importacion (Castro et al., 2013).

Los principales eslabones de la cadena de suministro de la produccidn del jurel se observan
en la llustracion 6. Los circulos rojos punteados en la ilustracion representan los principales

puntos donde la cadena presenta los problemas de suministro mas fuertes.

llustracion 6. Principales eslabones de la cadena de suministro del jurel de la empresa Ocean Baja Labs
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Fuente: CamBioTec A.C., 2014

Como se menciond anteriormente, desde inicios de 2014 la organizacidon que trata de
impulsar la Biotecnologia a nivel regional en el marco de un ecosistema de innovacion
binacional es el Cluster de Bioeconomia de Baja California (Biobaja), A.C. (Plascencia, 2013)

(Castro et al., 2013).
Los objetivos estratégicos que el Cluster de Bioeconomia son (Plascencia, 2013):

v’ La transferencia y desarrollo de Biotecnologias de las Instituciones de Educacion
Superior y los Centros de Investigacion a las empresas.

v" Contribuir al ecosistema de innovacién promoviendo un ambiente que alienta la
creatividad y la inversién en el campo de la Biotecnologia.

v" Promover una relacién entre la Biotecnologia y la sociedad.

v Impulsar la creacion de empresas de base biotecnoldgica, asi como la generacion de

empleos de conocimiento y de mayor valor agregado.
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El Cluster de Bioeconomia agrupa a 32 entidades® de la iniciativa Privada e IES (Tabla

12).

Tabla 12. Instituciones con interés de participar en el Cluster de Bioeconomia de Baja California

Iniciativa Privada

Instituciones de Educacién Superior

UABC

CICESE

Abulones Cultivados, S. de R.L. de
C.v.

Instituto de Investigaciones en

Ciencias Veterinarias

Departamento de Biotecnologia
Marina

Algas y Extractos del Pacifico
Norte AEP, S.A.de C.V.

Instituto de Investigaciones

Oceanolodgicas

Departamento de Acuicultura

Laboratorio OceanicaS. de R.L.de
C.V.

Facultad de Ciencias Marinas

Aqualap S.A.de C.V.

Facultad de Ciencias

Albiomar S.A.de C.V.

Facultad de
Arquitectura y Disefio

Ingenieria,

ISOSI Biologic S.A.de C.V.

Facultad de Medicina y Psicologia

LEDSS S.A.de C.V.

Bionag S.A.P.l.de C.V.

Asval Flowers Co.S.De R.L.de C.V.

SBL Pharmaceuticals

Quantika

Ja Kat S.P.R.deR.L.

Bodegas San Rafael S.P.R. de R.L.

Valle de Ojos Negros S.P.R. de
R.L.

Genesis Ventures S.A.P.l. de C.V.

Fuente: Plascencia, I. 2013

5 Son las entidades que suscribieron una carta de intencién de participar en el clister de Bioeconomia.
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3.4 Evolucion de apoyos en el area de especializacion

En lo que se refiere a investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores, para
Baja California, en las dreas de Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias (area VI) para el
periodo 2007-2012, se observa una ligera disminucién en 2011, pasando del 8% al 6.6% y

en 2012 se observa un pequefio ascenso pero sin llegar al 8% de afios previos.

A continuacién se presenta la llustracién 7, en el que se puede observar el porcentaje de
investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores para el area de

Biotecnologia en Baja California con datos del 2007 al 2012.

llustracion 7. Porcentaje de investigadores de SNI en el drea de Biotecnologia en Baja California (%, 2007-
2012)

O B N W b U1 O N 0 O©

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: (FCCyT, 2012)

Respecto a apoyos a proyectos en el drea de Biotecnologia se han detectado proyectos
apoyados por el Fondo Mixto, el Fondo Sectorial de Investigacion en Salud y Seguridad
Social, el Fondo Sectorial de Investigacién en Materia Agricola, Pecuaria, Acuicultura, Agro-
Biotecnologia y Recursos Fitogenéticos; asi como del Programa de Estimulos a la

Innovacion.
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4 ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

Con base en la revision documental integrada en el diagndstico sectorial para esta area de
especializacién en Baja California, y complementando con la informacién obtenida en el
trabajo de campo a partir de las entrevistas y visitas a actores sectoriales, se elabora el
analisis FODA del estado en el desarrollo de la Biotecnologia, especificamente en los nichos

de Acuicultura, Medicina y Medio ambiente.

4.1 Fortalezas

e Apertura de las Instituciones de investigacion al trabajo multidisciplinario,
multisectorial y multiinstitucional.

e Laboratorios de investigacion bien equipados.

e Experiencias exitosas en transferencia de Biotecnologias no sélo con empresas de la
entidad, sino también nacionales.

e Presencia de industrias en el estado que han incorporado técnicas biotecnolégicas
a sus procesos y/o productos.

e Credibilidad de las Instituciones de Educacion Superior e investigacion presentes en
el estado.

e Oferta educativa para la formacién de capital humano especializado en el sector de
Biotecnologia.

e Posicion geografica ventajosa para la cooperacién y el desarrollo tecnoldgico.
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4.2

4.3

Oportunidades

Centros de Investigacién importantes a nivel mundial interesados en la vinculacidn
con empresas (por ejemplo el cluster gallego de Biotecnologia acuicola).

Cercania con San Diego, California, referente internacional en Biotecnologia para la
salud.

Biodiversidad para estudiar, comprender y utilizar adecuadamente en el desarrollo
de productos y procesos.

Algunas técnicas son ya del dominio publico por lo que pueden utilizarse libremente.
Existencia de programas de apoyo a redes que buscan integrar equipos de trabajo
multidisciplinarios e interinstitucionales.

El mercado de exportacién agricola puede pagar un sobreprecio por un producto
gue garantice su inocuidad y rastreabilidad.

Constante apoyo para formacion de recursos humanos, fortalecimiento de
infraestructura y proyectos de investigacion a través de fondos del CONACYT en sus
diversas modalidades (fondos mixtos, sectoriales, etc.)

Crecimiento de los recursos federales para I&D

Debilidades

Escasa experiencia en el desarrollo de pruebas clinicas para medicamentos nuevos.
Pocos recursos econdmicos para conducir pruebas clinicas de farmacos.
Infraestructura insuficiente para el escalamiento de procesos.

Conocimiento insuficiente sobre los procesos de proteccion de propiedad
intelectual.

Burocracia excesiva para hacer arreglos de vinculacidn y transferencia de tecnologia

que faciliten transitar de la investigacidn basica a la aplicada.

41



e Marco juridico débil para los emprendimientos de spin-offs.

e Desconocimiento de las oportunidades de mercado.

4.4 Amenazas

e Legislacion (nacional e internacional) insuficiente o no adecuada para los productos
desarrollados mediante técnicas biotecnolégicas.

e QOposicion de algunos grupos sociales al uso de técnicas novedosas para el desarrollo
de productos biotecnolégicos.

e Técnicas de uso “obligado” con propiedad intelectual (como lo fue la técnica de
PCR).

e Fuga de talentos.

e Mayor facilidad para importar productos que para producirlos en el pais.
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5 MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS DEL AREA DE

ESPECIALIZACION

En el drea de Biotecnologia se seleccionaron dos nichos de especializacidon que responden
a los criterios de vocacion productiva del estado, importancia econdmica, establecimiento
de empresas, recursos humanos capacitados e infraestructura para realizar actividades de

investigacion y desarrollo.

Para identificar los nichos de especializacidon se realizaron 3 talleres de busqueda de
consenso; 10 entrevistas personales y 5 sesiones de focus group. Se contd con la

participacién de representantes del sector empresarial, académico y gubernamental.
Los talleres, entrevistas y focus group se realizaron con representantes de:

e El Sector Agricola del Valle de Mexicali

e El Sector Agricola del Valle de San Quintin

e El Sector Pecuario del Valle de Mexicali

e El Sector Vitivinicola del Valle de Guadalupe

e El Sector Farmacéutico de la Ciudad de Tijuana

e El Sector Acuicola de Ensenada

e E| Sector Floricultor de Ensenada-Rosarito.

Las empresas que se visitaron tanto del sector agroindustrial como del sector de salud

fueron:

e Acuicultura del Desierto
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e Algas Pacific S de RL

e Asval Flowers Corporation

e Bionag SAPI

e [SOSISdeRL

e QOcean Baja Labs

e Scatibodies SA de CV

Los grupos de enfoque se realizaron con un nimero de tres a cinco participantes por cada
una de las diferentes organizaciones seleccionadas. Los invitados a participar en la actividad

fueron seleccionados con base en:

e Su experiencia en el campo empresarial de Biotecnologia.

e Sus vinculaciones con las Instituciones de Educacidn Superior y las instituciones de

gobierno.

e Por recomendacion de expertos en el area.

Como resultado del trabajo anterior, se definieron como nichos de especializacién para
impulsar mediante Biotecnologia: Acuicultura y Biotecnologia Médica; y se plantearon

como objetivos de la presente Agenda Sectorial, los siguientes:

e Aprovechar las capacidades de investigacion en el estado para desarrollar
aplicaciones biotecnoldgicas en sectores prioritarios.

e Generar soluciones biotecnoldgicas a problemas de la Acuacultura y la Salud.
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6 NICHOS DE ESPECIALIZACION

Del analisis de capacidades para impulsar la Biotecnologia en Baja California se observa que

existen bases sobre las cuales impulsar los siguientes nichos de especialidad:

e Acuicultura

e Biotecnologia Médica

Estas propuestas se sustentan en las consideraciones siguientes:
= La biodiversidad y los recursos marinos naturales que posee el estado.

® La capacidad de investigacién que se ha desarrollado en torno a la aplicacion de la

Biotecnologia en la salud, acuicultura y medio ambiente.

= El conocimiento de la biodiversidad y de la vida marina local que han acumulado las

empresas.

= El conocimiento acumulado de las empresas en los sectores de la salud y de

productos médicos en la regién.

= La oferta educativa y la matricula creciente en carreras de Biotecnologia y de

ciencias de la vida a nivel profesional y de posgrado.
= |nvestigacidon aplicada en farmacéutica, Acuicultura y biorremediacién
= Profesionales en Biotecnologia y areas afines que se han iniciado como empresarios

* Vinculaciones exitosas del sector de investigacién con el sector productivo (por

ejemplo CICESE —Laboratorios Silanes y Ocean Labs —UABC).

45



6.1 Acuicultura

Baja California estd dedicado a la captura del atun, sardina, abuldn y langosta, sin embargo
al igual que el resto del mundo sufre de la sobreexplotacién de sus litorales. En Baja
California la Acuicultura es considerada como una actividad de importancia estratégica para
el desarrollo econdmico, social y regional. En 2011 se tenian registradas 75 unidades
econdmicas de produccién dedicadas a los cultivos de abuldn, almejas, mejilléon, camardn,

ostidn y atln aleta azul, la mayoria de estos exportados a mercados asidticos como Japén.
Las dreas de especializacion que pueden impulsarse a partir de las bases existentes son:

e Desarrollo y produccién de alimento para especies marinas producidas a través de
la Acuicultura.
e Desarrollo de insumos para el sector de Acuicultura.

e Desarrollo de diagnéstico para enfermedades de las especies de interés comercial.

Es necesario desarrollar industria alrededor de estas areas, existen empresas en la regién
gue han seguido una estrategia de exportacién agresiva, sin embargo es necesario contar
con empresas e instituciones de apoyo que ofrezcan servicios de proveeduria. Dada la alta
concentracion de operaciones en pesca y Acuicultura en Baja California es necesario

apalancar con actividades de valor agregado.

6.2 Biotecnologia Médica

Existen las condiciones para el crecimiento y consolidacién de una industria biomédica en
el estado de Baja California; citando las opiniones de los participantes durante los trabajos

de la agenda de innovacidn, éstas serian:
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e Incremento en la incidencia de las enfermedades de mayor interés para las
empresas biomédicas: cancer, enfermedades infecciosas, cardiovasculares,

pulmonarias/respiratorias, diabetes y las consideradas “enfermedades raras”.

e Intensidad tecnoldgica de las empresas biomédicas de la regién motivadas por
sus empresas matrices (en el caso de maquiladoras que son propiedad de una

empresas matriz) o por parte de clientes (en el caso de fabricantes por contrato)

e La vecindad con los Estados Unidos fabricante y consumidor mas importante de

los productos de las empresas biomédicas.
e La cercania a la industria biomédica de San Diego.

e Sinergias entre empresas multinacionales y locales de las ramas médicas y

farmacéuticas.

e Actividades de investigaciéon y desarrollo realizadas en las empresas,

universidades y centros de investigacién en el estado.

Las instituciones educativas y Centros de Investigacion en Baja California que estan
formando a un numero creciente de profesionales y cientificos, asi como la generacién de

conocimientos y tecnologias en el campo de la Biotecnologia y ciencias de la vida.
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7 CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS Y

PLAN DE PROYECTOS

Los proyectos prioritarios se caracterizan por contribuir al desarrollo de un nicho de
especializacidn, atendiendo una demanda estatal o regional. Su ejecucién debe vincular a

varias instituciones, asi como puede implicar un alto volumen de recursos financieros.

A continuacidn se presenta la descripcidn de los proyectos y la ilustracién general del mapa

de ruta respectivo, en el drea de especializacién en Biotecnologia de Baja California.

7.2 Descripcion de proyectos prioritarios

7.2.1 Red publico-privada de Biotecnologia Acuicola

Objetivo del proyecto: Crear capacidades para reproduccién, manejo sanitario y mejora

genética de especies acuicolas de importancia para el estado.

Justificacion: Con base en los resultados del Taller Sectorial y dadas las capacidades del
estado, se identificaron necesidades para esta industria que pueden fortalecerse con

aplicaciones de Biotecnologia.

Las aplicaciones biotecnolégicas empleadas en la reproduccién, manejo sanitario,
mejoramiento genético y crecimiento de especies acuicolas de interés comercial han
demostrado ser utiles para los sistemas de produccién (a nivel estatal, nacional e

internacional), por lo que el posible potencial econdmico es muy alto.
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llustracion 8. Mapa de ruta del Proyecto Red publico-privada de Biotecnologia Acuicola
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Fuente: CamBioTec A.C., 2014

El proyecto consiste en la implementacién de una planta de experimentacion y produccién
piloto, relacionada con reproducciéon, manejo sanitario y mejoramiento genético de las
principales especies acuicolas (moluscos, crustaceos y peces). En el proceso de crianza, la
alimentacion es un factor critico en el sistema de produccién, sobre todo para la etapa del
ciclo biolégico posterior a la eclosidn, equiparable a un estadio larvario; la Biotecnologia
ofrece posibilidades aplicadas al manejo alimenticio para potencializar la tasa de

sobrevivencia en estas etapas bioldgicas.

Principales arreglos institucionales: la realizacién del proyecto implica la definicién del lider
de la Red de Biotecnologia, que puede residir en actores como un Centro de Investigacion
regional o estatal, o una empresa nacional-estatal que marque la tendencia en aplicaciones
biotecnoldgicas para la Acuicultura. Debera establecerse también el acuerdo que formalice

la constitucion de la red.
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La naturaleza del proyecto fomenta la celebracién de convenios de colaboracion entre
actores empresariales (sector privado) y académicos; asi como la oportunidad de establecer
vinculaciones comerciales y de colaboracion cientifico-tecnolégica con instituciones y/o

empresas internacionales.

7.2.1 Fortalecimiento de la Investigaciéon aplicada en la unidad de
anticuerpos terapéuticos y de diagnostico

Objetivo: Agregar valor a los desarrollos tecnoldgicos relacionados con las aplicaciones

farmacéuticas de anticuerpos terapéuticos y de diagnodstico.

Justificacion: Generalmente, los desarrollos tecnoldgicos generados en Centros de
Investigacion o Instituciones de Educacién Superior se encuentran en etapas muy
tempranas por lo que es dificil su transferencia al sector productivo y cuando esto ocurre,
se hace a valores bajos porque aun existe mucho riesgo en las investigaciones. Existe en el
CICESE una infraestructura importante para desarrollo de anticuerpos que requiere ahora
capacidades para que sus resultados avancen en la cadena de valorizacion que lleva a la

comercializacién de productos.
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llustraciéon 9. Mapa de Ruta del Proyecto Fortalecimiento a la unidad de anticuerpos terapéuticos

Estodo: Baga Californin

2104 2015 2016 2018 2019
Fuente: CamBioTec A.C., 2014

Descripcidon: Escalamiento y desarrollo de aplicaciones industriales de anticuerpos

terapéuticos y de diagnéstico.

Con una inversién millonaria por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia se cred
la Unidad de Desarrollo Biomédico (UDB) en el CICESE con el objetivo de realizar proyectos
de investigacion aplicada en el area de salud que resulten en nuevos medicamentos y
métodos de diagndstico susceptibles de generar patentes y otras formas de propiedad

intelectual.

Otro objetivo importante es la transferencia tecnoldgica del centro a empresas de la
industria farmacéutica nacional e internacional. Esta Unidad fue inaugurada el 18 de
septiembre de 2013. Es importante sefialar que, de acuerdo con el investigador Alexei Licea,
este centro ya cuenta con clientes entre los que destacan: Laboratorios Silanes, Genway

Biotech Inc., Unima y Teraclén.
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Entre los avances, los investigadores de la UDB han aislado varias moléculas con actividad
biolégica para atacar padecimientos como tuberculosis, diabetes y cancer de colon, de

mama, cérvico-uterino, de pulmadn, prostata y piel.

El laboratorio tiene capacidad para 40 estudiantes y personal técnico con areas
especializadas en microorganismos patdgenos Nivel lll, cultivo celular, citometria de flujo,
fermentaciones, espectrometria de masas, secuenciacién masiva de ADN de ultima
generacioén y un bioterio. Los proyectos de transferencia se enfocan a las aplicaciones de
anticuerpos anticitocinas para diagndstico, en animales, y estan en proceso las aplicaciones
de toxinas para elaborar medicamentos contra el dolor, el cancer de mama y de colon, la

diabetes y la tuberculosis.

Al considerar a la UDB como proyecto estratégico en la agenda de innovacidn se espera
reforzar la investigacién en el area de la salud y promover la transferencia de los resultados

hacia las empresas de la industria farmacéutica nacional e internacional.

Principales arreglos institucionales: para el desarrollo del proyecto, sera necesario firmar
convenios de colaboracién entre la Unidad de Desarrollo Biotecnoldgico-CICESE y las
empresas/laboratorios participantes, como primer paso de la estrategia de escalamientoy

desarrollo de aplicaciones industriales de anticuerpos.

Posteriormente, el lider institucional del proyecto coordinard la integracion de los
proyectos tecnoldgicos necesarios para el escalamiento y desarrollo de las aplicaciones
industriales de anticuerpos, a fin de organizar y planear las participaciones en convocatorias

CONACYT u otros fondos publicos, incluyendo el co-financiamiento con la industria privada.
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Tabla 13. Descripcion de proyectos complementarios para aplicaciones de Biotecnologia Médica

Proyecto
complementario

Consolidacion del
Laboratorio de
Bioseguridad Nivel lll y
Programa de Vigilancia
Epidemioldgica de la
Frontera

Red Internacional de
Bio-nanotecnologia en
Baja California

Objetivo
Tener capacidades
locales/regionales para la
manipulacion y detecciéon de
agentes bioldgicos, asi como para la
manufactura y modificacion de los
contrarrestar sus

mismos para

efectos en humanos y animales
Impulsar el desarrollo de
capacidades y fortalecer las
estrategias de vinculacién
binacionales orientadas a la
innovacién tecnoldgica en
aplicaciones de bio-nanotecnologia

en el estado.

Justificacion

La bioseguridad afecta a la mayoria de
los sectores productivos y es de vital
importancia para mantener relaciones
comerciales con nuestros vecinos al
equiparar las capacidades en ambos
lados de la frontera.

De acuerdo con la opinidn consensada
con los expertos, existe potencial en las
areas de biotecnologia y

nanotecnologia en el estado, para
desarrollar las capacidades tecnoldgicas
y aprovechar las oportunidades de un
mercado binacional, hasta el momento

poco explorado en la entidad.

Fuente: CamBioTec A.C., 2014
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7.3 Matriz de proyectos

Nicho de
Especializacion

Acuicultura

Biotecnologia
Médica

Tabla 14. Matriz de proyectos del area de especializacion en Biotecnologia de Baja California

Proyecto y tipo (prioritario /

complementario)

Red publico-privada de
biotecnologia acuicola
{Proyecto transversal con el

Area de  Agroindustria
alimentaria}
Fortalecimiento de la

investigacion aplicada en la
unidad de anticuerpos
terapéuticos y de diagnostico

Red Internacional de
Bionanotecnologia de Baja
California

P

Descripcion

Objetivo: Crear capacidades para
reproduccién, manejo sanitario y mejora
genética de especies acuicolas de importancia
para el estado. Los elementos de innovacion
son: aplicaciones biotecnoldgicas para la
eficiencia en los sistemas de produccidn
acuicola (reproduccién, manejo sanitario,
mejoramiento genético de especies, éxito en
la fase de crianza).

Objetivo: Agregar valor a los desarrollos
tecnoldgicos relacionados con las aplicaciones
farmacéuticas de anticuerpos terapéuticos y
de diagndstico. Los elementos de innovacidn
son: aplicaciones diagndsticas y terapéuticas
de anticuerpos anticitocinas.

Impulsar el desarrollo de capacidades de
innovacién tecnoldgicas con aplicaciones de
bio y nanotecnologia en las diferentes Areas
de Especializacidn Inteligente

Potenciales fuentes de
financiamiento

CONACYT: FOMIX, PEI, INNOVATEC,
INNOVAPYME, FINNOVA
Otros fondos publicos: INADEM,

SAGARPA, SE, inversion privada de las
empresas participantes, PROMEXICO;
Cluster Bioeconomia de Baja California

CONACYT: FOMIX, PEI, FINNOVA

Otros fondos publicos: INADEM, SE,
PROMEXICO.

Cluster Bioeconomia

CONACYT: FOMIX, PEI, FINNOVA

Otros fondos publicos: INADEM, SE,
PROMEXICO.

Cluster Bioeconomia
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Tener capacidades locales/regionales para la

manipulacion y deteccion de agentes CONACYT: FOMIX, PEI, FINNOVA
bioldgicos, asi como para la manufactura y Otros fondos publicos: INADEM, SE,
modificacié6n de los mismos para PROMEXICO.

contrarrestar sus efectos en humanos y Cluster Bioeconomia

animales.

Fuente: CamBioTec A.C., 2014

Consolidacidn del Laboratorio
de Bioseguridad Nivel IIl vy
Programa de Vigilancia C
Epidemioldgica de la Frontera
{transversal a los dos Nichos}
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7

APENDICES
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Apéndice B: Entidades gubernamentales de apoyo al area de
especializacion

El marco estructural del sistema de Ciencia y Tecnologia de Baja California, esta integrado

por los siguientes elementos (CONACYT, 2012)

a) Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia. El 20 de febrero de 1991 fue publicado en el
Periddico Oficial el decreto de creacidon del “Consejo Bajacaliforniano de Ciencia vy
Tecnologia”, confiriéndole la naturaleza de organismo publico descentralizado del Gobierno

del estado, con personalidad juridica y patrimonio propio.

En 2008 el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia (COCYT) pasa de la Secretaria de
Educacién y Bienestar Social a la Secretaria de Desarrollo Econdmico para “proveer un
ambiente en el cual, la vitalidad del sector privado y las actividades del sistema regional de
innovacion —universidades y Centros de Investigacion— sean maximizados a través de
sinergias. Uno de los propdsitos principales del COCYT es promover programas de desarrollo
procurando una vinculacién organica y un mayor nivel y calidad de compromiso,
pensamiento y colaboracién entre industrias, universidades y gobierno en aquellas areas
donde los costos de desarrollo, los términos de investigacion, y los riesgos inherentes,
hacen dificil que la iniciativa privada lleve a cabo estos programas sin asistencia.” (Consejo

de Ciencia y Tecnologia de Baja California, 2014)

b) Ley de Ciencia y Tecnologia. El 19 de octubre de 2001, se publicd la “Ley de Fomento a
la Ciencia y Tecnologia del Estado de Baja California”, la cual le confirié al Consejo la
naturaleza de organismo desconcentrado de la Secretaria de Educacién y Bienestar Social,
siendo el cuerpo asesor en la elaboracién y aprobacién del Programa Estatal de Ciencia y

Tecnologiay en el disefio de politicas en la materia. Posteriormente, el 27 de junio de 2008,

62



se reformé la “Ley de Fomento a la Ciencia y Tecnologia del Estado de Baja California”, y el

Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia se sectorizé a la Secretaria de Desarrollo Econdmico.

c) Planes y Programas de Ciencia y Tecnologia. El Estado de Baja California establecié su
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2009-2013 en el que definié las

lineas de accién en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

d) Comision Legislativa de Ciencia y Tecnologia. El Congreso del Estado cuenta con una
Comisién de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia. De los elementos del marco
normativo, es en el Programa Especial de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de Baja
California 2009-2013 donde se indica que la Biotecnologia es uno de los sectores
estratégicos para impulsar el desarrollo econémico del estado. (Periddico Oficial. Estado de

Baja California, 2009)

Como parte del PECIT, se establecio el Sistema de Investigacién, Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico de Baja California (SIIDEBAJA) con el objetivo de articular y potenciar las
acciones que en materia de investigacién, innovacién y desarrollo tecnolégico, deben
desarrollar las Instituciones de Educacién Superior y Centros de Investigacidén en estrecha
colaboracién con el gobierno, los consorcios empresariales y las empresas, que a su vez se
auxilia del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia. (Periddico Oficial. Estado de Baja

California, 2012)

En el SIIDEBAJA se encuentran la UABCy el CICESE, que son las instituciones de investigacién

con mayor potencial en el estado, en lo que a Biotecnologia se refiere.

Los lineamientos del SIIDEBAJA son de caracter general y no se establece nada especifico

para el caso de la Biotecnologia.
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