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Resumen: El proposito de este analisis es identificar el tejido empresarial
y potencial biotecnoldgico de Risaralda, puesto que es uno de los sectores
promisorios establecidos en el Plan Departamental de Competitividad y
un instrumento para la estrategia de diversificacion del mercado local, el
cual es dependiente de la produccion de café y no presenta valor
agregado, dando como resultado baja competitividad, problemas de
sostenibilidad empresarial y precarias condiciones en el sector productivo
y el mercado laboral. El capitulo presentado a esta publicacion
corresponde al avance de la investigacion adelantada, el cual contiene la
revision de politicas y programas de los distintos niveles de gobierno, asi
como una depuracion de sectores y variables a utilizar en el desarrollo del
trabajo de campoy los posteriores resultados.
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INTRODUCCION

La biotecnologia se ha convertido uno de los pilares del desarrollo
econdmico mundial. Para 2017 el valor de esta industria sobrepaso los 400
millones de dodlares, donde los principales productos son biofarmacos,
salud y agroindustria (Silva, 2017). En Colombia el gobierno ha centrado
sus esfuerzos en el mejoramiento del sector bioecondmico, comprendido
por el biocomercio, la biotecnologia y los servicios ecosistémicos. Ademas
de ser la biotecnologia un factor fundamental para la generacion de valor
agregado, es la llamada a brindar soluciones de las problematicas
mundiales para los siguientes 30 anos, cuestiones como la seguridad
alimentaria, el tratamiento de residuos y el cambio climatico entre otros
(Gomez, 201).

El potencial del pais para el desarrollo de productos basados en la
biodiversidad es inmenso, dada la amplia densidad de especies
distribuidas en el territorio. De acuerdo a datos del Centro de Monitoreo
de la Conservacion del Ambiente, organismo del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que destaca el potencial de
Colombia a este respecto (Andrade, 2011; ONU, 2017).

Lo que se hace evidente, al revisar el informe de biodiversidad del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — (PNUD, 2014), que
indica a los sectores agropecuarios, turistico, forestal, generacion eléctrica
y actividad pesquera como unos de los mas potenciales para el desarrollo
de esta actividad. “En tanto los servicios basados en los ecosistemas, se
resalta la importancia de la provision de agua para el riego de cultivos,
aseguramiento de recursos hidricos producto de bosques contiguos a
embalses, el control de la erosidon, formacion de suelos, retencién de
humedad, produccion de biomasa (Patino-Camelo et all, 2019) y la fijacion

de CO2" (Calvet-Mir, 2014) segun estos autores el 11,3% de la provision de
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acuiferos, es suministrada por los parques nacionales y sus fuentes
hidricas.

También se estima que un amplio porcentaje de las especies
vegetales y plantas estima que en Colombia poseen una viabilidad
econdmica en términos de negocios y explotacion. “En Amazonas,
Caqueta y Putumayo, se reportan mas de 10 millones de hectareas
disponibles para el aprovechamiento de bienes forestales no maderables”
(SINCHI, 2007 P.45). lo que plantea un indicador interesante de
oportunidades de aprovechamiento para la economia del territorio.

Serna et al, 2017) describe la bioeconomia como un fenédmeno sin
explorar y relativamente reciente, y hace énfasis en que el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, aun no lo contempla
dentro de los sectores o subsectores econdmicos, lo que implica el
desconocimiento de esta oportunidad (Betancur, 2017). Pero a la vez hace
un llamado de atencidén en el interés de los gobiernos por capitalizar esta
oportunidad de aprovechamiento de la biomasa residual como insumo de
nuevos productos, asi como la generacion de servicios y procesos
patentables y sustentables. Segun el DANE existen tres sectores con gran
oportunidad: La Biotecnologia, el Biocomercio y los Servicios ambientales
(Loreto et all, 2013).

Debido a que en Colombia el Departamento Nacional de Estadistica
-DANE, no estima la Bioeconomia como un subsector productivo, el
Departamento Nacional de Planeacion —DNP (Calderdn, Trujillo, Florez,
2018) en su estrategia “Mision de Crecimiento Verde”, realizd la
clasificacion sectorial de las actividades econdmicas susceptibles, a
aportar a la bioeconomia segun la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (codigo ClIU, rev.3). Para la clasificacion se tuvieron en cuenta los

siguientes criterios:
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e Sectores que puedan generar productos, bienes o servicios a partir de
recursos biolégicos, genéticos y de biomasa residual

e Sectores con recursos renovables

e Sectores relacionados con areas de aplicaciéon de la biotecnologia.

Es por ello que se hace necesario caracterizar el sector biotecnoldégico
en el Departamento de Risaralda, para conocer las necesidades,
capacidades productivas, productos y servicios potenciales, politica
publica, planes exportadores entre otros, que mejoren los retornos
empresariales y las condiciones de vida de la poblacion identificando:

e Las lineas de actuacidén que permitan un mayor desarrollo del sector
biotecnolégico en el departamento de Risaralda

e Un diagndstico del tejido empresarial vinculado a Biotecnologia en el
Departamento de Risaralda

e Los objetivos estratégicos y las potencialidades del tejido empresarial de
la biotecnologia en Risaralda.

Marco tedrico

En los ultimos 10 anos los paises emergentes han incrementado su
interés por el sector de la biotecnologia. (Global Biotechnology Report,
2017) (IBIS Word, 2017), indica que China e India se encuentran entre los
dos primeros paises en el aumento del Producto Interno Bruto (PIB)
durante los ultimos 10 anos, permitiendo que aumenten su inversion en
Investigacion y desarrollo (I+D)26, mientras que los presupuestos de
investigacion y desarrollo han experimentado una reducciéon en la Union
Europea, Japon y los Estados Unidos desde 2008, con una tasa de
crecimiento anual de solo 1,6% en los Ultimos 8 anos. Como resultado, se
espera que China sea el mayor pais en la inversion de | + D para 2019, segun
la (OCDE, 2009)

26 China dobld su gasto en 1+D en general entre 2008 y 2012, a partir de este Ultimo
disminuyo la tasa de inversiéon
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India hace parte de los 12 mejores destinos de biotecnologia en el
mundo y ocupa el tercer lugar en la region de Asia y el Pacifico. Posee
aproximadamente el 2% de la industria mundial de la biotecnologia. Esta
industria experimentd un crecimiento interanual del 57.14 por ciento en
2016; el tamarno total de la industria fue de US $ 11 mil millones y en 2017
alcanzé los US $ 11,6 mil millones (DIPP, 2017-2018)

“Singapur obtiene la mayor parte de su crecimiento econdmico de
sus exportaciones, que incluyen petroéleo refinado, circuitos integrados,
computadoras y diversos productos biotecnoldgicos. En el lapso de diez
anos (2005-2015), la industria manufacturera biomédica de Singapur se
habia cuadruplicado, de $ 6 billones a $ 23.3 billones, que comprende el 5%
del producto interno bruto (PIB) total del pais” (Western University, 2017
p.56).

Israel es referente de desarrollo tecnolégico mundial, el gobierno ha
enfatizado en la inversion en investigacion cientifica y desarrollo humano.
Actualmente ocupa el primer lugar de 148 economias en capacidades de
innovacion, segundo en emprendimiento y tercero en global innovacion
segin el IMD Competitiveness Yearbook (Kaplan, 2003). “El indice de
dinamismo global anual (GDI), que revisa 60 economias lideres en todo el
mundo, también coloca a Israel en el primer lugar (78.3) para habilidades
tecnoldgicas y cientificas” (Luzzatto Group, 2017 p.56)

“En América Latina la biotecnologia ha experimentado una dinamica
de crecimiento. De 2005 a 2015, la inversion en [+D se duplico, con la
participacion de Argentina, Brasil y México con el 91 por ciento del total”
(Haar, 2017). Argentina es el tercer pais con mayor produccion de cultivos
biotecnoldégicos (CorplLife, 2017) después de los Estados Unidos y Brasil,
produciendo el 14 por ciento del total mundial. “Segun Wilson Center-

Latin American Program, en 2016 Argentina registraba mas de 200
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empresas de biotecnologia las cuales obtuvieron ventas por US $ 2 mil
millones” (Haar, 2017 p.12).

Brasil, es el segundo mayor productor de cultivos biotecnoldgicos en
el mundo. Segun (BIOINTROPIC-DNP, 2018) Brasil, es el pais con mayor
desarrollo en biotecnologia de Latinoamérica, comprende el sector
empresarial mas importante. “Las instituciones de fomento e incubadoras
(mas de 150) de empresas tecnologicas, han permitido el desarrollo del
sector. Adicional a la producciéon agricola biotecnoldgica, es el pais que
mMas registra patentes en desarrollos industriales, es decir, biotecnologia
blanca, después de Estados Unidos. En 2016 el mercado biotecnoldgico en
Brasil estuvo entre los 6 y 7 billones de ddlares, consolidando mas 300
empresas en biotecnologia” (Grupo Bioeconomia, 2017 p.23).

Las caracteristicas principales del sector de biotecnologia en
términos de tamano de las empresas hacen relaciéon a firmas con menos
de 50 empleados, en Estados Unidos representan 72% del total, en Espana,
Alemania, Francia y Corea del Sur mas del 75%. En paises como Nueva
Zelanda e Israel superan el 90%. En Brasil y México el porcentaje es menor
aproximadamente el 65%, debido a los altos costos y la falta de apoyo
gubernamental, asi como las capacidades de investigacion en la region.

Analizando ahora el tejido empresarial de la Bioindustria colombiana
se tiene que el desarrollo esta basado en la absorcién de tecnologia
internacional, por tal razén la investigacidon de nuevas tecnologias esta
relacionada en su gran mayoria por instituciones de educacion superior.
El tejido empresarial de una economia es el pilar de la capacidad de
crecimiento, desarrollo e innovacion de un pais, esta comprendido el
tamano de las industrias y empresas, la dinamica y valor agregado de sus
productos, el nUmero de empleados, el porcentaje de inversion en ciencia,

tecnologia e innovacion, el numero de productos exportados, entre otros
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aspectos que determinan la productividad empresarial (Farifnas & Huergo,
2015).

Segun el DNP, en Colombia mas de 110 mil empresas relacionadas
con biodiversidad y biotecnologia (Calderon, Trujillo, Flérez, 2018; DNP
2018). De las cuales, mas del 35% son firmas dedicadas al sector agricola 'y
salud humanay el 9% a alimentos procesados. Otro grupo de empresas de
importante potencial se encuentra en quimicos, energia y derivados y
turismo, representando juntas mas del 9%.

Un estudio realizado por BIOINTROPIC en 2017, encontré que en
Colombia hay registradas

203 empresas que desarrollan biotecnologia y elaboran productos
como consecuencia de la investigacion y la aplicacion de biodiversidad. Al
igual que las empresas bio-innovadoras la mayor ponderacion esta en
empresas de desarrollo en biotecnologia verde, estas simbolizan el 39%
(Betancur 2017).

Las empresas de biotecnologia blanca o desarrollo industriales
representan el 35%, el sector de la salud participa con el 19% y las empresas
de biotecnologia gris solo registran un 7%. Cabe destacar que muchas de
estas empresas venden productos o servicios en diferentes sectores
biotecnoldgicos.

Aproximadamente el 77% de las empresas biotecnoldgicas en
Colombia se encuentran en Antioquia, Bogota y Valle del Cauca, producto
en muchos casos de la capacidad en ciencia, tecnologia e innovacion que
tienen las principales ciudades del pais. Departamentos como
Cundinamarca, Meta, Santander y Atlantico representan un poco mas del

3% del total de empresas biotecnoldgicas.
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Metodologia

De forma inicial se recolectd la informacidn secundaria de las
Camaras de Comercio del Departamento, el Departamento Nacional de
Planeacion, (INNPULSA, 2013; DANE) entre otros. Con el fin de determinar
las caracteristicas empresariales en biotecnologia en el pais, asi como
politicas relacionadas con el desarrollo de negocios verdes, valor agregado
a las exportaciones, acceso a recursos genéticos, beneficios tributarios
para empresas, y demas normatividad que aplique para el actual estudio.

Para las politicas, se elaboro una revision de las diferentes estrategias,
programas y marco regulatorio entorno a la biotecnologia en Colombia y
Risaralda, para dicho analisis se tuvo en cuanta los siguientes aspectos:

Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTel)
Biotecnologia

Seguridad alimentaria

Agroindustria

Salud

Alineamiento departamental

Asi mismo, identificadas las politicas y normas referentes a los temas
mencionados, se construye una matriz con el objetivo de identificar las
oportunidades y amenazas presentes en las politicas y normativas frente
al sector productivo de la biotecnologia. La matriz tiene el siguiente

esquema:

Alineamiento con
el sector
productivo

Politica - Norma Descripcion Oportunidades Amenazas

Adicionalmente, se realizé un analisis por palabras clave para obtener
las variables referentes a formacién de talento humano, beneficios del

sector productivo, capacidades de investigacion y sanciones. En los
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sectores de salud, seguridad alimentaria, agroindustria y ciencia,
tecnologia e innovacion.

Para la obtencién de la informaciéon primaria se presente realizar un
trabajo de campo, aplicando un formulario tipo encuesta, donde se
tomara una poblacion representativa de 10.177 unidades productivas
potenciales para el uso de biotecnologia en Risaralda. Para el calculo de la
muestra de poblacién finita se tomara un margen de error del 4%, un nivel
de éxito y fracaso de 0,5 y un nivel de confianza del 90%, por lo cual la
muestra sera de 406 unidades productivas.

Con la informacioén primaria obtenida, se analiza la informacidén sobre
la formalidad empresarial y laboral, el nidmero de empleados, los
productos y servicios ofertados, nivel de formaciéon de los empleados, las
necesidades de capacitacion, las necesidades de desarrollo tecnoldgico,
los tipos de productos que comercializan, distribuyen o elaboran, asi como
los servicios que prestan para el sector biotecnoldgico.

Esta informacion de productos y servicios biotecnolégico se
contrastara con la informacién del Programa de Transformacion
Productiva -PTP frente a las apuestas departamentales en materia de
produccioén, exportacidon e importaciéon. Con el propdsito de identificar
productos y servicios de valor agregado, tanto en el mercado local como
internacional. Adicionalmente se realizaran entrevistas dirigidas a
expertos del tema en la region.

Para caracterizar el tejido empresarial que ofrece productos o

servicios biotecnoldgicos se dividiran 4 grandes componentes:

Forma Juridica Producto o servicio de
Antigtedad de la empresa biotecnolégicos

Tamano de la empresa (Facturacion, comercializados, fabricados|
distribuidos

nUmero de empleados)

Tipos de estructuras organizativas -

(Jerdrquica, Funcional- Matricial, lineal) Mercado principal
Tipo de cliente
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Factores de competitividad

Procesos productivos Inversion en |+D+i
Procesos productivos de la NUmero de patentes
actividad:

Internacionalizaciéon

cadena de valor . 2
Agrupaciones estratégicas

Descripcioén de la informacion:

Informacion secundaria: estadistica, micro datos anonimizados y
bases de datos del DANE, DPN, Camaras de comercio, Alcaldias y del
Banco de la Republica, informacion de investigaciones de la academia
sobre la tematica y articulos especializados.

Informacion primaria; trabajo de campo en cada uno de los
municipios a evaluar Los items a analizar son los siguientes:

Estructura empresarial
Estructura productiva
Economia sectorial

Oferta y demanda sectorial

Resultados / discusiéon

Una vez identificado los factores claves y comunes dentro de las
politicas nacionales y departamentales referentes al sector de
biotecnologia se identificaron las acciones, sectores y estrategias que
permitiran potenciar dicho sector:

Figura 1. Factores clave y comunes dentro de las politicas nacionales y
departamental para el desarrollo de Biotecnologia

Competitividad

»l Desarrolio |
| Biotecnologia :

Fuente: Elaboracion propia
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Para las politicas, se elaboro una revision de las diferentes estrategias,

programas y marco regulatorio entorno a la biotecnologia en Colombia y

Risaralda, para dicho analisis se tuvo en cuanta los siguientes aspectos:

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel)
Biotecnologia

Seguridad alimentaria

Agroindustria

Salud

Alineamiento departamental.

Asi mismo, identificadas las politicas y normas referente a los temas

mencionados, se construye una matriz con el objetivo de identificar las

oportunidades y amenazas presentes en las politicas y normativas frente

al sector productivo de l|la biotecnologia, obteniendo los principales

sectores, actividades y actores como se muestra en la figura 1.

Adicionalmente, se desagregan algunos de los principales resultados de

dicha revision:

Con respecto al desarrollo de capacidades para el uso de la biotecnologia
en el sector productivo, se ha identificado dentro del marco normativo y
regulatorio revisado que existen algunas areas de trabajo con priorizaciéon
o beneficio en su aplicaciéon, estas son los Biocombustibles (Ramirez
Triana, 2011) y la transformacién de los insumos o materias primarias
(provenientes del campo) por la parte de Biotecnologia Blanca y la
producciéon de nuevos Farmacos por parte de la Biotecnologia Roja.
Dichas capacidades son desarrolladas de manera transversal en todos los
sectores econdmicos bajo los siguientes parametros principales: la
formacién del talento humano, el encadenamiento productivo y la
integracion de los actores, el apalancamiento financiero, la innovacion y
la transformacion productiva; elementos todos presentes en las lineas
estratégicas del Plan Departamental de Biotecnologia (Chavez-
Rodriguez et al., 2018).

En relacién a la formacién del talento humano (formal y formacién para
el desarrollo humano y el trabajo) se evidencia en el marco normativo y
regulatorio analizado que Unicamente para el sector de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn se plantean acciones o estrategias para el
fortalecimiento del talento humano a través de la formacion. Dicho
fortalecimiento posee como principal intencién la generacion de
capacidades de producciéon que satisfagan las demandas del sector
productivo, generando asi cierres de brechas y sofisticaciéon de los
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mercados. Es importante resaltar que se plantean procesos de formacién
del talento humano Unicamente para los niveles de educacién
profesional, de alto nivel y para el desarrollo humano y el trabajo, sin
involucrar a nifos y jovenes en los procesos de aprendizaje ni a técnicos
y tecndlogos.

e Encuantoalageneraciéon de Alianzas Estratégicas es evidente que en los
marcos normativos se han definido con el fin de proporcionar fuentes de
financiaciéon sostenibles, resalta especialmente la tendencia a incentivar
el encadenamiento productivo entre pequenos productores,
asociaciones o actores del SNCTel para la generacién de valores
agregados y la transformacion productiva del sector; dentro de las
politicas o planes mas marcados estos aspectos se encuentra el Plan de
Desarrollo de Risaralda, que plantea la intencién de fortalecer el
encadenamiento productivo entre asociaciones, el Plan Nacional de CTel
para el sector TIC que estipula procesos de vigilancia estratégica para la
busqueda constante de alianzas estratégicas y el (Conpes, 2018) de
Productividad que busca el fortalecimiento de la asociacién,
planteandolo incluso como condicidn para el acceso a mecanismos de
financiacién y a su vez dicha financiacién es prevista en varias de las
normatividades a la contribucién esperada o generada sobre las variables
de impacto del sistema o los propdsitos sociales que planteen.

e Enrelacidnalalinea estratégica de Investigacion, Desarrollo e Innovacién
se presenta una mayor afinidad con las normatividades asociadas a la
Ciencia, tecnologia e Innovacion (CTel); articulando asi los procesos de
generacion de nuevo conocimiento, desarrollo tecnolégico e innovacién
para el cierre de brechas y eliminacién de las barreras del sector
productivo, un claro ejemplo de ello es la politica nacional de
reconocimiento de actores, que plantea un esquema de focalizacion de
recursos, de acuerdo con el TRL desarrollado por el actor, sus actividades
principales y las secundarias.

e Laapropiacion social del conocimiento se evidencia con mayor énfasis en
aguellas politicas o marcos regulatorios asociados al medio ambiente o
Biotecnologia Cris, tales como el Plan de accién de biodiversidad y el
programa Colombia BIO, el Plan Departamental de Risaralda también
plantea la necesidad de generar procesos de apropiaciéon social del
conocimiento para la busqueda de soluciones a los vacios de mercado
existentes (Pineda-Escobar & Cortés Ortiz, 2018).

e La biotecnologia hace parte de las politicas y programas estratégicos a
nivel nacional, departamental y municipal. En los planes de desarrollo
territoriales se puede evidenciar un potencial y un agendamiento publico
que permite el desarrollo del sector. Tanto en el plan de desarrollo
“Risaralda Verde y Emprendedora 2016-2019, “Pereira Capital del Eje 2016-
2019", la Politica Pereira Innova y el Plan regional de competitividad de
Risaralda, la biotecnologia es un sector promisorio y estratégico,
generador de valor agregado y riqueza al departamento.

e El interés en los ultimos afnos de los gobiernos para dinamizar y
potencializar la biotecnologia y la producciéon sostenibles es evidente.
Estda enmarcado en diferentes normativas como el acceso a recursos
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genéticos, los (CONPES, 2018) y politicas entorno a la produccién limpia,
los negocios verdes, la explotacion de la biodiversidad. Sin embargo, las

iniciativas no logran llevar el ideal planteado y se quedan en buenas
intenciones con beneficios para unos pocos.

Figura 2. Palabras claves dentro del andlisis de las politicas y normas estudiadas

SEIVICIOS

Proyectos
Bi otecnologla

ciencla techolog

Sive Colciencias
recursos

a|<_\|nmsus

S
§%
\Q politicz aPlan Ciencia

Blodlver8|dad
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se realizdé un analisis por palabras clave (Figura 2) para
obtener las variables referentes a formacion de talento humano,
beneficios sector productivo, capacidades de investigacion y sanciones, en
los sectores de salid, seguridad alimentaria, agroindustria y ciencia,
tecnologia e innovacion, las cuales serviran para la construccion del

formato encuesta del tejido empresarial del sector biotecnoldgico.
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