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Resumen: El propósito de este análisis es identificar el tejido empresarial 
y potencial biotecnológico de Risaralda, puesto que es uno de los sectores 
promisorios establecidos en el Plan Departamental de Competitividad y 
un instrumento para la estrategia de diversificación del mercado local, el 
cual es dependiente de la producción 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 capítulo presentado a esta publicación 
corresponde al avance de la investigación adelantada, el cual contiene la 
revisión de políticas y programas de los distintos niveles de gobierno, así 
como una depuración de sectores y variables a utilizar en el desarrollo del 
trabajo de campo y los posteriores resultados. 
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INTRODUCCIÓN 

La biotecnología se ha convertido uno de los pilares del desarrollo 

económico mundial. Para 2017 el valor de esta industria sobrepasó los 400 

millones de dólares, donde los principales productos son biofármacos, 

salud y agroindustria (Silva, 2017).  En Colombia el gobierno ha centrado 

sus esfuerzos en el mejoramiento del sector bioeconómico, comprendido 

por el biocomercio, la biotecnología y los servicios ecosistémicos. Además 

de ser la biotecnología un factor fundamental para la generación de valor 

agregado, es la llamada a brindar soluciones de las problemáticas 

mundiales para los siguientes 30 años, cuestiones como la seguridad 

alimentaria, el tratamiento de residuos y el cambio climático entre otros 

(Gomez, 2011). 

El potencial del país 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 Conservación 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, turístico, forestal, generación eléctrica 

y actividad pesquera como unos de los más potenciales para el desarrollo 

de esta actividad. “En tanto los servicios basados en los ecosistemas, se 

resalta la importancia de la provisión de agua para el riego de cultivos, 

aseguramiento de recursos hídricos producto de bosques contiguos a 

embalses, el control de la erosión, formación de suelos, retención de 

humedad, producción de biomasa (Patiño-Camelo et all, 2019) y la fijación 

de CO2” (Calvet-Mir, 2014) según estos autores  el 11,3% de la provisión de 
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acuíferos, es suministrada por los parques nacionales y sus fuentes 

hídricas. 

También se estima que un amplio porcentaje de las especies 

vegetales y plantas estima que en Colombia poseen una viabilidad 

económica en términos de negocios y explotación. “En Amazonas, 

Caquetá y Putumayo, se reportan más de 10 millones de hectáreas 

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 economía del territorio. 

Serna et al, 2017) describe la bioeconomía como un fenómeno sin 

explorar y relativamente reciente, y hace énfasis en que el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística – DANE, aún no lo contempla 

dentro de los sectores o subsectores económicos, lo que implica el 

desconocimiento de esta oportunidad (Betancur, 2017). Pero a la vez hace 

un llamado de atención en el interés de los gobiernos por capitalizar esta 

oportunidad de aprovechamiento de la biomasa residual como insumo de 

nuevos productos, así como la generación de servicios y procesos 

patentables y sustentables. Según el DANE existen tres sectores con gran 

oportunidad: La Biotecnología, el Biocomercio y los Servicios ambientales 

(Loreto et all, 2013). 

Debido a que en Colombia el Departamento Nacional de Estadística 

-DANE, no estima la Bioeconomía como un subsector productivo, el 

Departamento Nacional de Planeación –DNP (Calderón, Trujillo, Flórez, 

2018) en su estrategia “Misión de Crecimiento Verde”, realizó la 

clasificación sectorial de las actividades económicas susceptibles, a 

aportar a la bioeconomía según la Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme (código CIIU, rev.3). Para la clasificación se tuvieron en cuenta los 

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

• Sectores con recursos renovables 
• Sectores relacionados con áreas de aplicación de la biotecnología. 

 

Es por ello que se hace necesario caracterizar el sector biotecnológico 

en el Departamento de Risaralda, para conocer las necesidades, 

capacidades productivas, productos y servicios potenciales, política 

pública, planes exportadores entre otros, que mejoren los retornos 

empresariales y las condiciones de vida de la población identificando: 

• Las líneas de actuación que permitan un mayor desarrollo del sector 
biotecnológico en el departamento de Risaralda 

• Un diagnóstico del tejido empresarial vinculado a Biotecnología en el 
Departamento de Risaralda 

• Los objetivos estratégicos y las potencialidades del tejido empresarial de 
la biotecnología en Risaralda. 

 

Marco teórico 

En los últimos 10 años los países emergentes han incrementado su 

interés por el sector de la biotecnología. (Global Biotechnology Report, 

2017) (IBIS Word, 2017), indica que China e India se encuentran entre los 

dos primeros países en el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) 

durante los últimos 10 años, permitiendo que aumenten su inversión en 

Investigación y desarrollo (I+D)26, mientras que los presupuestos de 

investigación y desarrollo han experimentado una reducción en la Unión 

Europea, Japón y los Estados Unidos desde 2008, con una tasa de 

crecimiento anual de solo 1,6% en los últimos 8 años. Como resultado, se 

espera que China sea el mayor país en la inversión de I + D para 2019, según 

la (OCDE, 2009) 

 
26 China dobló su gasto en I+D en general entre 2008 y 2012, a partir de este último 

disminuyo la tasa de inversión 
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India hace parte de los 12 mejores destinos de biotecnología en el 

mundo y ocupa el tercer lugar en la región de Asia y el Pacífico. Posee 

aproximadamente el 2% de la industria mundial de la biotecnología. Esta 

industria experimentó un crecimiento interanual del 57.14 por ciento en 

2016; el tamaño total de la industria fue de US $ 11 mil millones y en 2017 

alcanzó los US $ 11,6 mil millones (DIPP, 2017-2018) 

“Singapur obtiene la mayor parte de su crecimiento económico de 

sus exportaciones, que incluyen petróleo refinado, circuitos integrados, 

computadoras y diversos productos biotecnológicos. En el lapso de diez 

años (2005-2015), la industria manufacturera biomédica de Singapur se 

había cuadruplicado, de $ 6 billones a $ 23.3 billones, que comprende el 5% 

del producto interno bruto (PIB) total del país” (Western University, 2017 

p.56). 

Israel es referente de desarrollo tecnológico mundial, el gobierno ha 

enfatizado en la inversión en investigación científica y desarrollo humano. 

Actualmente ocupa el primer lugar de 148 economías en capacidades de 

innovación, segundo en emprendimiento y tercero en global innovación 

segin el IMD Competitiveness Yearbook (Kaplan, 2003). “El índice de 

dinamismo global anual (GDI), que revisa 60 economías líderes en todo el 

mundo, también coloca a Israel en el primer lugar (78.3) para habilidades 

tecnológicas y científicas” (Luzzatto Group, 2017 p.56) 

“En América Latina la biotecnología ha experimentado una dinámica 

de crecimiento. De 2005 a 2015, la inversión en I+D se duplicó, con la 

participación de Argentina, Brasil y México con el 91 por ciento del total” 

(Haar, 2017). Argentina es el tercer país con mayor producción de cultivos 

biotecnológicos (CorpLife, 2017) después de los Estados Unidos y Brasil, 

produciendo el 14 por ciento del total mundial. “Según Wilson Center-

Latin American Program, en 2016 Argentina registraba más de 200 
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empresas de biotecnología las cuales obtuvieron ventas por US $ 2 mil 

millones” (Haar, 2017 p.12). 

Brasil, es el segundo mayor productor de cultivos biotecnológicos en 

el mundo. Según (BIOINTROPIC-DNP, 2018) Brasil, es el país con mayor 

desarrollo en biotecnología de Latinoamérica, comprende el sector 

empresarial más importante. “Las instituciones de fomento e incubadoras 

(más de 150) de empresas tecnológicas, han permitido el desarrollo del 

sector. Adicional a la producción agrícola biotecnológica, es el país que 

más registra patentes en desarrollos industriales, es decir, biotecnología 

blanca, después de Estados Unidos. En 2016 el mercado biotecnológico en 

Brasil estuvo entre los 6 y 7 billones de dólares, consolidando más 300 

empresas en biotecnología” (Grupo Bioeconomía, 2017 p.23). 

Las características principales del sector de biotecnología en 

términos de tamaño de las empresas hacen relación a firmas con menos 

de 50 empleados, en Estados Unidos representan 72% del total, en España, 

Alemania, Francia y Corea del Sur más del 75%. En países 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, así como las capacidades de investigación en la región. 

Analizando ahora el tejido empresarial de la Bioindustria colombiana 

se tiene que el desarrollo está basado en la absorción de tecnología 

internacional, por tal razón la investigación de nuevas tecnologías está 

relacionada en su gran mayoría por instituciones de educación superior. 

El tejido empresarial de una economía es el pilar de la capacidad de 

crecimiento, desarrollo e innovación de un país, está comprendido el 

tamaño de las industrias y empresas, la dinámica y valor agregado de sus 

productos, el número de empleados, el porcentaje de inversión en ciencia, 

tecnología e innovación, el número de productos exportados, entre otros 
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aspectos que determinan la productividad empresarial (Fariñas & Huergo, 

2015). 

Según el DNP, en Colombia más de 110 mil empresas relacionadas 

con biodiversidad y biotecnología (Calderón, Trujillo, Flórez, 2018; DNP 

2018). De las cuales, más del 35% son firmas dedicadas al sector agrícola y 

salud humana y el 9% a alimentos procesados. Otro grupo de empresas de 

importante potencial se encuentra en químicos, energía y derivados y 

turismo, representando juntas más del 9%. 

Un estudio realizado por BIOINTROPIC en 2017, encontró que en 

Colombia hay registradas 

203 empresas que desarrollan biotecnología y elaboran productos 

como consecuencia de la investigación y la aplicación de biodiversidad. Al 

igual que las empresas bio-innovadoras la mayor ponderación está en 

empresas de desarrollo en biotecnología verde, estas simbolizan el 39% 

(Betancur 2017). 

Las empresas de biotecnología blanca o desarrollo industriales 

representan el 35%, el sector de la salud participa con el 19% y las empresas 

de biotecnología gris solo registran un 7%. Cabe destacar que muchas de 

estas empresas venden productos o servicios en diferentes sectores 

biotecnológicos. 

Aproximadamente el 77% de las empresas biotecnológicas en 

Colombia se encuentran en Antioquia, Bogotá y Valle del Cauca, producto 

en muchos casos de la capacidad en ciencia, tecnología e innovación que 

tienen las principales ciudades del país. Departamentos como 

Cundinamarca, Meta, Santander y Atlántico representan un poco más del 

3% del total de empresas biotecnológicas. 
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Metodología 

De forma inicial se recolectó la información secundaria de las 

Cámaras de Comercio del Departamento, el Departamento Nacional de 

Planeación, (INNPULSA, 2013; DANE) entre otros. Con el fin de determinar 

las características empresariales en biotecnología en el país, así como 

políticas relacionadas con el desarrollo de negocios verdes, valor agregado 

a las exportaciones, acceso a recursos genéticos, beneficios tributarios 

para empresas, y demás normatividad que aplique para el actual estudio. 

Para las políticas, se elaboró una revisión de las diferentes estrategias, 

programas y marco regulatorio entorno a la biotecnología en Colombia y 

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

• Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) 
• Biotecnología 
• Seguridad alimentaria 
• Agroindustria 
• Salud 
• Alineamiento departamental 

 

Así mismo, identificadas las políticas y normas referentes a los temas 

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

oportunidades y amenazas presentes en las políticas y normativas frente 

al sector productivo de la biotecnología. La matriz tiene el siguiente 

esquema: 

 

Política - Norma Descripción Oportunidades Amenazas 
Alineamiento con 

el sector 
productivo 

     
 

Adicionalmente, se realizó un análisis por palabras clave para obtener 

las variables referentes a formación de talento humano, beneficios del 

sector productivo, capacidades de investigación y sanciones. En los 
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sectores de salud, seguridad alimentaria, agroindustria y ciencia, 

tecnología e innovación. 

Para la obtención de la información primaria se presente realizar un 

trabajo de campo, aplicando un formulario tipo encuesta, donde se 

tomará una población representativa de 10.177 unidades productivas 

potenciales para el uso de biotecnología en Risaralda. Para el cálculo de la 

muestra de población finita se tomará 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 será de 406 unidades productivas. 

Con la información primaria obtenida, se analiza la información sobre 

la formalidad empresarial y laboral, el número de empleados, los 

productos y servicios ofertados, nivel de formación de los empleados, las 

necesidades de capacitación, las necesidades de desarrollo tecnológico, 

los tipos de productos que comercializan, distribuyen o elaboran, así como 

los servicios que prestan para el sector biotecnológico. 

Esta información de productos y servicios biotecnológico se 

contrastará con la información del Programa de Transformación 

Productiva -PTP frente a las apuestas departamentales en materia de 

producción, exportación e importación. Con el propósito de identificar 

productos y servicios de valor agregado, tanto en el mercado local como 

internacional. Adicionalmente se realizarán entrevistas dirigidas a 

expertos del tema en la región. 

Para caracterizar el tejido empresarial que ofrece productos o 

servicios biotecnológicos se dividirán 4 grandes componentes: 
 

Características estructurales 
Forma Jurídica 
Antigüedad de la empresa 
Tamaño de la empresa (Facturación, 
número de empleados) 
Tipos de estructuras organizativas 
(Jerárquica, Funcional- Matricial, lineal) 

Oferta productiva 
Producto o servicio de 
biotecnológicos 
comercializados, fabricados, 
distribuidos 
Mercado principal 
Tipo de cliente 
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Descripción de la información: 

Información secundaria: estadística, micro datos anonimizados y 

bases de datos del DANE, DPN, Cámaras de comercio, Alcaldías y del 

Banco de la República, información de investigaciones de la academia 

sobre la temática y artículos especializados. 

Información primaria; trabajo de campo en cada uno de los 

municipios a evaluar Los ítems a analizar son los siguientes: 

• Estructura empresarial 
• Estructura productiva 
• Economía sectorial 
• Oferta y demanda sectorial 

 

Resultados / discusión 

Una vez identificado los factores claves y comunes dentro de las 

políticas nacionales y departamentales referentes al sector de 

biotecnología se identificaron las acciones, sectores y estrategias que 

permitirán potenciar dicho sector: 

Figura 1.  Factores clave y comunes dentro de las políticas nacionales y 
departamental para el desarrollo de Biotecnología 

 
Fuente: Elaboración propia 

Procesos productivos 
Procesos productivos de la 
actividad: 
cadena de valor 

Factores de competitividad 
Inversión en I+D+i 
Número de patentes 
Internacionalización 
Agrupaciones estratégicas 
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Para las políticas, se elaboró una revisión de las diferentes estrategias, 

programas y marco regulatorio entorno a la biotecnología en Colombia y 

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

• Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) 
• Biotecnología 
• Seguridad alimentaria 
• Agroindustria 
• Salud 
• Alineamiento departamental. 

 

Así mismo, identificadas las políticas y normas referente a los temas 

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

oportunidades y amenazas presentes en las políticas y normativas frente 

al sector productivo de la biotecnología, obteniendo los principales 

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

Adicionalmente, se desagregan algunos de los principales resultados de 

dicha revisión: 

• Con respecto al desarrollo de capacidades para el uso de la biotecnología 
en el sector productivo, se ha identificado dentro del marco normativo y 
regulatorio revisado que existen algunas áreas de trabajo con priorización 
o beneficio en su aplicación, estas son los Biocombustibles (Ramírez 
Triana, 2011) y la transformación de los insumos o materias primarias 
(provenientes del campo) por la parte de Biotecnología Blanca y la 
producción de nuevos Fármacos por parte de la Biotecnología Roja. 
Dichas capacidades son desarrolladas de manera transversal en todos los 
sectores económicos bajo los siguientes parámetros principales: la 
formación del talento humano, el encadenamiento productivo y la 
integración de los actores, el apalancamiento financiero, la innovación y 
la transformación productiva; elementos todos presentes en las líneas 
estratégicas del Plan Departamental de Biotecnología (Chavez-
Rodriguez et al., 2018). 

• En relación a la formación del talento humano (formal y formación para 
el desarrollo humano y el trabajo) se evidencia en el marco normativo y 
regulatorio analizado que únicamente para el sector de Ciencia, 
Tecnología e Innovación se plantean acciones o estrategias para el 
fortalecimiento del talento humano a través de la formación. Dicho 
fortalecimiento posee como principal intención la generación de 
capacidades de producción que satisfagan las demandas del sector 
productivo, generando así cierres de brechas y sofisticación de los 
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mercados. Es importante resaltar que se plantean procesos de formación 
del talento humano únicamente para los niveles de educación 
profesional, de alto nivel y para el desarrollo humano y el trabajo, sin 
involucrar a niños y jóvenes en los procesos de aprendizaje ni a técnicos 
y tecnólogos. 

• En cuanto a la generación de Alianzas Estratégicas es evidente que en los 
marcos normativos se han definido con el fin de proporcionar fuentes de 
financiación sostenibles, resalta especialmente la tendencia a incentivar 
el encadenamiento productivo entre pequeños productores, 
asociaciones o actores del SNCTeI para la generación de valores 
agregados y la transformación productiva del sector; dentro de las 
políticas o planes más marcados estos aspectos se encuentra el Plan de 
Desarrollo de Risaralda, que plantea la intención de fortalecer el 
encadenamiento productivo entre asociaciones, el Plan Nacional de CTeI 
para el sector TIC que estipula procesos de vigilancia estratégica para la 
búsqueda constante de alianzas estratégicas y el (Conpes, 2018) de 
Productividad que busca el fortalecimiento de la asociación, 
planteándolo incluso como condición para el acceso a mecanismos de 
financiación y a su vez dicha financiación es prevista en varias de las 
normatividades a la contribución esperada o generada sobre las variables 
de impacto del sistema o los propósitos sociales que planteen. 

• En relación a la línea estratégica de Investigación, Desarrollo e Innovación 
se presenta una mayor afinidad con las normatividades asociadas a la 
Ciencia, tecnología e Innovación (CTeI); articulando así los procesos de 
generación de nuevo conocimiento, desarrollo tecnológico e innovación 
para el cierre de brechas y eliminación de las barreras del sector 
productivo, un claro ejemplo de ello es la política nacional de 
reconocimiento de actores, que plantea un esquema de focalización de 
recursos, de acuerdo con el TRL desarrollado por el actor, sus actividades 
principales y las secundarias. 

• La apropiación social del conocimiento se evidencia con mayor énfasis en 
aquellas políticas o marcos regulatorios asociados al medio ambiente o 
Biotecnología Gris, tales como el Plan de acción de biodiversidad y el 
programa Colombia BIO, el Plan Departamental de Risaralda también 
plantea la necesidad de generar procesos de apropiación social del 
conocimiento para la búsqueda de soluciones a los vacíos de mercado 
existentes (Pineda-Escobar & Cortés Ortiz, 2018). 

• La biotecnología hace parte de las políticas y programas estratégicos a 
nivel nacional, departamental y municipal. En los planes de desarrollo 
territoriales se puede evidenciar un potencial y un agendamiento público 
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 Política Pereira Innova y el Plan regional de competitividad de 
Risaralda, la biotecnología es un sector promisorio y estratégico, 
generador de valor agregado y riqueza al departamento. 

• El interés en los últimos años de los gobiernos para dinamizar y 
potencializar la biotecnología y la producción sostenibles es evidente. 
Está enmarcado en diferentes normativas como el acceso a recursos 
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genéticos, los (CONPES, 2018) y políticas entorno a la producción limpia, 
los negocios verdes, la explotación 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 análisis de las políticas y normas estudiadas 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Por último, se realizó un análisis por palabras clave (Figura 2) para 

obtener las variables referentes a formación de talento humano, 

beneficios sector productivo, capacidades de investigación y sanciones, en 

los sectores de salid, seguridad alimentaria, agroindustria y ciencia, 

tecnología e innovación, las cuales servirán para la construcción del 

formato encuesta del tejido empresarial del sector biotecnológico. 
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