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INTRODUCCION

En el marco de la Estrategia de Crecimiento Verde dentro del Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018 “Todos por un nuevo pais” se tiene como objetivo avanzar hacia un crecimiento
sostenible y bajo en carbono, proteger y asegurar el uso del capital natural, mejorar la
calidad y gobernanza ambiental, y lograr un crecimiento resiliente que reduzca la
vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres naturales y al cambio climético.

Dentro de esta estrategia liderada por el Departamento Nacional de planeacién (DNP), a
través de la cual se busca definir los insumos y lineamientos de politica para orientar el
desarrollo econdmico del pais hacia un crecimiento verde al 2030, se plantea en el 2017
realizar ocho estudios, siendo uno el de “Bioeconomia como fuente de nuevas industrias
basadas en el capital natural de Colombia Fase II” coordinado por la Corporacion
BIOINTROPIC, en asocio con la Universidad EAFIT, la compafiia espafiola SILO y con el
apoyo de la Universidad de Medellin y la Corporacion Universitaria Lasallista.

El estudio se desarrolla en dos fases: la primera, enfocada en la identificacion de los
sectores de bioeconomia con mayor potencial de crecimiento e impacto en la produccion
nacional; la segunda, enfocada en el andlisis de factores criticos y en la revision de
estrategias y recomendaciones de politicas para contribuir en una agenda del crecimiento
al 2030.

Durante la fase | del estudio, se analizaron 17 sectores potenciales que pueden realizar
aprovechamiento sostenible de recursos renovables bajo una metodologia mixta cualitativa
y cuantitativa de analisis de variables economicas, sociales y ambientales y su validacion
con actores claves. El estudio permitié la identificacién de los sectores prioritarios para una
dinamica de bioeconomia del pais como son el Agricola y pecuario, Alimentos y bebidas,
Quimico, Farmacéutico, Cosmética, y Salud. Para el desarrollo de la fase I, el equipo
Consultor elaboré una propuesta metodoldgica que incorpora cuatro componentes: En el
primero se realiz6 un andlisis de la situacion actual y de los sectores priorizados en la fase
I, este analisis se validé mediante entrevistas con actores clave. En el segundo se realizé
el andlisis y la priorizacion de factores criticos de la bioeconomia, el cual fue consensuado
en un taller con actores clave. En el tercer capitulo se planteé el desarrollo de los
lineamientos de politica de bioeconomia, teniendo en cuenta modelos de referencia
internacional y la contextualizacion del andlisis de politicas realizado para Colombia en la
fase |, asi como la definicion de recomendaciones, disefio de una agenda a 2030 y la hoja
de ruta para su posterior implementacién. Finalmente, para el cuarto capitulo se plantedé el
analisis de impacto de crecimiento econémico potencial de la bioeconomia para el pais, a
través de una aproximacion mediante un modelo de equilibrio general computable.

El presente informe redne los principales resultados agrupados en cuatro capitulos.

r
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1. Capitulo I: ANALISIS DE LA SITUACION Y DE LOS SECTORES PRIORIZADOS

A nivel mundial, entre las razones principales que han movido a los lideres politicos a
desarrollar estrategias en bioeconomia se encuentran las siguientes:

e La percepcion del fin de la economia derivada del petréleo y la necesidad de garantizar
la continuidad del suministro de combustible.

e La reduccion del impacto en el cambio climatico minimizando la emisién de gases de
efecto invernadero.

e La contribuciéon a los desafios de las sociedades actuales.

e La seguridad alimentaria, el desarrollo econémico sostenible, la creacién de nuevos
perfiles y puestos de trabajo, etc.

Estas estrategias tienen en comun un fuerte apalancamiento en la I+D, una relativa
especializacion sectorial, un fuerte apoyo e implicacion empresarial, asi como una
coordinacion de diferentes politicas y actores para alcanzar dichos retos.

Colombia, no ajeno a estas dindmicas y siendo el segundo pais en biodiversidad en el
mundo, y en el marco de la Misién de Crecimiento Verde del Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018 “Todos por un nuevo pais”, tiene el interés de definir insumos y lineamientos de
politica publica para orientar el desarrollo econémico del pais hacia el crecimiento verde en
el aflo 2030, para ello en el 2017 se dio inicio a una serie de ocho estudios, siendo uno el
presente “La Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en capital natural de
Colombia” que permita contribuir con la agenda a 2030.

En ese sentido, en la fase | del estudio se defini6 como concepto de bioeconomia para
Colombia lo siguiente:

“Una estrategia de crecimiento econémico basada en bioeconomia es aquella en la que
se gestiona de manera eficiente y sostenible la biodiversidad y la biomasa residual para
generar nuevos productos, procesos y servicios de valor agregado, basados en el
conocimiento y la innovacién, que permitan apalancar el crecimiento, desarrollo y
progreso en las regiones de Colombia”.

La definicibn de bioeconomia que se ha disefiado se enfoca en el desarrollo de los
siguientes aspectos:

¢ Involucra conceptos claves como la biodiversidad (uso respetuoso, eficiente y sostenible
de la biodiversidad), la biotecnologia (basada en el conocimiento: vinculacion con
Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTel) en ciencias de la vida y con la biotecnologia y
la economia circular (gestion eficiente y sostenible de la biomasa residual para generar
nuevos productos, procesos y servicios de valor agregado).
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e Garantiza la conservacion y el uso eficiente de los recursos.
¢ Apalanca el crecimiento, el desarrollo y el progreso de las regiones en Colombia.

e Permite el desarrollo de sectores emergentes y emprendimiento (foco en nuevas
oportunidades de crecimiento para Colombia).

¢ Obtiene nuevos bhioproductos que generan nuevas actividades econémicas
e Genera conexidn de las actividades econdmicas basicas con su riqueza natural.
e Potencia el desarrollo de la innovacion de productos, procesos y servicios.

e Utiliza nuevas tecnologias habilitantes en sectores tradicionales (biotecnologia,
nanotecnologia y TIC, entre otras)

e Cuenta con el desarrollo de investigacion interdisciplinaria (ciencias bioldgicas, ciencias
sociales e ingenierias, entre otras).

e Pone en valor el conocimiento local y tradicional.
e Promueve el desarrollo de negocios globales y sostenibles.

e Apuesta por la generacion de impactos positivos en los tres ejes del desarrollo
sostenible: econdmico, social y ambiental.

Los sectores potenciales para dinamizar la bioeconomia en Colombia en su primera fase
son Agricola y pecuario, Alimentos y bebidas, Quimico, Farmacéutico, Cosmética, y Salud,
los cuales enfrentan varios retos relacionados con la produccién agricola y pecuaria
sostenible, produccion de alimentos mas saludables, desarrollo de bioenergias, generacion
de nuevos bioproductos (bioinsumos agricolas, bioplasticos, biofarmacos, biocosméticos,
bioingredientes), desarrollo de la medicina personalizada, generacion de nuevas
bioindustrias y biorrefinerias, aprovechamiento de biomasa residual, asi como el uso
sostenible de la biodiversidad. Este tipo de innovaciones permitiran contribuir a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a los planteamientos de la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).

Partiendo de la definicion anterior y de los sectores prioritarios para el desarrollo de la
bioeconomia en Colombia, se tienen varios retos:

e Potenciar el desarrollo de conocimiento cientifico y su orientacién al mercado a través
del fortalecimiento de la alianza Universidad-Empresa.

¢ Generar nuevas oportunidades de crecimiento sostenible y diversificaciébn econémica
apoyando, entre otras estrategias, el emprendimiento de base tecnoldgica.
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e Desarrollar una economia socialmente inclusiva generando oportunidades laborales y
nuevas alternativas de ingresos en los sectores de la bioeconomia.
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¢ Realizar el proceso de transicién hacia una bioeconomia que promueva el uso eficiente
de los recursos bioldgicos renovables.

e Fortalecer el conocimiento de la biodiversidad del pais y de la diversidad de los
territorios.

e Potenciar la relacién publico-privada para el desarrollo de los sectores claves de la
bioeconomia a nivel nacional.

Colombia es un pais con un alto potencial en el desarrollo de una politica de bioeconomia,
gracias a sus condiciones especificas en torno al potencial de biodiversidad existente y la
experiencia de sectores exportadores, y es por ello que desde el orden nacional y regional
a través de politicas y documentos CONPES se ha avanzado en diversas iniciativas para
potenciar los negocios verdes, la biotecnologia y la biodiversidad, esfuerzos alin no han
sido suficientes para posicionar el tema como una prioridad nacional.

Dentro de las politicas y CONPES relacionados con la Bioeconomia a nivel nacional se
pueden destacar los siguientes:

Tabla 1. Politicas y CONPES nacionales relacionados con la Bioeconomia

Politicas/CONPES

Descripcién

Ley 165 de 1994 — Convenio
sobre la Diversidad
Biologica. (Minambiente, Ley
165 de 1994 CDB, 1994)

El Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB), es aprobado por
Colombia mediante la Ley 165 de 1994.

Los objetivos del presente convenio son la conservacion de la
diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizaciéon de los recursos genéticos, mediante un acceso adecuado a
es0s recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias
pertinentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre esos recursos
y a esas tecnologias, asi como mediante una financiacion apropiada.

Politica Nacional de
Biodiversidad de 1996.
(Minambiente, Politica

Nacional de
1996)

Biodiversidad,

Tiene por objeto promover la conservacion, el conocimiento y el uso
sostenible de la biodiversidad, asi como la distribucion justa y equitativa
de los beneficios derivados de la utilizacién de los conocimientos,
innovaciones y practicas asociados a ella por parte de la comunidad
cientifica nacional, la industria y las comunidades locales. (Derogada
posteriormente con la Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE)).

Politica Nacional para la
Gestién integral de la
Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos-
PNGIBSE. 2012
(Minambiente, Politica
Nacional de Biodiversidad,
2012)

La PNGIBSE, es la politica que tiene por objeto promover la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (GIBSE).
PNGIBSE es la nueva politica que enmarca y orienta conceptual y
estratégicamente todos los demds instrumentos ambientales de gestion
(politicas, normas, planes, programas y proyectos), existentes o que se
desarrollen, para la conservacion de la biodiversidad en sus diferentes
niveles de organizacion.

Se articula en 6 ejes tematicos: I. Biodiversidad, conservacion y cuidado
de la naturaleza; Il. Biodiversidad, gobernanza y creacion de valor
publico; Ill. Biodiversidad, desarrollo econémico y calidad de vida; IV.
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Politicas/CONPES

Descripcién

Biodiversidad, gestion del conocimiento tecnologia e informacion; V.
Biodiversidad, gestion del riesgo y suministro de servicios
Ecosistémicos; VI. Biodiversidad, corresponsabilidad y compromisos
globales.

CONPES 2834/10 - Politicade
Bosques (Conpes2834, 1996)

Lograr un uso sostenible de los bosques con el fin de conservarlos,
consolidar la incorporacion del sector forestal en la economia nacional y
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

CONPES 3242/2003 -
Estrategia institucional para
la  venta de servicios
ambientales de mitigacion
del cambio climatico.
(Conpes 3242/2003 Servicios
ambientales de mitigacion de
cambio climatico, 2003)

La estrategia busca promover la incursién competitiva de Colombia en el
mercado internacional de reducciones verificadas de emisiones de Gas
Efecto Invernadero (GEI), estableciendo un marco institucional para la
definicion de la politica de venta de este servicio ambiental, la
consolidacién de una oferta de reducciones de emisiones verificadas y
su mercadeo internacional.

CONPES 3527 - Palitica
Nacional de Competitividad y
Productividad (Conpes3527,
2008)

Incorpora dentro del marco amplio de la competitividad las capacidades
de generacion, uso y transferencia de conocimiento.

Este documento plantea 15 planes de accion para desarrollar la Politica
Nacional de Competitividad propuesta en el marco del Sistema Nacional
de Competitividad (Derogado posteriormente con el COPES 3866)

CONPES 3510 -
Lineamientos de politica
para promover la produccion

Politica orientada a promover la produccion sostenible de
biocombustibles en Colombia, aprovechando las oportunidades de
desarrollo econémico y social que ofrecen los mercados emergentes de

sostenible de | los biocombustibles.

biocombustibles en

Colombia (Conpes3510,

2008)

CONPES 3533 - Bases de un | Busca crear las condiciones Optimas para formular e implementar una
plan de accion para la | politica de Propiedad Intelectual acorde con la estrategia de desarrollo

adecuacion del sistema de
propiedad intelectual a la
competitividad y
productividad nacional 2008-
2010 (Conpes3533, 2008)

productivo en proceso de formulacion, que redunde en el fortalecimiento
de la confianza del empresariado en el Sistema de Propiedad Intelectual
(SPI).

CONPES 3582/09 - Politica
Nacional de Fomento a la
Investigacion y la Innovacién
(Conpes3582, 2009)

Crear las condiciones para que el conocimiento sea un instrumento del
desarrollo, principalmente a través de acelerar el crecimiento econémico
y disminuir la inequidad. Esta politica considera la biodiversidad como
un é&rea estratégica y reconoce la necesidad de avanzar en su
conocimiento y uso sostenible.

CONPES 3678 — Politica de
Transformacion productiva:
Un modelo de desarrollo

La Politica de Transformacion Productiva propende por la generacién de
crecimiento sostenible en la economia y el empleo, y busca desarrollar
sectores altamente competitivos y generadores de valor agregado,

sectorial para Colombia | alcanzando estandares de clase mundial

(Conpes3678, 2010)

CONPES 3680 - | Establecer las pautas y orientaciones para avanzar en la consolidacién
Lineamientos para la | del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia como un sistema
consolidacion del Sistema | completo, ecolégicamente representativo y eficazmente gestionado, de
Nacional de Areas | forma que se contribuya al ordenamiento territorial, al cumplimiento de
Protegidas (Conpes3680, | los objetivos nacionales de conservacion y al desarrollo sostenible en el
2010) gue esta comprometido el pais.
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Politicas/CONPES

Descripcién

CONPES 3697 - Politica para
el desarrollo comercial de la
biotecnologia a partir del uso
sostenible de la
biodiversidad (Conpes3697,
2011)

Tiene como objetivo crear las condiciones econdmicas, técnicas,
institucionales y legales que permitan atraer recursos publicos y privados
para el desarrollo de empresas y productos comerciales basados en el
uso sostenible de la biodiversidad, especificamente de los recursos
bioldgicos, genéticos y sus derivados.

CONPES 3700 — Estrategia
institucional para la
articulacion de politicas y

Busca generar espacios para que los sectores y los territorios integren
dicha problematica dentro de sus procesos de planificacion, articular a
todos los actores para hacer un uso adecuado de los recursos, disminuir

acciones en materia de | la exposicion y sensibilidad al riesgo, aumentar la capacidad de
cambio climatico en | respuesta y preparar al pais para que se encamine hacia la senda del
Colombia. desarrollo sostenible, generando competitividad y eficiencia.

CONPES 3834 - | Las deducciones tributarias para la inversién en ciencia, tecnologia e

Lineamientos de politica
para estimular la inversion
privada en ciencia,
tecnologia e innovacion a
través de  deducciones
tributarias (Conpes3834,
2015)

innovacion (CTI) son instrumentos de intervencion indirecta usados para
promover la inversion privada en actividades de investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion (1+D+i).

CONPES 3866 - Politica
Nacional de Desarrollo
Productivo

Dicha politica se define como un conjunto de instrumentos sectoriales y
transversales para resolver fallas de mercado, de gobierno y de
articulacion que inhiben el crecimiento de la productividad o que
dificultan los procesos de sofisticacion del aparato productivo
colombiano.

CONPES 3834 CTi - Politica
nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion,
2015-2025 (CTi, 2016)

Este documento presenta la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de Colombia para el periodo 2015 a 2025.

CONPES 3874 - Politica
nacional para la gestion
integral de residuos solidos
(Conpes3874, 2016)

El desarrollo de la gestion de los residuos soélidos, que articula la vision
ambiental con el componente de servicio publico, es prioritario en la
politica publica nacional. Para su logro, desde el sector de residuos
sélidos, se propone avanzar hacia una economia circular, la cual busca
que el valor de los productos y materiales se mantengan durante el
mayor tiempo posible en el ciclo productivo.

CONPES 3892 -Lineamiento
de politica para estimular la
inversion privada de Ciencia,
tecnologia e innovacion a

Con base en la reforma tributaria 1819 de 2016, se ordend actualizar el
documento CONPES 3834 de 2015, teniendo como base la nueva forma
de calcular el beneficio tributario en CTI, razén por la cual este
documento refleja dicho cambio desde la éptica tributaria, asi como

través de deducciones | actualiza las cifras y metas alcanzadas por este programa a la fecha.
tributarias (Conpes3892,

2017)

CONPES 3918 de 2018- | A través de los ODS el pais tiene el reto de avanzar sobre metas
Estrategia para la | concretas y consolidar avances en materia de pobreza, educacion y
implementacion  de  los | proteccion del medio ambiente, entre las principales.

Objetivos de Desarrollo | Este documento establece las metas y las estrategias para el
Sostenible (ODS) en | cumplimiento de la agenda 2030 y sus ODS en Colombia. Genera una
Colombia. (Conpes 3918- | hoja de ruta para cada una de las metas establecidas, incluyendo
ODS, 2018) indicadores, entidades responsables y los recursos requeridos para

llevarlas a buen término.

Fuente: Elaboracion propia
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En especial, en el CONPES 3697 de 2011 de Politica para el desarrollo comercial de la
biotecnologia a partir del uso sostenible de la biodiversidad, que puede tener una incidencia
directa bajo el enfoque de una bioeconomia innovadora, se plantearon una serie de
medidas ambiciosas, que en su mayoria no se han puesto en marcha:

e Creacion de una comision Intersectorial para el Desarrollo Comercial de la Biotecnologia
a partir del uso Sostenible de la Biodiversidad.

e Lanzamiento de un estudio de viabilidad de una Empresa Nacional de Bioprospeccion.

e Creacion de un fondo de inversién privado especializado en biotecnologia, de dos redes
de angeles inversionistas y dos vehiculos de capital emprendedor. Creacién de un fondo
de capital semilla en el Fondo Francisco José de Caldas. Fortalecer las lineas de crédito
de Bancdldex dedica a la innovacion de las pymes de biotecnologia. Ampliar la cobertura
dentro los instrumentos financieros del sector agropecuario existentes para actividades
gue involucren el uso de la biotecnologia para este sector.

e Modificacion de la Decision Andina 391 de 1996 sobre acceso a recursos genéticos.

En general, son varias las politicas y documentos CONPES que han sido creados para
corregir fallas del mercado, fortalecer capacidades de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(CTel), fortalecer la capacidad empresarial, promover la conservacion de la biodiversidad y
los bosques e incentivar el desarrollo sostenible, sin embargo existe una desarticulacién de
esfuerzos y una ausencia de mirada sistémica y estratégica bajo el enfoque de la
bioeconomia como dindmica de crecimiento econémico que permita integrar acciones de
varios sectores productivos desde la sostenibilidad, que realiza aprovechamiento sostenible
de la biodiversidad y valoriza biomasa residual para obtencién de nuevos bioproductos,
procesos y servicios que generan nuevas actividades econémicas, incorpora tecnologias y
conocimiento, genera acceso a nuevos mercados, e impacta al empleo y el desarrollo
sostenible en las regiones.

El analisis detallado de revision de estudios previos y andlisis de politicas relacionadas con
la bioeconomia en Colombia, se puede encontrar en la primera fase del estudio (anexo 4,
enero de 2018) (DNP, Misién Crecimiento Verde, Bioeconomia, 2018)

Con elfin de realizar un andlisis de la situacién actual y una identificacién de factores criticos
de la bioeconomia del pais, a continuacion, se realiza una descripcion general de los
principales hallazgos encontrados en siete dimensiones a partir de informacién secundaria
de diversos estudios y del trabajo realizado en la primera fase del estudio, resaltando
algunas barreras que permitieron definir los factores criticos preliminares, los cuales fueron
contrastados en entrevistas con expertos para su posterior priorizacion en un taller de
trabajo con actores.

El analisis reine ademas una descripcion de los seis sectores priorizados en la primera
fase, sus oportunidades de innovacién en bioeconomia y los factores criticos por sector.

o ¢
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1.1. ANALISIS POR DIMENSIONES

A continuacién, se relacionan hallazgos y brechas en las dimensiones: tecnoldgica,
regulatoria, mercado, financiacion e inversion, talento humano, infraestructura y ambiental.

1.1.1. Dimensién tecnolbgica
1.1.1.1. Principales hallazgos

Segun el anexo de andlisis de capacidades de la fase 1 del estudio, se pueden destacar
algunas cifras: (DNP, Mision Crecimiento Verde, Bioeconomia, 2018)

¢ Anivel nacional, se encuentran alrededor de 1.500 grupos de investigacién relacionados
con la bioeconomia y mas de 600 relacionados con la biotecnologia y la biodiversidad.

e Los grupos de investigacion relacionados con areas de biodiversidad y biotecnologia
son 623, de los cuales el 32 % se encuentran en Bogota, el 13,3 % en Medellin, el 9,6
% en Caliy el 44,4 % en el resto del pais (con base en los resultados de la “Convocatoria
nacional para el reconocimiento y medicién de grupos de investigacion, el desarrollo
tecnologico e innovacion, y para el reconocimiento de investigadores” del Sistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (SNCTel) de 2016).

e La mayor cantidad de grupos y centros de investigacion relacionados con la
bioeconomia en el pais trabajan en los sectores de la salud humana, el agricola y
pecuario, y el quimico.

e Con respecto a las publicaciones, en los ultimos diez afios la mayor cantidad esta
relacionada con los sectores de la quimica, la energia, y la agricola y pecuaria.

e Bogotd es la ciudad que tiene mayor cantidad de grupos de investigacion relacionados
con biotecnologia en el pais, seguido por el departamento de Antioquia, luego Valle del
Cauca y Santander.

e Del andlisis realizado por BIOINTROPIC a 203 bioempresas en Colombia que
desarrollan biotecnologia y productos basados en la biodiversidad, que van desde la
elaboracion de productos naturales hasta la aplicacion avanzada de la biotecnologia, se
identificé que el sector mas amplio es la biotecnologia verde, orientada a la produccion
agricola y pecuaria, con el 39 % de las empresas, seguido de la biotecnologia blanca,
orientada a las soluciones para la industria, con el 35 % de las empresas. La
biotecnologia roja, de desarrollos para la salud humana y animal, cuenta con el 19 % de
las empresas; y la biotecnologia gris, de soluciones para el medioambiente, con el 7 %.
Varias empresas tienen productos para distintos sectores de la biotecnologia. La
mayoria de las empresas colombianas de biotecnologia se ubican en dos regiones:
Bogota y Medellin y sus municipios circundantes.
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Dentro de los desarrollos liderados por bioempresas en el pais se encuentran;
biofertilizantes y biopesticidas, propagacion in vitro de plantulas, fitoterapéuticos,
alimentos funcionales, ingredientes activos, cosméticos naturales, pruebas
diagnosticas, biodispositivos médicos, medicina regenerativa, biobancos,
biocombustibles (biodisel de palma y alcohol carburante de cafia), entre otros, lo que
indica que hay desarrollo significativo en el tema como apuestas a corto y mediano
plazo.

Proyectos estratégicos de interés nacional como Colombia BIO liderado por Colciencias
desde el 2015, ha buscado fomentar el conocimiento, conservacion, manejo y
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad en los territorios colombianos a través
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Dentro de sus resultados se destacan el
desarrollo de 18 expediciones BIO (4 marinas y 14 continentales en zonas de
posconflicto) de las 20 que tienen como meta al 2018, las cuales han involucrado mas
de 300 investigadores nacionales e internacionales, lo que ha permitido a la fecha
identificar 131 nuevas especies endémicas y 211 especies con criterio de conservacion.

Alrededor de desarrollo e innovacion se desataca la convocatoria 764-2016 portafolio
100, la cual apoy6 el desarrollo de 14 bioproductos en teméticas como biocosméticos,
biopesticidas, biorremediacion, ingredientes naturales, nutracéuticos, entre otros. Se
destacan también acuerdos con regiones como Boyaca, Cundinamarca y Santander las
cuales alinearon a convocatorias regionales de CTel con el programa Colombia BIO
para apoyar mas de 50 proyectos en estas regiones.

Dentro de los programas nacionales de CTel liderados por Colciencias, se destaca a su
vez el apoyo de 1.145 proyectos de investigacion relacionados con ciencias de la vida
en el periodo 2010-2015. (Fuente: Colciencias, Direcciéon de desarrollo tecnoldgico e
innovacion)

En relacibn con proyectos que avanzan en ciclo de vida de nuevas tecnologias
biol6gicas, biomédicas y uso sustentable de energias, se destacan las convocatorias
700 y 701 de 2015 realizada por Colciencias con el apoyo de INNPULSA para el
desarrollo de pruebas concepto, prototipos y validacién comercial. Esta convocatoria
apoy6 48 proyectos cuyo resultado fueron 22 patentes, 14 registros de marca, 3
registros de software, 21 publicaciones cientificas sometidas, 39 prototipos/plantas
piloto y 3 contratos de licenciamiento.

Se destaca a finales de 2016 la conformacién y fortalecimiento de una red de Oficinas
de Transferencia de Resultados de Investigacibn (OTRIS) para promover la
transferencias y comercializacién de tecnologias de resultados de investigacion de
diversos sectores. Estas OTRIS han realizado esfuerzos en identificar algunas
tecnologias BIO. Dentro de las OTRIS estan: OTRI del Atlantico, OTRI Estratégica de
Oriente, OTRI de Tecnnova, OTRI de la Universidad Distrital, OTRI Connect Bogota y
OTRI de Defensa (Colciencias, s.f.).
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Se destaca la convocatoria Colombia Cientifica — 778, realizada por Colciencias con
recursos de financiacion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) con el objeto de
“Contribuir al mejoramiento de la calidad de las IES colombianas participantes, a partir
de la conformacion de alianzas que impulsen el desarrollo regional y respondan a los
retos del desarrollo social y productivo del pais, mediante la confirmacién de un banco
de programas de |+D+i elegibles, en los focos estratégicos establecidos, con resultados
perdurables y sostenibles en el tiempo”. En su primera edicién, esta convocatoria
selecciond 4 iniciativas en &reas de alimentos, salud, energia y bioeconomia para ser
ejecutados en 4 afios. Se resalta que es una de las pocas convocatorias que le ha
apostado a proyectos de largo plazo con montos de inversion superiores a los
tradicionales. Durante 2018 se realiz6 la segunda fase de esta convocatoria para
seleccionar otras 4 iniciativas, con publicacién preliminar en abril 30.

Como estrategia para incrementar el nimero de patentes pais, desde 2015 Colciencias
viene liderando convocatorias anuales denominadas Brigadas de patentes y Fondos de
fomento a la proteccion de invenciones en un trabajo colaborativo con Camaras de
Comercio en Cali, Barranquilla y Bucaramanga, Connect en Bogota y Ruta N en
Medellin. No se cuenta con el dato especifico de cuantas son en biotecnologia.

Adicional en el 2017 se cred la estrategia nacional para proteccién de invenciones
liderada por Colciencias en asocio con INNPULSA y la Superintendencia de Industria y
Comercio (SIC), para brindar apoyo técnico y financiero a inventores en regiones en
departamentos del pais que tradicionalmente han presentado bajos niveles de
patentabilidad: Bolivar, Boyaca, Caldas, Caquetd, Cauca, Cesar, Choc6, Cérdoba,
Huila, Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda y Tolima donde se
articul6 trabajo con 7 firmas redactoras de patentes y como resultado 74 invenciones
beneficiadas. No se cuenta con el dato especifico de cuantas son en biotecnologia.

La SIC ha modernizado el banco de patentes en Centro de Informacion Tecnoldgica y
Apoyo a la Gestién de la Propiedad Industrial (CIGEPI) y actla en las regiones a través
de los Centros de Apoyo a la Tecnologia y la Innovacion (CATI).

Segun los indicadores del Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyT) de Colombia al
2015, en el periodo 2005 -2014 se solicitaron ante la Superintendencia de Industria y
Comercio 2.062 patentes en Biotecnologia y se concedieron 483, de las cuales fueron
presentadas y concedidas por residentes 50 y 24 respectivamente, y para el caso de no
residentes se solicitaron 2.012 y se concedieron 459.

1.1.1.2. Brechas dimensidn tecnoldgica

Colombia cuenta con experiencia de mas de 30 afios de investigacion en biotecnologia
con potencial para su aprovechamiento en el mercado. Sin embargo, tanto a nivel
nacional como regional se identifica como necesidad en este sector emergente y basado
en conocimiento: reducir las brechas entre las fases de investigaciéon y la innovacién en
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las empresas. Estas brechas son las denominadas “Valle de la muerte”, en el que segun
Palangkaraya (2008) se encuentra un conjunto de dificultades al tratar de convertir una
invencion en una aplicacion concreta. En muchos casos, esta brecha termina impidiendo
gue las iniciativas se conviertan en nuevos productos o negocios

Existe debilidad en institucionalidad relacionada con servicios de transferencia
tecnoldgica avanzados para la puesta en el mercado de ciencias de la vida.

Resultados limitados por las escalas de investigacion realizadas a nivel de laboratorio
sin avanzar en fases de escalamiento a nivel piloto o semi-industrial para evaluaciones
técnicos financieras y validacion del mercado. Existe un alistamiento incipiente de
resultados de investigacion, en su mayoria se encuentran en TRL entre 3y 4.

Falencias en estrategias de transferencia tecnolégica orientadas a la comercializacion,
presentandose debilidades relacionadas con la valoracién de tangibles e intangibles de
los desarrollos tecnoldgicos, en la determinacion de portafolios de propiedad intelectual,
en la gestion de fuentes y capitales de inversion, asi como en esquemas de negociacion
y transaccion de estas tecnologias emergentes en el mercado.

Deficiencias en recursos para prueba de concepto y etapa temprana, para avanzar en
el desarrollo de las tecnologias acorde a requisitos técnicos del mercado y los negocios.

La produccién cientifica y la masa critica de nuevos proyectos biotecnolédgicos es
todavia moderada comparada con los paises de referencia y la existente se enfrenta
aln con brechas de escalado para la aplicacion en la industria.

Existen dificultades en la colaboracion entre las empresas y los agentes generadores
del conocimiento relacionadas con el mantenimiento de confidencialidad, reparto de
propiedad industrial, tiempos para llegar al acuerdo y los mecanismos de financiacion
de las colaboraciones.

Existe desigualdad en el acceso regional a fuentes de conocimiento. Falta actualizarse
con fuentes de conocimiento internacional en materia bio, asi como mejorar los canales
de acceso y transferencia entre regiones del Pais.

Se encuentran aplicaciones de Biotecnologia en el pais, pero falta sofisticar e incorporar
biotecnologia avanzada en los desarrollos.

Los mecanismos de transferencia de tecnologia en el pais son incipientes, se han
empezado a fortalecer en los Ultimos 5 afios a través de unidades de transferencia de
tecnologia y OTRIS.

Ausencia de laboratorios nacionales acreditados internacionalmente para el andlisis de
bioproductos, llevando a los actores a incurrir en altos costos para realizar pruebas fuera
del pais.
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La informacion genética del recurso biol6gico nacional es escasa.

Debilidad en la documentacién y valoracion del conocimiento ancestral. No esta
documentado en formas cientificas, no esta valorado, ni estd remunerado.

Altos tiempos y baja velocidad de respuesta para nuevas soluciones de [+D+i en
bioeconomia.

Las estrategias de propiedad intelectual en instituciones y en lo empresarial ain son
débiles para acceder a negocios mas sofisticados. En su mayoria son patentes
registradas desde las universidades.

Aunqgue el numero de patentes solicitadas para productos biotecnoldgicos en Colombia
ha incrementado en los Ultimos afios, alin nos encontramos rezagados respecto de otros
paises de la region, como Brasil 0 Argentina; y ademas, la relacion entre el nimero de
solicitudes de patente y el nimero de grupos de I+D y empresas desarrolladoras de
biotecnologia, es bajo.

1.1.2. Dimension regulatoria

1.1.2.1. Principales hallazgos

Regulatorio para acceso al recurso

En el 2012 se cred el Grupo de Recursos Genéticos, adscrito a la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente Sostenible
(Minambiente); una instancia técnica que desde su creacion ha buscado impulsar de
manera integral el tema de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados en
Colombia, en el marco de un enfoque de uso sostenible de la biodiversidad. Con esta
direccion se han logrado avances en las normas que aplican en el pais en materia de
acceso a recursos genéticos y que atienden a las directrices establecidas en la Decision
Andina 391 de 1991, de la Comunidad Andina de Naciones. Dentro de las mejoras se
destacan: la reduccion de los tiempos de respuesta a los tramites, la organizacion
interna y conformacion de equipo de trabajo para la atencién al tramite de contrato de
acceso a recursos genéticos y sus productos derivados, el seguimiento a los contratos
suscritos, el establecimiento de la linea técnica respecto de las actividades que
configuran y no configuran acceso a recursos genéticos.

Dentro de los resultados se destacan 149 Contratos de Acceso a Recursos Genéticos
y sus Productos Derivados suscritos a 2017.

133 contratos de investigacion

8 contratos Marco de investigacion

8 contratos con fines comerciales

14 patentes derivadas de los contratos suscritos

o O O O
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o Desarrollo de un manual de solicitud de acceso del contrato de acceso a recurso
genéticos y sus productos derivados en Colombia.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en asocio con Fondo
Accién y Minambiente, desarrollaron entre 2015 y 2017, un piloto con la empresa
Ecoflora Care, Cocomacia, Planeta, financiado por el Fondo Mundial de Medioambiente
(Global Environmental Facility-GEF) para aplicar las disposiciones del Protocolo de
Nagoya en acceso Y participacion de beneficios del uso sostenible de la biodiversidad,
a través de la consolidacion de un estudio de caso que parte del aprovechamiento de
uno de los productos derivados del recurso genético de la especie Genipa americana,
para la obtencion de un colorante natural azul que deriva en una distribucion justa y
equitativa de dichos beneficios hacia el pais, y la generacién de ingresos monetarios y
no monetarios para las comunidades locales proveedoras del recurso biolégico. Este
proyecto permitié definir mejores practicas y material de difusion para realizar replica en
otras empresas y comunidades. (PNUD, 2017)

Regulatorio para acceso al mercado

Se destaca el programa SAFE+ que inicia en el 2015 para ser ejecutado por 4 afios,
liderado por la Organizacién de las Naciones Unidas para el desarrollo Industrial
(ONUDI) con recursos del Programa Suizo de Cooperacién al Desarrollo Econémico en
Colombia (SECO) y el apoyo de Ministerio de Industria y Comercio (Mincomercio), el
Programa de Transformacion Productiva (PTP) y la Asociacion Nacional de Industriales
(ANDI). El programa busca que los productos cosméticos colombianos puedan superar
las barreras técnicas de acceso a mercados internacionales publicas, privadas y
sostenibilidad. Este programa ha realizado fortalecimiento de capacidades técnicas a
entidades nacionales como el Instituto Nacional de Metrologia (INM), el Organismo
Nacional de Acreditacion (ONAC) y el INVIMA en el area de quimica aplicable al sector
de cosméticos. También ha fortalecido capacidades a prestadores de servicios de
calidad y ha beneficiado empresas de ingredientes naturales y cosmética. Este ejemplo
de experiencia sectorial podria ser replicada a demas sectores prioritarios de la
bioeconomia. (SAFE PLUS, 2018)

Se destaca la creacion de mesas técnicas de Cannabis Medicinal liderada por el Invima,
el Fondo Nacional de Estupefacientes (FNE) y el Ministerio de Salud y Proteccién Social
en agosto del 2017, que buscan informar y discutir los requisitos para el registro de
diferentes productos de consumo humano, con el &nimo de facilitar la implementacion
de las regulaciones existentes. Esta mesa nace a partir de la ley 1787 de 2016 y el
Decreto 613 de 2017, los cuales reglamentan el acceso seguro e informado al uso de
médico y cientifico del cannabis y sus derivados en el territorio colombiano. En esta
mesa participaron mas de 300 actores publicos y privados evidenciado la masa critica
interesada en el tema, asi como la presencia empresas internacionales y nacionales, la
academia e investigacion. Este tipo de dinamicas son las que se deberian seguir
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implementando para demas innovaciones y nuevos negocios requeridos para dinamizar

la bioeconomia (células madre, alimentos médicos,

ingenieria de tejidos, biorrefinerias, entre otras) (INVIMA, 2017)

biobancos, cosmecéutico,

Se identificaron 17 leyes regulatorias a nivel nacional aprobadas para la produccion
sanitaria y productos agricolas.

Tabla 2. Leyes regulatorias nacionales para produccién agricola.

Norma Titulo Publicacién Area
Ley 1196 | Por medio de la cual se aprueba el "Convenio de Estocolmo sobre | Diario  Oficial: Agricola
(05/06/200 | Contaminantes Organicos Persistentes," hecho en Estocolmo el 22 | 47011
9) de mayo de 2001, la "Correccion al articulo 1° del texto original en | (05/06/2008)

espafiol", del 21 de febrero de 2003, y el "Anexo G al Convenio.
Ley 1159 | Por medio de la cual se aprueba el "Convenio de Rotterdam para la | Diario  Oficial: Agricola
(21/09/200 | Aplicacion del Procedimiento de Consentimiento Fundamentado | 46757
7) previo a ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos, | (21/09/2007)

Objeto de Comercio Internacional”, hecho en Rotterdam el diez (10)

de septiembre de mil novecientos noventa y ocho (1998).
Ley 1133 | Por medio de la cual se crea e implementa el programa "Agro, | Diario  Oficial: | Agricola
(09/04/200 | Ingreso Seguro - AIS" 46595
7) (10/04/2007)
Ley 960 | Por medio de la cual se aprueba la "Enmienda del Protocolo de | Diario Oficial: Agricola
(28/06/200 | Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", | 45954
5) adoptada en Beijing, China, el 3 de diciembre de 1999. (29/06/2005)
Ley 822 | Por la cual se dictan normas relacionadas con los Agroquimicos | Diario  Oficial: Agricola
(10/07/200 | Genéricos. 45244
3) (10/07/2003)
Ley 798 | Por medio de la cual se aprueba el "Convenio Internacional del Café | Diario  Oficial: Agricola
(13/03/200 | 2001", adoptado el veintiocho (28) de septiembre de dos mil (2000). | 45131
3) (18/03/2003)
Ley 686 | Porla cual se crea el Fondo de Fomento Cauchero, se establecen | Diario  Oficial: | Agricola
(15/08/200 | normas para su recaudo y administracion y se crean otras | 44522
1) disposiciones. (18/08/2001)
Ley 618 | Por medio de la cual se aprueba la "Enmienda del Protocolo de | Diario Oficial: Agricola
(06/10/200 | Montreal aprobada por la Novena Reunion de las Partes”, suscrita | 44190
0) en Montreal el 17 de septiembre de 1997. (12/10/2000)
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https://www.ica.gov.co/getattachment/08eae393-71bf-4888-8e0e-3b03fb2fb0c4/2008L1196.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/08eae393-71bf-4888-8e0e-3b03fb2fb0c4/2008L1196.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/58a397e0-c7a6-47ee-8f0b-46a4d2a15287/2007L1159.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/58a397e0-c7a6-47ee-8f0b-46a4d2a15287/2007L1159.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/235a5c55-4109-4612-9145-ff54fa9bfe5d/2007L1133.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/235a5c55-4109-4612-9145-ff54fa9bfe5d/2007L1133.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/cc6623b8-466a-4d48-8741-2d94117fdffe/2005L960.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/cc6623b8-466a-4d48-8741-2d94117fdffe/2005L960.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/c7999637-49d8-4f2d-99df-e5ebb065f896/2003L822.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/c7999637-49d8-4f2d-99df-e5ebb065f896/2003L822.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/e7400ba0-5b3a-4187-bfcc-7d684d910ff6/2003L798.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/e7400ba0-5b3a-4187-bfcc-7d684d910ff6/2003L798.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/f3ff7521-6f72-4700-aa7a-c7672a8d6897/2001L686.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/f3ff7521-6f72-4700-aa7a-c7672a8d6897/2001L686.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/b87b1141-2411-4584-b599-be314b3c941b/2000L618.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/b87b1141-2411-4584-b599-be314b3c941b/2000L618.aspx
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Norma Titulo Publicacion Area
Ley 464 | Por medio de la cual se aprueba el "Convenio Internacional de las | Diario Oficial: Agn’co|a
(04/08/199 | Maderas Tropicales", hecho en Ginebra el veintiséis (26) de enero | 43360
8) de mil novecientos noventa y cuatro (1994). (11/08/1998)
Ley 299 | Por la cual se protege la Flora Colombiana, se reglamentan los | Diario Oficial: Agricola
(26/07/199 | Jardines Botanicos y se dictan otras disposiciones. 42845
6) (30/07/1996)
Ley 214 | Por medio de la cual se aprueba el "Convenio Internacional del | Diario Oficial: Agn’co|a
(26/10/199 | Azicar, 1992", suscrito en Ginebra el 20 de marzo de 1992. 42064
5) (26/10/1995)
Ley 189 | Por medio de la cual se aprueba el "Acuerdo de Creacion de la | Diario  Oficial: | Agricola
(06/06/199 | Asociacién de Paises Productores de Café", suscrito en Brasilia el | 41879
5) 24 de septiembre de 1993. (06/06/1995)
Ley 139 | Porlacual se crea el certificado de incentivo forestal y se dictan otras | Diario  Oficial: | Agricola
(21/06/199 | disposiciones 41401
4) (22/06/1994)
Ley 138 | Porlacual se establece la cuota para el fomento de la Agroindustria | Diario ~ Oficial: | Agricola
(09/06/199 | de la Palma de Aceite y se crea el Fondo del Fomento Palmero. 41389
4) (14/06/1994)
Ley 118 | "Por la cual se establece la cuota de fomento hortifruticola, se crea | Diario  Oficial: Agricola
(09/02/199 | un fondo de fomento, se establecen normas para su recaudo y | 41216
4) administracion y se dictan otras disposiciones" (09/02/1994)
Ley 99 | Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el | Diario  Oficial: Agricola
(22/12/199 | Sector Publico encargado de la Gestion y Conservacion del Medio | 41146
3) Ambiente y los Recursos Naturales renovables, se organiza el | (22/12/1993)

Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
Ley 83 | Por medio del cual se aprueba el "Acuerdo sobre C.A.B. | Diario Oficial: | Agricola
(03/11/199 | International" (Commonwealth Agricultural Bureaux), hecho en | 41101
3) Londres el 8 de julio de 1986. (03/11/1993)

Fuente: Elaboracion propia (Con base en analisis de estudios previos y politicas

relacionadas, Fasel).

Se identificaron 13 leyes a nivel nacional aprobadas que regulan desarrollo de
biotecnologia por sector en diferentes sectores, tales como: salud, alimentos y bebidas,
agricola y pecuario, silvicultura y extraccion de madera, farmacéuticos, energia y
derivados.
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https://www.ica.gov.co/getattachment/02c161f9-e23b-4486-9408-5b0338dfc8c8/1998L464.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/02c161f9-e23b-4486-9408-5b0338dfc8c8/1998L464.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/2cf0b4f7-066b-4c66-9085-dcb9e55f031c/1996L299.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/2cf0b4f7-066b-4c66-9085-dcb9e55f031c/1996L299.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/743513e1-40af-4869-9bac-420029b20646/1995L214.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/743513e1-40af-4869-9bac-420029b20646/1995L214.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/ac793230-aad1-41f6-94c7-2aab816665c3/1995L1889.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/ac793230-aad1-41f6-94c7-2aab816665c3/1995L1889.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/c27a2130-b986-421e-bde4-265fe8b3869e/1994L139-(1).aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/c27a2130-b986-421e-bde4-265fe8b3869e/1994L139-(1).aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/34ae2dbe-83a0-4431-866e-5821c58d17ab/1994L138.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/34ae2dbe-83a0-4431-866e-5821c58d17ab/1994L138.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/73b2c787-c11d-45ce-a525-0ee417b76255/1994L118.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/73b2c787-c11d-45ce-a525-0ee417b76255/1994L118.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/7a505329-7db7-47f9-80c8-55eee15c1ca8/1993L99.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/7a505329-7db7-47f9-80c8-55eee15c1ca8/1993L99.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/77bdb477-7ce5-406b-a727-a2a54dcbb850/1993L83.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/77bdb477-7ce5-406b-a727-a2a54dcbb850/1993L83.aspx
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Tabla 3. Leyes nacionales que regulan desarrollo de biotecnologia.

Norma

Titulo

Sector

Ley 100 Articulo
245/1993

El cual tiene como objeto la ejecucién de las politicas del
INVIMA en materia de vigilancia sanitaria y control de
calidad de medicamentos, alimentos, productos biolégicos.
Y aquellos productos generados por biotecnologia.

Servicios de Salud. Alimentos
Procesados y bebidas.

Ley 1735 de

Politica Nacional para el Desarrollo Comercial de la

Agricola y pecuario. Servicios

2015) Biotecnologia y un Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 | de  Salud. Silvicultura vy
extraccion de madera.
Farmacéuticos.

Articulo 3075 De | A los alimentos obtenidos por biotecnologia de tercera | Alimentos  Procesados vy

1997 Articulo 54 | generacién y/o procesos de ingenieria genética, se les | bebidas.

otorgara registro sanitario previo estudio y concepto
favorable de la comision revisora del Invima.

Decreto 4525 De
2005

Se aplica al movimiento transfronterizo, el transito, la
manipulacion, y la utilizacion de organismos vivos
modificados (OVM) que pueden tener efectos adversos para
el medio ambiente y la diversidad bioldgica, teniendo en
cuenta los riesgos para la salud humana, la productividad y
produccion agropecuaria.

Agricola y pecuario.

Resolucion 5109
del 29 de
diciembre de
2005

Establece algunas definiciones sobre el rotulado, alimentos
o ingredientes alimentarios obtenidos por medio de
tecnologias de modificacion genética o ingenieria genética;
entre otros la definicion de alimentos resultantes de OGM
son: “Se definen como aquellos que son o que contienen
organismos modificados genéticamente obtenidos como
resultado de la aplicacion de la tecnologia de manipulacion
de los genes.

Protocolo de
Cartagena

(Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia del convenio de Diversidad). El Protocolo de
Cartagena sobre Bioseguridad es un instrumento
internacional que regula los organismos vivos modificados,
OVMs, producto de la biotecnologia moderna. Este
acuerdo, que se enfoca especificamente en el movimiento
transfronterizo de OVMs, promueve la seguridad de la
biotecnologia al establecer normas y procedimientos que
permiten la transferencia segura, la manipulacién y el uso
de OVMs. Cartagena es el nombre de la ciudad colombiana
en la cual, en febrero de 1999, el Protocolo de Bioseguridad
fue originariamente programado para ser concluido y
adoptado. Sin embargo, debido a asuntos de orden politico
por resolver, el Protocolo fue finalizado y adoptado un afio
después, el 29 de enero del afio 2000 en Montreal, Canada.

Alimentos  Procesados vy
bebidas.

Farmacéuticos. Alimentos
Procesados y bebidas.

Servicios de Salud.
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Norma

Titulo

Sector

Ley 740 de 2002

Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica”, hecho en Montreal, el veintinueve
(29) de enero de dos mil (2000).

Energia y derivados

Ley 788 de 2002

Establece exenciones tributarias con el propdsito de
fomentar la produccién y el consumo de biocombustibles.

Energia y derivados

Ley 939 de 2004

Establece exenciones tributarias con el proposito de
fomentar la produccién y el consumo de biocombustibles.

Energia y derivados

Decreto 383 de
2007,
modificado
parcialmente por
el Decreto 4051
de 2007

Establece estimulos para la implementacion de zonas
francas para proyectos agroindustriales en materia de
biocombustibles.

Agricola y pecuario

Ley 1111 de
2006

Establece una deduccion del impuesto de renta del 40% de
las inversiones en activos fijos reales productivos en
proyectos agroindustriales, incluyendo leasing financiero.

Energia y derivados

Ley 1715

Se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al sistema energético nacional”

Energia y derivados

Ley 1715 del 13
de mayo de
2014

Se regula la integracién de las energias renovables no
convencionales al sistema energético nacional.

Energia y derivados

1.1.2.2.

Fuente: Elaboracion propia (Con base en analisis de estudios previos y politicas

El sector que mas ha avanzado en temas regulatorios ha sido el sector de energia y sus
derivados como nuevas oportunidades en bioeconomia alrededor de biocombustibles y

relacionadas, Fasel).

de energias renovables.

Brechas dimensién regulatoria

Requlatorio para acceso al recurso

e Aungue existen avances en la norma de acceso a recurso genético en especial en los
permisos con fines de investigacion, alin no existe claridad en su gestién y aplicacion y
el nimero de contratos con fines comerciales es incipiente, hay 8 concedidos.

e La gestion de permisos de colecta y permisos de aprovechamiento de recursos
forestales no maderables, cuando se debe crear su cadena de suministro involucraban
minorias étnicas en predios colectivos, requiere inversiones superiores a los 100
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millones para esta gestion y tiempos prolongados de gestién que no todas las empresas
estan dispuestas a asumirlos

Se requiere clarificar los requisitos legales para la explotacion sostenible de la materia
prima. La extraccion de los recursos regulada por las autoridades ambientales, a través
de permisos de aprovechamiento de recursos forestales no maderables los cuales
asignan una cantidad de materiales que se pueden usar del recurso vegetal sin afectar
los ecosistemas. Estas cantidades (las cuales se asignan dentro de un territorio y un
periodo especifico), son controladas a través de salvoconductos de movimiento de
material. Una dificultad grande se encuentra a la hora de tramitar permisos y
salvoconductos ante las Corporaciones ya que el grado de especializacion de las
autoridades ambientales no es uniforme, y los tiempos en los procesos pueden variar
de 3 meses a afios, dependiendo de la corporacién que debe emitir los permisos.

Existe debilidad en estrategias de divulgacion y difusién de las normas y regulaciones
gue faciliten el acceso a los actores.

Falta divulgar mas casos de éxito y buenas practicas para que mas entidades y
empresas conozcan la forma de acceder y realizar la gestion.

Las campafias de divulgacion no sélo deberian enfocarse en las organizaciones que
lideran proyectos, sino que también es importante cubrir a las entidades, para garantizar
gue los funcionarios que atienden solicitudes y tramites tengan los conceptos
necesarios.

Existe déficit en instituciones que oferten servicios de asesoria y acompafamiento en la
gestion de permisos de acceso a recurso genético. Actualmente es el equipo de Grupo
de Recursos Genéticos de Minambiente quien ha estado acompafiando caso a caso.

Regulatorio para acceso al mercado

Aunqgue se tienen avances en leyes nacionales que regulan la produccién sanitaria,
productos agricolas y algunos biotecnoldgicos, la normativa esta muy centrada a los
negocios tradicionales del hoy y no a los del futuro ni los disruptivos. Falta generar
nuevas mesas técnicas y salas especializadas, asi como la homologacion de la
regulacion internacional para nuevos negocios globales de la bioeconomia, como
células madre, alimentos médicos, biobancos, cosmecéuticos, ingenieria de tejidos,
biorrefinerias, entre otros.

Existe necesidad de fortalecer las capacidades técnicas, de servicios y de
reconocimiento internacional de entidades de vigilancia y control como ICA, INVIMA y
ONAC, ya que muchos de los reclamos de los empresarios se asocian a los tiempos
prolongados para dar respuestas, para programar visitas, a que la normativa sea
homologada a nivel internacional y que los avales que den este tipo de entidades tengan
reconocimiento internacional, entre otros.
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Existen debilidades por parte de las empresas de cumplir requisitos regulatorios
internacionales publicos, privados y de sostenibilidad. Las empresas manifiestan
desconocimiento de regulaciones internacionales, no contar con claridad con un aliado
internacional que ayude a la gestién de los tramites, y no contar con la claridad del paso
a paso y requisitos requeridos y pruebas necesarias para la elaboracion de dossier
técnicos. Los requisitos regulatorios publicos internacionales no son los mismos
exigidos a nivel nacional. Los costos de inversion para el cumplimiento de los requisitos
son muy altos.

Existe la necesidad de contar con informacion actualizada y realizar estrategias de
vigilancia normativa.

Existe dispersion de informacion de las normas y muchas instituciones involucradas. Se
deben trabajar temas con mdultiples actores, lo que incide en la desmotivacion de
inversionistas

Existe déficit de plataformas digitales que unifiquen y faciliten la gestién de tramites de
acceso al recurso y de acceso al mercado.

Entre algunas brechas por sector se pueden destacar:

Tabla 4. Ejemplo de brechas regulatorias de sector

Sector Aplicacién Brecha

Agricola Bioinsumos La regulacion en Colombia no diferencia los bioinsumos de los

agroquimicos. En consecuencia, los requisitos que se le solicitan a un
bioinsumo no corresponden a las particularidades de los mismos.
DECISION 436 (1998) Comunidad Andina para el Registro y Control de
Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola.

Alimentos Alimentos No se ha desarrollado regulacién para alimentos médicos. Se encuentra

Médicos en construccion desde 2014 la resolucion sobre Alimentos para
Propésitos Médicos Especiales para consumo humano bajo una
categoria de los alimentos de regimenes especiales. (Obedece al
articulo 2 del Decreto Ley 4107 de 2011). Titulo I, Disposiciones
generales y definiciones. Articulo 3 Definiciones. (Ministerio de Salud y
Proteccién Social, 2014). Este restringe el desarrollo de empresas en
este campo.

Salud Células madre A nivel mundial existen los lineamientos fijados por la Sociedad

Internacional para la Investigacion en Células Madre (The International
Society for Stem Cell Research, ISSCR), que establece los estandares,
los protocolos de manejo, los principios éticos y las consideraciones
requeridos para la investigacion basica y clinica de estas células (Daley
et al., 2016).

Colombia no cuenta con legislacién ni lineamientos especificos
relacionados con la investigacién, el manejo, manipulacién de las
células madre y comercializacion; Existen proyectos de ley, pero no se
han reglamentado. Actualmente los lineamientos se encuentran
implicitos en la legislacion referente al material biolégico y a los
componentes anatémicos humanos.

Salud CRO Tramites para aprobar investigaciones clinicas por parte del INVIMA

pueden durar hasta 225 dias, retrasan la oportunidad de desarrollar
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Sector Aplicacién Brecha

productos y servicios conexos como la creacion de organizaciones de
investigacion por contrato (CRO por sus siglas en ingles).

Cosmeética Cosmecéuticos | Colombia no cuenta con legislacién ni lineamientos especificos

relacionados con cosmecéuticos.

Para la mayoria de los consumidores no esta claro el termino
cosmecéuticos, eso abre la posibilidad para que algunas productoras
de cosméticos autodenominen sus productos como cosmecéuticos aun
sin cumplir con una oferta terapéutica ni respaldo de estudios clinicos.

Farmacéutico Medicamentos El Decreto 1782 de 2014 del Ministerio de Salud que busca generar las

Biotecnologicos. | reglas de entrada al pais de medicamentos biotecnolégicos. Cuenta con
vacios juridicos, donde permitiria una “Ruta Abreviada” que no solicita
estudios en humanos, generando un riesgo que lleguen biolimbos a
Colombia.

Entre los paises que cumplen con la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y solicitan estudios completos estan USA, Europa, Japén, Brasil,
Pera, Ecuador, entre otros, y Colombia no lo estaria requiriendo.

Esto tiene en alerta a comunidad cientifica, académica y empresarial y
se encuentra en discusion en el Consejo de Estado si este decreto se
implementa o no.

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3. Dimensién de mercado

1.1.3.1. Principales hallazgos

Demanda creciente de consumo a nivel internacional de bioproductos, biosoluciones y
bioprocesos que estan alineados con nuevas percepciones sociales entorno al respecto
al medio ambiente, lo natural, mitigacion del cambio climatico, agricultura sostenible,
entre otros.

La Bioeconomia como estrategia de crecimiento econémico orientada a la sostenibilidad
y uso eficiente de los recursos bhiolégicos, potenciando actividades de investigacion y
desarrollo, tiene todo el potencial para contribuir con el cumplimiento de los 17 objetivos
de desarrollo sostenible- ODS en su agenda al 2030.

La biotecnologia tiene un estimado de ventas globales al cierre del 2017 de $441.5 miles
de millones de ddlares y ha venido presentando tasas de crecimiento promedio anual
superiores al 10% marcando una gran diferencia frente a sectores tradicionales.

Se ha observado en los ultimos 5 afios un interés creciente por parte de paises
emergentes en el sector de la biotecnologia, y como parte de sus estrategias para lograr
un crecimiento significativo del mismo, los paises han propuesto y ejecutado la creacion
de clusters, incubadoras, oficinas de transferencia tecnolégica, centros para promocién
de mercados, redes de soporte, creacion de fondos de capital y asociaciones
empresariales BIO.

Colombia es el tercer mercado mas grande de Latinoamérica gracias a sus casi 50
millones de habitantes
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Se cuenta con experiencia y trayectoria exportadora en sectores como Agro, Alimentos,
Quimica y Cosmética.

Los sectores de mayor dinamismo en el comercio internacional son los de alimentos
procesados, el quimico, el agricola y pecuario, y el del cuero, con una participacion del
17,15, 9y 7 %, respectivamente.

Sectores tractores como Palma y Cafia cuentan con experiencia en biocombustibles y
podrian migrar a nuevos modelos de economia circular y biorrefinerias.

Dentro de la apuesta de bioeconomia existen sectores que son “jalonadores” de la
cadena de valor y que pueden integrar un trabajo con comunidades, en especial en lo
gue se relaciona con especies de la biodiversidad: agricola, alimentos, cosméticos,
incluso farmacéutico. También se debe aclarar que estos sectores pueden generar
desarrollos a partir de la agricultura domesticada y la biomasa residual.

Programas como el de Transformacion Productiva creado por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo en el afio 2009 vienen promoviendo productividad y competitividad
en la industria. Este programa viene liderando planes de negocios sectoriales y la
coordinacion publica y privada para gestionar el plan de accion por sector. EI PTP viene
apoyando 13 sectores relacionados con agro y alimentos, quimico, metalmecanico,
industrias 4.0, sistemas de moda y turismo. Se tenia planteado la biotecnologia como
un sector potencial pero no se logré incubar. Dentro de los sectores del PTP, se resalta
el de cosméticos el cual tiene declarado dentro su plan de negocios ser lider a nivel
mundial en la produccion de cosmeéticos con base en ingredientes naturales, propios de
la biodiversidad colombiana.

El Plan Nacional de Negocios Verdes liderado por el Ministerio de Ambiente y desarrollo
sostenible ha identificado 986 negocios verdes entre 2014 y 2017, en el marco de la
implementacion de los Programas Regionales de Negocios Verdes, han generado 6.638
empleos directos y alrededor de 136.356 millones de pesos en ventas en este periodo.
En el marco de este plan se ha liderado el evento BIOEXPO, feria liderada por
Minambiente, las Corporaciones Autonomas Regionales de CORANTIOQUIA, CVC,
CORPOCHIVOR, CRQ vy el Instituto Alexander von Humboldt para promover los
negocios verdes. Se han realizado 7 ferias, siendo la del 2017 en el caribe la Gltima
version. Estas ferias en el acumulado de las diferentes versiones han contado con la
presencia de mas de 30.000 visitantes.

Con el respaldo de INNPULSA y de RUTA N se crea y se fortalece BIOINTROPIC en el
2015 como primera aceleradora y centro de negocios de Biotecnologia en el pais, que
ha logrado realizar 40 estudios de inteligencia competitiva bio, evaluar mas de 80
biotecnologias, acompafar 45 bioempresas y gestionar la primera feria de biotecnologia
en asocio con Corferias llamada BIONOVO, que en su primera edicion en el 2016
convoco a mas de 2.500 asistentes especializados interesados en este sector.
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En el interés de INNPULSA de fomentar la innovacién y el emprendimiento de alto
impacto, ha venido apoyando desde su creacién a mas de 50 empresas e instituciones
gue generan una dinamica en el sector de Biotechologia.

Existe la red de clusters de Colombia; se identificaron mas de 45 cluster existentes en
el pais relacionados con los sectores agroalimentario, agropecuario, cosmética, energia
y salud. (Red Cluster Colombia, 2018)

Existen estrategias de especializacién inteligente en Bogota y Medellin desarrolladas a
partir del 2016 con el fin de fortalecer las capacidades productivas basadas en
conocimiento y la innovacion. Estas estrategias evidencian la biotecnologia como una
oportunidad para fortalecer sectores alrededor de los alimentos funcionales,
biocosméticos, medicina avanzada, farmacogenética, entre otros.

PROCOLOMBIA, comienza a integrar el sector de biotecnologia bajo el macrosector
guimico y ciencias de la vida. Sin embargo, aun no se hace presencia como pais en
ferias internacionales de biotecnologia.

1.1.3.2. Brechas dimensién de mercados

Aunque existe experiencia en oferta y demanda de sectores tradiciones, aun el mercado
nacional tiene poca madurez en la aceptacion y apropiacion de innovaciones bio del
pais (Bioinsumos, biocosméticos, biodispositivos, ingredientes activos, entre otros).

El hacer divulgacion sobre los beneficios y aplicaciones de las innovaciones bio ha sido
un esfuerzo de empresa por empresa. En el pais existe una ausencia de campafas y
de informacion especializada que permita concientizacibn sobre el consumo de
productos bio.

Relacionado con el punto inmediatamente anterior, se han aumentado las barreras
internacionales para la comercializacion de productos biotecnolégicos promovidos por
la bioeconomia de las naciones, por el mismo desconocimiento de los gobiernos y en
especial de los consumidores, quienes sefialan y crean “supuestos” de “riesgos
asociados al uso de las tecnologias”, lo que aumenta los requerimientos técnicos y las
pruebas a las que los productos de origen bioeconémico deben someterse, llevando a
impedimentos de la comercializacion de los mismos.

Baja difusion y desconocimiento de conceptos, mega tendencias, avances tecnolégicos
y nuevos productos de bioeconomia.

La base empresarial que hace uso de la biotecnologia es insuficiente para hacer masa
critica.

Debilidad en el cumplimiento de los requisitos regulatorios internacionales publicos,
privados y de sostenibilidad.
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El ingresar a mercados mas sofisticados, exige que los productos cumplan con
requisitos de bioseguridad, pruebas de toxicidad, eficacia y eficiencia como respaldo en
la elaboraciéon de dosier técnicos y fichas técnicas para el acceso a mercados
internacionales; el pais tiene vacios en la prestacion de estos servicios de analisis
certificados, lo que ha llevado a las empresas a usar servicios de laboratorios
internacionales incurriendo en altos costos, dificultando asi el desarrollo de los nuevos
productos.

El Comercio internacional de productos bio-basados de Colombia es incipiente y las
exportaciones no son cuantificadas de manera especifica.

Existe desarrollo incipiente de empresas que hacen uso sostenible de la biodiversidad
y generan productos de alto valor agregado.

Existen muy pocos casos de éxito en biotecnologia en Colombia en términos de
acuerdos internacionales alcanzados (tecnolégicos, comerciales, etc.), inversiones de
fondos especializados producidas, desinversiones exitosas realizadas, empresas de
rapido crecimiento que se hayan consolidado a nivel global, etc.

Uno de los grandes retos del gobierno se encuentra asociado a la gestion de
financiacion y cooperacion para el desarrollo de programas de desarrollo de
productividad, competitividad e Innovacion que estimulen el crecimiento empresarial y
el cierre de brechas, se han disefiado estrategias alrededor de cadenas productivas,
cluster, sectores de talla mundial, definido planes de negocios de sectores, entre otros.
Sin embargo, se han quedado cortos en los recursos para poner en marcha los planes
de accion que lleven al cumplimiento real de las metas con un enfoque de sostenibilidad
de largo plazo y de coordinacién interinstitucional

Existen vacios en presencia de negocios y jugadores internacionales de las industrias
biotecnoldgicas en el pais.

Falta respaldo de la marca pais para impulsar productos bio-basados. Se deben revisar
algunas estrategias como las emprendidas por Peru (super alimentos) y la de Brasil (“BE
SUSTAINABLE”), estrategias respaldadas por entidades que lideran la promocion de
exportaciones e inversion, asi como algunos gremios, y apoyan su difusién en ferias
internacionales.
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1.1.4. Dimensién de financiacién e inversion

1.1.4.1. Principales hallazgos

El pais cuenta con experiencia de instrumentos de fomento, cooperacion, financiacion
y mas reciente en inversion en diferentes sectores.

En relacion a instrumentos de fomento de entidades como Minagricultura, Mincomercio,
Minambiente, Minsalud, SENA, INNPULSA, Colciencias, Procolombia, Camaras de
Comercio, entre otras, donde han desarrollado convocatorias relacionadas con
productividad, competitividad, emprendimiento, investigacion, desarrollo e innovacion,
internacionalizacion, entre otras, bajo un enfoque de sectores tradicionales priorizados
en el Programa de Transformacion Productiva, en los de vocacion exportadora, en los
de vocacién regional, sin embargo son pocas la convocatorias que se han desarrollado
con énfasis a la innovacion y emprendimiento de base Biotecnoldgica.

Segun andlisis de Colciencias, dentro de los instrumentos de fomento publico en el
periodo 2010-2014 para todos los sectores, presentd una participacion entre las
siguientes instituciones: Colciencias:47,97%, MADR 23,04%, SENA 16,92%, MINTIC
8,81%, INNPULSA 3,15%, MINCIT 0,09% y PTP 0,02%

Dentro de las convocatorias especializadas relacionados con areas BIO que se pueden
destacar en los Ultimos 5 afios estan:

INNPULSA

Desarrollo del estudio del potencial de la biotecnologia del pais, en el marco del
CONPES 3697 en el afio 2013. (Genetrix, Bioserentia, Mediplantes)

Fortalecimiento de una institucion para transferencia y comercializacion de
Biotecnologia.2014. EDI 15 (Universidad EAFIT-BIOINTROPIC)

Fortalecimiento de un laboratorio de Biotecnologia. 2014 (Corpogen)

Apoyo al desarrollo de la feria Biolatam en Bogota. 2013 (Asebio-EDBgroup)
Convocatorias de capital semilla y de aceleracion (CER 002, CER004)

Convocatorias de prueba de concepto en asocio con Colciencias 2014-2015 (700-701)

Convocatoria para el apoyo de crecimiento de Bioempresas 2015-2016 (CEEO04,
CEEO005)

Contratacion de un equipo Gestor de alto nivel para acompafiamiento de Bioempresas
2015-2016 (EAFIT-SILO-BIOINTROPIC)
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Apoyo a la participacion a la feria Biospain del 2014 en Santiago de Compostela-Espafia
con una delegacion liderada por Innpulsa y 10 delegados de instituciones y empresarios.

ALDEA-2016-2018. Beneficia algunas bioempresas.

Convocatorias de iniciativas clister donde se ha planteado el fortalecimiento de algunos
cluster como lacteos, cacao, café, entre otros.

Es de resaltar, que las especializadas para el tema de biotecnologia fueron
convocatorias pilotos, esporadicas y no tuvieron continuidad.

COLCIENCIAS

Dentro de los programas nacionales de CTel liderados por Colciencias, se destaca a su
vez el apoyo de 1.145 proyectos de investigacion relacionados con ciencias de la vida
en el periodo 2010-2015 con una financiacion de $282.298.494.455 COP. (Fuente
Colciencias, Direccion de desarrollo tecnoldgico e innovacién)

Con relacion a proyectos que avanzan en ciclo de vida de nuevas tecnologias biol6gicas,
biomédicas y uso sustentable de energias, se destaca las convocatorias 700 y 701 de
2015 realizada por Colciencias y el apoyo de INNPULSA para el desarrollo de pruebas
concepto, prototipos y validacion comercial. Esta Convocatoria apoy6 48 proyectos con
un total de $14.918.932.360 COP financiados. Monto cofinanciado por proyecto: 500
millones de pesos.

Convocatoria 764 -2016. Portafolio 100 de Colciencias en el marco de Colombia BIO, la
cual apoyo el desarrollo de 14 proyectos de bioproductos en tematicas como
biocosméticos, biopesticidas, bioremediacién, ingredientes naturales, nutracéuticos,
entre otros. Monto cofinanciado por proyecto: 300 millones de pesos.

SENA

A través de sus convocatorias anuales SENNOVA, para el fomento de la Innovacion y
el desarrollo Tecnoldgico en las Empresas, actia a nivel nacional a través de 7
operadores regionales y el apoyo de la red de Tecnoparques. La convocatoria cofinancia
hasta el 50% del valor total del proyecto y para pymes hasta el 80% del valor total del
proyecto, para un aporte maximo de $200.000.000 de pesos por proyecto. Durante las
convocatorias 2015-2017 se aprob6 una destinacion de recursos de $73.216.587.960
de pesos para una aprobacion de 100 proyectos en todos los sectores y regiones.

SISTEMA GENERAL DE REGALIAS (SGR)

A través del SGR, al cierre del 2016 se identificaron 6 proyectos de biotecnologia
aprobados en el pais. Para el sector agro se encuentran 79, sector pecuario 126,
cosmeética 3, bioinformatica 3, al sector salud 5.
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En relacion con recursos privados, Colombia es actualmente el cuarto pais en
Latinoamérica en consecucion de recursos. En Colombia existen 31 fondos cerrados
gue cuentan con recursos comprometidos por USD 3.395 millones para diversos
sectores, de los cuales se han invertido USD 1.355 millones, teniendo atn USD 2.040
millones disponibles para inversion. Existen otras 15 iniciativas de este tipo de fondos
en proceso de conseguir aportes de capital inteligente.

De los fondos de inversion existentes, la gran mayoria se encuentran orientados a
apoyar oportunidades en Tecnologias de informacion y negocios digitales. Dentro de los
fondos que han realizado apoyo a negocios relacionados con Ciencias de la vida,
biotecnologia y sector agropecuarios se destacan: Promotora, Capitalia, Veronorte,
Agrow para etapa temprana, siendo limitadas las empresas apoyadas.

En cuanto a lineas de crédito especial, tanto BANCOLDEX y FINAGRO como entidades
de segundo piso promueven la colocacién de crédito a través de intermediarios
financieros y bancas de primer piso. FINAGRO agrupa lineas de crédito para capital de
trabajo, inversion y normalizacion de cartera ademas de algunos incentivos a la
capitalizacion rural, al seguro agropecuario y el forestal y el respaldo de garantias del
Fondo Agropecuario de Garantias (FAG). Por su parte BANCOLDEX agrupa lineas de
crédito para capital de trabajo, leasing y garantias del Fondo Nacional de Garantias
(FNG). En su estrategia de fortalecerse como Banco de desarrollo empresarial
colombiano, se encuentra disefiando nuevos instrumentos, financieros y no financieros,
para impulsar la competitividad, la productividad, el crecimiento de las empresas. Se
encuentra impulsando la industria de Fondos de Capital en Colombia y la gestion de
fondos de fondos.

Dentro de los bancos de primer piso se destaca la labor que viene realizando
Bancolombia con la creacion de una linea especial para el apoyo de emprendimientos
de alto impacto en alianza con INNPULSA donde han apoyado a 50 emprendedores en
todos los sectores.

1.1.4.2. Brechas dimensioén financiacion e inversion

Particularmente, no existen instrumentos financieros especificos que favorezcan el
fortalecimiento y la creacion de empresas de base biotecnoldgica ajustadas a sus
necesidades en términos de sus riesgos, largos periodos de maduracioén, largos
periodos en la gestidn de requisitos regulatorios y estudios clinicos de respaldo y
caracteristicas propias de las empresas.

Las nuevas iniciativas empresariales (start ups) de base biotecnoldgica compiten por la
oferta de instrumentos de fomento con todas las iniciativas empresariales, en la que la
oferta esta constituida basicamente por instrumentos dirigidos a empresas grandes y
pymes tradicionales donde el riesgo es mas controlado.
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No existe oferta consolidada y estructurada de inversion para apoyar empresas que
hacen uso comercial sostenible de la biodiversidad, especificamente de los recursos
biolégicos y genéticos, y de los productos biotecnolégicos generados, por la falta de
trayectoria empresarial y escasas garantias reales por parte de las mismas, entre otros.
Sdlo algunos fondos han realizado el ejercicio con un nimero limitado de start up bio en
el pais.

Muy pocos casos de éxito en el sector en la region en términos de acuerdos
internacionales alcanzados (tecnol6gicos, comerciales, etc.), inversiones de fondos
especializados producidas, desinversiones exitosas realizadas, empresas de rapido
crecimiento que se hayan consolidado a nivel global, etc.

No se evidencia un portafolio de tecnologias y productos con alto nivel de disrupcion o
de diferenciacion en los mercados nacionales e internacionales que puedan ir por cuotas
de mercado considerablemente grandes (> 50 millones USD/afio)

Otros proyectos estan en estadios criticos, tales como: validaciones técnicas, gestiones
regulatorias; donde requieren altos recursos de capital; sin embargo, no pueden ofrecer
garantias convencionales ni para la banca ni para los inversionistas tradicionales.
Entonces s6lo quedan inversionistas angeles personales o corporativos cercanos; los
cuales son escasos en el contexto colombiano.

Existe un déficit de instrumentos especializados de financiacion e inversion para cada
una de las etapas del ciclo de vida de la biotecnologia.

Falta tener un portafolio claro como pais de negocios sofisticados de la bioeconomia y
las biotecnologias para atraer inversién, asi como para el disefio de instrumentos a la
medida.

Existe déficit de instrumentos para proyectos de largo plazo y alto riesgo en
bioeconomia.

1.1.5. Dimensién de Talento Humano

Principales hallazgos

Segun el anexo de analisis de capacidades de la fase 1, se pueden destacar algunas cifras:
(DNP, Mision Crecimiento Verde, Bioeconomia, 2018)

En la revision del recurso humano relacionado con bioeconomia en los sectores
seleccionados se encontré que la mayor cantidad de estudiantes de maestria y
doctorado pertenecen al nlcleo tematico de agricola y pecuario, seguidos por energia,
guimicos y alimentos en los ultimos 10 afos.

| Y
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Pregrados y posgrados en biotecnologia se encontr6 que existen en el pais 3 pregrados,
y 23 posgrados, con 19 programas activos actualmente.

El 83% de los empleos calificados, se encuentran en el sector salud, seguido por 51%
en el sector de papel, un 49% correspondiente al sector farmacéutico y un 41%
correspondiente a Energia.

Dado que el tema de bioeconomia es reciente y apenas empieza a difundirse en el
ambito colombiano, las universidades apenas empiezan a incluirla en su oferta
académica. Algunas universidades ofrecen programas de educacion continua (como
diplomados) o incorporan cursos sobre bioeconomia en planes de estudio.

En los sectores donde se reporta mayor cantidad de doctores y magister ocupados en
las empresas es en el sector salud, alimentos y energia.

La forma como estan estructurados los modelos de negocio de las start up bio y las
capacidades de los equipos de gestiébn aldn son deficitarias en areas de direccion,
comerciales globales, desarrollo de negocio, regulatorias, entre otras.

Los emprendedores — propietarios requieren desarrollar nuevas habilidades en
conduccién de negocios de alto crecimiento. Para muchos de ellos, su gran fortaleza
esta en el conocimiento técnico, pero con altas restricciones para desarrollar el negocio.

Brechas dimensién de talento humano

Carencia de personal y metodologias especializadas de gestién de negocios de base
biotecnoldgica y transferencia tecnoldgica (Valoracion, negociacion tecnolbgica y
transferencia de desarrollo tecnolégicos).

Debilidad en personal capacitado para negocios de valor agregado en bioeconomia.

Debilidad de personal especializado en asuntos regulatorios internacionales para
dinamizar negocios sofisticados de la bioeconomia.

Bajos niveles de insercion de doctores formados que estén vinculados en empresas,
incluso por convocatorias de Colciencias.

Debilidad de oferta académica para fortalecer negocios e investigacion en retos de la
bioeconomia de Colombia.
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1.1.6. Dimensién de Infraestructura

Principales hallazgos

Al existir mas de 600 grupos de investigacion en el pais relacionados con biotecnologia
y biodiversidad, existe una capacidad instalada de investigacion en el pais, donde varios
grupos son destacados por su fortalecimiento en infraestructura, entre ellos la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL), la Universidad de Antioquia (UDEA),
Universidad del Valle (Univalle), la Universidad Industrial de Santander (UIS) dentro de
las publicas, y de las universidades privadas EAFIT, Javeriana, Los Andes, CES, La
Salle, entre otras.

Existen actores lideres en regiones que vienen generando dinamicas de innovacion en
biotecnologia que pueden ser potencializados para dinamizar la bioeconomia. Entre
ellos: CENIVAM en Santander, BIOTEC en Valle, BIOS en Caldas, Corpogeny el IBUN
en Bogota-Cundinamarca, BIOINTROPIC en Antioquia, BIOINNOVA en Choco, Instituto
Sinchi en el Amazonas, Universidad del Atlantico en la Costa Caribe y Corpoica a nivel
nacional con énfasis al sector agropecuario.

Dentro de infraestructuras robustas en el pais relacionadas con Biotecnologia que aln
se encuentran vigentes se puede destacar:

o En 1994, Corpoica queda a cargo del Sistema de Bancos de Germoplasma de la
Nacioén Colombiana, como repositorios destinados a la conservacion de la diversidad
genética de diferentes especies de interés agropecuario (Vegetal, Animal y
Microorganismos). El banco principal se encuentra en el Centro de Investigaciones
Tibaitata, de Mosquera (Cundinamarca).

o Por su parte, el CIAT cuenta con Banco de germoplasma ubicado en Palmira. El
Programa de Recursos Genéticos del CIAT conserva las colecciones mas grandes
en el mundo para frijol, forrajes tropicales y yuca, con origen en mas de 141 paises.
En el 2017, se planted la construccion de un nuevo banco de germoplasma de ultima
generacion a través del proyecto Semillas del Futuro, con el apoyo del Gobierno del
Reino Unido, en representacion del Fondo Newton Caldas y el Consejo de
Investigacion en Biotecnologia y Ciencias Bioldgicas del Reino Unido (BBSRC, por
sus siglas en inglés).

o En el afio 2004, la Convocatoria Nacional para la Creacion de Centros de
Investigacion de Excelencia de Colciencias apoy6 7 centros, uno de ellos fue el
Centro nacional de investigaciones para la agroindustrializacion de especies
vegetales arométicas y medicinales tropicales - CENIVAM bajo una figura de unién
temporal. En el 2012, crea una nueva union temporal Bio-Red-CO-CENIVAM
integrada por 10 universidades para desarrollar el Programa “Bioprospeccién y
desarrollo de ingredientes naturales para las industrias cosmética, farmacéutica y de
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productos de aseo con base en la biodiversidad colombiana”. En el 2017, es
seleccionado como uno de los proyectos de Colombia Cientifica. La trayectoria de
esta red y en especial el liderazgo de CENIVAM desde la Universidad Industrial de
Santander-UIS ha permitido desarrollar infraestructura analitica robusta de
caracterizacion fitoquimica

o En el afo 2010, la Universidad de Antioquia resulté seleccionada por Colciencias
como sede del Centro Nacional de Secuenciacion Gendmica ubicado en la Sede de
Investigacion Universitaria, SIU en Medellin, para llevar a cabo proyectos de
recoleccién de informacion genética de los recursos biolégicos colombianos, y
prestar servicios de secuenciacion gendémica. Se resalta también la infraestructura
de analitica e investigacion con la que cuenta la SIU en la cual congrega 36 grupos
de investigacion de excelencia en ciencias de la salud, ciencias exactas, ingenieria,
entre otros

o En el 2012 se crea el Centro de Bioinformatica y Biologia Computacional de
Colombia — BIOS en Manizales. Nace con el apoyo del gobierno nacional (MinTIC y
Colciencias) y la empresa privada, representada por Microsoft, para la investigacion
de alto nivel en Colombia. Es una entidad lider en proyectos de Big data bio y cuenta
con una de las supercomputadoras mas rapidas de Latinoamérica y desde el 2015,
con el muro de visualizacion més avanzado para investigacion cientifica en
Suramérica. Se encuentra liderando proyectos piloto como el de genoma
colombiano.

o En el 2016 se crea en Bogota el Instituto Distrital de Ciencia, Biotecnologia e
Innovacion en Salud (IDCBIS), integrando esfuerzos e infraestructura denominado
Banco de Sangre, Tejidos y Células - Hemocentro Distrital, convirtiéndose en un
referente técnico cientifico en los temas de ciencias biomédicas. Este instituto esta
conformado por nueve entidades fundadoras: Secretaria de Salud, las cuatro
Subredes Integradas de Servicios de Salud del Distrito, las universidades Nacional
de Colombia, Los Andes y Javeriana y el Instituto Nacional de Cancerologia.

o El instituto realiza actividades investigacion, desarrollo e innovacion relacionadas
con medicina transfusional y trasplante, terapia e ingenieria tisular y celular
avanzada, medicina regenerativa, medicina de laboratorio y centro de formacion de
talento humano.

e En el 2014 se realizé un convenio entre los Gobiernos de la Republica de Corea y la
Republica de Colombia con el objetivo de generar esquemas de cooperacion que
permitieran la transferencia de conocimiento y definir una hoja de ruta para los parques
tecnolégicos en Colombia. Esta iniciativa es liderada por Colciencias y se enmarca
dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 Articulo 12. Parques Cientificos,
Tecnoldgicos y de Innovacion (PCTI). (Colciencias, Parques cientificos y tecnoldgicos,

X\ 2016)
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Actualmente, existen tres proyectos de Parques Cientificos, Tecnologicos y de
Innovacion con hoja de ruta en Colombia en diferentes estadios de desarrollo que
pueden ser potenciados para la bioeconomia:

o Parque Biopacifico: se enfoca en la agroindustria, pero sus acciones se proyectan
en el mediano plazo hacia el sector pecuario y en el largo plazo hacia las ciencias
de la vida. Se concentra en las frutas y hortalizas, para luego abordar el tema de los
biocombustibles y luego pasar a la biodiversidad/biocomercio (servicios de |+D+i
para agroindustria).

o Parque Guatiguara: busca apoyar el desarrollo competitivo regional a partir del
fortalecimiento del capital humano, cientifico y tecnoldgico. Gestado desde la
Universidad Industrial de Santander (UIS). En sus predios, funcionan cincuenta y
seis (56) centros y laboratorios de investigacién que trabajan con el sector productivo
nacional, tres (3) de los principales Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDTs) del
pais, el Edificio de investigaciones de la UIS y la Litoteca de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos-ANH, como primer empresa ancla.

o Parque Tecnoldgico de Bogota: es una iniciativa orientada a fomentar el desarrollo
economico y social de Bogota-Region, a través de la promocién de la innovacion
basada en conocimiento cientifico y tecnolégico, para el mejoramiento de la
competitividad de sus empresas de los sectores TICs, Biotecnologia, Agroindustria,
Energia y Salud.

En Antioquia, existe la infraestructura del Parque tecnoldgico de Antioquia y la biofabrica
de semilla, el cual fue liquidado en el 2014 y adquirido por la Universidad de Antioquia.
A 2018, esta entidad esté interesada en reactivar actividades de Ciencia, Tecnologia e
innovacién como de bionegocios, teniendo en cuenta los bienes y activos del lugar, para
lo cual esta realizando gestion de aliados.

Existe infraestructura industrial, en especial en biocombustibles, se puede destacar que
en alcohol carburante a partir de cafia existen 8 ingenios ubicados en Cauca, Valle del
Cauca, Meta y Risaralda con una capacidad total de produccion de 1.970.000 L/dia, y
en Biodisel a partir de palma existen 12 plantas productoras ubicados en Magdalena,
Atlantico, Norte de Santander, Cundinamarca, Meta, entre otros, con una capacidad
total de produccién de 921.000 Tn/afio. (Fedebiocombustibles, s.f.).

Brechas dimensidon de Infraestructura

Existe desarticulacion y falta de una institucionalidad que asuma el liderazgo y desarrollo
de la bioeconomia generando lineamientos nacionales y articulando con las regiones.

No existen plataformas institucionales para realizar medicion, seguimiento y control de
la bioeconomia. Se requiere incorporar en las clasificaciones de los diferentes
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organismos de medicion del pais la distincién entre los productos BIO y NO BIO, de
modo que facilite su posterior valoracion.

Existe deficiencia en infraestructura de servicios de escalamiento de bioprocesos que
permita realizar prueba de concepto y validaciones técnico-econdmicas a nivel piloto y
semi-industrial de resultados de investigacion biotecnoldgicos. Esta deficiencia ha
llevado a generar dificultades de avanzar en negociaciones de desarrollos
biotecnoldgicos, resultados de investigacion por ser innovaciones desarrolladas y
probadas a escalas pequefias de laboratorio, sin contar con infraestructura de servicios
a nivel nacional para validar y simular estas tecnologias en condiciones similares a las
del mercado que permitan brindar informacién suficiente para la toma de decisiones del
sector privado, fondos de inversion o el avance en la cadena de negociacién de estas
tecnologias

La diversidad de grupos de investigacion genera dispersion, debilidad de articulaciéon y
duplicidad de esfuerzos y competencia por los recursos. Se debe coordinar una
estrategia de bioprospeccion articulando estas capacidades a retos concretos de pais.

Existe debilidad en la sostenibilidad de los parques tecnolégicos, en el foco estratégico
y en la vinculacién empresarial.

1.1.7. Dimensién de Ambiental

Principales hallazgos

En el pais se han identificado 62.829 especies a 2017 (SIB, 2017), esta riqueza en
relacién con el area del pais lo hace considerar como un pais megadiverso.

Segun el Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014), Colombia cuenta con 43,1
millones de hectareas aptas o destinadas a agricultura, de las cuales tiene cultivadas 7,1
millones (es decir 6,3% del area nacional).

Factores determinantes como: disponibilidad de tierra, suministro de agua y diversidad
topografica y climatica, han hecho que Colombia sea considerado el séptimo pais del
mundo con la oportunidad de convertirse en despensa agricola (FAO, 2011a).

Para Colombia, en este informe se relacion6 el potencial agricola de especies vegetales
comerciales y tradicionales, entre las cuales se destacan 8.646.654 t de cultivos
agroindustriales, 4.908.426 t de tubérculos y platano, 1.554.186 t de hortalizas y
2.208.532 t de frutales (Censo Nacional Agropecuario, 2014).
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Existe potencial para el uso de especies nativas que pueden ser domesticadas, entre
ellas plantas vasculares tales como sacha inchi, achiote, asai, variedades de palma y
araza, que estan integrando comunidades en cadenas de valor.

Se destaca el sector primario como generador de biomasa residual, a partir de la
informacién secundaria disponible, en el nUmero de toneladas/afio (t/afio) de biomasa
producida: 71.943.812 de biomasa residual en los cultivos agricolas, 99.168.607 de
bovinos, 2.803.111 de porcinos y 105.418.066 de biomasa residual avicola, informacion
gue fue base para establecer el potencial bioenergético que tiene el pais (Ministerio de
Minas y Energia, 2010).

Se identifico la necesidad en demanda de agua por sector econémico, con un total de
35.987 millones de m¥afio en todo el pais.

Se determind el impacto ambiental evitado segun la emisién de gases de efecto
invernadero, mitigado en toneladas de CO. equivalente (t COzeq), con un total de
3.754.024.2 t de CO..

Aparte de los indicadores en macrobiodiversidad, también fue sustentado el potencial
de uso de la microbiodiversidad y la diversidad genética de Colombia, fuentes de
recursos que pueden catalogarse como ilimitados y aun pobremente estudiados.

Las multiples experiencias de la region en campos como los cultivos genéticamente
modificados, los desarrollos en bioenergia, asi como los avances identificados en
industrias enfocadas en el aprovechamiento de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, demuestran claramente las ventajas competitivas existentes.

Brechas dimensién Ambiental

La disponibilidad de la biodiversidad y acceso a especies, se puede ver afectada por
presiones extractivas y deterioro de las condiciones ambientales.

En relacion con cadenas de valor que quieren hacer trabajo con comunidades para
valorizar biodiversidad se enfrentan a dificultades de permisos de acceso, dispersion del
recurso bioldgico, dificultades logisticas y/o problemas de seguridad en los territorios.

Existen pocos estudios cientificos sobre ecologia y manejo sostenible de las especies.
Existen debilidades en el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos

Existe debilidad de informacion y estudios sobre microbiodiversidad.

IEEONOMIA - COLOMBIA
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1.2. ANALISIS DE ACTORES

El Sistema Nacional de Innovacion relacionado con en areas de la bioeconomia y la
biotecnologia en Colombia esta compuesto por diferentes actores que se pueden clasificar
de acuerdo con la funcién que cumplen. Dentro de la tipologia de actores se pueden
destacar:

e Entidades de gobierno y regulacion, son actores del gobierno nacional y local que
promueven politicas y financian programas de apoyo a los sectores.

e Generadores de Conocimiento, son actores publicos y privados que generan
investigacion y desarrollo tecnolégico en areas relacionadas con la biodiversidad, la
biotecnologia y la bioeconomia. Dentro de esta categoria se encuentran las
Universidades, los centros y grupos de investigacion, los centros de desarrollo
tecnolégicos, los centros de excelencia, entre otros.

e Empresas desarrolladoras BIO. Son empresas de base biotecnoldgica que realizan
actividades en 1+D+i o inversiones productivas en Biotecnologia y que dirigen a este
ambito tecnoldgico la mayor parte de su negocio. En este grupo de empresas se
enmarcan principalmente las llamadas start up y las spin-off BIO.

e Empresas usuarias BIO. Son empresas con intereses en Biotecnologia. Son aquellas
para las que la biotecnologia es una linea de negocio secundaria o aquellas que
emplean la biotecnologia en sus procesos y productos.

e Entidades de intermediacion de la innovacién BIO. Son entidades de interfaz que
promueven la transferencia de tecnologia y la innovacion para llevar biosoluciones al
mercado. Coordinan actividades de Universidad-Empresa-Estado en favor de la
biotecnologia y la bioeconomia. Existen algunas especializadas y otras multisector.

e Fomento empresas, cadenas y cluster. Son entidades que promueven la innovacion,
el desarrollo empresarial y apoyan la generacion de cadenas y cluster. Dentro de esta
categoria se encuentran las Camaras de comercio, los gremios, las entidades de
fomento empresarial, aceleradoras, entre otras

e Inversionistas e instituciones de financiacion. Son entidades que promueven
instrumentos financieros y de inversion.

e Prestadores de servicios. Son entidades que ofrecen servicios a la cadena de valor
entre los que se destacan consultorias en desarrollo empresarial, innovacion,
financieras, regulatorias, de calidad, servicios de laboratorio, certificaciones, entre otros.

En la tabla siguiente, se encuentran algunos de los actores representativos del Sistema de
CTel en biotecnologia y Bioeconomia en Colombia a modo ilustrativo:

EEONOMIA - COLOMBIA
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Tabla 5. Ejemplo ilustrativo de actores del sistema CTel en biotecnologia y bioeconomia

en Colombia
Gobierno y | Generado | Empresas | Empresas Desarrollo Financi Intermediacién Prestad
regulacién res de | desarrolla | usuarias BIO Empresarial | aciéon e | de la | ores de
conocimi doras BIO empresas, inversié | innovacién servicio
g ento cadenas y | n y
ks! clauster fomento
=
|_
Invima, ICA, | Humboldt, | Agricola y | Agricola y | Agricola y | Bancold | BIOINTROPIC Firmas
Minagricultura, | Biotec, pecuario: pecuario: pecuario: ex Connect Bogota | de
Mincomercio, Bios, Ecoflora Bayer, Vecol Asobiocol, Finagro, | Teccnova abogado
Minambiente, Cenivam, agro, LST, | Alimentos Agrobio Innpulsa | Cientech s; Clarke
Minsalud, Instituto Biotecnolo | Procesados: Fondo OTRI del | Modet,
Minminas, Sinchi, gia Nutresa, Team | Cluster de | biocome | Atlantico Pons,
DNP, SIC Ibun, Reproducti | Food, Alpina Alimentos rcio, Red | OTRI Cavalier,
Corpogen, | va. Quimico: Cémara de | de Estratégica de | Olarte &
Ciat, Alimentos: | Colorquimica, Cali y | capital Oriente Moure,
Corpoica, Progal, Andercol Bogota inteligen | Parque etc
CiB, Alsec Farmacéutico: | Cluster te, Biopacifico
Cenired Quimico: Naturmega Farmacéutic | Promoto | Parque Certifica
Colorganic | Tecnoquimica, | o: Céamara | ra, Ruta | Guativara doras:
Universida | Greenandi | Procaps de Bogota) N, SGS,
des: Unal, | na Cosmética: Cluster Bancolo Vureau
9 UdeA, Farmacéut | Natura, Cosmético mbia velitas,
5 Univalle, ico: Funat, | Recamier, Céamara de | Colcienc Biotropic
o Javeriana, | Labfarve Belcorp, Neroli | Cali y | ias, 0, etc
< Utadeo, Cosmeética | Salud: Bogota Sena, Laborato
Andes, U | Inbiotech, Hemocentro, Cluster Innpulsa rios:
Atlantico, Waliwa Fundacion salud Procolo Delivery
Umanizale santa fe. Cémara de | mbia technolo
s, EAFIT, | Salud: Cali, Bogota, | Internaci ay,
CES, etc Banco de Medellin, onales: Tecnimi
tejidos Bucaramang | ONUDI, cro,
humanos, a USAID, Asinal,
Keraderm, Gremios: SIPPO etc
ICMT Andi, SAC, | GEF, Consulto
Asonatura, PNUD res
Agrobio, desarroll
ACTA, o}
Accytec. empresa
rial

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se realiza un andlisis de algunos de los actores claves del sistema CTel en
biotecnologia y bioeconomia en Colombia, teniendo en cuenta su tipologia, aspectos
institucionales, roles, competencias en torno a la bioeconomia, entre otros.
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Tabla 6. Andlisis de actores del sistema CTel en biotecnologia y bioeconomia en Colombia

COMPETENCIAS FRENTE A BIOECONOMIA

SECTOR

ENTIDAD TIPOLOGIA ROL REGION RELACIONADO WEB SITE
Ejercer el control de calidad y seguridad de los medicamentos,
productos bioldgicos, alimentos, bebidas, cosméticos, dispositivos y
elementos médico-quirdrgicos, odontolégicos, productos naturales
homeopaticos y los generados por biotecnologia, reactivos de
) . diagndstico, y otros que puedan tener impacto en la salud individual
INVIMA: Funciones en | y colectiva. Adicionalmente, realizar el control sanitario sobre la Alimentos
Instituto Gobi materia  de | pyplicidad de los productos antes citados. Cosméti o
obierno . osmético .
in iI:'T\O Nacional de | o ool Inspeccion, Actuar como laboratorio nacional de referencia en relacion con los | Alcance Farmacéutico https://www.invima.gov.c
Vigilancia  de o y vigilancia d d i Nacional . - o/
wciiem ey Medi regulacion o productos de su competencia. o o ) Dispositivos
edicamentes sanitaria Y | Certificar buenas practicas y condiciones sanitarias y expedir médicos
y Alimentos. control. registros sanitarios.
Tiene la responsabilidad de garantizar la calidad de los insumos
) agricolas y las semillas que se usan en Colombia, al tiempo que
coag . . ) Funciones de ; ; s
2 ICA: Instituto | Gobierno . 2 reglamenta y controla el uso de organismos vivos modificados por
VW, ) ; inspeccion y | . Lo o . Alcance . . )
Colombiano nacional Y | control de | ingenieria genética para el sector agropecuario Nacional Agropecuario https://www.ica.gov.co/
Institute Colombiano Agropecuario | AQropecuario regulacion . Apoya la formulacién de la politica y los planes de desarrollo
9rop calidad . L ; o ) A
agropecuario, y en la prevencion de riesgos sanitarios y fitosanitarios,
biolégicos y quimicos para las especies animales y vegetales.
S Formulacién Ente del gobierno del sector encargado de la formulacion,
Ministerio  de . S o - e
= . Gobierno coordinacion y | coordinacion y adopcion de las politicas, planes, programas y . . .
=Y MinAgricultora Agricultura y . o . Alcance . https://www.minagricultur
e Desarrollo nacional y | adopcién de | proyectos del Sector Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural. Nacional Agropecuario 'y 2.00V.CO/
i Rural regulacion politicas y | Desarrolla instrumentos de fomento para dinamizar el sector pesquero -gov.
programas. agropecuario.
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Ente de gobierno encargado formular, adoptar, dirigir y coordinar las
politicas generales en materia de desarrollo econémico y social del
pais, relacionadas con la competitividad, integracién y desarrollo de

los sectores productivos de la industria, la microempresa, pequefia y Alimentos
Ministerio  de Formulacién mediana, el comercio exterior de bienes, servicios y tecnologia, la Agro
Comercio Gobierno coordinacién y | promocién de la inversion extranjera, el comercio interno y el turismo; Alcance Salud
@ NSty TuRisMo Industria ’ nacional adopcion  de | y ejecutar las politicas, planes generales, programas y proyectos de Nacional Farmacéutico WWww.mincit.gov.co/
turismo Y| fomento politicas y | comercio exterior. Se encuentra coordinando el Programa de Cosmético
programas. transformacion Productiva. EI PTP viene apoyando 13 sectores Quimico
relacionados con agro alimentos, quimico, metalmecanico, industrias
4.0, sistemas de moda y turismo.
Ente gobierno encargado de normas y directrices en materia de
ambiente, biodiversidad, recursos marinos y recursos hidricos. )
L - o : . Alimentos
Ministerio  de Formulacion Igualmente es el encargado de definir la politica Nacional Ambiental Agropecuario
. Gobierno coordinacién romover la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, . .
5 Ambiente y . i y | yprom p ) P Alcance Salud www.minambiente.gov.c
nacional adopcién de | manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales ) -
Desarrollo i o . . Nacional Farmaceutico o/
: regulacion politicas y | renovables. Se encuentra liderando la el programa nacional de o
Sostenible . . . . Cosmético
programas. negocios verdes con presencia en 7 regiones, gestiona los proyectos Quimico
y fondos del sector ambiental, otorga los permisos de acceso a
recurso genético, entre otros.
Formulacién Ente gobierno encargado del sistema de salud y proteccién social en
S Gobierno coordinacion salud. Asi mismo determina normas y directrices en materia de Salud .
® MiNsALUD Ministerio  de ; o y - . . Yy -, . Alcance - https://www.minsalud.go
) MINSA nacional adopcién de | temas de salud publica, asistencia social, poblacion en riesgo y : Farmacéutico
- Salud i o Nacional v.co/
regulacion politicas y | pobreza.
programas.
Ente encargado de promover las politicas publicas para fomentar la
formacion de capacidades humanas y de infraestructura, la insercién Alimentos
. y cooperacion internacional y la apropiacién social de la CTel para Agropecuario
. Funciones en B . I .
Gobierno : consolidar una sociedad cuya competitividad esté basada en el Salud
U S . materia de . . . - Alcance - L
(&) coLcieNcias Colciencias nacional ) i conocimiento, el desarrollo tecnolégico y la innovacién. Se encuentra 3 Farmacéutico www.colciencias.gov.co
ejecucion Yyl B . : Nacional e
fomento fomento liderando el Programa nacional de Biotecnologia, Proyectos Cosmético
estratégicos como Colombia Bio, coordina dindmicas como los de Quimico
parques tecnoldgicos, Red de OTRIS, Brigadas de patentes, Energia
estancias posdoctorales, entre otras
Ente Adscrito al Ministerio del Trabajo y que ofrece formacién gratuita
através de programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios que )
enfocados en el desarrollo econémico, tecnolégico y social del pais, Alimentos )
. ) Eunciones en | €ntran a engrosar las actividades productivas de las empresas y de Agropecuario
SENA Gop|erno materia de la industria, para obtener mejor competitividad y produccion con los Alcance Salud )
Sena nacional ejecucién y | mercados globalizados. A través de las convocatorias anuales | \acional Farmacéutico http:/iwww.sena.edu.co
A fomento fomento SENNOVA, promueven el fomento de la Innovacioén y el desarrollo Cosm_etlco
Tecnoldgico en las Empresas, acta a nivel nacional a través de 7 Quimico
operadores regionales y el apoyo de la red de 15 Tecno parques. Energia
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Entidad de gobierno que promueve las exportaciones colombianas, Alimentos
Funciones en el turismo internacional y la inversion extranjera a Colombia para Agropecuario
Gobierno materia de dotar a las empresas nacionales con apoyo y asesoramiento para sus Alcance Salud
1 PROCOLOMBIA| Procolombia nacional eiecucion actividades de comercio internacional. Nacional Farmacéutico www.procolombia.co/
fomento f(J)mento Y| Las gerencias relacionadas son las de Quimicos y ciencias de la vida Cosmeético
y la de Agro alimentos. Vicepresidencias de exportaciones, inversion Quimico
e inteligencia, asi como Marca Pais. Energia
El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt es una entidad vinculada al Ministerio de Ambiente y
T - Desarrollo Sostenible (MADS). El Instituto fue creado en 1993 para
s ‘aé =) Funciones en | ser el brazo investigativo en biodiversidad del Sistema Ambiental
Q ‘st Instituto Gobierno materia de | (Sina). Realiza investigacion cientifica sobre biodiversidad, Alcance Adropecuario htto://www. humboldt. or
ah 4,-' @ Alexander Von | nacional vigilancia, incluyendo los recursos hidrobiolégicos y genéticos. Realiza Nacional Q?u’mpico cop. ' -019.
§‘4 }!_ = Humboldt fomento investigacion y | investigacion para el desarrollo y seguimiento a los instrumentos
: si. j‘ g fomento politicos y legislativos, relacionados con la Bio-diversidad. Asi mismo,
o coordina el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad
(SIB Colombia) y la conformacion del inventario nacional de la
biodiversidad.
Ente adscrito al Ministerio de Comercio Industriay Turismo,
encargado de fortalecer los procesos de desarrollo empresarial y los Alimentos
sic: Funciones en niveles de satisfaccion del consumo colombiano. Es el encargado de Agropecuario
_ Gobierno : politicas relacionadas con propiedad industrial, proteccion del Salud
Industria y Comereio | Superintenden ] materia de ; L - : Alcance - -
SUPERINTENDENGIA | ) . nacional 2 ; consumidor y promocion de la competencia. En Alianza con . Farmacéutico Www.sic.gov.co/
o cia de industria vigilancia y P f Nacional o
comercio fomento fomento Colciencias e Innpulsa promueven las brigadas de patentes y la Cosmeético
y estrategia nacional de proteccion de invenciones. Actla en las Quimico
regiones a través de los CATI (Centros de Apoyo a la Tecnologia y la Energia
Innovacion).
Ente encargado de impulsar la implantaciéon de una vision estratégica
del pais a través del disefio, la orientaciéon y evaluacion de las Alimentos
p y
politicas publicas colombianas, el manejo y asignacion de la inversion Agropecuario
DNP: Gobierno Funciones en | publica, la definicion de los marcos de actuacion del sector privado, Salud
Departamento ; materia de | y la concrecion de estas en planes, programas y proyectos. Ha | Alcance Farmacéutico .
) nacional 7 . . > . : . . o https://www.dnp.gov.co/
Nacional  de fomento vigilancia y | liderado la gestién de CONPES relacionados con la bioeconomia | Nacional Cosmeético
Planeacion fomento como son el ODS (3918), politica de bosques (2834), produccion Quimico
sostenible de biocombustibles (3510), desarrollo comercial de la Energia
biotecnologia (3697), Cambio climatico (3706), productividad y
competitividad (3527), inversién en CTI (3841), entre otros.
Promueve la innovacién, el emprendimiento y el desarrollo Alimentos
empresarial para el fortalecimiento de la productividad y la Agropecuario
Gobierno Funciones de competitividad de Colombia en la region. Desarrollo de convocatorias Sglug
”” / . de fomento. Alcance — https://www.innpulsacolo
LIS | INNPULSA nacional fomento e L . o ) Farmacéutico .
p . L En el interés de INNPULSA de fomentar la innovacion y el | Nacional o mbia.com/
Colombia fomento innovacion e ; h Cosmético
emprendimiento de alto impacto, ha venido apoyando desde su Quimico
creacion a mas de 50 empresas e instituciones que generan una Energia

dindmica en el sector de Biotecnologia
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El Centro de Bioinforméatica y Biologia Computacional de Colombia —

BIOS: Centro BIOS en Manizales. Nace en el 2014 con el apoyo del gobierno Alimentos
De ' Generadores Funciones de | nacional (MinTIC y Colciencias) y la empresa privada, representada | Alcance Agropecuario
gi0S) cermoteeoreaenaTca o - Centro de | por Microsoft, para la investigacion de alto nivel en Colombia. Es una | Nacional. Salud .
veoocicoreutacona, | Bioinformatica | de . ) ] . . ) - www.bios.co/
v Biologia | conocimiento desarrf)ll_o entidad lider para liderar proyfectqs _de Big data_ bio y pgenta con una | Manizales- Farmaf:_eutlco
Computacional tecnologico de las supercomputadoras mas rapidas de Latinoameérica y desde el | Caldas Cosmeético
P 2015 con el muro de visualizacion mas avanzado para investigacion Quimico
cientifica en Suramérica.
El Centro nacional de investigaciones para la agroindustrializacion de
CENIVAM ) especies vegetales aromaticas y medicinales tropicales — CENIVAM, | Alcance Alimentos
p Centro de Generadores Funciones de | nace en el 2004 en Bucaramanga y actualmente integra una red de | Nacional. Agropecuario WWW.cenivam.uis.edu.co
‘ ':E'\“VEM'){ Investioacion de Centro de | mas de 10 instituciones bajo una figura de Unién temporal. La | Bucarama | Salud g e e
! de Exc%lencia conocimiento Excelencia trayectoria de esta red y en especial el liderazgo de CENIVAM desde | nga- Quimico
la Universidad Industrial de Santander-UIS ha permitido desarrollar | Santander | Farmacéutico
infraestructura analitica robusta de caracterizacién fitoguimica
El CIAT es un centro de investigacion que forma parte del Sistema
CGIAR, ubicado en Palmira-Valle.
Centro especializado en la investigacion agronémica aplicada a las
CIAT regiones calidas. Su mision es contribuir al desarrollo rural de los
- Funciones de | paises tropicales y subtropicales mediante investigacion y acciones | Alcance Alimentos
“J Centro . Generadores Centro de | de formacién (Francia y extranjero) o también con la difusion de | Nacional. Agropecuario . .
7T Internacional de . . . AT A . S https://www.cirad.fr/
s de  Adri o investigacion informacién cientifica y técnica. Palmira- Quimico
International Center for Tropical Agriculture grlcultura conocimiento i H Ati
Tropical internacional. El Programa de Recursos Genéticos del CIAT conserva las | Valle.
P colecciones mas grandes en el mundo para frijol, forrajes tropicales
y yuca, con origen en mas de 141 paises. En el 2017, se plantea la
construccion de un nuevo banco de germoplasma de ultima
generacion a través del proyecto Semillas del Futuro.
Centro de investigacion generar nuevo  conocimiento | Alcance
Generadores Centro de | en mi_crobi(_)logl'a_ bé_sica y gplicada, diagndsticos moleculares y | Nacional. Agropecuario hitos://
ACorpoGen CORPOGEN | de investigacion | trabajo de investigacion en biologia molecular Bogota- Salud ; PS-/IWWW.COrpogen.or
conocimiento privado. Cundinam | Farmacéutico 9
arca
La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, es una
entidad publica descentralizada de caracter cientifico y técnico, cuyo
objeto es desarrollar y ejecutar actividades de Investigacion,
. Tecnologia y transferir procesos de Innovacion tecnoldgica al sector
Funciones de : ; -
AGROSAVIA Generadores Centro de | @gropecuario. Cuenta con 13 centro§ a nivel nacional. Cuenta con
AGROSAV/A . S investigacion 'y desarrollo tecnologicos en Cacao, Frutales, | Alcance ' '
(Antes de investigacion p : L : . . Agropecuario WwWw.corpoica.org.co/
e ks wepogepss . - ganaderia, cultivos permanentes, transitorios, hortalizas, tubérculos, | Nacional
CORPOICA) conocimiento publico Y | entre otros
fomento. En 1994, Agrosavia queda a cargo el Sistema de Bancos de
Germoplasma del pais, como repositorios destinados a la
conservacion de la diversidad genética de diferentes especies de
interés agropecuario (Vegetal, Animal y Microorganismos)
E%CORPORAOON Corporacién Generadores Funciones de _Centr(_) de_"mvestlgamon enfocadg en la Ca?de”a de valor de la Alcance Alimentos . www.corporacionbiotec.o
BIOTE . de investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion, la cadena . Agropecuario
Biotec - Centro de ; o Nacional L rg/
conocimiento productiva como sectores beneficiarios y desarrollo de la Quimico
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Desarrollo investigacion e innovacion en sistemas de innovacion. Es referente | Palmira —
tecnolégico en la utilizacién de la biotecnologia para la investigacion tecnolégica | Valle del
en la Regién Pacifico Colombiano. Mayor experiencia en frutales | Cauca
tropicales.
Instituto Sinchi: Instituto encargado de la realizacion, coordinacion y divulgacién de
| st!tuto inch: G d Funciones de | estudios e investigaciones cientificas de alto nivel relacionados con Al t
:;;;é%ico de deenera ores instituto de | la realidad bioldgica, social y ecoldgica de la region amazénica para Amazonas | A "::)er:egjario https://www.sinchi.org.co
Investigacione | conocimiento investigacion y | el aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio Q?Jl'mpico /
Instituto - gf. fomento ambiente de la regién
SINCHI s Cientificas
Corporacion Red Especializada de Centros de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico del Sector Agropecuario en Colombia. Centro
Funciones de | encargado de promover el desarrollo cientifico y tecnolégico del
coordinacion sector agropecuario, la utilizacién de tecnologias sostenibles a través )
@ceni ED CENIRED geeneradores de red de | de la investigacion participativa y gestionar, financiar hacer | Alcance ﬁhr:ler:gjario http://www.cenired.org.c
-y conocimiento centros de | seguimiento a planes, programas y proyectos de investigacion y | Nacional Q?u’mpico o/
investigacion desarrollo tecnologico. CENIRED esta conformada por los centros de
agropecuarios | investigacion y desarrollo de los sectores de agroforestales, banano,
café, camaron de cultivo, cafia de azlcar, flores, cereales y
leguminosas, y palma.
. Investigar, difundir, transformar, interpretar y crear conocimiento
IBUN: Instituto biotecnolégico para formacion de recursos humanos, beneficio social
de i Funciones de | Y aplicacion productiva. Dentro de sus lineas de investigacion se | Alcance
IBUN Biotecnologia | Generadores | de | encuentra la biotecnologia agricola, biotecnologia en salud, | Nacional. Agropecuario http://www.ibun.unal.edu.
‘ de la | de investigacion | bioinformatica, bioprocesos y bioprospeccion Bogota- Salud col
Universidad conocimiento ablico Cundinam
Nacional  de P arca
Colombia
Generar investigacion y desarrollo tecnolégico en areas relacionadas Alimentos
Funciones con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia. Agropecuario
Universidad Generador de P Universidad con relevantes grupos de investigacion en: Bioprocesos Salud
UNIVERSIDAD . L ) Académicas, . .z . .. . 2t Alcance P .
NYNalelFA\l Nacional  de | conocimiento: investigacion y Bioprospeccion, Metrologia Quimica y Bioandlisis GIMQB, Nacional Farmacéutico http://unal.edu.co/
DE COLOMBIA Colombia Universidad 98 y Biotecnologia, Sistematica Bioldgica, Biologia de Células Madre, Cosmeético
extension . P - ) >
Biomoléculas Alimentarias, entre otros Quimico
Energia
Generar investigacion y desarrollo tecnolégico en areas relacionadas
con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia. .
. ; ’ NN o . Alimentos
Universidad con relevantes grupos de investigacion en: Biotecnologia .
. ; h ; - ; Agropecuario
_ . Generador de Funcpngs y bioprocesos, Sustancias bloactlva§ (GIBS), Estudios Moleculares Alca_nce Salud
UNIVERSIDAD | Universidad de S .| Académicas, (GIEM), Productos naturales, Estudio y control de enfermedades | Nacional -
DE ANTIOQUIA| S conocimiento: | - o - o . . Farmacéutico www.udea.edu.co/
Antioquia . . investigacion y | tropicales (Pecet), bioquimica estructural de macromoléculas | Medellin- o
Universidad o S P L . ; S Cosmético
extension Gebiomic (genética y bioquimica de microorganismos), Grupo ceres | Antioquia Quimico
agroindustria & ingenieria, Catalisis ambiental, Quimica de recursos Energia

energéticos y medio ambiente, Biocontrol y microbiologia ambiental
bioma, entre otros
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La corporacion integra profesionales multidisciplinarios con
experiencia de mas de 15 afios en coordinacién de programas y

Generar investigacion y desarrollo tecnoldgico en areas relacionadas Alimentos
Funciones con la b_iodiversidad, la biotecnologia y Ia_ Bioec_ono_rpl’a Alcqnce Agropecuario
) Universidad Gener_ad_or de Académicas Universidad con relevgntes grupos de |anst|_gamon_ en: procesos Nac;lonal Salud o ‘
had Universidad del Valle| del Valle conocimiento: investigacic’)r; y avanzados para tratamientos bioldgicos y quimicos, biocombustibles | Cali — | Farmacéutico www.univalle.edu.co/
Universidad extension y biorefinerias Grubioc, Microbiologia y biotecnologia aplicada | Valle del | Cosmético
(mibia), fisicoquimica de bio y nanomateriales, grupo de saneamiento | Cauca Quimico
ambiental, entre otros Energia
Generar investigacion y desarrollo tecnolégico en areas relacionadas Alimentos
. con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia Alcance .
e Funciones . ; g S . L ) Agropecuario
- Pontificia Generador de Académicas Universidad con relevantes grupos de investigacion en: conservacion | Nacional Salud
) }X{?E’aﬁ“ﬁ'ﬁ?x Universidad conocimiento: investi aciéﬁ y biotecnologia, biofisica y bioquimica estructural, grupo de | Bogota - Farmacéutico www.javeriana.edu.co/
o Javeriana Universidad extens?(’)n y biotecnologia ambiental e industrial, unidad de saneamiento y | Cundinam Cosmético
biotecnologia  ambiental, enfermedades infecciosas, Fito | arca P
. Quimico
medicamentos, entre otros
Generar investigacion y desarrollo tecnoldgico en areas relacionadas
con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia Alcance Alimentos
Universidad de _ ) Generador de Funcpn(_es Universidad con rgleva_lptes grupos d_e |nvgst|ga}(:|_0n en: Ql(_)ﬂsn:a, Nacional Agropecuario _
Y llos Andes Universidad de conocimiento: Acadejmlcg’s, grupo Fie_ investigaciéon en quimica  inorganica catq||3|s y Bogota - Salud o https://uniandes.edu.co/e
- i Los Andes Universidad investigacion y | bioinorganica, grupo de eco fisiologia del comportamiento y Cundinam Farmacéutico S
extension herpetologia, microbiologia ambiental y bioprospeccion, centro de arca Cosmeético
investigaciones en ingenieria ambiental, laboratorio de botanica y Quimico
sistematica, centro de investigaciones ecoldgicas, entre otros.
Funciones Generar_ in\_/estigacién y d_esarrollo tgcnol(’)gi_co en érea}s relacionadas Alcqnce Alimentos )
| Uit Universidad de Generador d_e Académicas, con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia . ) Nacional Agropecuario hitps://www.unisabana.e
La Sabana La Sabana conocimiento: investigacion y Universidad con relevantes grupos de investigacion en: energias, | Bogota - | Salud du.co/
Universidad extension materiales y ambiente, procesos agroindustriales, entre otros. Cundinam | Quimico '
arca Energia
Generar investigacion y desarrollo tecnolégico en areas relacionadas Alimentos
I . con la biodiversidad, la biotecnologia y la Bioeconomia Alcance .
. . Funciones h p - D RPN . Agropecuario
e Universidad Generador de Académicas Universidad con relevantes grupos de investigacion en: bioquimica y | Nacional Salud
Industrial de “lH Industrial  de | conocimiento: investi acic')r,l microbiologia, biotecnologia industrial y biologia molecular, quimica | Bucarama Farmacéutico https://www.uis.edu.co/
LD Santander Universidad extens?c’)n y estructural, centro de investigacion para el desarrollo sostenible en | nga - | Cosmético
industria y energia, centro de estudios e investigaciones ambientales, | Santander Quimico
inmunologia y epidemiologia molecular, entre otros.
Generar investigacion y desarrollo tecnolégico en éreas relacionadas
UNIVERSIDAD ' ) Generador de Funcipn_es con la b_iodiversidad, la biotecnologia y'la Bio_econpml’a o Alcqnce Alimentos
Universidad . . Académicas, Universidad con relevantes grupos de investigacion en: ciencias del | Nacional. - .
EAFIT conocimiento: . T o Lo d " Agropecuario www.eafit.edu.co/
s | EAFIT Universidad investigacion y | mar, ciencias biologicas y bioprocesos (CIBIOP), GIPAB grupo de | Medellin Quimico
- extension investigacion en procesos ambientales, grupo de investigacién en | Antioquia
bioingenieria (GIB) CES EAFIT, entre otros.
Fomentar el uso y la conservacion de la biodiversidad y los
. Desarrollo ecos_istemas, ~como una_'alternativa dg desarrollo sost_gnible|
BiOCOﬂ'I&éHFE.O g%‘fggﬁg&g empresarial, Funciones de Q)ers)lgi?\tq?er:?o ggﬁIg?ﬂ?g;?g;%gscfgcawgga:;e?;zzr%s ge:cegggﬁ?a de Alcance Alimentos http://www.biocomercios
Sostenible . cadenas y | fomento - €mp y ' Nacional Agropecuario ostenible.org/
Sostenible clister
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proyectos de orden local, regional y nacional; relacionados
principalmente con el uso y aprovechamiento sostenible de recursos
naturales, cadenas de valor, servicios ecosistémicos, restauracion
ecoldgica con sectores de alto impacto, biocomercio, turismo
sostenible y fortalecimiento organizacional.

Promover innovacién y negocios a partir de la biodiversidad y
biotecnologia en Colombia.
BIOINTROPIC se fortalece en el 2015 como primera Aceleradora y

: ; p p Alimentos
. . centro de negocios de Biotecnologia en el pais, donde ha logrado .
Entidades de | Funciones de realizar 40 estudios de inteligencia competitiva bio, evaluar mas de Alcance Agropecuario
Corporacion intermediacion | intermediacion : : -9 i P - : Nacional- Salud http://www.biointropic.co
BIO . . 80 biotecnologias, acompafiar 45 bioempresas y gestionar la primera . L
Biointropic de la |, fomento e ) - : . . Medellin Farmacéutico m/
) L, ! i feria de biotecnologia en asocio con Corferias llamada BIONOVO S o
innovacion innovacion ) L . Antioguia Cosmético
donde es su primera edicion en el 2016 convoco a mas de 2500 P
) L ; Quimico
asistentes especializados interesados en este sector. Ha contado con
el respaldo de 8 socios entre universidades y empresa y entidades
como Ruta N e INNPULSA.
Entidad que tiene como funcién acelerarla innovacion y el
emprendimiento y trabaja por transformarnos en una 'Ciudad del
conocimiento, una region en donde el desarrollo econémico se basa
. . en la creatividad, la innovacion, la ciencia, la tecnologia, entre | Alcance
‘ Corporacion Entidades de | Funciones de | oo otros, como generadores de valor agregado. Regional- : ;
intermediacion | intermediacion S h . . . Multisectorial
Connect de a fomento e Es una iniciativa que surge de la Alianza Universidad, Empresa | Bogota- www.connectbogota.org/
CONNECT | Bogota Region rOVaCion ! ovacion Estado, integra 54 socios: 30 empresas y organizaciones y 24 | Cundinam
BOGOTA REGION universidades. arca
Es uno de los integrantes de la Red De OTRIS a nivel nacional. Es
una de las entidades lideres de la estrategia de Especializacion
inteligente Bogota Regién
Articular oportunidades, necesidades y soluciones de manera integral
en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Entidades de | Funciones de Alcance
tecnnova f Corporacion intermediacion | intermediacién | Es uno de los integrantes de la Red De OTRIS a nivel nacional. Ha | Regional. Multisectorial WWW _tecnnova.ora/
Conec weme e | Tecnnova UEE | de la | , fomento e | liderado proyectos como el de Ruta spin off y es el Nodo regional de | Medellin- ’ 019
innovacion innovacion las convocatorias del SENA (2015-2017). Antioquia
Tecnnova ha realizado 11 versiones de rueda de innovacion para
conectar grupos de investigacién con el sector productivo.
Entidades de | Funciones de | Construir y fomentar conexiones de valor entre las universidades, | Alcance
ClenTech_ en | intermediacion | intermediacion empresas, s_ogedad y gobierno, a traves_dg Ia_lldennflcauon y Reg|onal._ Multisectorial www.cientech.org/
Barranquilla de la | , fomento e | potencializacion de la I+D, para su comercializacion en mercados | Barranquill
innovacién innovacién nacionales e internacionales. a-Atlantico
Promover conocimientos cientificos dedicados al desarrollo del
- sector agroindustrial, este parque se consolida como la mas . S
VY Entidades de | Funciones de | importante iniciativa institucional en beneficio del agro. Alcance http.//\_/vww.coIC|en_C|as.go
D . oo . o . ) . ) v.co/sites/default/files/upl
Parque intermediacion | intermediacion | Se enfoca en la agroindustria, pero sus acciones se proyectan en el | Regional. ) - -
: . ; ; . . - Agropecuario oad/noticias/presentacio
Parque , Biopacifico de la | , fomento e | mediano plazo hacia el sector pecuario y en el largo plazo hacia las | Palmira- n-parque-
biOPQClpiCO innovacion innovacion ciencias de la vida. Se concentra en las frutas y hortalizas, para luego | Valle parq

abordar el tema de los biocombustibles y luego pasar a la
biodiversidad/biocomercio

biopacifico_0.pdf
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Apoyar el desarrollo competitivo regional a partir del fortalecimiento
del capital humano, cientifico y tecnolégico. Gestado desde la
Universidad Industrial de Santander (UIS).

El Parque Tecnoldgico de Guatiguara es hoy el proyecto urbanistico,
tecnolégico y empresarial mas avanzado dentro de la politica de

. . g : : . Alcance ’
Entidades de | Funciones de | parques tecnoldgicos establecida por el gobierno nacional. - https://www.uis.edu.co/w
= PARQUE . PN . Y i . P p . . Reglonal. . . . .
Tecnotssico | Parque intermediacion | intermediacion | Areas de interés: areas de energia, salud, software, agroindustria y Agropecuario ebUIS/es/investigacionE
Guatiguara | Guatiguara i i Bucarama : : \
uatiguara de la | , fomento e | biotecnologia. noa- Salud xtension/guatiguara/inde
innovacion innovacion En sus predios, funcionan cincuenta y seis (56) centros y S%ntander x.html
laboratorios de investigacion que trabajan con el sector productivo
nacional, tres (3) de los principales Centros de Desarrollo
Tecnoldgico - CDTs del pais, el Edificio de investigaciones de la UIS
y la Litoteca de la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH, como
primer empresa ancla.
Agro-Bio: Informar, educar, divulgar y respaldar cientificamente la
o Desarrollo . . . . - . Alcance
. Asociacion de . . biotecnologia agricola moderna en los paises de la Region Andina. .
Qe Agro-Bio | o . empresarial, Funciones de PR 2 . : Nacional : .
iotecnologia Asi mismo es su funcién participar de manera activa en la - Agropecuario www.agrobio.org/
(NG Fsocvconornoramoioas cadenas y | fomento s 5 = - Region
Vegetal clister construccion del dialogo referente a la regulacién, aprobacion, Andina
Agricola investigacion, adopcion y usos de la biotecnologia agricola moderna
A través de sus diferentes gremios, tiene la responsabilidad de Alimentos
ANDI difundir y propiciar los principios politicos, econémicos y sociales de Agropecuario
Asociacién Desarrollo un sano sistema de libre empresa en lo relacionado a sectores de Salud
- empresarial, Funciones de | j 5 i fa: C4 i i6 Alcance - .
Nacional  de cadr()enas fomento interés para la lf_%lqecon_omla._ Qamarg o_le alimentos, de proteccion de Nagiore Farmacéutico http://www.andi.com.co/
Empresarios cistor y cultivo, farmacéutica, dispositivos médicos, entre otros. Cosmético
de Colombia Quimico
Energia
Promueve el crecimiento econémico, el desarrollo de la
competitividad y el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes y empresarios de Bogota. Otorga formalidad a la actividad Alimentos
econdmica y crea alianzas para la formacion de empresas. i .
B . Desarrollo . ica y cre > P p . Region Agropecuario
CD) Cmara Céamara de : Funciones de, | Es una institucion de servicios que representa al sector empresarial. .
. : empresarial, ; . Bogota - | Salud
de Comercio| comercio de fomento e | Dentro de sus funciones se encuentra el desarrollo regional y - - www.cch.org.co/
C D de Bogota ) cadenas y | ” . . Cundinam | Farmacéutico
Bogota ., inversion empresarial, mediante el apoyo a programas Yy proyectos e
cluster Pl f . . arca Cosmético
econémicos, sociales y culturales. Se encuentra dinamizando 16 P
P . : T Quimico
cluster y liderando la estrategia de especializacion inteligente, donde
una de sus areas estratégicas es Biopolo focalizado en alimentos
funcionales, biocosmética, farmacogenética y salud avanzada.
Promover la prestacion de los servicios que requieren los
empresarios y con unos objetivos claros en tres frentes Alimentos
Desarrollo fundamentales: Formalizacion, Modernizacion y Competitividad. Asi Alcance Agropecuario
( Céamara de . Funciones de, | mismo realiza investigaciones econémicas sobre aspectos o ramos ; Salud .
M ; empresarial, . h P . Regional - https://www.camaramed
comercio  de fomento e | especificos del comercio interior y exterior y formular . Farmacéutico - .
CAMARADE COMERCIO® | Madelli cadenas y | - daci | ) | ioficial Medellin - C o ellin.com.co/site/
et L edellin cluster inversion recomendaciones a los organismos estatales y semioficiales Antioguia osmético
encargados de la ejecucién de los planes respectivos. Quimico
Se encuentra dinamizando 7 clister alrededor de energias Energia

sostenibles, Moda y fabricacién avanzada, habitat sostenible,
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Medellin health city, turismo de negocios y negocios digitales los
cuales se fortalecen bajo la estrategia de especializacién inteligente.

Promover y acompafiamos a los empresarios a crecer rentable y Alimentos
Desarrollo sosteniblemente y a competir con éxito en una economia global para Regi6n Agropecuario
Camara de empresarial Funciones de, | construir unaregion mas préspera. Es su funcion la consolidacion del Cali _ | Salud
ecémara decomerciodecalif COmercio  de cal dpenas ' fomento e | ecosistema para microempresas a través de alianzas estratégicas y valle del Farmacéutico http://www.ccc.org.co/
Cali - Y | inversion proyectos de impacto. Se encuentra liderando iniciativas cluster Cosmeético
cluster . . . Cauca P
alrededor de Bioenergia, Proteina Blanca, Salud, Macrosnacks y Quimico
Belleza & Bienestar. Energia
Inversion a empresas que han probado su modelo de negocios y Alimentos
Funciones de requieren capital y acompafiamiento estratégico para desarrollar y Agropecuario
J Promotora Financiacion e rOmocioN expandir mercados e introducir nuevos productos de manera | Alcance Salud http://www.promotora.co
PROMOTORA inversion frinanciaci()n Y| acelerada. Nacional Farmacéutico m.co/
Cosmeético
Quimico
Financiacion a empresas nacientes para su crecimiento y apoyo a Alimentos
C o ] * o Funciones de través de recursos de inversionistas publicos y privados interesados Agropecuario
'aplt‘a La Capitalia Financiacion e promocion en capitalizar emprendimientos de alto impacto, innovacion y | Alcance Salud www.capitaliacolombia.c
Colom 8 inversion financiacion Y| potencial de expansion. Nacional Farmacéutico om/
. Cosmético
Quimico
Bancoldex: Promover la productividad y competitividad del sector empresarial en Alimentos
' . Colombia a través de la innovacion, modernizacion e Agropecuario
Banco de ) o Funciones de | . ) o . )
. Financiacion e - internacionalizacion de las empresas de todos los tamafios, en un | Alcance Salud https://www.bancoldex.c
BANCOLDEX . Comercio . 9 promocion y g - . " : . -
Exterior de | inversion financiacion marco de sostenibilidad financiera y responsabilidad social. Nacional Farmacéutico om/
h Cosmeético
Colombia P
Quimico
Promover el desarrollo del sector rural colombiano, con instrumentos
/ Finagro: de financiamiento y desarrollo rural, que estimulen la inversién. Actia
Fondo para el ) N, Funciones de | como entidad de segundo piso, es decir, otorga recursos en . )
) B Financiacion e - . : ) . . Alcance . https://www.finagro.com.
Financiamiento | . 9 promocién y | condiciones de fomento a las entidades financieras, para que éstas . Agropecuario
inversion ' T P h Nacional co/
del Sector financiacion a su vez otorguen créditos a proyectos productivos
FINAGRO | »gropecuaro
Enfocado en el desarrollo humano o indice de desarrollo humano,
PNUD: promueve el cambio y conecta a los conocimientos, la experiencia y
' - . los recursos necesarios para ayudar a los pueblos a forjar una vida | Alcance Alimentos
Programa de | Cooperacion Funciones de . ) - : .
Colombia | las Naciones | internacional cooperacion y mejor. Se enfoca en apoyar soIL_Jqones que permitan respo_nder alos _Naaona_l e | Agropecuario WWW.Co.undp.org/
. ’ retos que plantean: gobernabilidad democrética, reduccion de la | internacio Salud o '
[U[D] Unidas para el | Fomento fomento . = - p . P
pobreza, prevencion y recuperaciéon de las crisis, energia y medio | nal Quimico

Desarrollo

ambiente, tecnologia de la informacién y las comunicaciones vy el
VIH-SIDA
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ONUDI: Promover y acelerar el desarrollo industrial sostenible e inclusivo. Asi Alimentos
Organizacion mismo es su funcion promover y acelerar la industrializacion en los .
L . P Alcance Agropecuario
de las | Cooperacion Funciones de | paises en desarrollo - . . .
. ) h > Nacional e | Salud https://nacionesunidas.or
Naciones internacional, cooperacion 'y ) . — - :
) internacio Farmacéutico g.co/biblioteca/tag/onudi/
Unidas para el | Fomento fomento o
Desarrollo nal Cosmético
: uimico
Industrial Q
Promover el desarrollo internacional y los esfuerzos humanitarios )
USAID: ; ; i Alimentos
8 para salvar vidas, reducir la pobreza, fortalecer la gobernabilidad .
Agencia de los Cooperacién Funciones de | democratica. Es su funcién la asistencia exterior de los EE. UU con | Alcance Agropecuario . )
Estados internacional cooperacién y | €l objetivo de la mejora de la calidad de vida en paises en desarrollo. Nacional e | Salud https://www.usaid.gov/es
Unidos para el ' internacio Farmacéutico /colombia
Fomento fomento P
Desarrollo nal Cosmeético
DEL PUEBLO D€ LOS ESTADOS . ’ .
UNIDCT DE AMERICA Internacional Quimico
Promover iniciativas y aportar donaciones a paises en desarrollo y Alimentos . . .
Funciones de | paises coneconomias en transicion para proyectos en las esferas de | Alcance Agropecuario hitp://www.minambiente.
GEF- Fondo | Cooperacion = - ; S 1 proyectos ] gov.co/index.php/compo
- . ) ) cooperacion, la diversidad biolégica, el cambio climatico, las aguas | Nacional e | Salud :
- mundial internacional, . ; L . ; . . - nent/content/article/280-
" | ambiental Fomento fomento e | internacionales, la degradacion de la tierra, el agotamiento de la capa | internacio Farmacéutico lantilla-areas-asuntos-
L AL e inversion de 0zono y los contaminantes organicos persistentes nal Cosmético p .
GEF P internacionales-13
Quimico
Vidarium- Generar conocimiento cientifico en alimentacion, salud y nutricion y Alcance
Nutresa: gestionar transferencia de conocimiento, para apoyar el desarrollo de Nacional e
2 & W Centro de | Empresa Empresa los negocios del Grupo Empresarial Nutresa y aportar al internacio
g ﬁ investigacion Usuaria: usuaria sector | mejoramiento de la calidad de vida en nuestra region estratégica nal Alimentos www.vidarium.org/
DOrI m en  nutricién, | Alimentos alimentos .
Vl U salud y Medellin -
¢ Antioquia
bienestar q
Crear soluciones de innovacién y calidad para la industria de | Alcance
. Empresa Empresa alimentos, grasas y aceites Nacional —
team Team Food Usuaria: usuaria sector Bogotad - | Alimentos https://team.co/
J Alimentos alimentos Cundinam
arca
Empresa especializada en investigacion y desarrollo para produccion
@ E E de productos de alto valor agregado a partir de la biodiversidad. | Alcance
pro al @ ROGAL Dmpres?I . DmpreS‘Tll q Especialista en produccién de metabolitos de interés para la industria | Nacional — | Alimentos bt/ | co/
m Ble(iaArT'o a :)ra BleosaArT'o a ?ra alimentaria, farmacéutica, nutracéutica y cosmética con variedad de | Medellin Quimico ttp://progal.co
ot -Alimentos -AlMeNtos | plantas nativas y setas medicinales Antioguia
Empresa especializada en desarrollo de soluciones y productos para
el sector farmacéutico
Empresa Empresa Alcance .
I e - - - https://www.tgfarma.com
Tecnoquimica Usuaria: usuaria sector Nacional — | Farmacéutico
Farmacéutico Farmacéutico Cali-valle
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- Empresa Empresa Empresa desarrolladora enfocada en desarrollo de alimentos, belleza | Alcance
- (Q) desarrolladora | desarrolladora | saludable, nutricion deportiva, suplementos dietarios, medicina | Nacional — L )
Fm FUNAT Bio- Bio- fitoterapéutica Medellin Farmacéutico https://funat.co/
de fueara Naivear Farmaceéutico Farmacéutico Antioguia
Disefio y desarrollo de productos farmacéuticos para Colombia y el
Emopresa Emopresa mundo. Especialista en el desarrollo de capsulas blandas de gelatina | Alcance
deszrrolla dora desgrrolla dora y otras tecnologias farmacéuticas. Productos de prescripcién médica, | Nacional — Alimentos WWW.procapslaboratorios
PROCAPS : : hospitalarios, genéricos, de consumo y para la diabetes. Barranquill o P p
Bio- Bio- a Farmaceutico .com/
farmacéutico farmacéutico L
PROCAPS. Atlantico
Empresa dedicada a la fabricacion y comercializacién de productos
21 . : . Alcance
Empresa Empresa de belleza (cosméticos, cremas, tratamientos, solares), joyeria, Nacional —
PREBEL Usuaria Usuaria cuidado personal y cuidado del hogar. Medelli Cosmeética www.prebel.com/
Cosmética Cosmética P
Antioquia
Empresa de la industria de la belleza, operando bajo el modelo de
venta directa de productos de belleza, para el cuidado de la piel, | Alcance
Empresa Empresa cuerpo y cosméticos con base en Lima, Perd. Las principales marcas | Nacional httos://www.somosbelcor
BELCORP Usuaria Usuaria de la compania son L'bel, Esika y Cy°zone Bogotda - | Cosmética ps: :
"H P e . p.com/
Cosmeética Cosmeética Cundinam
BELCORP arca
. E?srgﬁzﬁa dora grgsr;rrerzﬁa dora Investigacion + Desarrollo en el proceso de desarrollo de productos, QE&B?\ZI _
N C l’O I Neroli BIO- BIO- desde lo técnico, legal, conceptual y estético. Enfocada al tema de Medellin Cosmética www.neroli.com.co/
- - identidad olfativa S
Cosméticos Cosméticos Antioguia
Empresa experta en antioxidantes, que encuentra en la
Empresa Empresa L . . . £y Alcance
biodiversidad, soluciones efectivas y seguras a problematicas .
H H . ) Desarrolladora | Desarrolladora P . : Nacional — - S
|nb|otech Inbiotech dermatologicas, a través de procesos de alta tecnologia, con un ) Cosmeética www.inbiotech.co/
BIO- BIO- L TR A . Manizales,
Cosméticos Cosméticos equipo |nFerd[§C|pI|nar|o de taII_a |ntern_a,0|onal, en estado permanente Caldas
de investigacion, desarrollo e innovacion
Pruebas diagnésticas, pruebas de laboratorio clinico, laboratorio,
exadmenes médicos Alcance
A e . Laboratorio Empresa Empresa Nacional https://www.dinamicaips.
d'n@ ] ’CQ Dinamica Usuaria Salud Usuaria Salud Medellin, Salud com.co/
Antioguia
Servicios tecnoldgicos e I+D+i del grupo Inkemia IUCT: estudios de
eficacia, ensayos clinicos, productos para licenciar, ingredientes | Alcance
Empresa Empresa activos, entre otros. Nacional . . .
» " . Inkemia desarrolladora | desarrolladora Bogota - | Salud /https.//www.|nkem|a.com
]n HE mia Bio Salud Bio Salud Cundinam
arca
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Brindar soluciones y desarrollos que permitan crear valor en sus

4 Py Alcance Alimentos
_— rocesos y productos a través de la quimica y el color . - -
Colorquimica Emprgsa Empre_‘sa P yp q y Nacional Farmacéutico http://www.colorquimica.
Usuaria sector | Usuaria sector . o
uimico uimico Medellin, Cosmeético com.co/
COLORQUIMICA g 9 Antioquia Quimico
Empresa Desarrollo de productos innovadores basados en quimica renovable
: ! p . - Alcance .
Empresa Usuaria sector | yen los materiales reciclados, generando alternativas amigables con . http://www.andercol.com.
B d | | Andercol - P ! : -rantio o Nacional -
anaerco Usuaria sector | quimico el medio ambiente y la produccion eficiente. Se centran en el | o0 Quimico co/
R e e quimico (quimica desarrollo de materiales compuestos para la industria -
) . Antioquia
intermedia)
Produccion de ingredientes alimenticios, cuyos productos principales Alcance
son el &cido citrico con sus sales y otra para la produccion de .
Empresa Empresa . e . . s Nacional .
5 Sucroal desarrolladora | desarroliadora alcoholes etilicos, solventes flexogréficos, ésteres de acido acético, Palmira Alimentos httos://sucroal.com.co/
UCROAL S.A. o P solventes naturales, sulfato de calcio, micelio seco, quelatos de zinc, ’ Quimico ps: el
sector quimico | sector quimico ) . . ) Valle del
complejo de boro, vinaza 60 y plastificantes. En Colombia, Sucroal
. - . . Cauca
es lider en la produccién de plastificantes libres de ftalatos.
Empresa multinacional comprometida con la innovacion y Al
B sostenibilidad, y asi contribuir a modelar el futuro de la agricultura. Nca_ncel Agropecuario
BA¢E R Bayer Empresa Empresa Cuenta con un centro de investigacion agricola con infraestructura de BaC|otr)a Alimentos httos://andina.b /
' E Usuaria Agro | Usuaria Agro | campo, casa de mallas y laboratorios, metodologias, técnicas de CO?](c)!iﬁam_ Farmacéutico ps://andina.bayer.com
R aplicacion y programas de manejo medioambiental. arL(I:a Quimico
Empresa que aporta productos de valor para la agricultura a través
de la ciencia, la tecnologia y la bioinnovacion. Oferta de extractos de Alcance
Empresa Empresa plantas para el manejo de plagas y enfermedades y con sustancias . . .
A i Ecoflora Agro ) . . . . . Nacional Agropecuario http://www.ecofloragro.c
@ ﬂor@ g desarrolladora | desarrolladora | naturales con propiedades nutrientes bioactivas y bioestimulantes. Medellin Quimico om/es/
Bio Agro Bio Agro Lidera la industria de proteccion de cultivos en la busqueda del S
o . - Antioquia
aumento de la sostenibilidad a través de extractos de plantas inocuos
y seguros.
Empresa colombiana enfocada a negocios biotecnolégicos, dedicada | Alcance
LST: Live | Empresa Empresa al control biolégico de plagas mediante cinco productos orientados a | Nacional .
) ) - . p Agropecuario
My 157 e 5en Systems desarrolladora | desarrolladora | combatir organismos como la mosca blanca, la broca, los acaros, los | Bogota - L www.Istsa.com/
seeiees gt 4 - - . ’ p P : Quimico
Technology Bio Agro Bio Agro chinches y los hongos fitopatdgenos, todos presentes en el pais Cundinam
arca

Fuente: Elaboracion propia. Equipo Consultor
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1.3. ANALISIS POR SECTORES

En esta seccién se hara una descripcion/resumen, para los sectores priorizados para la
primera fase de bioeconomia, destacando algunas cifras clave, oportunidades de
innovacion para la bioeconomia, y barreras; el detalle de cada uno de estos analisis se
encuentra relacionado como anexos.

1.3.1. SECTOR AGRICOLA Y PECUARIO?

La seguridad alimentaria, la nutricion, el cambio climatico, la presién por la pérdida de la
biodiversidad, la disminucién de &rea sembrada per capita, el crecimiento de la poblacién,
el incremento de la esperanza de vida, entre otros, son algunos factores que han
influenciado fuertemente a que el sector agricola y pecuario busque alternativas y
soluciones que contribuyan a un mundo mas sostenible.

En Colombia, el sector agropecuario no es ajeno a estos condicionamientos, motivo por el
cual se hace necesario repensar el modelo productivo e innovar a tal punto que el desarrollo
del sector no avance en contravia de la sostenibilidad social, econémica y ambiental.

Se ha considerado que la biotecnologia posibilitard mejorar la productividad agricola y
pecuaria de una manera mas sostenible, y cumplir asi con la demanda de alimentos que
requiere la poblacion; por otra parte, abre escenarios propicios para la generacién de
nuevos negocios, y esta vez de alto valor agregado, basados en conocimiento e inclusién
tecnolégica que involucren los recursos biologicos y la biomasa residual generada por este
sector. Un informe publicado por PG Economics, reporta que en los dltimos 20 afios la
biotecnologia agricola ha reducido significativamente el impacto ambiental de la agricultura
y ha estimulado el crecimiento econdmico en los 26 paises donde se utiliza esta tecnologia.

A partir de esos datos y enfocando en el modelo del pais, en el anexo Nol. Andlisis del
sector agricola y agropecuario frente a la bioeconomia, se presentan los impactos sociales,
econémicos, ambientales, agronémicos y de contribucion a la seguridad alimentaria que ha
causado el uso de una bioeconomia basada en tecnologia por paises del primer mundo,
asi como por paises en desarrollo. De igual forma, propone y detalla oportunidades de
desarrollo para el sector, que permitiran hacia el 2030, potencializar a gran escala, el
crecimiento y aporte en el PIB de Colombia. El andlisis culmina con la presentacion de
algunas barreras limitantes, las cuales deberan ser enfrentadas buscando eliminar los
obstaculos que inhiben las matas propuestas.

1 para mayor profundidad ver Anexo: No 1. Documento: Andlisis del Sector Agricola y Pecuario

EEONOMIA - COLOMBIA
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1.3.1.1. Cifras clave del sector

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector agricola y pecuario se
integra por las siguientes actividades econémicas:

o (01). Productos de café

o (02). Otros productos agricolas

o (03). Animales vivos, productos animales y productos de la caza

o (04). Productos de silvicultura, extraccion de madera y actividades conexas
o (05). Productos de la pesca, la acuicultura y servicios relacionados

Factores determinantes como: disponibilidad de tierra, suministro de agua y diversidad
topogréfica y climatica, han hecho que Colombia sea considerado el séptimo pais del
mundo con la oportunidad de convertirse en despensa agricola (FAO, 2011a).

Segun el Censo agropecuarios (DANE, 2014) Colombia cuenta con 43.1 millones de
hectareas aptas o destinadas a agricultura, de las cuales tiene cultivadas 7.1 millones
(es decir 6.3% del &rea nacional).

Segun un estudio realizado por FINAGRO, se identificaron 15 productos fundamentales
para el desarrollo del sector (FINAGRO, 2014): Arroz, Banano y platano, Cacao, Café,
Cafia de azUcar y de panela, Maiz Palma de aceite, Flores, Frutales, Hortalizas,
Ganaderia doble propdsito, Ganaderia leche, Porcicultura, Avicultura y Piscicultura.

El desarrollo de estos productos agropecuarios, generan 2,1 millones de empleos
directos, lo que representa el 80% del total del sector agricola y pecuario. Asimismo, se
considera que estos productos permitirdn a futuro incrementar en méas de un millén de
hectareas la superficie cultivada del pais y, de acuerdo a estimaciones de FINAGRO,
generaran aproximadamente 291 mil nuevos empleos para 2020.

NuUmero de hectareas usadas en 2015 para la produccion de cultivos genéticamente
modificados o cultivos biotecnolégicos en Colombia es de 109,935 en Maiz, Algodén y
clavel principalmente (Agro-Bio, 2016).

Produccién de biomasa residual Agricola y pecuario es de 279.333.596 T/afio de
acuerdo a analisis del Ministerio de Minas y Energia. La biomasa agricola proviene de
cultivos como palma, cafia, café, maiz, arroz, banano, platano, y la biomasa pecuaria
de bovinos, porcinos y avicola. (Ministerio de Minas y Energia, 2010)
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Figura 1. Produccién anual- sector agropecuario
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Fuente: Elaboracion propia a partir de cuentas nacionales DANE, 2016.

La produccion total del sector agropecuario en Colombia es de 77.378 miles de millones de
pesos a 2016. Con un crecimiento del 14% comparado con el 2015. Se observa, una
tendencia creciente en el periodo analizado, lo que se interpreta como sefial de estabilidad
econdmica en el entorno dada la ausencia de variaciones atipicas.

Figura 2. Comercio Exterior Sector Agropecuario
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Fuente: Elaboracién propia a partir de cuentas nacionales DANE, 2016.

La balanza comercial del sector agropecuario a corte de 2016 es negativa con
exportaciones de 6.998 millones de pesos, e importaciones con valor de 7.219 miles de
millones de pesos, indicando un déficit de 221 miles millones. Desde el afio 2000 hasta el
afio 2007, las cifras de comercio exterior del sector agropecuario en Colombia ensefian un
evidente superavit comercial. Desde el afio 2008 en adelante, el comercio exterior
colombiano, ha ensefiado un cambio de tendencia, de superavit a déficit, con excepcién en
\/ losafios 2009, y 2010 donde la relacion fue positiva para el sector. La situacion anterior, es
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probable que obedezca a la firma del tratado de libre comercio con EEUU, donde
disminuyen restricciones a la entrada de productos agricolas al mercado colombiano.

Figura 3. Participacion de la Produccién Anual Sector Agropecuario en el PIB Nacional
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

En general puede afirmarse que el sector agropecuario ha mostrado un gran dinamismo en
los ultimos afios dénde la produccion ha sido un factor determinante en la economia
nacional. El sector agropecuario para 2016 contribuyo a la economia con el 9% de la
produccion total, una suma considerable que podria justificar el esfuerzo de llevar al sector
a un modelo bioeconémico.

1.3.1.2. Oportunidades de innovacion

e Bioinsumos para la agricultura: El uso de productos tipo insecticidas, fungicidas,
bactericidas, nematicidas e incluso fertilizantes ha contribuido a mejorar la produccion
agricola, en términos de rendimiento como de calidad, lo que ha aumentado el ingreso
agricola, particularmente en los paises desarrollados. Sin embargo, el uso descuidado
de, por ejemplo, plaguicidas (quimicos sintéticos) sin cumplir con las normas de
seguridad y practicas recomendadas ha planteado serios riesgos para la salud humana,
otros organismos vivos y el medio ambiente, desde las areas productoras con la
exposicion de los trabajadores, hasta el aire y el agua con la liberacion de sustancias
guimicas como residuos. Por lo tanto, ha habido una demanda creciente por la
seguridad y calidad de los alimentos en las Ultimas décadas, reflejado en las normas y
politicas de seguridad cada vez mas estrictas, sobre las importaciones de productos y
la estricta cantidad de residuos de plaguicidas en los productos (Carvalho, 2017).

e Desarrollo de nuevas variedades vegetales.

o Entender el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante aplicacién de
nuevas tecnologias: expresion génica, proteGmica, metabdlica, biologia
computacional entre otras.

¥
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o Mejoramiento genético informado: Obtencién de nuevas variedades vegetales, a
partir del uso y de tecnologias avanzadas como el secuenciamiento del ADN.

o Ingenieria genética de cultivos agricolas: Aprovecharse de herramientas como la
ingenieria genética, para aumentar la productividad en los cultivos, incrementar
contenido nutricional, y la tolerancia a estrés biodticos y abidticos, entre otros.

o Desarrollo de Biorrefinerias: A partir del uso sostenible de la biomasa residual, se puede
emprender el desarrollo de biorrefinerias, entendidas como sistemas que integran los
procesos de conversion de la biomasa para producir combustibles, energia, biomoléculas
y bioproductos (Ramirez, Arevalo, & Garcia-Nufiez, 2015). El concepto biorrefineria es
analogo al concepto convencional de la refineria de petréleo, es decir, una instalacion
donde, mediante diversos procesos de transformacion de la materia prima (biomasa), se
genera bioenergia (calor, electricidad, biocombustibles) y un amplio espectro de
bioproductos (materiales, productos quimicos, alimentos, biofertilizantes, entre otros). Pero
para conseguir esta extensa gama de productos se requiere la integracion de diferentes
procesos y tecnologias en una misma instalacion. Este es una oportunidad de innovacion
para el pais para integrar a cultivos lideres como la palma, la cafa, el arroz, el banano, el
café, cacao, entre otros.

e Mejoramiento genético animal: Se ha determinado que el mejoramiento genético
historico en rasgos seleccionados (por ejemplo, produccion de leche / carne, eficiencia
de crecimiento) ha resultado en una reduccion del 1% por afio, de las emisiones de
gases de efecto invernadero por unidad de alimento producido (por ejemplo, una
tonelada de carne de res o de carne de oveja) (Gill, Smith, & Wilkinson, 2010).

e Fitorremediacion: Dentro de la biorremediacion, la fitorremediacion aparece como una
alternativa eficiente, econémica y ambientalmente amigable como estrategia de
rehabilitacion ecol6gica (Joner & Leyval, 2003), que implica el uso de plantas para
eliminar, desintoxicar y contener tanto contaminantes organicos como inorganicos,
especialmente del suelo, que beneficia la estabilizacion del suelo, aumenta la
produccion de biomasa con fines de generacién de biocombustible y una excelente
estrategia para incrementar el secuestro de carbono.

1.3.1.3. Barreras del sector

e Un sector agricola con una vocacion tradicional de produccion y exportacion en fresco,
sin aprovechar dinamicas como las de biorrefineria. EI mayor avance se ha visto en
cultivos de palma y cafia con el desarrollo de biocombustibles aun desaprovechando
oportunidades de acceso a nuevos mercados como los de bioactivos, fitonutrientes,
biomateriales, entre otros.

e Existe una gran oferta de investigacibn en especial en biotecnologia agricola,
\ desarrolladas por la academia y en general por los centros de investigacion, sin

r
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embargo, se quedan en la "fase de investigacion"y, por lo tanto, no alcanzan a superar
los estdndares nacionales o internacionales (no se supera el valle de la muerte).

Incipientes mecanismos para la 6ptima transferencia de tecnologias, desde los centros
de investigacion y universidades a las empresas del sector publico y privado.

Dificultades de conectividad rural que imposibilitan el acceso al conocimiento de
vanguardia.

Escaso nivel de tecnologias de precisién que potencien el desarrollo agricola y pecuario
de las regiones, y, por lo tanto, impidan el desarrollo de productos apetecidos por los
mercados nacionales e internacionales

El pais tiene una regulacion exhaustiva que limita, dificulta e impide el acceso a los
recursos bioldgicos y genéticos de la biodiversidad colombiana, con fines de
investigacion, pero sobre todo con fines de comercializacion.

La regulacion en Colombia no diferencia los bioinsumos de los agroquimicos. En
consecuencia, los requisitos que se le solicitan a un bioinsumo no corresponden a las
particularidades de los mismos.

De igual forma, no se han implementado programas de reemplazo o sustitucion gradual
de los productos de base petroquimica (o productos sintéticos) por productos naturales,
sostenibles, entendidos como recursos bioldgicos, sus derivados o que provengan del
aprovechamiento de la biomasa residual (productos biotecnoldgicos en general).

Para el sector agricola y pecuario, es fundamental mejorar la oferta de personal
calificado que contribuya a la generacién de un sistema de innovacion.

Hay una carencia de informacién detallada del potencial genético de la biodiversidad
colombiana, lo cual es base fundamental para el desarrollo biotecnolégico del pais.

Cada vez mas se contempla y dispone de baja disponibilidad y calidad de recursos,
tales como agua y suelos, que permitan el desarrollo de proyectos productivos.

La orientacion estratégica proporcionada a la politica agricola durante los Gltimos 20
afos se centr6 en aumentar la produccién agricola y su competitividad, especialmente
mediante el apoyo proporcionado a la agroindustria. Sin embargo, las orientaciones
proporcionadas por estos documentos estratégicos no se reflejaron en los instrumentos
de implementacion de las politicas, los cuales se centraron fundamentalmente en la
proteccién y regulacion a las importaciones y en subsidios a los insumos variables de
los agricultores.

Los servicios de asistencia técnica se han reformado en los Ultimos afios, pero siguen
siendo fragmentados. No existe un marco integral que pueda garantizar la adecuada
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coordinacion de los esfuerzos, que mejore la participacion y los intercambios de
informacién y que al mismo tiempo aborde los problemas territoriales. Hay un plan
general de asistencia técnica rural (PGAT) que deberia mejorar la coordinacion de los
servicios de asistencia técnica entre las distintas regiones.

e La oferta de programas académicos relacionados con el sector agricola y pecuario, por
parte de las universidades y en general centros de educacion media y superior, es muy
tradicional. Se debe incentivar la actualizacion curricular que fomente la formacion de
talento humano que genere conocimiento de alto nivel, pero sobre todo innovaciéon en
el uso tecnoldgico y sostenible de los recursos de la biodiversidad, sus derivados y la
biomasa residual, y asi, impactar el sector agropecuario y promover desarrollo.

1.3.2. SECTOR ALIMENTOS Y BEBIDAS?

El mercado de alimentos y bebidas es altamente dinamico, y obedece a tendencias globales
de consumo. Uno de los motivadores de crecimiento del sector son los estilos de vida y los
habitos alimentarios de la poblacién. En los Ultimos afios se ha visto la relacién que tiene la
dieta sobre la incidencia de enfermedades no transmisibles, entre ellas la enfermedad
cardiovascular, hipertension, obesidad, sobrepeso, diabetes y cancer.

La creciente demanda de productos saludables ha permitido que la industria explore el uso
de ingredientes funcionales dentro de todas las categorias, ofertando una gran variedad de
alimentos funcionales, suplementos dietarios, alimentos médicos, nutracéuticos, entre otros
gue pueden favorecer la salud de los consumidores.

En 2016, el mercado mundial de alimentos funcionales super6 los USD 400.000 millones
(Euromonitor International, 2017). Este crecimiento supone multiples retos, principalmente
para los paises con tradicion en el uso de alimentos medicinales y para aquellos con una
vasta biodiversidad por aprovechar, como es el caso de Colombia.

En este punto, la biotecnologia emerge como una excelente alternativa para mejorar la
funcionalidad de los alimentos, satisfaciendo las necesidades del consumidor que demanda
productos mas saludables para una mejor calidad de vida.

En el anexo No 2, se analizan las caracteristicas del sector, las oportunidades de
innovacién, cifras y barreras, que representa la biotecnologia y la bioeconomia para el
mercado alimentario, lo que supone, ademas, una gran ventaja de expansion del mercado
actual a nivel internacional con las posibilidades de ampliar la oferta del pais con productos
sofisticados y de alto valor agregado.

2 Para mayor profundidad, Ver Anexo No 2. Analisis del Sector Alimentos y Bebidas
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1.3.2.1. Cifras clave del sector

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector alimentos y bebidas se
integra por siguientes actividades econémicas:

o (10). Carnes y pescados

o (11). Aceites y grasas animales y vegetales

o (12). Productos lacteos

o (13). Productos de molineria, almidones y sus productos
o (14). Productos de café y trilla

o (15). Azlicar y panela

o (16). Cacao, chocolate y productos de confiteria

o (17) Productos alimenticios n.c.p

o (18) Bebidas

En el mercado mundial de alimentos por funcionalidades, aquellos dirigidos al bienestar
general ocupan la primera posicion, con ventas de USD 368.000 millones (52 %). Los
productos dirigidos al control del peso han venido reduciendo su cuota de mercado, aunque
aun se mantienen en segundo lugar, con USD 128.000 millones en 2016 (18 %). Los
productos para la salud digestiva abarcan el tercer lugar del mercado, con USD 66.000
millones (9 %), aunque han mostrado inestabilidad. (Euromonitor International, 2017).

Figura 4. Produccién Anual - Alimentos y Bebidas

120.000

w 105.180
el —
20 100.000 —
L -
= W 80.000
~w
z Ao 60.000
29 32.192
L .
§ % 40.000
a3 20.000 H H
o=
5= 0

20002001 200220032004 200520062007 200820092010201120122013201420152016
HISTORICO/ANO

Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016
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La produccion total del sector alimentos y bebidas en Colombia es de 105.180 miles de
millones de pesos a 2016. Con un crecimiento del 10.9% comparado con el 2015. Se
observa, una tendencia creciente en el periodo analizado, lo que se interpreta como sefial
de estabilidad econdmica en el entorno dada la ausencia de variaciones atipicas en la
produccion sectorial.

Figura 5. Comercio Exterior- Sector Alimentos y Bebidas
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La balanza comercial del sector alimentos y bebidas a corte de 2016, es positiva con
exportaciones de 13.076 miles de millones de pesos, e importaciones por valor de 12.750
miles de millones de pesos, indicando un superavit de 326 miles de millones de pesos. El
comercio exterior, ensefia un crecimiento a nivel histérico marcado con cifras a favor de las
exportaciones colombianas; solamente en los afios 2012 y 2013, el comercio internacional
colombiano del sector alimentos y bebidas presentd déficit, el resto de los afios, entre el
periodo del afio 2000 al 2016, se ha caracterizado por superavits comerciales.

y
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Figura 6. Participacién de la Produccion Anual Sector Alimentos y Bebidas en el PIB
Nacional
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

Se evidencia una caida en la participacidén del sector sobre la economia nacional, pasando
del 15% en el afio 2000 al 12% en el 2016, situacion que probablemente se debe, entre
otras cosas, a las politicas de promocion y diversificacién de exportaciones aplicadas para
reducir las dependencias comerciales concentradas en algunos productos de la economia.

1.3.2.2. Oportunidades de innovacion en Bioeconomia

¢ Ingredientes funcionales: se refiere a los agentes bioactivos cuya aplicacion en
alimentos proporcionan beneficios para la salud. Dentro de los ingredientes funcionales
se destacan los probidticos, prebibticos, fibra dietaria, antioxidantes, péptidos,
vitaminas, entre otros. Existe una gran oportunidad de innovar con ingredientes
funcionales a partir de la biodiversidad.

e Alimentos funcionales: Segun la Comision Europea de Accion Concertada sobre
Bromatologia Funcional define que “Un alimento es funcional cuando se demuestra
adecuadamente que, ademas de sus efectos nutritivos, interviene beneficiosamente en
una o mas funciones del organismo de forma que mejora su estado de salud o bienestar,
o reduce el riesgo de enfermedad” (Diplock et al., 1999). A nivel mundial, se estima que
el 30% de los productos del sector, corresponde a alimentos funcionales (Nielsen,
2017), y se puede ver en el mercado la gran variedad de alimentos y bebidas con
ingredientes funcionales, que cubren todas las categorias, productos lacteos,
panaderia, bebidas, alimentos en polvo, entre muchos otros. En Colombia falta ain
claridad frente a este tema.
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Alimentos nutracéuticos: Alimento o parte de un alimento que provee beneficios médicos
para la salud, incluyendo la prevencioén y/o el tratamiento de una enfermedad” (Brower,
1998). Estos productos estan presentes en la matriz no alimentaria y se encuentran en
diferentes presentaciones como capsulas o pildoras. En Colombia atn no se cuenta con
regulacion frente a este tema.

Suplementos dietarios: Segun INVIMA es un producto cuyo proposito es adicionar la
dieta normal y que es fuente concentrada de nutrientes y otras sustancias con efecto
fisiologico o nutricional que puede contener vitaminas, minerales, proteinas,
amino&cidos, otros nutrientes y derivados de nutrientes, plantas, concentrados y
extractos de plantas solas o en combinacion.

Los suplementos dietarios son comercializados en forma de dosis, a saber: capsulas,
pastillas, tabletas, pildoras y similares; y bolsitas de polvo, ampollas de liquidos, botellas
dispensadoras de gotas y otras presentaciones equivalentes.

Alimentos médicos: Alimentos especialmente formulados y procesados para el manejo
médico y dietético de individuos con necesidades nutricionales particulares debidas a
enfermedades croénicas, trastornos o condiciones clinicas especificas, o fases agudas
de la enfermedad y lesiones.

Requieren prescripcion médica. En Colombia alin no se cuenta con regulacion aprobada
frente a este tema.

Las principales innovaciones en biotecnologia en el mundo se encuentran orientadas al
segmento de alimentos médicos.

1.3.2.3 Barreras del sector

Existen ingredientes activos de la biodiversidad de Colombia que por su caracter
innovador aun no son aprobados en la legislacion colombiana, ni en Codex Alimentarius,
ni en FDA entre otras, teniendo las empresas que incurrir en altos costos de analisis de
bioseguridad para comprobar la inocuidad y eficacia.

Existen vacios en instrumentos de financiacion y fomento que apalanque recursos para
el cumplimento de requisitos regulatorios para ingredientes innovadores de la
biodiversidad. No hay una regulaciéon clara en relaciébn con alimentos funcionales y
alimentos nutracéuticos. No se ha desarrollado regulacién para alimentos médicos.

Se debe fortalecer el canal de comunicacion y la transferencia de conocimiento desde
los grupos de investigacion a la industria pequefia, mediana y grande, con el fin de
potenciar el uso y encontrar nuevas aplicaciones que resuelvan necesidades locales.
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e Hay debilidad en la infraestructura tecnoldgica de laboratorios especializados y
acreditados para respaldar estudios de bioseguridad y pruebas clinicas, lo que limita el
acceso a mercados internacionales.

e Falta de productividad y formalidad del sector, pues es un sector empirico, si bien la
normativa ha mejorado las condiciones, estableciendo un perfil profesional que debe
estar a cargo de produccion y calidad, aun no hay en las empresas pequefias acceso a
personal calificado para las actividades de |+D+i.

e La biotecnologia se ha experimentado a nivel de laboratorio por grupos de investigacion,
sin embargo, hace falta divulgacion y estudio de otras aplicaciones en el sector
alimentario para incentivar la apropiacion de la tecnologia a mayor escala.

e Se encuentra en construccion desde el 2014 la resolucion sobre Alimentos para
Propositos Médicos Especiales para consumo humano bajo una categoria de los
alimentos de regimenes especiales. Este restringe el desarrollo de empresas en esta
aplicacion

1.3.3. SECTOR QUIMICO?

La industria en general juega un importante papel en el desarrollo de la economia del mundo y
es el mayor consumidor de recursos naturales no renovables, asi como uno de los mayores
contaminantes globales.

La industria quimica ha sido una de las industrias manufactureras méas grandes del mundo.
Aire, agua, gas natural, metales, aceites y minerales son las materias primas que generalmente
se procesan para fabricar una variedad de productos quimicos utilizados en todo el mundo.
(Montes Valencia, 2015).

El sector quimico, es considerado generador de productos intermedios, y se ofertan como
materia prima para diversas industrias.

Este sector enfrenta a una serie de desafios importantes, desde la reducciébn de su
dependencia de los combustibles fdsiles hasta su papel en la lucha contra el cambio climatico
en general. Los desafios especificos incluyen: la captura y fijacion de diéxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero; el desarrollo de una mayor gama de plasticos
biodegradables y la reduccion de los altos niveles de desechos en la fabricacion de
medicamentos y una orientaciéon hacia la quimica verde. (The Conversation, 2017).

El sector quimico colombiano ofrece grandes alternativas en el desarrollo de la industria
tales como mayor eficiencia, menor impacto ambiental y costos reducidos, tiene una gran
influencia en los esquemas productivos de otros bienes, lo que lo ubican como un proveedor

3 para mayor profundidad, Ver Anexo No 3. Andlisis del Sector Quimico
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de insumos necesarios para la innovacién y para aumentar la competitividad de las
empresas a nivel global (Fonade, 2016).

En el anexo 3 se presenta una descripcién general del sector quimico, sus oportunidades
de innovacioén y los factores criticos que estan limitando para ser un sector dinamizador de
la bioeconomia.

1.3.3.1. Cifras clave de sector

Segun la clasificacién de cuentas nacionales del DANE, el sector quimico se integra por
subsectores como: farmacéutico, cosmético y el resto de los quimicos, para la descripcion
del presente sector solo se contemplara “Resto de quimicos” porque farmacéutico y
cosmeético se estan analizando de manera independiente.

El c6digo de cuenta nacional corresponde a:
o (28). Sustancias y productos quimicos*

e Desde los afios 80 la industria quimica global ha crecido anualmente en un 7% al afio
2010 (Montes Valencia, 2015).

e ENn 2016 el 60% de la cuota de mercado correspondia a Asia y se convirtié en la region
mas grande del mercado de productos quimicos. El mercado de productos quimicos en
Asia y el Pacifico ha sido el de crecimiento mas rapido. Las regiones de Singapur y
Japoén también han sido mercados importantes en Asia. América ha sido la segunda
region més grande con cuota del mercado del 20%, seguida de Europa, la tercera regién
mas grande del mundo, con una cuota de mercado del 19% (KenResearch, 2017)

e Latendencia creciente de los consumidores hacia productos con ingredientes naturales
y funcionales tendrd una gran repercusiéon en la industria de quimicos a través de la
demanda de los subsectores de alimentos, cosméticos y aseo, agro y farmacéuticos.

e El aumento de la nanotecnologia en los sectores quimicos, incluyendo materiales
compuestos, revestimientos y materiales exéticos han permitido grandes avances
tecnolégicos tanto en la industria quimica (pinturas y cosméticos) como como en textiles,
electrénica, de aislamiento e iluminacion.

e El uso de biotecnologia esta siendo determinante para la creacion de productos
bioquimicos (enzimas y los solventes).

4 Se esta contemplando: Productos quimicos organicos basicos, Extractos tintéreos y curtientes, taninos, etc. Abonos y
\ : plaguicidas, Plasticos en formas primarias, Pinturas, barnices y productos conexos, Productos quimicos n.c.p., Fibras textiles
4 manufacturadas (artificiales y sintéticas).
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e Un analisis de la Camara Procultivos de la Andi sefala que, para seis productos
derivados de los plaguicidas, los precios que se pagan en Colombia son entre 44% y
115% mas caros que lo que se pagan otras latitudes. (SECTORIAL, 2015).

e Apoyar el desarrollo de las oportunidades de innovacién en este sector permitird
apalancar el crecimiento en Bioeconomia al generar conocimiento y potenciar la
utilizacion de recursos y procesos bioldgicos innovadores para proporcionar bienes y
servicios de forma sostenible en el sector quimico.

Figura 7. Produccién Anual - Sector Resto de Quimicos
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

La produccioén total del sector “resto de quimicos” en Colombia es de 18.963 miles de
millones de pesos a 2016. Con un crecimiento del 5.3% comparado con el 2015. Se
observa, una tendencia creciente segun la Figura anterior, lo que puede ser interpretado
como sefial de estabilidad econdmica en el entorno dada la ausencia de variaciones
atipicas en el periodo analizado.

Se evidencia una balanza comercial negativa donde las importaciones fueron muy
superiores a las exportaciones del sector, lo que sugiere que la economia colombiana
sustenta gran parte del sector quimico en el mercado externo. Puede sefialarse que lo
anterior, representa una oportunidad de desarrollo de negocios, para cerrar la brecha de
comercio internacional colombiano, produciendo los insumos necesarios que satisfagan la
demanda interna.
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Figura 8. Comercio Exterior- Sector Resto de Quimicos
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

La participacion del sector quimico en la economia colombiana ensefia una leve caida en
los Ultimos afios, pasando de 5.7% en el afio 2000, a 4.26% en el afio 2016, una reduccion
en un 1.44%. El tratado de libre comercio con Estados Unidos es probablemente, uno de
los factores criticos en los mencionados resultados, dado que el abaratamiento de
productos quimicos externos ha favorecido las importaciones y ha trasladado la dinamica
econdmica del sector, mas hacia los mercados externos que al interior del pais. La misma
dindmica se evidencia en el sector resto de quimicos.

Figura 9. Participacion de la Produccion Anual Sector Resto de Quimicos en el PIB
Nacional
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

En general puede afirmarse que el sector “resto de quimicos” ha mostrado una reduccion
del peso en la economia en los ultimos afos. El sector resto de quimicos para 2016
contribuyo a la economia con el 2.2% de la produccion total, una suma considerable, mas
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nd representativa que podria justificar el esfuerzo de llevar al sector a un modelo de
desarrollo bioecondmico que lo potencialice.

1.3.3.2. Oportunidades de innovacion en Bioeconomia

Quimica Verde: representa una oportunidad de mercado que crecerq de $2.8 mil
millones en 2011 a $98.5 mil millones en 2020. Permitir4 reducir los costos totales de
fabricacion, consumo de energia, manipulacién de residuos y el impacto al medio
ambiente (Navigant Research, 2011).

Biomimética: aporta a la creacibn de modelos, sistemas, procesos y elementos
naturales para encontrar soluciones practicas y sustentables (Rangel, Garcia, Pefa, &
Hernandez, 2012).

Bioquimica: nuevos avances en: Bioquimica Clinica y Nutricional, Bioquimica medicinal
y farmacéutica, Bioquimica estructural y molecular, Proteina y bioquimica analitica,
Biologia Celular y Molecular, Enzimologia y bioquimica, Enzimologia en Biologia
Molecular, Nano Bioquimica (Conference Series, 2018).

Biomateriales a partir de biomasa: biomasa forestal, agricola, macroalgal entre otros.
Oportunidades en Polimeros biobasados y biodegradables: se prevé que el mercado
global de bioplasticos y biopolimeros sera testigo de una CAGR de 12.0% a partir de
2016 para alcanzar un tamafio de mercado de USD 5.08 billones para 2021(Markets
and Markets, 2016).

Bioingredientes para la industria: aplicaciones para desarrollo de ingredientes
bioactivos, cultivos celulares, encapsulado de principios bioactivos en materiales, entre
otros. Escenarios para desarrollo del sector: 2012: posicionamiento de los mercados
naturales de paises miembros de la CAN y Centroamérica. 2019: mercado de productos
con mayor valor agregado a paises como Argentina, Espafia, Brasil y Estados Unidos.
2032: abarcar mercado mas exigente de paises europeos, Norteamérica y Asia, con
productos naturales elaborados a partir de la biodiversidad nativa (Gomez & Mejia
Gonzalez, 2010).

Bioinsumos para el sector agricola: productos bioldégicos que a partir de herramientas
biotecnol6gicas permiten generar bioestimulantes, biofertilizantes, biocontroladores,
bioestabilizadores, bioinoculantes, entre otros (Parada Ibafiez & Mufioz, 2015).

1.3.3.3. Barreras del sector

Debilidad en mecanismos de transferencia tecnoldgica para generar fuentes de
conocimiento biotecnolégico avanzado.

Altos tiempos de |+D+i para nuevas soluciones.

jl
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¢ Debilidad de instrumentos financieros para el desarrollo de proyectos y productos en
etapa temprana que son las fases de y mayor riesgo incertidumbre y necesidades de
inversion.

e Debilidades de convenios con laboratorios acreditados internacionalmente para
desarrollo de productos nacionales.

¢ Ausencia de laboratorios acreditados con buenas practicas de manufactura.

e Baja madurez del mercado para aceptar el consumo de productos verdes. Se debe
trabajar en el cambio de mentalidad de los consumidores para reemplazar los productos
de base petroquimica por productos sostenibles y de bioeconomia que, en algunos
casos, implica pagar mas por un producto catalogado como “verde o renovable”

e Baja difusibn en el mercado nacional de conceptos, megatendencias, avances
tecnoldgicos, y nuevos productos, relacionados quimica verde y sostenibilidad. Para el
caso de Colombia este aspecto es clave dado que al tener una economia basa en
commodities y una baja oferta de exportacion en productos diferenciados en
bioeconomia, se asocia mas a un mercado de capitales y no a mercado de
conocimiento.

1.3.4. SECTOR COSMETICOS Y ASEQ®

El sector de cosméticos y aseo en Colombia se encuentra posicionado en la economia
nacional, es lider en la region andina y es el quinto mercado en América Latina.

Colombia tiene grandes oportunidades de ser competitivo a nivel internacional, teniendo
presente la riqueza del pais en términos de biodiversidad y la creciente preocupacion por
el bienestar personal, la prevencion del envejecimiento y una poblacién con mayores
ingresos disponibles que prefiere productos cosméticos naturales, con funcionalidades y
gue ademas permitan un aporte a la salud y el bienestar. Son oportunidades de desarrollo
e innovacién para el sector cosmético y Aseo.

En el Plan de Negocios del sector del Programa de Transformacion Productiva (PTP) del
Ministerio de Comercio Industria y Turismo, se plante6 como vision para el 2032, “Ser
reconocido como un lider en el continente americano en produccion y exportacién de
cosméticos, productos de aseo del hogar y absorbentes de alta calidad con base en
ingredientes naturales”. Para lograr esto, el gran desafio que enfrenta Colombia es llegar a
ser competitiva en términos de Bioeconomia, es ofrecer, productos diferenciados por su
calidad, sus propiedades benéficas y la inclusién de ingredientes naturales tradicionales; y
haber difundido una reputacion en calidad, produccién y mercadeo de productos cosméticos
y de aseo a nivel mundial.

5 Para mayor profundidad, Ver Anexo No 4. Andlisis del Sector Cosméticos y Aseo
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El sector cosmético y aseo es uno de los pocos en el pais, que ha planteado su oportunidad
de diversificacion y sofisticacion con base a ingredientes naturales de la biodiversidad.

En el anexo 4 se presenta una descripcion general del sector Cosmético y aseo, sus
oportunidades de innovacién y los factores criticos que estan limitando para ser un sector
dinamizador de la bioeconomia.

1.3.4.1. Cifras clave del sector

Segun la clasificacién de cuentas nacionales del DANE, el cosméticos y aseo se integra por
siguientes actividades econémicas:

o (280203). Jabones, preparados para limpiar, perfumes y preparados de tocador.

e El sector de cosméticos y productos de aseo en Colombia esta conformado por tres
subsectores: cosméticos, aseo del hogar y absorbentes. El mas representativo en
términos de produccion es cosméticos, que para el afio 2016 represent6 el 58.66%,
mientras que aseo para el hogar y absorbentes representaron el 19.68 % y 21.67%
respectivamente. (Camara de la industria Cosmética y Aseo - ANDI, 2017)

¢ Colombia es el quinto mercado de cosméticos y articulos de aseo en Latinoamérica
(Camara de la industria Cosmética y Aseo - ANDI, 2017)

e El sector representa el 4,4% del PIB de la industria manufacturera y el 1.1% del PIB
nacional en el afio 2016 (DANE, 2016).

e Emple6 52.663 personas en el 2016 (DANE, 2016).

e Las ventas del sector cosmético han registrado un incremento promedio del 7% anual
durante los ultimos 5 afios. (Camara de la industria Cosmética y Aseo - ANDI, 2017)

e Durante 2016 el sector factur6 US$4.240 millones de dolares (Camara de la industria
Cosmeética y Aseo - ANDI, 2017)

e Se proyecta que a 2020 el sector se ubique en cifras cercanas a los US$5.754 millones
de dodlares (Camara de la industria Cosmética y Aseo - ANDI, 2017)

e Los paises mayores productores de cosmético y aseo son: Francia, Alemania, Reino
Unido, Corea y Estados Unidos. En Latinoamérica Brasil, Colombia y Pera
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Figura 10. Produccion Anual - Sector Cosméticos y aseo
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

La produccion total del sector cosméticos y aseo en Colombia es de 9.479 miles de millones
de pesos a 2016. Con un crecimiento del 11.5% comparado con el 2015. Se observa, una
tendencia creciente en el periodo analizado (entre el afio 2000 y el afio 2016), lo que puede
ser interpretado como sefial de estabilidad econémica en el entorno dada la ausencia de
variaciones atipicas.

Figura 11. Comercio Exterior- Sector Cosméticos y aseo
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La balanza comercial del sector cosméticos y aseo a corte de 2016, es negativa con

exportaciones de 1.582 miles de millones de pesos, e importaciones por valor de 2.679

miles de millones de pesos, indicando un déficit de 1.079 miles de millones de pesos. El

déficit comercial ha sido caracteristico desde el afio 2005, situacién que representa

oportunidades en el pais, si se considera la creacién y fortalecimiento de compafias que

aumenten la oferta de productos que ayuden a satisfacer la demanda interna que se inclina
\ . / histéricamente por el mercado externo.
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Figura 12. Participacion de la Produccion Anual Sector Cosméticos en el PIB Nacional
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Fuente: Graficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

En general, puede afirmarse que el sector cosméticos y aseo ha mostrado dinamismo en
los Ultimos afios, sin embargo, la produccién no ha sido hasta ahora un factor determinante
en la economia nacional. El sector cosméticos y aseo para 2016 contribuyo a la economia
con el 1.1% de la produccion total, una suma de interés, pero no determinante en el PIB
Nacional. No obstante, la misma cifra, justifica mayor esfuerzo por llevar al sector a mayor
nivel de participacion desde un modelo bioeconémico.

1.3.4.2. Oportunidades de innovacidon en Bioeconomia

e Comecéuticos: productos hibridos de uso tépico Farmacéuticos — Cosméticos que
cumplen funciones terapéuticas o farmacolégicas. Para 2015 el mercado de los
cosmecéuticos en el mundo mostro un crecimiento de 8.62% con ventas de US$ 41.1
Millones de délares y para el 2019 se proyecta que las cifras de mercado este cercano
a los US$57.3 millones de ddlares. (Corporacion Ruta N , 2016). La segmentacion del
mercado de los cosmecéuticos muestra que la mayor concentracion de productos esta
orientada al cuidado de la piel con un 62%, seguida por el cuidado del cabello con un
15% y un 23% para otras aplicaciones. (Corporacion Ruta N , 2016)

e La cosmética natural engloba todos los cosméticos producidos con materias primas
procedentes de plantas y minerales. Estos productos no contienen conservantes
artificiales, componentes quimicos, perfumes sintéticos, aditivos, ni ningun tipo de téxico
0 producto perjudicial para la salud ni el medio ambiente. Los cosméticos naturales no
estdn testeados en animales y son adecuados para personas con problemas y
enfermedades cutdneas ya que respetan mucho mejor la piel. (OFFARM, 2008)
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1.3.4.3. Barreras del sector

Bajo conocimiento sobre los requerimientos de gestién de INCI, CAS, CITES, revision
en listas positivas o de restricciones de uso.

Debilidades en conocimiento y gestion de permisos de aprovechamiento, contratos de
suministro, contratos de acceso a recurso genéticos, contratos accesorios, contratos de
acceso con fines comerciales a realizar aprovechamiento sostenible de la biodiversidad.

Debilidades en vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva por parte de las
empresas para obtener informacion bibliogréfica de estudios cientificos de ecologia,
etnobotanica, caracterizacion fitoquimica, funcionalidades y beneficios, para tomar
decisiones sobre que ingredientes novedosos a trabajar.

Debilidades en relacionamiento y fuentes de financiacién para respaldar actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico con universidades y grupos de investigacion
nacionales e internacionales.

Pocos instrumentos especializados de cofinanciacion, financiacion e inversién para
realizar alistamiento a requisitos regulatorios y privados del mercado (pruebas de
eficacia, estabilidad y seguridad, elaboracién de dossier, fichas técnicas), asi como para
realizar inversion en desarrollo de la proveeduria.

Escasas cadenas productivas en el pais que involucren trabajo con comunidades para
la obtencién de ingredientes naturales novedosos. Solo se conocen algunos casos en
achiote, asai, jagua y sacha inchi.

Dificultad de acceso a laboratorios certificados en BPL para las pruebas de eficacia,
estabilidad y seguridad en Colombia

Bajo interés de empresas cosméticas de realizar riesgo compartido con el eslab6n de
ingredientes en actividades de i+d y en la elaboraciéon de dossier para ingredientes
novedosos.

Numero reducido de empresas certificadas en Buenas practicas de manufactura y
certificaciones especializadas como Cosmos (requerida para producto natural). Solo las
empresas que son exportadores reconocen su necesidad.

Bajo posicionamiento de Colombia como proveedor de ingredientes naturales y de
cosméticos naturales

Ausencia de una marca de pais y de un sello de calidad que respalde el sector
resaltando los atributos bio.
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e Parala mayoria de los consumidores no esta claro el termino cosmecéuticos, eso abre
la posibilidad para que algunas productoras de cosmeéticos autodenominen sus
productos como cosmecéuticos aun sin cumplir con una oferta terapéutica.

1.3.5. SECTOR FARMACEUTICO®

El sector farmacéutico es la actividad econdmica relacionada con la fabricacion de
productos farmacéuticos y medicamentos, sustancias quimicas medicinales y productos
botanicos de uso farmacéutico.

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en los
indicadores de mortalidad en Colombia se ha evidenciado un aumento en la expectativa de
vida de la poblacién, lo cual deriva para el sistema de Seguridad Social un impacto en los
recursos destinados para el diagnéstico y tratamiento de enfermedades cronicas y de alto
costo. De igual manera se ha evidenciado un incremento en la prescripcién y uso de nuevas
tecnologias como son los medicamentos biotecnolégicos, biosimilares, entre otros. Esto
abre la puerta a nuevas oportunidades para la implementacién de tecnologias emergentes,
limpias y eficientes en la produccion de farmacos. En 2016 las ventas superaron los 9
billones de pesos en medicamentos de empresas del pais, y 12,2 billones en ventas de
empresas multinacionales (DANE, 2016). El consumo de medicamentos esta impulsado,
principalmente, por el cambio en los perfiles epidemiolégicos de la poblacion, los nuevos
desarrollos y tratamientos terapéuticos que ofrecen alternativas al mercado.

Las innovaciones en este sector enfrentan grandes retos asociadas al cumplimiento de
requisitos regulatorios y estudios clinicos requeridos para validar la eficacia y seguridad de
las biomoléculas que influyen en los tiempos de salida de los productos al mercadoy en las
inversiones requeridas. La biodiversidad es una gran oportunidad para este sector y
grandes farmacéuticas lo han identificado. El pais debe definir el alcance que le quiere dar
a este sector para desarrollar innovaciones, definir el foco sobre tipo de enfermedades a
estudiar para que los desarrollo lleguen a tener un impacto econémico en los servicios de
salud.

En el anexo 5 se presenta una descripcion general del sector farmacéutico, sus
oportunidades de innovacion y los factores criticos que estan limitando para ser un sector
dinamizador de la bioeconomia.

1.3.5.1. Cifras clave del sector

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector farmacéutico se integra
por siguientes actividades econémicas:

o (280202). Productos farmacéuticos

\‘ y 5 Para mayor profundidad, Ver Anexo No 5. Andlisis del Sector Farmacéutico
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Segun el Institute for healthcare Informatic (IMS), entre 2015 y 2020 se veréa surgir una
oleada de innovacion a partir de la investigacion y desarrollo tecnolégico en la industria
farmacéutica, asi como una gama de transformaciones habilitadas por tecnologia que
ampliaran la base de pruebas para las intervenciones y aportar mejoras cuantificables
a los resultados en salud para 2020.

El crecimiento de consumo en medicamentos sera impulsado por las marcas en los
mercados desarrollados y aumentara el uso en los mercados farmacéuticos
emergentes, los cuales se ven favorecidos por el vencimiento de patentes.

Los denominados paises farmacéuticos emergentes7 como: Brasil, Egipto, Bangladesh,
Indonesia, Turquia, Colombia y Argelia, veran un cierre de la brecha de uso de
medicamentos en 2020 en diez puntos porcentuales.

El gasto global en medicamentos se estima alcanzara $ 1,4 billones en 2020, un
aumento del 29-32% respecto de 2015 en comparacién a un aumento del 35% en los 5
afos anteriores.

Los vencimientos de patentes de moléculas pequefias tendran un mayor impacto en
2016-2020 que en los cinco afios anteriores, y habra un mayor impacto de los productos
biol6gicos (IMS Institute for healthcare informatics, 2015).

Figura 13. Produccion Anual - Sector Farmaceéutico

9000 7.975
8000 — T
7000

6000 — T
5000
4000
3000
2000
1000

4112

MILLONES DE PESOS)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
HISTORICO/ANO

Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

Los paises de farmacéuticos emergentes se definen como aquellos con un crecimiento de gasto absoluto de mas de $ mil
millones entre 2014-2018 y que tienen un PIB per cépita de menos de $ 30,000, lo que representara una dinamica diferente

a nivel mundial que responde basicamente al comportamiento de la poblacion.
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La produccion total del sector farmacéutico en Colombia es de 7.975 miles de millones de
pesos a 2016. Con un crecimiento del 1.3% comparado con el 2015. Se observa, una
tendencia creciente entre 2005 y 2016, que se interpreta como sefial de estabilidad
econdmica en el entorno dada la ausencia de variaciones atipicas en el periodo.

Figura 14. Comercio Exterior- Sector Farmacéutico
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La balanza comercial del sector farmacéutico a corte de 2016, es negativa con
exportaciones de 1.415 miles de millones de pesos, e importaciones con valor de 5.820
miles de millones de pesos, indicando un déficit de 4.405 miles de millones de pesos. Desde
el afio 2000 hasta el afio 2016, las cifras de comercio exterior del sector farmacéutico en
Colombia ensefian un evidente déficit comercial. Panorama que resalta ain mas si se
observa su crecimiento; mientras en 2005 el déficit comercial del sector farmacéutico
colombiano alcanzaba los 1.050 miles de millones de pesos, en 2016 ese mismo indicador
fue de 4.405 miles de millones de pesos.

y
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Figura 15. Participacion de la Produccion Anual Sector Farmacéutico en el PIB Nacional
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Fuente: Graficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

En general puede afirmarse que el sector farmacéutico ha mostrado reduccién de su peso
en la economia, dénde la produccion ha sido cada vez menor factor determinante en la
economia nacional. El sector farmacéutico para 2016 contribuyo a la economia con el
0.93% de la produccién total, una suma no determinante que podria justificar el esfuerzo de
llevar al sector a un modelo bioeconémicos.

1.3.5.2. Oportunidades de innovacion en Bioeconomia

e Medicamentos Biolégicos. Son productos cuyo ingrediente farmacéutico activo se ha
obtenido mediante el empleo de microorganismos o células vivas por tecnologia de ADN
recombinante y/o técnicas de hibridoma, entre otros (Invima-MPS, 2012), pudiendo ser
proteinas recombinantes, anticuerpos monoclonales, vectores para el transporte de
material genético, fragmentos de anticuerpo, acidos nucleicos, oligonucleétidos anti
sentido, vacunas, etc., que comparten la caracteristica de ser productos medicinales
obtenidos a partir de técnicas de biotecnologia (Manrique, 2012).

e Biosimilares. Los medicamentos biosimilares se desarrollan sisteméticamente, con la
finalidad de que sean altamente similares al producto de referencia en cuanto a calidad,
seguridad y eficacia. El desarrollo de un biosimilar se inicia con la definicion de las
caracteristicas moleculares y del perfil de los atributos de calidad del medicamento
biosimilar objetivo y su comparabilidad con el medicamento de referencia (Comisiéon
Europea, 2014) Los medicamentos biosimilares son usados en la actualidad para el
tratamiento de enfermedades como el cancer, la artritis y la diabetes, entre otras, y
representan una oportunidad importante para Colombia en este rubro. Sin embargo, aln
se encuentra en discusion en el pais sobre el ingreso de estos medicamentos porque
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alun no esta clara las exigencias de estudios de seguridad y eficacia generando
biolimbos juridicos.

Hemoderivados: los hemoderivados son las inmunoglobulinas, los factores
plasmaticos de la coagulacion y la albumina, todos, medicamentos obtenidos a partir del
plasma humano mediante procesamiento industrial cuyo uso estd mayoritariamente
indicado en enfermedades crénicas hematologicas e inmunolégicas como hemofilia,
inmunodeficiencias primarias y deficiencia de alfa -antitripsina, entre otros. El pais adn
tiene el reto de implementar una planta de fraccionamiento y uso de hemoderivados
integrada al sistema de salud y sustituir asi importaciones de los medicamentos
derivados del plasma humano, cuales algunos son considerados como medicamentos
de alto costo y/o de dificil acceso y disponibilidad.

Ente otras oportunidades de innovacion se encuentran el desarrollo de biomoléculas,
Proteinas recombinantes, metabolitos, entre otras.

1.3.5.3. Barreras del sector

Ausencia de una politica publica que promueva en el sistema de seguridad Social del
pais, la incorporacion de medicamentos biotecnolégicos o biosimilares con precios mas
bajos que amplié la cobertura y facilite el acceso de la poblacién y un impacto positivo
en la sostenibilidad financiera de los sistemas de salud. Se debe garantizar la seguridad
y la eficacia los productos que se comercialicen en el pais.

El pais cuenta con experiencia de grupos de investigacion en estudio de biomoléculas
para tratamiento de diferentes enfermedades y en especial en huérfanas y tropicales,
sin embargo, en la cadena de valor de volver la biomolécula en un producto de
aplicacion farmacéutica aun se tienen muchos vacios relacionados con los costos de
inversion requeridos para realizar los estudios preclinicos y clinicos.

Existe debilidades y claridad en asuntos regulatorios de acceso al mercado relacionados
con biosimilares, medicamentos biol6gicos, biomoléculas, entre otros.

El pais tiene trayectoria en especial en empresas que trabajan Fitoterapéuticos pero les
falta avanzar en negocios mas sofisticados con incorporacibn de herramientas
biotecnoldgicas y el respaldo de estudios clinicos.

La balanza comercial actual del sector es deficitaria

Baja productividad de las empresas fabricantes, alta rotacion de personal dentro de las
empresas, y recurso humano sin suficientes competencias que requiere el sector.

Existe una brecha a nivel financiero, se evidencia una falta de instrumentos financieros
para apalancar la reconversion tecnoldgica, inversiones de i+d e inversiones en planta
y equipo.
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e Una de las barreras mas importantes para la innovacion y mejora de precios y con ello
la accesibilidad es la baja capacidad de produccién de materias primas, la gran mayoria
de estas, son importadas, lo que encarece los costos de produccién nacionales, para
ello es necesario fortalecer tecnolégicamente y el recurso humano y la cadena primaria
del sector farmacéutico para asegurar el aprovisionamiento de materias primas
necesarias para mejorar la competitividad y fortalecer la sofisticacién de productos para
abastecer la demanda nacional e internacional.

1.3.6. SECTOR SALUD?

De acuerdo a la OMS «La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social,
y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades» (Definicién sector salud, s.f.),
siendo un sector crucial a nivel mundial, con crecimientos promedio estimados a 2020 de
4,56%, alcanzando los 8,7 trillones de ddlares para esa fecha.

En Colombia el sector salud esta comprendido por empresas e instituciones publicas y
privadas que realizan actividades concernientes al cuidado de la salud y prevencion de
enfermedades y servicios conexos. Dentro de los hallazgos se pueden destacar:

Actualmente, el sector esté siendo liderado por empresas dedicadas a productos y servicios
como las aseguradoras, logistica de medicamento, equipos y dispositivos médicos y nuevos
medicamentos, principalmente.

En Colombia en 2017, se invirtieron 22,2, billones de COP provenientes de recursos
publicos, y con un tejido empresarial que genera mas de 480 mil empleos especialmente
en Bogota D.C., Antioquia, Valle del Cuaca, Santander y Atlantico, lugares que cuentan con
estrategias tipo cluster lideradas por Camaras de comercio, ubicando 9 empresas del sector
en la lista de las 100 empresas mas grandes del pais.

Entidades como Colciencias, Innpulsa, Ruta N, asi como gobiernos regionales mediante el
apoyo a proyectos con recursos de regalias, son las principales promotoras de iniciativas y
programas realizados en el sector, permitiendo que se desarrollen innovaciones alineadas
con las tendencias globales como la medicina personalizada, diagnostico, Big Data BIO,
Experiencia del servicio, Accesibilidad a la salud y Reduccion de residuos; estos apoyos
permitirdn desarrollar en Colombia oportunidades de negocio como la Ingenieria de tejidos
y terapia celular, Medicina personalizada y Nanomedicina de acuerdo a las capacidades
instaladas actualmente.

Los factores criticos mas importante en el sector salud son los relacionados a la dimensién
regulatoria, pues esta da el punto de partida para desarrollar tecnologias a partir del talento
humano en las infraestructuras actuales y futuras, lo cual generara nuevos productos o
servicios para el mercado, atrayendo asi inversion.

8 Para mayor profundidad, Ver Anexo No 6. Analisis del Sector Salud
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En el anexo 6 se presenta una descripcion general del sector salud, sus oportunidades de
innovacion y los factores criticos que estan limitando para ser un sector dinamizador de la
bioeconomia.

1.3.6.1. Cifras clave de sector

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector salud se integra por las
siguientes actividades econémicas:

o (57). Servicios sociales y de salud de mercado

e De acuerdo al informe 2017 global health care sector Outlook para el 2020, el promedio
del crecimiento del sector sera de 4,56%, donde las economias en transicion tendran el
mayor porcentaje (7,5%), seguido de Asia y Australia (5%) y Norte América (4,3%),
siendo América Latina el de menor crecimiento (2,4%). (Deloitte, 2017).

e El porcentaje de gasto respecto al producto interno bruto aumentara ligeramente de un
10,4% en 2015 a un 10,5% en 2020 alcanzando los 8,7 trillones de délares. EI 50% de
los gastos seran dedicados a enfermedades cardiovasculares, cancer y enfermedades
respiratorias. Igualmente se realizaran gastos enfocados a enfermedades
infectocontagiosas (por ejemplo, VIH-SIDA, ZIKA), diabetes y enfermedades
neurodegenerativas. (Deloitte, 2017)

e UnitedHealth Group Inc: la mayor compafiia a nivel global dedicada al cuidado de la
salud, con un portafolio de 41 millones de usuarios en Estados Unidos y 4,8 millones en
Brasil, con unos ingresos superiores a 201 billones de dolares para el 2017.

¢ En Colombia, el sector salud es uno de los de mayor proyeccién de crecimiento en el
pais, de acuerdo al informe Healtcare Resouse Guide, Colombia presenta un
crecimiento anual compuesto constante de 12% (2013-2018) para el mercado de
dispositivos médicos, siendo el cuarto mercado en Latinoamérica con un valor de 1,2,
billones de ddlares para el 2014. (Healthcare resource guide, 2018)

e El presupuesto en inversion publica en el sector salud para 2017 fue de 22,2 billones
COP, y de acuerdo al informe de resultados financieros del sector salud nimero 2 de
julio de 2017, de la superintendencia nacional de salud, en 2016 existian 6.114
entidades que se desempanaban como IPS’s (tanto publicas como privadas) con unos
ingresos totales de $49,002 miles de millones de COP. (Conpes3892, 2017)

¢ De acuerdo a los datos de la plataforma de analisis sectorial Datlas de Bancoldex, el
sector salud genero 429.800 empleos en 2016
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Figura 16. Produccion Anual - Sector Salud
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

La produccién total del sector salud en Colombia es de 52.654 miles de millones de pesos
a 2016. Con un crecimiento del 7.4% comparado con el 2015. Se observa, una tendencia
marcada creciente en los Ultimos afios, que puede ser interpretada como sefial de
estabilidad econdmica en el entorno dada la ausencia de variaciones atipicas. La
produccion del sector salud se cuadruplico entre el afio 2000 y el 2016; a 2016 la cifra de
produccion del sector salud es 4.3 veces mayor a la del afio 2000, representando un
crecimiento nominal de 42.729 miles de millones de pesos para el rango, equivalente a un
430.5% en 16 afios.

I
y

ESTUDKO.DE BIOECONOMIA - C



. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

Figura 17. Participacion de la Produccion Anual Sector Salud en el PIB Nacional

7,0%
6,2%

6,0% —
500 8% — — 117 B ]
4,0%
3,0%

2,0%

% DE PARTICIPACION

1,0%

0,0%
20002001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016

HISTORICO/ANO

Fuente: Graficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016

En general puede afirmarse que el sector salud ha mostrado estabilidad al observar su peso
en la economia, donde la produccién ha sido cada vez mas, un factor determinante. El
sector salud para 2016 contribuyo a la economia con el 6.2% de la produccion total, una
suma determinante que podria justificar esfuerzo de llevar al sector a un modelo
bioeconomico.

Al igual que la produccidn, la participacién en la economia nacional ha venido en aumento,
pasando de un 4.8% en el afio 2000, a un 6.2% en el 2016. Si bien no es un aumento
abrupto, se evidencia una tendencia creciente que se soporta a su vez en los niveles de
dinamizacion de la produccion, evidenciados en la figura anterior de produccién anual.

1.3.6.2. Oportunidades de innovacion de bioeconomia.

¢ Ingenieria de tejidos: la ingenieria de tejidos (IT) es una disciplina de la biomedicina
gue, combinando células, materiales y las herramientas de la ingenieria, intenta disefar
estructuras biolégicas funcionales para sustituir, reparar o regenerar tejidos dafiados.
(Burguera, s.f.)

e Laterapia celular es un método de tratamiento que permite curar un érgano a partir de
células madre. Estas células no diferenciadas que pueden multiplicarse tienen la
capacidad de transformarse para dar lugar a las células requeridas para curar el érgano
en cuestion.

De manera general, estas 2 oportunidades incluyen desarrollos en andamios y
biomateriales, cultivos celulares (autélogos, alogénicos, xenogénicos) y sus aplicaciones
clinicas.
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Medicina personalizada: Es un tipo de medicina que usa la informacién de los genes,
proteinas y ambiente de una persona para prevenir, diagnosticar y tratar la enfermedad.
Esta oportunidad permite dar solucidon a necesidades como la prevencién, deteccién,
diagnostico temprano, tratamiento, dosificacion éptima, eficiencia terapéutica, reduccién
de efectos adversos de medicamentos y reduccién de costos totales en la atencién de
la salud (Cancer, s.f.)

Nanomedicina: es la aplicacién de la nanotecnologia a las ciencias de la salud. Su
principal objetivo es prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades de una forma mas
eficaz, dirigiendo especificamente los tratamientos al tejido enfermo, sin dafar los
tejidos sanos (Aguilar, s.f.)

1.3.6.3. Barreras del sector

Falta de regulacion, legislacion y divulgacién

La falta de claridad o vacios en temas regulatorios frente al uso y aplicaciones de
terapias basadas en células madre no autolégas, su comercializaciéon nacional e
internacional, la regulacion y desarrollo de estudios o ensayos para validacion y probar
eficacia de estas terapias, la demora burocrética de instituciones como el INVIMA donde
los trdmites para aprobar investigaciones clinicas pueden durar hasta 225 dias, retrasan
la oportunidad de desarrollar productos y servicios conexos como la creacion de
organizaciones de investigacion por contrato (CRO por sus siglas en ingles), que
podrian generar 500 millones de ddlares al afio segun la consultora Israeli Pugatch
Consillium. (Opinién y Salud, 2018).

Si no se tiene de manera clara los procedimientos regulatorios que habiliten las
actividades comerciales del uso de nuevas tecnologias aplicables al sector salud, sera
muy dificil generar un mercado maduro y estable, que aporte de manera regular al PIB
nacional.

Actualmente las cifras de mercado encontradas provienen de inversiones/gastos
realizados en su mayoria por el sector publico, enfocados al cuidado y prevencién de
salud de las personas en Colombia, donde el sistema busca més que poder ser rentable,
ser autosostenible.

Hay fuga de cerebros debido a problemas sistematicos en el sector, tanto en regulacion
como tecnoldgico que impiden el total desarrollo de sus capacidades intelectuales.

A nivel de inversién y financiacién, a pesar de que en el pais se tienen definidos unas
inversiones anuales para este sector por parte del erario publico, gran parte va enfocado
a la prevencion, cuidado y salud publica, y solo una pequefia parte a la innovacion y
generacion de servicios o productos.
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1.4. ANALISIS DE INSTRUMENTOS FINANCIEROS?®

El pais cuenta con experiencia de instrumentos de fomento, cooperacion, financiacion y
mas reciente en inversion en diferentes sectores, para apoyar actividades de investigacion
y desarrollo, para mejoramiento productivo de negocios existentes y desarrollo de nuevos

negocios.

De acuerdo con Colciencias, la financiacién publica de CTel en el pais en el periodo 2010-
2014 tuvo una destinacién del 51% para investigacién y desarrollo, el 35% para
mejoramiento productivo y el 14% para nuevos negocios.

A continuacién, se relacionan a manera de resumen las categorias de instrumentos
presentes en Colombia para los multiples sectores.

Tabla 7 Resumen de instrumentos financieros presentes en Colombia.

Instrumento

Categoria

Fondos de inversion

Capital semilla: Red de angeles

Etapa temprana: Promotora, Veronorte, pymecapital
Crecimiento: Promotora, Agrow

Expansién: Ventures

Consolidacion: Bancoldex

Fomento Nacional

Investigacion y desarrollo- i+d (Colciencias, Sena, SGR, Recursos
propios de universidades)

Emprendimiento (Innpulsa, SENA-Fondo emprender, Creame)
Desarrollo empresarial (Productividad, calidad, nuevas tecnologias,
acceso a mercado, cadena de valor, entre otras) (Innpulsa, PTP,
Fondo biocomercio)

Innovacién (Innpulsa, Ruta N, Camaras de comercio)
Internacionalizacion (Innpulsa, Procolombia, Camaras de comercio)
Mentalidad y cultura (Innpulsa, Colciencias)

Emprendimiento corporativo (Innpulsa, Bancoldex)

Estrategias cluster (Innpulsa, PTP, Camaras de Comercio)
Inclusién productiva (Innpulsa, Minagricultura)

Cadenas productivas (Innpulsa, Minagricultura)

Fomento
Cooperacion
internacional

Investigacion y Transferencia de tecnologia (Newton Found, NERC,
British council, Instituto Leibniz, Maxplant, AFD, etc)

Desarrollo empresarial y mejoramiento productivo (ONUDI, SIPPO,
PNUD, USAID, GEF, BM, BID, CAF, entre otros.)

Financiacion

Segundo piso. Bancdldex: Crédito y leasing, garantia-FNG
Microempresa, pyme, gran empresa y comercio exterior

Segundo piso. Finagro para el sector agropecuario: Crédito,
garantia-FAG, inventivo- ISA-ICR

Primer piso. Bancolombia: Linea especial de emprendimiento de
alto impacto

Capital inteligente. Ruta N

Fuente: Elaboracion propia, equipo consultor.

9 El detalle de la relacion de instrumentos, se encuentra en el anexo 7 “Analisis de instrumentos de fomento, financiacion e
inversion en Colombia relacionados para la Bioeconomia”.
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Los requerimientos de capital para realizar financiacion de actividades de CTel, se han
dividido de acuerdo con el estado de desarrollo del negocio (i+d, etapa temprana,
crecimiento, expansion y consolidacion) y a los requerimientos del capital segun se muestra
en la figura siguiente.

En Colombia han existido recursos de fomentos para multiples sectores para fases de 1+D
en su mayoria apoyados por Colciencias, Sena y recientemente por el Sistema General de
Regalias; asi como para las etapas de crecimiento, consolidacién y expansién donde
existen pymes y grandes empresas que tienen menor riesgo de inversién, apoyados por
instrumentos de Innpulsa, Mincomercio, Miagricultura, Procolombia, Camaras de Comercio,
entre otros. Se integran también instrumentos de cooperacion internacional para promover
desarrollo empresarial como son los promovidos por ONUDI, SIPPO, PNUD, USAID, GEF, BM,
BID, CAF, entre otros.

En relacion a recursos de financiacién, tanto BANCOLDEX y FINANGRO como entidades
de segundo piso promueven la colocacion de crédito a través de intermediarios financieros
y bancas de primer piso.

FINAGRO agrupa lineas de crédito para capital de trabajo, inversion y normalizacion de
cartera ademas de algunos incentivos a la capitalizacion rural, al seguro agropecuario y el
forestal y el respaldo de garantias del Fondo Agropecuario de Garantias (FAG).

Por su parte BANCOLDEX agrupa lineas de crédito para capital de trabajo, leasing y
garantias del Fondo Nacional de Garantias (FNG).

Sin embargo, tecnologias en etapa temprana, a través de banca de primer piso no estan
sujetas a crédito por su riesgo financiero.

En relacion con instrumentos de inversién en el pais, la mayoria, han enfocado sus
esfuerzos a inversiones relacionadas con tecnologias y sus aplicaciones, tales como
Fintech o 10T, temas que son tendencia en el mundo del capital emprendedor en la
actualidad. Dentro de la oferta de instrumentos se encuentran redes de &ngeles
inversionistas, Fondos de capital privado (FCP), Vehiculos de inversion, deuda
estructurada, entre otros. Sin embargo, son limitados los fondos que han realizado
inversiones en empresas de agroindustria y ciencias de la vida en el pais.
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Figura 18. Requerimientos de capital para financiacion de CTel
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La brecha en instrumentos en el pais se ha encontrado en las fases de etapa temprana y
crecimiento en especial para el caso de empresas de base biotecnoldgica. Es alli donde se
ubica el valle de la muerte de los negocios de base biotecnoldgica, por la existencia de
brechas de financiacién y fomento de acuerdo al estado de desarrollo de las tecnologias
donde existe una gran oferta de resultados de investigacion es estado TRL 4 probados a
nivel laboratorio, pero los recursos requeridos para realizar prueba de concepto, validacion
de producto minimo viable, viabilidad de escalamiento, desarrollo de estudios de
bioseguridad y eficacia, respaldo de estudios clinicos, gestionar permisos regulatorios,
entre otros, son escasos, ya que la tecnologia aln no es negocio.

Existe debilidad en instrumentos financieros especificos que favorezcan el desarrollo de
esta industria, ajustados a sus necesidades en términos de sus riesgos, largos periodos de
maduracion, largos periodos en la gestion de requisitos regulatorios y estudios clinicos de
respaldo, y escasa garantias reales, entre otros.

En ese sentido se requiere evaluar la puesta en marcha de fondos prueba de concepto y
de aceleracion para dinamizar negocios de base biotecnoldgica en el pais.
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Figura 19. Valle de la muerte de negocios de biotecnologia
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En el anexo 7 se presenta una descripcion de los instrumentos de fomento, financiacion e
inversién en Colombia relacionados o potenciales para dinamizar la Bioeconomia.
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2. Capitulo IIl: IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE FACTORES CRITICOS

En el presente capitulo, a partir de la identificacion de brechas, se analizan los factores
criticos agrupados en las 7 dimensiones, que, a través de consulta a expertos y taller de
validacién y priorizacién, permiten la identificacion de los factores con mayor capacidad
para dinamizar la bioeconomia. A continuacion, se ensefian los principales resultados.

2.1. IDENTIFICACION DE FACTORES CRITICOS

Una de las etapas preliminares para la exploracién y propuesta de lineamientos de politica
en bioeconomia, consiste en la identificacion, descripcion y priorizacion de factores criticos
para dinamizar la bioeconomia en Colombia. En tanto se identifiquen y detallen cuédles son
dichos factores criticos y se reconozca cuales son los prioritarios, se contaran con insumos
para explorar y proponer lineamientos de politica con mayor potencial de impacto positivo.
Este capitulo da cuenta de los resultados de la identificacién de dichos factores.

Para obtener el andlisis aqui documentado, el equipo consultor hizo una revisioén y primera
seleccion de 34 factores criticos, correspondientes a posibles brechas para el sector de la
bioeconomia. Los factores que se consideraron se clasificaron en las siguientes siete

dimensiones:
Tabla 8. Factores criticos preliminares
Dimensién Cdéd Factor
T1 Nivel de alistamiento de las tecnologias de cara al mercado
Fuentes de conocimiento biotecnolégico avanzado, canales de acceso a él
T2 y mecanismos de transferencia tecnoldgica
Disponibilidad de laboratorios acreditados internacionalmente para el
i T3 P -
TECNOLOGICA analisis de bioproductos
T4 | Informacion sobre el recurso genético del pais
T5 Conocimiento de uso tradicional y ancestral
Te | Tiempos de I+D+i para nuevas soluciones en bioeconomia.
R1 Normativa para habilitar patentes de segundo uso
Marco regulatorio claro y homologado internacionalmente para nuevos negocios de
R2 | |a bioeconomia (Células madre, alimentos médicos, biobancos, etc)
REGULATORIA
R3 Divulgacion de las normas técnicas y de acceso en los actores del ecosistema
R4 Incentivos tributarios para nuevos negocios de la bioeconomia
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Estrategias de propiedad intelectual

R5
Normativa que habilite el acceso a los recursos de la biodiversidad colombiana, con
R6 | fines comerciales
M1 Madurez del mercado para productos de la bioeconomia.
Difusion en el mercado nacional de conceptos, megatendencias, avances
M2 tecnolégicos, y nuevos productos, relacionados con bioeconomia y sostenibilidad.
Incorporacion de biotecnologia en la estructura empresarial nacional, incluyendo el
MERCADO M3 reemplazo de productos de base petroquimica por productos naturales, sostenibles y
de bioeconomia
M4 Cumplimiento de requisitos técnicos del mercado
M5 Comercio internacional de productos de bioeconomia
Personal capacitado para la valoracion, negociacion y transferencia de desarrollos
H1 tecnolégicos de la bioeconomia.
Ho Oferta de programas académicos, orientados a negocios de la bioeconomia.
TALENTO HUMANO _ )
H3 Insercion de doctores en la bioeconomia del pais
Relacionamiento del personal dedicado a bioeconomia con pares internacionales
H4 (Cientificos, empresariales, institucionales)
F1 Inversion privada especializada para los sectores de bioeconomia
E2 Recursos para proyectos de largo plazo y de alto riesgo en bioeconomia
EINANCIACION E Instrumentos especializados de financiacion e inversion para cada una de las etapas
F3 del ciclo de desarrollo de tecnologias de la bioeconomia.
INVERSION
F4 Portafolio claro de negocios en bioeconomia para la atraccién de inversion
Incentivos de financiacion e inversion, incluyendo inversion extranjera directa, para
F5 proyectos y nuevos negocios asociados a la bioeconomia.
Al Disponibilidad de la biodiversidad y acceso a especies silvestres y nativas
AMBIENTAL A2 Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
A3 Disponibilidad del aire, agua y suelos de calidad
in Plataformas institucionales de vigilancia, medicién y control de la bioeconomia.
Infraestructura para desarrollo experimental, validacién de prototipos, pruebas piloto
INFRAESTRUCTURA 12 y escalamiento de nuevos productos de la bioeconomia.
13 Capacidad institucional para liderar la bioeconomia en el pais.
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Infraestructura para la materializacién de proyectos del pais (proyectos tractores) en

sectores de la bioeconomia (bioincubadoras, biobancos, biorrefinerias, entre otros)

5 Capacidad de Bioprospeccion

Fuente: Elaboracion propia

Los factores anteriores fueron objeto de consulta a un grupo de 33 expertos en varias
regiones del pais, a través de entrevistas individuales y grupales. La siguiente grafica
resume la composicion de los expertos con los que se interactué, en el anexo 8 se
encuentra el listado de los entrevistados.

Figura 20. Tipo de organizaciones entrevistadas para priorizacion de factores criticos (%)

15%
19%
19%
= DESARROLLADORAS
GOBIERNO NACIONAL
©“USUARIAS

GENERADORA DE CONOCIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

La consulta a expertos aporté informacion que de un lado permiti6 agrupar factores por
afinidad (primer filtro), segun el criterio de los expertos, y de otra parte dio lugar a priorizar
y establecer un ranking de prioridad de mayor a menor (segundo filtro), siendo mas
prioritarios los factores con mayor capacidad de dinamizar la bioeconomia.

A continuacion, se explican los dos procesos de filtrado:

Primer filtro: A partir de la opinién de los expertos, se hizo un andlisis cualitativo para
agrupar factores por afinidad, asi como para reconocer factores que no constituyen
brechas. De esta forma se redujeron los factores a un total de 19, que se enuncian en la
tabla 8.

y

.
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Tabla 9. Preseleccion de factores criticos para dinamizar la bioeconomia por afinidad, tras

aplicar el primer filtro.

# | Factores pre-seleccionados Dimension
1 | Capacidad de bioprospeccién Infraestructura
2 | Capacidad institucional para liderar la bioeconomia en el pais. Infraestructura
3 | Comercio internacional de productos de bioeconomia Mercado
4 | Cumplimiento de requisitos técnicos del mercado Mercado
5 | Estrategias de propiedad intelectual Regulatoria
Fuentes de conocimiento biotecnoldgico avanzado, canales de acceso | Tecnolégica
6 | a ély mecanismos de transferencia tecnolégica
Incentivos de financiacion e inversion, incluyendo inversion extranjera | Financiacion e
directa, para proyectos y nuevos negocios asociados a | inversion
7 | la bioeconomia
Infraestructuras para la materializacién de proyectos estratégicos del | Infraestructura
Pais (proyectos "tractores") en sectores de la bioeconomia (ej.
Bioincubadoras, bancos de tejidos, planta de hemoderivados, bio-
8 | refinerias, plataformas de big data bio, centros de bio-escalamiento).
9 | Insercion de doctores en la bioeconomia del pais Talento humano
10 | Madurez del mercado nacional para productos de la bioeconomia. Mercado
Marco regulatorio claro y homologado internacionalmente para nuevos | Regulatoria
negocios de la bioeconomia (Células madre, alimentos médicos,
11 | biobancos, etc)
12 | Nivel de alistamiento de las tecnologias de cara al mercado Tecnoldgica
Normativa que habilite el acceso a los recurso de la biodiversidad | Regulatoria
13 | colombiana, con fines comerciales
Personal capacitado para la valoracion, negociacion y transferencia | Talento humano
14 | de desarrollos tecnoldgicos de la bioeconomia
Plataformas institucionales de vigilancia, medicién y control de la | Infraestructura
15 | bioeconomia
Portafolio claro de negocios en bioeconomia para la atraccion de | Financiacion e
16 | inversion inversion
Recursos para proyectos de largo plazo y de alto riesgo en | Financiacién e
17 | bioeconomia inversion
Relacionamiento del personal dedicado a bioeconomia con pares | Talento humano
18 | internacionales (Cientificos, empresariales, institucionales)
19 | Tiempos de I+D+i para nuevas soluciones en bioeconomia Tecnoldgica

Fuente: Elaboracién Propia. Equipo consultor

Segundo filtro: A continuacién, se hizo un analisis cuantitativo de los 19 factores
resultantes, para obtener un indice de su nivel de prioridad, a partir de las calificaciones
realizadas por los expertos. De esta forma, se obtuvo un indice entre cero (0) y uno (1) para
cada factor, siendo cero el nivel minimo de prioridad y uno el maximo. En el caso de los
factores agrupados, el grupo heredo el valor obtenido para su componente mas prioritario
(se tomo6 el mayor valor entre sus componentes).

Aplicado este segundo filtro, se obtuvo un listado final de 13 factores criticos, sobre los
cuales hubo mayor consenso respecto a su prioridad.
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La siguiente tabla presenta los indices de prioridad obtenidos para los factores, ordenados
de forma decreciente segun el valor obtenido para el indice de prioridad, Se utilizan
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nombres cortos, para facilitar la posterior presentacion grafica de los factores:

Tabla 10. Factores priorizados, tras aplicar segundo filtro

Dimension indice
Ranking | Nombre corto prioridad

1 Regulacién homologada para negocios Regulatoria 0,62
2 Madurez mercado Mercado 0,60
3 Fuentes y canales de conocimiento Tecnoldgica 0,59
4 Liderazgo institucional Infraestructura 0,58
5 Personal capacitado para negocios Talento humano 0,56

Financiacion e
6 Financiacién alto riesgo y largo plazo inversion 0,55
7 Normativa acceso a recursos Regulatoria 0,51
8 Infraestructuras proyectos tractores Infraestructura 0,48
9 Tiempos de 1+D+i Tecnologica 0,47
10 Alistamiento de tecnologias Tecnologica 0,46

Financiacion e
11 Incentivos inversion inversion 0,45
12 | Estrategias Pl Regulatoria 0,40

Financiacion e
13 Portafolio proyectos de inversién inversion 0,40
14 Requisitos técnicos de mercado Mercado 0,34
15 Relacionamiento internacional Talento humano 0,31
16 Capacidad de bioprospeccién Infraestructura 0,27
17 Insercion de doctores Talento humano 0,25
18 Comercio internacional Mercado 0,22
19 Vigilancia, medicién y control Infraestructura 0,22

Los resultados anteriores son presentados en la figura siguiente. En ella se puede identificar
el corte realizado, donde se priorizan los 13 factores que obtuvieron indices de prioridad
iguales o mayores a 0,4. Mientras tanto, los factores con indices inferiores a dicho valor se

Fuente: Elaboracién propia

consideran no piorizados?.

10 pese a que quedaron seis factores en la zona de no priorizados, eventualmente se podran retomar
\ sus hallazgos en el desarrollo de estrategias y lineamientos, dado que estos factores pueden generar
; condiciones habilitadoras para la materializacién de algunos de los factores priorizados.
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Figura 21. Priorizacion de factores para dinamizar la bioeconomia en Colombia (1 es
maxima prioridad)

Regulacién homologada para
negocios

Vigilancia, medicion y control 0,8 Madurez mercado

Comercio internacional Fuentes y canales de conocimiento

Insercién de doctores Liderazgo institucional

Capacidad de bioprospeccion Personal capacitado para negocios

Financiacién alto riesgo y largo

Relacionamiento internacional
plazo

Requisitos técnicos de mercado Normativa acceso a recursos

o
b
Portafolio proyectos de inversion Infraestructuras proyectos tractores
Estrategias Pl Tiempos de [+D+i
Incentivos inversion Alistamiento de tecnologias

Fuente: Elaboracion propia

2.2. FACTORES CRITICOS PRIORIZADOS

Se presentan a continuacion los factores que fueron obtenidos tras interpretar las
entrevistas de los expertos. Los factores criticos resultantes de estas entrevistas y analisis
se clasifican en seis dimensiones: regulacion, tecnologia, mercado, financiacion e inversion,
infraestructura, talento humano.

Para cada uno de los factores criticos que presenta una sintesis de las consideraciones y
conceptos planteados por los expertos. Estas consideraciones aportan informacién de
detalle para comprender de forma contextualizada el factor y su incidencia en la
bioeconomia, a la vez que se plantean algunas causas y eventuales acciones de
mejoramiento para los factores.

I
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2.2.1 Dimensién regulacion
Se encontraron tres factores criticos relacionados con la regulacion:

e Marco regulatorio claro y homologado con estandares internacionales para
nuevos negocios de la bioeconomia (Células madre, alimentos médicos,
biobancos, etc)

En este factor se considera la necesidad de contar con un marco de normativas adecuadas
e instrumentos agiles, para demostrar el cumplimiento y obtener los permisos que se
requieren para entrar con nuevos productos de bioeconomia en los mercados nacional e
internacional.

Se conceptud que si bien existen elementos de marco regulatorio®?, no estan articulados
entre si, dando lugar a instrumentos y procedimientos de dificil aplicacion. También se
consider6 que en algunos casos falta homologacion, e incluso que pese a la existencia de
elementos normativos, todavia quedan vacios en las normas.

Al conjugarse las deficiencias anteriores, se considera que es dificil la comprension de la
norma, apareciendo multiples interpretaciones y volviendo complejos los procesos a seguir
para implementar negocios de bioeconomia en nuevas areas.

De otra parte, el cumplimiento de condiciones regulatorias establecidas esta limitado por
condiciones de infraestructura para validacion de nuevos productos, que hoy es limitado en
el Pais.

¢ Normativa que habilite el acceso a los recursos de la biodiversidad colombiana,
con fines comerciales

Este factor considera la necesidad de contar los elementos normativos (marco e
instrumentos) que permitan el cumplimiento de condiciones para acceder a los recursos de
biodiversidad, y hagan viable el cumplimiento de los tramites y costos de tramite para
acceder.

De este factor se analizaron dos aspectos centrales: la existencia de normativa, y de otra
parte su nivel de difusion.

Respecto a lo primero, se conceptud que si bien el Pais ha seguido un proceso para definir
una normativa que se ajuste a las disposiciones del Protocolo de Nagoya y con ello cumplir
con requerimientos internacionales, surgen problemas de instrumentacion (correspondiente
a la forma como estan definidos los procedimientos, roles y métodos aplicados para el

\ : En el numeral 1.1.2 de este documento se hace un resumen de la situacion regulatoria para el acceso de negocios de
j bioeconomia al mercado.
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desarrollo de procesos que den cumplimiento a la normativa). Esto genera barreras para la
puesta en operacion de nuevos negocios de bioeconomia.

De otra parte, de forma reiterada se menciona que falta divulgacion de la normativa, lo cual
dificulta la aplicacién por desconocimiento de la norma y de la forma de aplicarla. Por este
motivo, se considera que pocos actores cuentan con capacidades para cumplir los
procedimientos y demostrar el cumplimiento de la normativa. Asi mismo se indica que falta
orientacion por parte de las entidades publicas respecto a dénde dirigirse y como tramitar.
Por este motivo, campafias de divulgacibn no soélo deberian enfocarse en las
organizaciones que lideran proyectos de bioeconomia, sino que también es importante
cubrir a las entidades, para garantizar que los funcionarios que atienden solicitudes y
trdmites tengan los conceptos necesarios.

e Estrategias de propiedad intelectual (PI)

En este factor se considera la necesidad de mejorar capacidades de gestion estratégica de
la propiedad intelectual. Esto incluye el manejo integral de esta gestién (manejo juridico
acompafiado de vision estratégica, de negocios y tecnoldgica), y el desarrollo de estrategias
de negocios basados en propiedad intelectual (ej. Oportunidades de negocios donde haya
libertad de operacion).

Se menciond que, pese a los esfuerzos para generar capacidades en esta materia en los
Gltimos afios, aun no tenemos en Colombia la experiencia que permita negociar
correctamente los derechos de PI en instancias internacionales, y que hace falta la
presencia y fortalecimiento de iniciativas de fomento a la Pl, que ayuden a elevar la
capacidad de gestion estratégica de la Pl para asuntos bio.

También es considerada la gestion de Pl como una condicion para acortar las brechas entre
universidad y empresa, y facilitar acuerdos de desarrollo de negocios de bioeconomia
intensivos en conocimiento. Contar con politicas de Pl claras en universidades y empresas,
junto con el fortalecimiento de las capacidades de negociacion y gestion estratégica de la
Pl, ayudaria a que ésta sea un catalizador de la colaboracion, en lugar de un factor de
disuasion.

Dentro de este factor se considera el desarrollo de estrategias de identificacion de
tecnologias apropiables y explotables en Colombia, para las cuales haya libertad de
operacién; asi como el desarrollo de normativa que habilite patentes de segundo uso
(especialmente relevante para el sector farmacéutico).

2.2.1 Dimension tecnologia
En esta dimensién se encontraron tres factores criticos, a saber:

e Fuentes de conocimiento biotecnolégico avanzado y canales de acceso a él
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Se considera en este factor la necesidad de intensificar y actualizar la base de conocimiento
en el Pais, asi como intensificar los niveles de transferencia y aplicacién del conocimiento
avanzado. Implica fortalecer canales de acceso y transferencia, para generar flujos de
conocimiento de: centros de referencia en el mundo hacia Colombia, de generadores a
usuarios, entre regiones colombianas.

Segun los expertos, en el Pais ya se encuentra una buena base cientifica, pero faltan
mecanismos para acceder a dicho conocimiento y utilizarlo. Consideran que falta ganar
experiencia en el uso de mecanismos de transferencia de tecnologia (incluyendo el ampliar
el abanico de esquemas de negociacion y acuerdos de transferencia aplicables) y de
apropiacion del conocimiento. También consideran que falta desarrollar la capacidad
absortiva de nuevos conocimientos de biotecnologia y bioeconomia en las empresas
colombianas, para que la transferencia y apropiacion del conocimiento bio sean efectivos.
Esto mismo esta relacionado con el desarrollo de proyectos colaborativos entre la
investigacion y la empresa, buscando materializar desarrollos fuera del laboratorio, que
cierren brechas de mercado y se puedan acelerar como nuevas unidades de negocio de
bioeconomia.

También se indic6 que las necesidades de acceso al conocimiento y generacion de
aprendizajes sobre bioeconomia no se limita a los agentes que participan en los procesos
de I1+D+i, sino que también competen a las personas responsables de formular politicas y
de operar procesos de despliegue a las politicas. Se recalc6 que, dada la complejidad y
multidisciplinariedad asociada a los proyectos de bioeconomia, es importante que haya
difusién de conocimiento en un nivel suficiente para nivelar a los formuladores de politicas
relacionadas con bioeconomia, y operadores de procesos de despliegue de las politicas.
Con ello se procuraria que las politicas e instrumentos a utilizar en el sector partan de un
mayor conocimiento del régimen tecnoldgico y econdmico de la bioeconomia, y con ello las
politicas e instrumentos sean més funcionales, efectivos y adaptables a las dinamicas
actuales y futuras en este sector.

Se mencion6 que hoy hay asimetria de informacién en relacién con el conocimiento Bio
avanzado, lo cual genera problemas de acceso que impide el desarrollo de nuevas
oportunidades. Por este motivo se plantea la necesidad de fortalecer observatorios y
mecanismos que recopilen, sistematicen, distribuyan y pongan disponible la informacion.

Falta actualizarse con fuentes de conocimiento internacional en materia bio, asi como
mejorar los canales de acceso y transferencia entre regiones del Pais, pues hoy el
conocimiento y capacidades avanzadas se concentran en 3 ciudades, lo que marca una
oportunidad para desarrollar mecanismos de integracidbn con regiones que hoy estan
apartadas y desconectadas.

Un componente de este factor lo constituye la necesidad de contar con informacién sobre
el recurso genético del Pais. A este respecto se conceptud que lo que se requiere es ganar
\/ conocimiento sobre las posibilidades tecnoldgicas y funcionales de dichos recursos y no
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limitarse a conocimiento de tipo taxonémico, para que de alli se deriven oportunidades de
nuevos productos y actividades de bioeconomia.

Del mismo modo, el conocimiento de uso tradicional y ancestral se considera en este factor,
pues a partir del conocimiento ancestral cabe reconocer oportunidades para generar valor.
Se conceptud que, si bien hay informacion levantada, hacen falta validaciones, asi como
un proceso de valoracion y remuneracion local a las comunidades. Hace falta documentar
dichos conocimientos utilizando lenguaje, formatos y clasificaciones cientificas, asi como
resolver brechas de valoracién y remuneracién local (que se entre a los mercados con
negocios de alto valor, que incorporen dicho conocimiento y establezcan remuneraciones
locales justas.

e Tiempos de I+D+i para nuevas soluciones en bioeconomia

Este factor se entiende como lentitud en el tiempo transcurrido desde que se inicia un
desarrollo en bioeconomia, hasta la materializacion como solucion, producto o negocio.
Dificultades para hacer desarrollos rapidos inciden en un menor aprovechamiento de las
ventanas de oportunidad del mercado.

Se conceptia que los tiempos actuales para desarrollar productos y soluciones en
bioeconomia son elevados, disminuyendo las oportunidades en el mercado. Se plantea que
puede haber problemas de capacidad de gestion de las oportunidades de Innovacién y que
se requiere aprender a acortar los tiempos, por ejemplo, generando incentivos al desarrollo
de proyectos en corto tiempo, planteamiento de retos de pais a resolver en un tiempo limite.

También se indicd que los altos tiempos en el desarrollo de las soluciones puede estar
asociado a: restricciones presupuestales en general para I1+D, que son mas agudas para la
financiacion de proyectos orientados a generar aplicaciones; desbalance entre proyectos
de investigacién orientados a generar nuevo conocimiento, y proyectos orientados a
generar aplicaciones y soluciones, lo que lleva a que gran parte de los descubrimientos y
avances obtenidos no sean aprovechados; tiempos de |+D asociados a procesos que por
su naturaleza son de largo plazo.

Se plantea también que los tiempos elevados suelen estar asociados a problemas de
financiacion, especialmente porque los mecanismos de financiacion no consideran plazos
adecuados a los tiempos de los desarrollos bio (muchas veces son sélo vigencias anuales)
y se concentran en etapas iniciales de investigacion, desatendiendo en muchos casos la
necesidad de financiamiento a etapas finales del desarrollo y lanzamiento de las
innovaciones. Esta brecha también se relaciona con un déficit de mecanismos de validacion
y escalamiento de soluciones.

e Nivel de alistamiento de las tecnologias de cara al mercado

En este factor se considera el predominio de desarrollos tecnolégicos en fases
\/ experimentales (prototipos, pilotos, pruebas piloto). Una minoria de los desarrollos han
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superado las fases de laboratorio y se ha avanzado en escalamiento y desarrollo de
soluciones para salida al mercado.

Los expertos consideran que en el sector se han desarrollado proyectos de los cuales dan
resultado tecnologias en fases tempranas de desarrollo (prototipos o pruebas piloto),
aunqgue en algunos sectores se encuentran desarrollos mas avanzados, caso de los agro
bioinsumos, o desarrollos en temas de salud de interés especial (ej.: Enfermedades
tropicales).

Dentro de las causas indicadas se reporta: desconexién con el mercado, perdiendo la
capacidad aceleradora de este Ultimo; brechas universidad- empresa, incluyendo:

o Deficiencias en los mecanismos de relacionamiento y cimiento de acuerdos rapidos.

o Proyectos de biotecnologia orientados por estimulos académicos, sin considerar
suficientemente las necesidades de mercado y contexto de los negocios (ej.
Restricciones normativas a los recursos y a los mercados, saneamiento de la PlI,
requerimientos de inversién, necesidades de plataformas para el escalamiento y
operacion de negocios, entre otras condiciones).

o Baja capacidad para identificar y gestionar oportunidades de Innovacion.

o Aversion al riesgo por parte de inversionistas, limitando la financiacion de proyectos
de bioeconomia en etapas post-laboratorio. Esta situaciéon conduce a que gran parte
de las oportunidades de innovacion queden atrapadas en un cuello de botella (El
valle de la muerte), como proyectos inconclusos porque las tecnologias alcanzan
niveles de alistamiento a escala experimental, pero no adecuadas para las
condiciones de operacion industrial y comercial.

o Falta de consideracion de la cadena al iniciar los proyectos. En el caso especifico
de bio-farmacos, se considera que en muchos casos es menor el costo de importar
medicamentos que desarrollar productos localmente, bajo las condiciones de
infraestructura tecnolégica actuales.

2.2.2 Dimensién financiacién e inversion
En esta dimension se identificaron tres factores criticos:

¢ Mecanismos de financiacién para proyectos de largo plazo y de alto riesgo en
bioeconomia

Este factor considera dificultades para financiar todo el ciclo de desarrollo para soluciones

de bioeconomia usando los mecanismos de cofinanciacién tradicionales, porque los

tiempos de desarrollo de todas las fases superan las vigencias presupuestales de entes

publicos. Necesidad de mecanismos que no dependan de periodos de la administracién
\ / publica, y aproveche otras fuentes.
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Los expertos manifiestan que la materializacion de proyectos de innovacion en bioeconomia
requiere instrumentos que consideren las condiciones especificas de plazos de desarrollo
y niveles de riesgo de este sector.

La deficiencia de mecanismos de este tipo puede estar asociada a la ausencia de una
estrategia de desarrollo de Pais a largo plazo, que considere las apuestas y oportunidades
de desarrollo asociadas a la bioeconomia y establezca hojas de ruta bajo las cuéles se
puedan dirigir recursos para el desarrollo de proyectos de largo plazo, financien mdaltiples
etapas del ciclo de I+D+i, sin estar limitadas por las vigencias de la administracion publica,
y se evite la atomizacion de recursos en multiples proyectos (lo cual genera el riesgo de
disminuir los resultados).

Una condicién planteada en este factor es que los instrumentos de financiacion deberian
ser capacidades de cubrir las diversas etapas del ciclo de desarrollo de tecnologias y
soluciones de bioeconomia, pues hoy hay vacios de financiaciébn en etapas finales de
prueba de concepto, escalamiento y preparacion de la salida al mercado, generando un
cuello de botella (valle de la muerte).

También se plantea a este respecto que actualmente hay una fuerte dependencia de la
financiacién publica, como Colciencias y recursos de regalias. Esto se refleja en una baja
presencia de otras fuentes y mecanismos de financiamiento e inversién, especialmente
capitales privados.

¢ Incentivos de financiacion e inversion, para proyectos y nuevos nhegocios
asociados ala bioeconomia

Este factor indica la necesidad de desarrollar estimulos positivos para actores que inviertan
en proyectos de bioeconomia de valor agregado, para compensar fallas de mercado,
aversiones al riesgo y costos de tramites, entre otros.

Segun los testimonios de expertos, si bien ya hay incentivos, estos son multisectoriales no
especializados en negocios y proyectos de bioeconomia, lo cual disminuye su potencial de
aplicacion. Adicionalmente, algunos incentivos complementarios (ej. para compra de
magquinaria, control de emisiones, mejora de eficiencias) so6lo se aplican marginalmente
porgue no son suficientemente conocidos.

Un sistema de incentivos bien estructurado puede aumentar el valor de un portafolio de
inversion en proyectos de negocios de bioeconomia, lo cual puede contribuir a movilizar
recursos, compensando factores generadores de incertidumbre en este tipo de proyectos,
como: altos costos, altos riesgos, orientacién a mercados no maduros.
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e Portafolio claro de negocios en bioeconomia para la atraccion de inversién

En este factor se alude a la ausencia y necesidad de conformar dicho portafolio, pues si
este estuviera conformado, serviria como mecanismo de gestion financiera con el cual sea
posible hacer promocion de oportunidades de inversién y atraer capitales, diversificar
riesgos de inversion en bioeconomia y canalizar incentivos.

La carencia de este portafolio es uno de los factores que pueden incidir en que, pese a la
existencia de flujos significativos de inversién en proyectos de biodiversidad en los dmbitos
nacional e internacional, es una fraccion menor la que se dedica a proyectos de
investigacion, innovacion y desarrollo de soluciones de bioeconomia con alto valor
agregado.

Los entrevistados consideran que, para establecer y gestionar un portafolio de inversion en
nuevos negocios de bioeconomia, es necesario que se establezca una entidad, hoy no
identificable, que asuma el rol de gestionar y promocionar dicho portafolio. Ademas, dicha
entidad deberd generar las capacidades para gestionar dicho portafolio y promocionarlo
teniendo en cuenta los criterios y procesos bajo los cuales se toman decisiones y aplican
recursos por parte de financiadores e inversionistas nacionales e internacionales.

También hace falta avanzar en el entendimiento estratégico de las oportunidades de
negocios y desarrollo econémico que se puede obtener mediante la bioeconomia.

2.2.3 Dimensio6n infraestructura

En el marco del estudio realizado, se entendié esta dimension como el conjunto de
plataformas necesarias para habilitar procesos de bioeconomia en Colombia. Esta
consideraciéon implica que las posibles infraestructuras a considerar como factores criticos
sean de tipo tangible (activos fisicos) e intangible (plataformas institucionales u
organizacionales). Al desarrollar la revision de factores relacionados con esta dimension,
se encontraron dos factores criticos:

e Capacidad institucional para liderar la bioeconomia en el pais.

En este factor se plantea la necesidad de contar con un ente de orden nacional y de alto
nivel al que se encargue la responsabilidad de liderar el desarrollo de vision, estrategia y
operacién de politicas y programas de desarrollo en bioeconomia, articule y coordine
actores, y gestione recursos requeridos.

La bioeconomia es un concepto nuevo en Colombia, lo cual explica que no haya adn una

institucionalidad que asuma el liderazgo y desarrollo de la misma. Si bien en definiciones

de Pais se ha tratado de establecer objetivos, no se ha avanzado en mecanismos de

gobernanza para alcanzarlos. Se ha probado con un Conpes en biotecnologia y una

comisién de sabios (que no esta vigente hoy) que no constituyen una institucionalidad que
\, gestione el desarrollo de la bioeconomia.
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Se considera que este rol lo debe asumir un organismo de alto nivel, y la integraciéon de
varios ministerios. Esta institucionalidad podra orientar la estrategia de Bioeconomia a nivel
nacional en sus lineamientos generales y coordinara una agenda de accién con las regiones
ya que la bioeconomia se especializa en cada territorio.

De otra parte, en las regiones se identifican avances en el tema, pero falta una contraparte
nacional que coordine y armonice estos esfuerzos, irradiando politicas y programas, y
facilitando la aplicacion de recursos de orden nacional a las iniciativas de bioeconomia
regional.

e Infraestructuras para la materializacion de proyectos estratégicos de Pais
(proyectos "tractores") en sectores de la bioeconomia

Este factor alude a insuficiencias en dotacion de plataformas de I1+D+i con las cudles sea
posible desarrollar proyectos estratégicos en bioeconomia para el Pais. Incluye la
necesidad de definir los proyectos estratégicos de Pais, e invertir en la instalacion de las
infraestructuras requeridas para viabilizar dichos proyectos.

A medida que se discute en torno a las apuestas de futuro que podria abordar el Pais en
materia de bioeconomia, han surgido oportunidades en sectores como salud (ej. terapias
médicas basadas en tejidos, terapia celular y hemoderivados), alimentos (ej. alimentos
funcionales, nutracéuticos y medicinales), energia (aprovechamiento energético de
biomasa), agricultura (bioinsumos agricolas), cosmética (cosméticos naturales) y quimico
(biomateriales y bioingredientes industriales). Sin embargo, al definir e iniciar el desarrollo
de proyectos de I+D+i en el marco de estas oportunidades, es usual encontrarse con
restricciones para completar las soluciones y productos, porque hacen falta infraestructuras
que permitan completar los desarrollos, tales como bioincubadoras, bioaceleradoras,
bancos de tejidos, planta de hemoderivados, bio-refinerias, plataformas de big data bio,
centros de bio-escalamiento, parques tecnoldgicos. La ausencia de estas infraestructuras
refuerza la no superacion del valle de la muerte, limitando la capacidad para pasar del
laboratorio al mercado con productos de bioeconomia y procesos productivos que cumplan
requerimientos de mercado y con volimenes de produccién suficiente para atender una alta
demanda (que es de esperar, en caso de que los productos se difundan y posicionen en el
mercado).

Lo anterior se puede explicar porque hasta ahora, el Pais cuenta fundamentalmente con
infraestructuras tecnoldgicas en poder de la academia, sin embargo, estas infraestructuras
fueron conformadas para fines de investigacion, que no fueron pensadas ni tienen las
escalas necesarias para habilitar los proyectos de nuevos productos y negocios de
bioeconomia en etapas finales.

Se considera que la falta de estas infraestructuras esté asociada a la falta de priorizar las
apuestas de Pais en materia de bioeconomia, pues esta condicion es necesaria para que
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los recursos se canalicen para la conformacion de las infraestructuras que sirvan como
plataforma para la materializacion de dichas apuestas.

Igualmente, se plantea que la sostenibilidad de estas plataformas requiere que haya
liderazgos institucionales que consoliden las capacidades y garanticen que las inversiones
en infraestructuras sean aprovechadas en la materializacién de proyectos tractores. De otra
parte, las inversiones en infraestructura se pueden combinar con fondos para financiar
pruebas en otros paises en areas de oportunidad que no sean las prioritarias para el Pais,
lo cual evitaria invertir en plataformas que se vuelvan obsoletas rapidamente.

2.2.4 Dimensién mercado
Las condiciones encontradas en esta dimension se resumen en un factor critico:
e Madurez del mercado nacional para productos de bioeconomia

Este factor considera el desconocimiento de conceptos de bioeconomia en el mercado
nacional, frenando la aplicacion de soluciones y generando perfiles de demanda incipientes
o nulos. Lleva asociados problemas de difusién y apropiacion de conceptos de productos,
soluciones de bioeconomia y sostenibilidad del lado de la demanda, asi como debilidades
para la asimilacion de tecnologias y conceptos productivos de bioeconomia, del lado de la
oferta (empresas usuarias de desarrollos de bioeconomia).

La aparicion reciente de la bioeconomia y otros conceptos asociados (como biodiversidad,
biotecnologia, entre otros) implica que apenas se estén conformando patrones y perfiles
incipientes de oferta y demanda de productos de bioeconomia en Colombia. Esta condicién
de inmadurez en este mercado da lugar a varios fenbmenos convergentes, de acuerdo con
el concepto de los expertos consultados:

Desarrolladores de tecnologias y generadores de conocimiento para bioeconomia cuentan
con una base Util de capacidades, pero falta claridad respecto a cuéles son los mercados a
explotar y las capacidades y tecnologias en las que se debe garantizar un alto dominio.

Conceptos de bioeconomia conocidos por investigadores y personas involucradas
directamente en esta area, pero desconocidos por las mayorias, por falta de un proceso de
difusion sostenido en el tiempo.

Al faltar un mercado que genere una demanda estable y de volumen significativo, no se han
dado sefiales que integren y desarrollen cadenas productivas que sean competitivas.

Faltan iniciativas y experiencia en la lectura del mercado, y en el desarrollo de campafias
de promocion que estimulen la demanda de productos de bioeconomia.

La ausencia de sefales de la demanda desestimula el desarrollo y comercializacién de
nuevos productos de bioeconomia, lo cual a su vez retrasa la maduraciéon del mercado,
\ / constituyendo un circulo vicioso.
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Las empresas llamadas a usar biotecnologia y apropiar soluciones de bioeconomia para
atender sus mercados también muestran un bajo reconocimiento del concepto y
potencialidades de desarrollos, insumos y procesos basados en soluciones de
bioeconomia, asi como un bajo nivel de apropiacion de estas tecnologias y soluciones. Pero
si se generaran sefiales de demanda favorables a productos de bioeconomia, es factible
gue estas empresas tomen la decisién de adoptar los cambios tecnolégicos necesarios. De
otra parte, se puede prever que un porcentaje significativo de empresas tengan debilidades
para asimilar y utilizar nuevas tecnologias, lo cual podria retrasar el cambio hacia las
actividades industriales de bioeconomia.

También fue planteado de forma reiterada que en la medida que se difundan los conceptos
y soluciones de bioeconomia en los mercados y estos maduren, se tendra una oportunidad
para reemplazar ingredientes de origen petroquimico por otros de origen biolégico y que
ofrecen mejores condiciones de sostenibilidad.

2.2.5 Dimensién talento humano
Se identific6 como factor critico:

e Formacion de personal capacitado para negocios de valor agregado en
bioeconomia

Este factor alude a la falta de una oferta educativa orientada a formar un talento humano
con competencias en temas de negocios, mercados y gestion de innovacion, para la
bioeconomia, y como consecuencia de ello, al nUmero muy limitado de personas con dichas
competencias, lo que resulta insuficiente para atender las demandas laborales de un nuevo
sector de bioeconomia. Aunque hay un buen volumen de personal formado en
biotecnologia, falta generar competencias para desarrollo y gestion de negocios de
bioeconomia.

Dado que el tema de bioeconomia es reciente y apenas empieza a difundirse en el ambito
colombiano, las universidades apenas empiezan a incluirla en su oferta académica. Algunas
universidades ofrecen programas de educacion continua (como diplomados) o incorporan
cursos sobre bioeconomia en planes de estudio. De otra parte, existen posgrados en
biotecnologia, pero falta complementarlos con programas equivalentes en bioeconomia. En
la medida que estos programas se desarrollen, a mediano plazo se podra contar en el sector
con personal capacitado para gestionar negocios de valor agregado y estrategias de
desarrollo en bioeconomia.

Dentro de las competencias que se requiere formar en el nuevo personal que atienda
proyectos, negocios y estrategias de bioeconomia en Colombia, sera importante que se
dominen procesos de valoracién, negociacion y transferencia de desarrollos tecnoldgicos
de la bioeconomia, para lo cual se requerird personal con formaciéon en bioeconomia,
interactuando con equipos interdisciplinarios de especialistas, con alto conocimiento de
gestion.
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También se indica que hace falta mejorar el nivel de conocimiento del personal respecto a
los contextos y entornos que daran marco a los futuros negocios y proyectos de
bioeconomia en Colombia.

2.3 VALIDACION DE FACTORES CRITICOS

Se realiz6 un taller de validacion de los 13 factores criticos priorizados, con la participacion
de 30 expertos nacionales'?. El taller tuvo como propositos:

e Validar la pertinencia de los factores resultantes del analisis previamente descrito.
¢ Ubicarlos en horizontes de tiempo, para identificar cuales pueden requerir acciones
de corto, mediano y largo plazo.

Para validar la seleccion de factores, se pregunté a los asistentes qué tanto se dinamizaria
la bioeoconomia colombiana, en caso de resolverse el factor. Se establecié una variable
denominada potencial dinamizador de cada factor, con valores entre 1 y 4. Se esperaba
que si un factor realmente tuviera un potencial dinamizador significativo para la
bioeconomia, y en consecuencia pudiera considerarse un factor critico prioritario, deberia
obtenerse un potencial dinamizador superior a tres. El resultado obtenido fue favorable,
pues todos los factores fueron calificados por el grupo de expertos dentro de este rango,
obteniéndose para los 13 factores analizados valores promedio por encima de 3,30.

Validados que los trece factores son pertinentes por su potencial dinamizador, el siguiente
analisis consistié en explorar posibles horizontes de tiempo para el abordaje de los factores,
se usaron dos variables: capacidad para resolver el factor, y velocidad para obtener
resultados tras haber actuado sobre el factor. Los resultados de aplicacion de estas dos
variables (que también estan en escala entre 1 y 4) se presentaron en una grafica con dos
ejes, presentada a continuacion, siendo el eje X la capacidad para resolver el factor, y el
eje Y la velocidad para obtener resultados.

\ : 12 E] taller se realizé en Medellin, el dia 22 de marzo de 2018, mediante diligenciamiento de formulario virtual en el sitio, y
4 discusion de resultados al final del taller. En el Anexo 8 se reportan los expertos que participaron en esta actividad.
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Figura 22. Factores criticos, analisis de capacidad vs. Velocidad de resultados
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Fuente: Elaboracion propia

La ubicacion de los factores criticos en esta grafica indica que se pueden reconocer tres
zonas donde se ubican los factores:

La zona de impacto inmediato (victorias tempranas) incluye factores para los cuales
hay una alta capacidad de resolucién y alta velocidad para obtener resultados?®:
estrategias de PI, portafolio de proyectos de inversion, normativa de acceso a
recursos, regulacibn homologada para negocios, incentivos a financiacion e
inversion, tiempos de 1+D+i..

La zona intermedia corresponde a factores con niveles medios entre la capacidad
resolucion y la velocidad para obtener resultados*. Incluye capacitacién a personal
en negocios de bioeconomia, fuentes y canales de conocimiento, madurez del
mercado nacional, alistamiento de tecnologias, liderazgo institucional.

Zona de apuestas para el futuro: factores que implican un esfuerzo mayor y
probablemente muestren resultados a largo plazo, pero que no por ello deben ser
dejados de lado (o aplazados para iniciar en el futuro), pues pueden contribuir a que

13 para estos factores, el resultado de multiplicar los valores de los dos ejes es mayor a 6. Estos valores se encuentran por
encima de la curva roja de la gréfica.

14 Para los factores de este grupo, el resultado de multiplicar los valores de los dos ejes se encuentra entre 4 y 6. Estos valores
corresponden a la zona entre las curvas roja y azul de la gréfica.
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las dinamicas de la bioeconomia colombiana sean sostenibles®®. Los factores en
esta zona son: Financiaciéon de alto riesgo y largo plazo, infraestructuras para
proyectos tractores.

Los factores validados y ubicados en las zonas anteriores sirven de insumo para el
planteamiento de estrategias, en el capitulo siguiente.

2.4 MATRIZ DOFA

Los factores criticos descritos en el numeral anterior fueron incorporados a una matriz
DOFA, bajo la consideracion de que todos los factores anteriores constituyen brechas para
el desarrollo de la bioeconomia colombiana.

En este estudio se considera que las debilidades corresponden a factores cuyo origen se
da al interior del sector de bioeconomia, incluyendo en ellos los agentes que se involucran
en actividades de |+D+i mas cadenas de produccidén y abastecimiento necesarias para
ofrecer nuevos productos de bioeconomia. Por su parte, los factores se clasifican como
amenazas cuando se trata de situaciones originadas no al interior del sector de
bioeconomia, sino en elementos del entorno con el que interactla el sector, tales como:
entorno normativo, mercado final, sistema financiero, sistema educativo. De esta manera,
los factores objeto de estudio se clasificaron en debilidades y amenazas, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

Es de aclarar que por la orientacion del estudio (encaminado a identificar, analizar y priorizar
brechas), los factores criticos abordados correspondieron a debilidades y amenazas, pero
no a fortalezas y oportunidades. Por este motivo, para completar la matriz DOFA fue
necesario identificar estas ultimas a partir de informacién recopilada en la fase 1 de este
estudio y en el capitulo de andlisis de situacién de la bioeconomia colombiana.

Tabla 11. Matriz DOFA, con factores criticos de la bioeconomia colombiana

Fortalezas Oportunidades

e Alta biodiversidad de Colombia e Oferta de servicios ecosistémicos

e Sectores vinculados a bioeconomia | ¢ Disponibilidad y acceso a la
con tradicion en Colombia (ej.: agro, biodiversidad, para nuevas actividades
alimentos, cosméticos, quimica, de bioeconomia
energia, salud) e Aprovechamiento

e Aumento de la produccién cientifica recursos naturales

sostenible de los

colombiana en areas relacionadas
con la bioeconomia

Existencia de actores generadores de
conocimiento y dinamizadores de la
bioeconomia en varias regiones del
Pais

Valorizacion de biomasa residual, bajo
economia circular

Adherencia al cumplimiento de objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) y al
Acuerdo de Cambio Climatico de Paris

15 Corresponden a los factores cuyo producto de multiplicar los valores de ambos ejes da un resultado inferior a 4. Corresponde
a la zona debajo de la curva azul, en la gréfica.
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Demanda internacional creciente de
bienes y servicios de bioeconomia

Debilidades

Amenazas

Poca experiencia en estrategias de
propiedad intelectual

Falta de canales de acceso al
conocimiento sobre biotecnologia,
recursos genéticos y conocimientos
ancestrales

Tiempos de |+D+i elevados para
nuevas soluciones en bioeconomia
Bajo nivel de alistamiento de las
tecnologias de cara al mercado
Deficiencias de capacidad
institucional para liderar la
bioeconomia en el pais.

Falta de infraestructuras para la
materializaciéon de proyectos
estratégicos del Pais (proyectos

"tractores")

Falta de portafolios de negocios en
bioeconomia para la atraccion de
inversion

Deficiencias en condiciones regulatorias
homologadas internacionalmente para
nuevos negocios de la bioeconomia
Condiciones normativas que
desincentivan el acceso a los recursos de
la biodiversidad colombiana con fines
comerciales

Inmadurez del mercado nacional para
productos de la bioeconomia
Insuficiencia de fuentes de recursos para
proyectos de largo plazo y de alto riesgo
en bioeconomia

Falta de incentivos fiscales a la
financiacion e inversion de proyectos y
nuevos negocios asociados a la
bioeconomia

Oferta educativa no adecuada para
formar competencias que requieren los
negocios de valor agregado en
bioeconomia

Fuente: Elaboracion propia segun entrevistas realizadas

La matriz DOFA enumera en sus dos cuadrantes superiores un conjunto de oportunidades
y fortalezas que indican que existe un potencial para activar una apuesta de pais en torno
a la bioeconomia. Este potencial parte de fortalezas que incluyen la existencia de una
biodiversidad dentro de las mas altas del planeta, combinado con la presencia de
capacidades empresariales, institucionales y cientificas que constituyen una base
importante para la integracion de un sector bioeconomia habilitado para abordar proyectos
de bioeconomia, cumpliendo muchos de los roles que se requieren para desarrollar
soluciones y ponerlas en el mercado. De otra parte, se encuentran dentro de las
oportunidades una serie de nuevas tendencias y asuntos que van tomando fuerza en las
estrategias de desarrollo sostenible, que sugieren un potencial creciente para el desarrollo
de soluciones de bioeconomia que atiendan dichas oportunidades.

Para aprovechar el potencial anterior, se deben atender restricciones que hasta ahora
limitan el desarrollo de un sector bioeconomia. Buena parte de estas restricciones
corresponden a brechas de capacidades por parte de los actores llamados a hacer parte
del sector bioeconomia, que aparecen listadas en el cuadrante de debilidades. Acciones
tendientes a generar aprendizajes, mejorar procesos, canales, infraestructuras de I1+D+i y
gestion, asi como a mejorar la capacidad de gestién financiera de proyectos de negocio en
bioeconomia, pueden ayudar a reducir las restricciones de este cuadrante. De forma
complementaria, se identifican que otros de los factores que hoy constituyen una restriccion

7 ) 113

-

ONOMIA - COLOMBIA




. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

para dinamizar la bioeconomia corresponden a factores normativo-institucionales, de
mercado, asi como de conexién con los sistemas financiero, y educativo. Para abordar este
cuadrante se requiere un enfoque diferente al de desarrollo de capacidades, pues su
resolucion implica realizar un trabajo de concertacion y desarrollo de objetivos, agendas de
trabajo y puesta en marcha de instrumentos, programas e iniciativas en espacios de
concertacion.

Las consideraciones anteriores constituyen un insumo para el planteamiento de estrategias
tendientes a reducir las restricciones (debilidades y amenazas), para que con ello sea
posible desarrollar una plataforma capaz de gestionar proyectos de interés para el Pais y
sus regiones (proyectos tractores que aprovechen las oportunidades), con los cuales
puedan aprovecharse las fortalezas hoy existentes en el Pais (biodiversidad y base de
capacidades). De esta forma pueden identificarse elementos de partida para plantear una
apuesta de Pais en materia de bioeconomia, que sera desarrollada en el capitulo siguiente.
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3. Capitulo Ill: RECOMENDACIONES DE POLITICA DE BIOIECONOMIA

Desde hace casi mas de dos décadas, se han venido desarrollando multiples documentos
de estrategia y se han puesto en marcha programas para el soporte de la economia verde
y de la bioeconomia en Colombia (incluso cuando el término hasta ahora termina de
acufarse en nuestro pais): iniciativas como Colombia BIO, el Programa de Biotecnologia y
la convocatoria para el apoyo de crecimiento de Bioempresas, el CONPES en los temas de
biotecnologia, conservacion y cambio climatico y planes como el Plan Nacional de Negocios
Verdes, son s6lo una muestra de ello.

A pesar de esto, y si bien la transicion hacia la bioeconomia es un proceso de largo plazo
(que supera sin duda una y en muchos casos dos décadas), lo cierto es que actualmente
todos los actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) y de los diferentes
sectores industriales en Colombia reconocen que aun estamos lejos de alcanzar nuestro
potencial en este tema. Mas auln, teniendo en cuenta que la biodiversidad es un activo
verdaderamente diferenciador del pais.

Gran parte de este atraso se puede deber a la desarticulacion de los esfuerzos (partiendo,
ademas, de que la Bioeconomia implica de por si un enorme trabajo intersectorial), que
deriva a en la ausencia de una vision sistémica de las probleméticas que se enfrenta para
el desarrollo del crecimiento verde, e, innegablemente, a una ausencia de compromiso de
largo plazo por parte del gobierno nacional y de los gobiernos regionales con el desarrollo
de la Bioeconomia. Es un hecho estilizado que el despliegue de la bioeconomia ha
requerido en todos los casos el compromiso de cantidades importantes de recursos
publicos, con iniciativas que, por naturaleza, son en un principio poco atractivas para el
capital privado (incluso cuando se trata de capital riesgo).

Después de haber analizado los diferentes programas y estrategias ya puestas marcha y
los factores criticos que persisten a la vista de los diferentes actores, cabe mencionar que
otro de los factores que se pueden relacionar con la limitada efectividad de los mismos en
la promocion de la Bioeconomia y del crecimiento verde, es que la mayor parte de limitan
principalmente corregir las fallas de mercado Sélo en algunos casos tangenciales se
encuentran instrumentos dirigidos a corregir las fallas estructurales del sistema de CTI de
la bioeconomia y, practicamente en ningun caso, dirigidos a corregir las barreras a la
trasformaciéon de dicho sistema. Los instrumentos dentro de esta Ultima categoria son, a
priori, aquellos que permiten que el sistema no retorne al punto inicial. Es decir, son éstos
los que amarran y encadenan los resultados logrados a través del despliegue de los
instrumentos mas tradicionales como, precisamente, aquellos dirigidos a corregir fallas
como la subinversién en 1+D mediante subvenciones y la penalizacién de precios y bienes
gue generen polucién.
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En este sentido, dentro de estas recomendaciones se evita caer en lugares comunes y en
repeticion de acciones que, si bien han mostrado tener un impacto en el corto plazo, no han
generado una transformacion efectiva del sistema. Para esto se incluye en el mix de
instrumentos, mas acciones relacionadas con las fallas estructurales y con las barreras a la
transformacion del sistema, y se identifican factores de éxito para los instrumentos mas
tradicionales al tiempo que se encadenan con otros instrumentos. También se busca
generar los incentivos para que el compromiso del gobierno nacional sea mas estable,
desde una perspectiva realista que integre las experiencias internacionales con la
idiosincrasia y el contexto colombiano: en cualquier caso, la voluntad del gobierno sera
necesaria. Por ello, y en reconocimiento del contexto actual colombiano en cuanto a las
limitaciones de recursos, se hace hincapié en mecanismos realistas para la consecucién de
recursos adicionales, asi como en el aprovechamiento y parcial redireccionamiento de
iniciativas que ya estén en curso para que beneficien la bioeconomia. Junto con esto, se
busca consolidar y generar conciencia dentro de la ciudadania sobre los potenciales
impactos de la bioeconomia, asi como reestablecer la confianza de la misma en relacion
con las politicas del gobierno nacional dentro de este tema.

3.1. FACTORES DIFERENCIALES

Los factores que diferencian estas recomendaciones de las anteriores politicas y CONPES
son:

e Si bien se dan también recomendaciones con impacto de mas largo plazo y con
resultados no tan cuantificables, se hace un esfuerzo en la identificaciébn de metas que
sean cuantificables desde el momento cero y se apuesta por iniciativas en un esquema
de fases partiendo de que, lo que no se mide, no avanza.

e Aunque el avance en bioeconomia se fundamenta en la |+D+i, se trabaja desde el
liderazgo interinstitucional uniendo los objetivos que se deben cumplir para su
despliegue con los diferentes objetivos de los sectores relevantes: asi por ejemplo se le
da un rol importante a temas como la difusién tecnoldgica, intentando compaginar la
idea de desarrollo econdémico con la de crecimiento verde.

e Se trabaja la demanda: la ausencia de financiacion en las etapas prueba de concepto,
escalamiento y preparacion de la salida al mercado se puede resolver con un capital
paciente (que no ha existido hasta el momento) o con una demanda temprana creible.
El trabajar la demanda publica permite generar esta confianza y jalonar recursos del
sector privado para estas etapas. En el medio plazo, el fortalecer la demanda privada
mediante una combinacion de sensibilizacion y regulacion también favorece la
disponibilidad de este capital.

¢ Aunque se dan recomendaciones transversales siguiendo los puntos mencionados
anteriormente, se apuesta por priorizar esfuerzos hacia un numero limitado de

X\ incitativas emblemaéticas que tengan un efecto demostrativo: no sélo por la cantidad de
\ R recursos que requiere un proyecto de alta envergadura en bioeconomiay la estabilidad
de los mismos, sino porque es necesario establecer la confianza de los colombianos en
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el impacto de las politicas alrededor del tema de la bioeconomia, asi como es necesario
demostrar lo que se puede lograr con la misma.

Un giro desde la biodiversidad hacia los servicios ecosistémicos: esto permite ligar la
biodiversidad con beneficios més directos para el desarrollo sostenible.

Se da un lugar central a la difusién tecnol6gica como condicién necesaria para fortalecer
la I1+D+i a nivel local y atender las necesidades de los sectores maduros: la |+D+i y el
despliegue de la economia parten en muchos casos de la adopcion de tecnologias ya
existentes. La digitalizacion de la economia —englobadas en el concepto extendido de
industria 4.0., que cubre también el agro— es de relevancia central como facilitador de
la innovacion en su sentido mas amplio.

3.2. PRIORIDADES Y RATIONALE DE LAS RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de politica se dividen en cuatro areas: Coordinacién, Capacidades
del sistema, Mercado, y Efecto demostrativo y multiplicador, cuyo rationale se explica a
continuacién. Cada una de estas areas responde a un objetivo especifico compuesto por
una serie de estrategias que a su vez engloban instrumentos, programas y acciones
especificas.

3.2.1. Coordinacion: Fortalecer la coordinacion de politicas y el compromiso con
stakeholders

Coordinacién de politicas mas sélidas y consistente en los niveles nacional, regional y
local.

Desarrollo de estrategias de bioeconomia nacionales y regionales basadas en las
fortalezas del pais y sus industrias, y en particular las PYMES, pero con orientacion clara
a misiones compartidas. La bioeconomia es muy dependiente del contexto territorial
(biomasa, agentes, tejido industrial) y tiene sentido que cada territorio pueda tener su
propia estrategia local, pero al ser costosa en sus fases de desarrollo inicial, requiere
priorizacion y, en los mejores casos, se puede basar también en iniciativas
interregionales

Enfoque sistémico para todos los sectores de la bioeconomia, siendo esencial para ello
las plataformas de didlogo para el involucramiento de los diferentes stakeholders.

3.2.2. Capacidades del sistema: Inversiones en investigacién, innovacion y
transferencia

Particular atenciéon a los enfoques multidisciplinarios de investigacion transversal y
habilidades integradas para lograr una innovacién exitosa.

Cierre de la brecha existente entre la investigacion y el mercado construyendo un
dialogo efectivo entre el gobierno, la industria, el mundo académico y los usuarios
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finales, y consolidando capacidades para generar flujos de conocimiento, informacion,
recursos y relaciones de colaboracion.

3.2.3. Mercado: financiacién, desarrollo de la demanda, mecanismo de
sincronizacién y condiciones marco

Focalizaciéon en acciones desde el lado de la demanda, como la contratacion publica y
la posibilidad de cambiar normas y reglamentos.

Las industrias, especialmente en los sectores de bioeconomia mas maduros, deben
replantear sus sistemas de produccién, establecer nuevos estandares de eficiencia e
investigar nuevas formas de produccion sostenible con el objetivo de mantener la
competitividad en los mercados mundiales.

La adopcién de nuevas tecnologias, la atraccion de inversiones y la competencia en
nuevos mercados.

Todas las actividades deberan continuar abordando cuestiones transversales, como los
marcos éticos y legales y el impacto socioeconémico y ambiental de los nuevos
desarrollos en bioeconomia para garantizar su evoluciéon y empleo como herramienta
de aplicacion en la vida cotidiana.

3.2.4. Efecto demostrativo y multiplicador: iniciativas embleméticas

Consolidacion de empresas insignia que den visibilidad al sector y tiren del resto de la
industria como si fueran un faro que guia la ruta que se ha de seguir.

Orientacion hacia problemas de alta relevancia social y econdémica que permite
maximizar el efecto demostrativo de los impactos de la inversion publica y privada en
bioeconomia.

Enfasis en nuevas tendencias en los mercados e industrias globales, y que impliquen
constituir plataformas y capacidades tecnolégicas medulares para abordar dichas
oportunidades como una apuesta de regiones y Pais.

3.3. RECOMENDACIONES DE POLITICA

Las recomendaciones de politica parten de un objetivo general, que se presenta en el
siguiente aparte, y del cual se derivan cuatro objetivos, cada uno con un conjunto de
estrategias propuestas para su consecucion. Asimismo, para cada una de estas estrategias
se establecen indicadores de seguimiento, con metas correspondientes a los afios 2022,
2026 y 2030. A continuacién, se presenta una tabla resumen de las estrategias
correspondientes a cada uno de los objetivos especificos:
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OBJETIVO GENERAL: Desarrollar un modelo de bioeconomia en Colombia basado en la
I+D+i y en el capital natural del pais que contribuya a la diversificacion del aparato
productivo, al incremento del valor agregado de los productos nacionales y a un
crecimiento sostenible e incluyente

Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
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OBJETIVO ESPECIFICO 2: Definir un esquema institucional que permita liderar los
lineamientos, coordinar las estrategias y acciones, hacer seguimiento al avance en los
objetivos de la politica y movilizar el compromiso de los diferentes stakeholders
alrededor de la bioeconomia

Estrategia: Consolidacién de una institucionalidad en el gobierno nacional y regional
para liderar la bioeconomia

Estrategia: Establecimiento de un sistema integral de seguimiento, evaluaciény
comunicacién de los avances en la politica de bioeconomia

Estrategia: Puesta en marcha de un sistema de coordinacién con stakeholders en el
sector productivo y la ciudadania mediante la orientacién a misiones

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Disefiar e implementar programas y mecanismos que
permitan fortalecer las capacidades de las entidades de |1+D+i en bioeconomia y
facilitar la colaboracién y la transferencia de conocimientos y tecnologias entre las
mismas

Estrategia: Dar impulso a la viabilidad financiera de nuevas empresas con orientacion
hacia la bioeconomia y fomentar el crecimiento de las existentes

Estrategia: Posicionar a Colombia como jugador clave en el sistema internacional de
[+D+i en bioeconomia

Estrategia: Promover la trasferencia de tecnologia

OBJETIVO ESPECIFICO 4: Desarrollar el mercado de productos bio-basados y mejora de
la competitividad en sectores relacionados con la bioeconomia

Estrategia: Consolidacién de la demanda publica por productos de alto contenido bio y
bienes y servicios sostenibles

Estrategia: Fortalecer la demanda privada por productos de alto contenido bio y
bienes y servicios sostenibles

Estrategia: Desarrollar regulaciones y estandares internacionales favorables a la I+D+i
en bioeconomia

OBJETIVO ESPECIFICO 5: Puesta en marcha de proyectos tractores en sectores
prioritarios que permitan demostrar el potencial trasformador, un efecto multiplicador
y persistente en el largo plazo

Grandes infraestructuras

Impulso desde la demanda a la bioeconomia

Proyectos orientados hacia la trasformacién en el modelo productivo

\ k. Proyectos de |+D dirigida en bioeconomia
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Adicionalmente se presentan acciones especificas propuestas para la puesta en marcha de
cada una de estas estrategias y se definen para cada una de estas acciones las entidades
encargadas, otras entidades relevantes, el plazo estimado de ejecucion, asi como una
estimacion del costo de llevarla a cabo, de acuerdo con los siguientes valores:

Plazo de ejecucion:

e 1 afio: corto

e 1-4 afos: mediano

e Mas de 4 afos: largo
Costos:

e 1 millén de dolares: bajo
e 1-5 millones de délares: medio
¢ Mas de 5 millones de ddlares: alto

3.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de bioeconomia en Colombia basado en la 1+D+i y en el capital
natural del pais que contribuya a la diversificacion del aparato productivo, al incremento del
valor agregado de los productos nacionales y a un crecimiento sostenible e incluyente.

3.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 1: Definir un esquema institucional que permita
liderar los lineamientos, coordinar las estrategias y acciones, hacer
seguimiento al avance en los objetivos de la politica y movilizar el
compromiso de los diferentes stakeholders alrededor de la bioeconomia

3.3.2.1. Estrategia: Consolidacion de una institucionalidad en el gobierno
nacional y regional para liderar la bioeconomia

La institucionalidad para el liderazgo de la bioeconomia en Colombia debera contar con al
menos tres caracteristicas: un claro lider con un equipo conformado por entidades del
gobierno que tengan un compromiso sélido y que cuente con la mejor asesoria
internacional; un mecanismo de coordinacion con las regiones; y un fondo con dotacion
estable de recursos que se puedan destinar a financiar los distintos programas e iniciativas.
Para ello se plantean las siguientes acciones.

Recursos publicos para el apoyo a la bioeconomia (millones de pesos)

2022 2026 2030
300.000 600.000 1.200.000
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Establecer el Comité Técnico de Bioeconomia dentro del Sistema Nacional de
Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacidon, y dotarlo con un consejo cientifico
asesor

Por la desarticulacién de esfuerzos que se ha identificado hasta el momento, asi como por
la naturaleza inevitablemente transversal de la bioeconomia, se hace necesario que los
actores relevantes de diferentes sectores del gobierno constituyan un érgano colegiado que
identifique las sinergias y la coherencia entre las politicas, iniciativas y sectores econémicos
en la bioeconomia. La creacion de este comité y la asignacion de sus responsabilidades
como motor de la politica de bioeconomia (incluyendo el disefio, ejecucion y seguimiento
de las acciones previstas dentro de esta), debe quedar previsto dentro del Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022.

En principio, el liderazgo de este comité deberia recaer tentativamente sobre el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) por su cardcter transversal. También, en
aprovechamiento de las instancias ya creadas para la coordinacién del Sistema Nacional
de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se recomienda que este sea uno de
los Comités Técnicos que dependen del Comité Ejecutivo de este Sistema.

Una de las principales funciones de este Comité seria la definiciébn de objetivos al nivel
estratégico. Estos objetivos se podran establecer en términos de misiones o de cadenas de
valor que se deban priorizar: tanto el enfoque de misiones como el de cadenas de valor
permiten que se dé coordinacion con los stakeholders en las regiones, asi como en el sector
productivo, sin que se limite demasiado la especializacion natural de las regiones. Un punto
fundamental para el establecimiento de estas misiones sera darle direccién hacia el
crecimiento econémico, pero sin poner nunca en riesgo los aspectos sociales.

Adicionalmente, por la naturaleza misma de la bioeconomia, es importante que este Comité
cuente con la asesoria directa de un consejo —idealmente de perfil internacional— con alto
conocimiento del régimen tecnolégico y econémico de la bioeconomia, asi como de las
tendencias en I+D dentro de estas areas. El uso de los conocimientos cientificos disponibles
es fundamental para respaldar el desarrollo de estrategias y directrices nacionales,
buscando que la bioeconomia se construya desde politicas que estén basadas en evidencia
Yy no en intereses particulares o pasajeros. Esto también contribuird a que dentro de las
acciones que se determinen se garantice un lugar privilegiado para iniciativas que tienen
un contenido muy alto de I+D.

¢ Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio
de Salud y Proteccién Social, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Relaciones Exteriores,
Colciencias, ICA e INVIMA

e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del Comité (corto)

e Costo estimado de las acciones: bajo
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Definir del marco de gasto para la politica de bioeconomia

Los paises que son lideres en bioeconomia, si bien paulatinamente han ido incorporando
recursos privados para su funcionamiento, han partido de cantidades considerables de
inversion publica en un principio y por un plazo prologando: esto es entendible si se tiene
en cuenta el alto riesgo y el alto costo que requieren algunos desarrollos (en ambitos como
la energia y la salud) asi como el nivel de competencia a nivel global. En este sentido, para
dotar de capacidad de liderazgo y ejecucion al comité, es necesario definir un marco de
gasto que le permita realmente hacer apuestas claras (como las que se plantean en el
OBJETIVO ESPECIFICO 4: Puesta en marcha de proyectos tractores ) o por lo menos
cofinanciar iniciativas de otras entidades, como las que se plantean a lo largo de este
documento.

Para esto se propone la necesidad asegurar recursos publicos y con posibilidad de ser
gestionados a través de un documento CONFIS que, sumado al que se precise desde
Colciencias para los temas relacionados con Expediciones BIO y con el desarrollo de
bioproductos, defina los recursos que cada entidad debera destinar al desarrollo de la
politica de bioeconomia tanto al nivel nacional como al nivel regional. Este CONFIS debera
seguir el estudio financiero profundo que se haga de las propuestas de politica aprobadas
desde el Comité Técnico.

e Entidad responsable: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
e Otras entidades relevantes: DNP

¢ Tiempo de ejecucion: (medio)

e Costo estimado de las acciones: Alto

Creacién y consolidacién de una red de gestores de la bioeconomia a nivel regional

Los gestores de la bioeconomia a nivel regional seran personas clave dentro de cada uno
de los gobiernos departamentales que estén al tanto de los avances y oportunidades que
surjan en el desarrollo de las acciones previstas en la politica de bioeconomia.

Idealmente estas personas deberan ser parte de las Comisiones Regionales de
Competitividad (CRC), lo cual les facilitara tener injerencia sobre los proyectos a los que les
seran asignados recursos publicos y levar a la mesa iniciativas que se estén gestando en
otras regiones, con las que pueda haber sinergias. La consolidacion de esta red debera
incluir incentivos para elaboracion de proyectos interregionales (como los que prevé que
incluird el CONFIS liderado por Colciencias en este tema)

Desde el gobierno nacional se debera proveer a esta red de gestores con las herramientas

que faciliten su rol como centralizadores de las iniciativas en bioeconomia a nivel regional:

por ejemplo, se les puede proveer la metodologia para el disefio de estos planes regionales,

asi como los proyectos tipo que se podran desarrollar. Asimismo, el Comité Técnico debera

. jugar un papel importante en la definicion de las cadenas de valor que se priorizaran dentro

\/ dela politica y dar apoyo a las regiones en la identificacién de los eslabones que pueden
\ \/ / desarrollar y que tienen complementariedades con otras regiones.
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e Entidad encargada: MINCIT

e Otras entidades relevantes: CRCs, todas las entidades incluidas en el Comité
Técnico de Bioeconomia. Tiempo de ejecucion: puesta en marcha de la red (corto);
elaboracion de los primeros planes regionales (mediano)

e Costo estimado de las acciones: bajo

3.3.2.2. Estrategia: Establecimiento de un sistema integral de seguimiento,
evaluacién y comunicacion de los avances en la politica de
bioeconomia

Porcentaje de los indicadores de seguimiento de la politica recogidos dentro del
capitulo de bioeconomia del OCYT

2022 2026 2030
35% 100% 100%

Esta estrategia contemplara acciones como la Centralizacién de informacién disponible
sobre bioeconomia e inclusion de nuevas variables de los sistemas de informacion actuales.
Generar informacion estadistica sobre bioeconomia que permita contar con indicadores
estratégicos para el seguimiento de las acciones de la politica. Establecer dentro del
Observatorio de Ciencia y Tecnologia un médulo especifico para bioeconomia

El desarrollo de este sistema por fases permitira que se lleve a cabo un seguimiento al
avance en el corto plazo mientras que se puede migrar hacia un sistema mas completo de
seguimiento que no es posible en este momento.

Centralizaciéon de la informacién relevante para el seguimiento de la bioeconomia e
inclusiéon de nuevas variables

Aunque actualmente no se cuente con informacién suficiente para hacer un seguimiento de
la bioeconomia entendida en sentido amplio, un primer paso para definir qué nuevas
variables se deben incluir dentro de las cuentas y las encuestas 0 censos nacionales sera
una revision de la informacién recogida periédicamente por cada una de las entidades del
Comité Técnico y dentro de aquellas entidades directamente relacionadas con la
produccién de estadisticas a nivel nacional (principalmente el DANE). A nivel regional, se
deberan establecer mecanismos para la centralizacion de informacion relevante, por
ejemplo, dentro de las cAmaras de comercio o las CRCs.

De la mano con esto, sera fundamental la tipificacion de las actividades de bioeconomia a
a nivel empresarial y de I+D+i. Este es un debate vivo en el mundo y se relaciona
estrechamente con las definiciones de contenido BIO (que tendrd impacto sobre las
acciones de Marca Pais BIO) y que debera ser definido dentro del Comité Técnico en
compafia del Consejo Cientifico Asesor.

\/ Unavez llevado a cabo este proceso de evaluacion de la informacion disponible, y de cara
\ . ala posible inclusién de nuevas variables, se ha sugerido la inclusién de la bioeconomia
\ dentro de las actividades econdmicas del DANE como una categoria trasversal/paralela al
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sistema de Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de las Actividades
Econdmicas. La adopcion de los indicadores de las estadisticas de biotecnologia de la
OECD, que se encuentran en el Marco para Estadisticas de Biotecnologia de 2005, y que
ya han adoptado los diferentes paises miembros de esta organizacion es sin duda un
importante paso intermedio que se debe dar para avanzar hacia métricas mas sofisticadas
de bioeconomia.

Aunque el establecimiento de un observatorio de Bioeconomia no ha sido identificado por
los agentes clave como una necesidad para el desarrollo de la politica, si se ha identificado
como oportunidad el establecimiento de un mdédulo especifico para bioeconomia dentro del
Observatorio de Ciencia y Tecnologia, por lo cual se sugiere apuntarle a este objetivo en el
mediano plazo.

e Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: todas las entidades del Comité Técnico, Observatorio
de Ciencia y Tecnologia, DANE

e Tiempo de ejecucion: evaluacién y centralizacion de la informacion disponible
(corto); inclusién de nuevas variables y establecimiento del médulo especifico para
bioeconomia en el OCyT (mediano)

e Costo estimado de las acciones: bajo

Definicion de indicadores estratégicos de alta relevancia social y politica

La definicion de indicadores que tengan una muy alta relevancia social y politica ha sido
identificada por actores clave como una de las principales condiciones para que haya
avances en el desarrollo de la bioeconomia. En este sentido, en el corto plazo se deberan
escoger indicadores de seguimiento de los avances en bioeconomia que sean medibles
desde el momento cero, aun cuando estos no sean indicadores de impacto como tal: por
ejemplo, el porcentaje de compras publicas dentro del SECOP que incluyen parametros de
sostenibilidad (de acuerdo con lo que ya se establece dentro de la Politica de compras
sostenibles) o la cantidad de recursos publicos que se invierten en programas de fomento
a la bioeconomia.

En tanto se miden estos avances, se podra profundizar en la consecucion de indicadores
de impacto (como el porcentaje del PIB que corresponde a bioeconomia o el porcentaje de
exportaciones de productos bio-basados).

Adicionalmente, de manera paulatina, los indicadores de seguimiento de la politica, deberan
ser reemplazados por indicadores de muy alto valor social'®. Por ejemplo, de cara a las
biorrefinerias, mas que las toneladas de biomasa procesada al afio (que sin duda puede
constituir un indicador de avance a nivel operativo) el comité se debera concentrar en
indicadores que tengan una alta relevancia social y que permitan medir el impacto de la

\ 16 Algunas politicas de bioeconomia cuentas con indicadores de alto valor social que, por las mismas dificultades intrinsecas
\NF que trae su medicién, solo sirven como mecanismos para enviar mensajes sobre la relevancia de la politica y para indicar
\ hacia dénde se deben dirigir los proyectos (pero no como mecanismo para medir el impacto real de la politica): entre estos

' se encuentran reduccién de emisiones de carbono, surgimiento de nuevas industrias, consolidacién de capacidades en los
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bioeconomia sobre la vida de las personas traduciéndolo, por ejemplo, en incremento en el
ingreso de los agricultores por la reutilizacion de residuos.

Se sugiere adoptar en el pais, la encuesta OCDE sobre el uso de la biotecnologia, una de
las encuestas de aplicacién voluntaria de la familia de estadisticas y encuestas de ciencia
y tecnologia de la OCDE. Aun asumiendo que no capturaria el fenémeno completo de la
bioeconomia, la inclusién de la dimension de “uso de la biotecnologia” puede ofrecer
buenas aproximaciones al desarrollo de la misma y, especialmente, hacerlo de forma
comparada con los paises de referencia. La encuesta podria ser manejada conjuntamente
por el observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCYT) y por el DANE.

También, los actores clave han recomendado explotar al maximo las sinergias que hayan
en términos de indicadores y metas con otras politicas 0 compromisos internacionales que
ha adquirido Colombia como, por ejemplo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
en este caso, las sinergias de una politica de la bioeconomia con el objetivo de “Eliminacion
de la pobreza rural extrema en un 50%” son evidentes y se deberan tener en cuenta dentro
del sistema de medicion y seguimiento, en especial porque por lo demas, puede contribuir
a gestionar iniciativas conjuntas y apalancar recursos adicionales.

e Entidad encargada: DANE

e Otras entidades relevantes: todas las entidades del Comité Técnico, Observatorio
de Ciencia y Tecnologia

e Tiempo de ejecucién: definicion de los indicadores estratégicos (corto); puesta en
marcha del sistema de seguimiento a todos los indicadores definidos (mediano)

e Costo estimado de las acciones: bajo

Disefio e implementacién de un plan de comunicacion de los resultados y avances
en bioeconomia

La provision de informacion transparente y confiable sobre la bioeconomia, sobre los
avances en esta politica y sobre los potenciales beneficios para Colombia, ha sido
identificada por actores clave como una de las prioridades fundamentales para lograr un
empuje desde la sociedad para la consecucion de las metas en bioeconomia. Un plan bien
disefiado puede evitar que la bioeconomia sea etiquetada como poco deseable por temas
gue tienen un alto riesgo de controversia como los transgénicos, asi como porque puede
contribuir el up-take de los productos bio-basados en el mercado. Esto ultimo por ejemplo
al aumentar la sensibilizacion de los consumidores frente a las estrategias complementarias
como el etiquetado de productos bio-basados o el conocimiento de los empresarios sobre
el impacto positivo de la adquisicién de este tipo de bienes dentro de la estructura de costos
de largo plazo. Incluso en paises que se han venido posicionando como lideres en
bioeconomia y crecimiento verde, ha habido bastantes barreras a la implementacioén de
politicas y programas en estos temas por reticencias de la poblacion frente a conceptos que
no son comprendidos por todos y que, en casos como los anteriores, pueden tener
connotaciones negativas.

- ) 126

-

ONOMIA - COLOMBIA




. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

Este plan, adicionalmente, debe tener un componente muy importante dirigido a los actores
clave del sector publico, en particular:

e Alos entes reguladores: porque, en gran medida, la salida al mercado de productos
bio-basados depende de la velocidad a la que avance la regulacién y las
certificaciones en materias que van desde la nutrigendmica a la terapia celular.

e A los compradores publicos: porque la demanda publica puede jugar un papel
fundamental para jalonar el desarrollo de nuevos productos bio-basados a través de
regulaciones y estandares, asi como a través de instrumentos mas avanzados como
la compra publica de tecnologias verdes innovadoras.

¢ A los funcionarios encargados de las politicas de desarrollo econémico: porque
existe una percepcion que la bioeconomia y el crecimiento sostenible puede ir en
contraposicién de tasas de crecimiento econémico mas altas. Es fundamental que
se elimine esta percepcion para que los funcionarios encargados de politicas de
apoyo al crecimiento econdmico cuenten con mayores incentivos para tener en
cuenta la bioeconomia como un area atractiva de crecimiento.

e Alos miembros de los 6rganos legislativos: porque dentro de estos érganos es que
se define el aspecto normativo que, como se ve a lo largo de estas
recomendaciones, es de importancia central para la consecucién de todos los
objetivos especificos.

Para desarrollar un plan de comunicacion de alto impacto se plantean algunos elementos
como la identificacion y difusion de casos de éxito a nivel empresarial y, también, la difusion
de casos en los que el desarrollo e implementacién de un producto bio-basado ha tenido
impactos sociales y/o ambientales importantes. Adicionalmente, las buenas practicas
internacionales sefialan a campafias como la “Bioeconomia en la vida diaria” —con
elaboracion de videos y campafias en redes sociales— como un mecanismo efectivo para
familiarizar a la poblacion con la amplia gama de productos bio-basados que se pueden
utilizar en la vida diaria; para esto, por ejemplo, los museos interactivos pueden jugar un
papel fundamental. En ultimas, el objetivo es mostrar que la bioeconomia no es sélo una
gran oportunidad para el pais, sino que tiene efectos reales y claros sobre la vida de las
personas.

¢ Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: MinCIT, Procolombia y todas las entidades del Comité
Técnico

e Tiempo de ejecucion: definicién (corto) y puesta en marcha de la estrategia de
comunicacion (mediano)

e Costo estimado de las acciones: medio
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3.3.2.3.  Estrategia: Puesta en marcha de un sistema de coordinacion con
stakeholders en el sector productivo y la ciudadania mediante la
orientacion a misiones ya establecidas dentro de otras politicas

Plataformas de coordinacion puestas en marcha

2022 2026 2030
6 12 18

Planes y acuerdos suscritos, refrendados y
acompafiados en regiones

2022 2026 2030

16 24 32

Programade apoyo alacreacion de plataformas de coordinacion dirigidas amisiones
0 a cadenas de valor y lideradas por el sector productivo

Esta accion le apunta a la desconexion entre la investigacion de frontera de los centros de
referencia con las demandas del mercado, la falta de masa critica y la baja cooperacion
publico-privada, y se inspira en el European Technology Plataforms promovidas por la
Comision Europea —y que derivaron posteriormente en partenariados publico-privados con
un caracter institucional mas fuerte—. También contribuye al fortalecimiento de clusters y
organos de representacion de las empresas en los diferentes sectores de la bioeconomia
(asociacionismo) lo cual responde a una de las debilidades identificadas en el sistema de
I+D+i colombiano: la ausencia de entidades de representatividad con suficiente peso,
reconocimiento y capacidades para convertirse en interlocutores potentes con el gobierno
tanto en el proceso del disefio de politicas como en su ejecucion.

Su orientacién sera hacia las cadenas de valor que hayan sido identificadas por el mismo
sector privado que se pondran a consideracion del Comité Técnico de Bioeconomia.

Este tipo de plataformas son foros de intercambio de conocimiento y definicién de agendas
nacionales compartidas de [+D en torno a un subsector, a un gran reto tecnol6gico o, en
este caso, a una misién. Deben estar lideradas por la industria, contando con universidades
y centros de I+D, publicos y privados. El Gobierno (desde el mismo comité de bioeconomia)
podria establecer un programa de apoyo a las plataformas, mediante el cual financia el Plan
Estratégico y, posteriormente, la organizacion y secretariado de las plataformas
seleccionadas. Asi, el gobierno puede incentivar a los lideres industriales a que constituyan
plataformas en sus ambitos de interés, pero la iniciativa debe ser de los privados (deben
surgir bottom-up evitando caer en el efecto picking the winners). Juridicamente podrian ser
asociaciones con una gobernanza sencilla: un consejo directivo, formado por las empresas
\, /'y centros de I+D lideres (que habitualmente son los promotores de la iniciativa) y una
\ \, ~asamblea en la que participan todos los socios.
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A pesar de contar con una mision definida, cuentan con actores de diferentes cadenas de
valor e incluso de diferentes sectores. Las plataformas tendrian el mandato de establecer
una agenda estratégica de investigacion a 10 afios para abordar la misién a la que se
circunscriben: este seria un elemento muy valioso para el proceso de disefio y ejecucién de
la politica en el nivel del gobierno nacional, ya que trasladan de forma fiel la vision de la
industria y permiten que exista un interlocutor con el que el gobierno se sienta mas comodo.
Estas plataformas se podrian convertir ademdas en puntos de encuentro y networking de
alto valor para sus socios: reducen los costes de transaccion para el establecimiento de
alianzas publico-privadas y son fuente de ideas y semilleros de proyectos cooperativos de
I+D. El reto es que no se conviertan en entidades restrictivas: es decir, que los promotores
no veten la entrada a competidores/socios.

e Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: todas las entidades del Comité Técnico, ANDI, Gremios,
Clusters, Empresas, Universidades, Centros Tecnoldgicos y de Investigacion

e Tiempo de ejecucion: lanzamiento de la convocatoria de plataformas (corto) y
puesta en marcha de las primeras plataformas (mediano)

e Costo estimado de las acciones: bajo

Elaboracidn de planes regionales en el marco de la especializacion inteligente

La bioeconomia es muy dependiente del contexto territorial (biomasa, agentes, tejido
industrial) y tiene sentido que cada territorio pueda tener su propia estrategia local, pero
también es costosa en sus fases de desarrollo inicial, por lo cual requiere mantener una
linea similar de priorizacion en los diferentes niveles (a partir de las misiones compartidas).

En este sentido, siguiendo el esquema anterior, se propone el desarrollo de planes
regionales en bioeconomia desde una perspectiva de cuédruple hélice con una clara
orientacion o correspondencia con las estrategias de especializacion inteligente o de
gestion de cluster que ya se estan desarrollando en algunas regiones.

Esto contribuiria a aumentar la inclusion de agremiaciones, asociaciones y comunidades
en general, en la politica de crecimiento verde en el pais. La participacién de los gobiernos
regionales dentro de los grupos que elaboren estos planes (en donde por supuesto podran
jugar un papel importante las camaras de comercio) facilitara que los planes se traduzcan
posteriormente en convocatorias a la medida, financiadas con recursos del gobierno
regional.

e Entidad encargada: SNCCTIl y MINCOMERCIO
e Otras entidades relevantes: todas las entidades del Comité Técnico, Gremios,
Clusters, Empresas, Universidades, Centros Tecnoldgicos y de Investigacion,
Ciudadania, CRCs
e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha de la plataforma (corto)
v g e Costo estimado de las acciones: bajo
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Establecimiento de una plataforma de interaccién con los ciudadanos

Dando alcance a la necesidad de establecer estrategias efectivas de comunicacion en
cuanto a la bioeconomia para los diferentes actores de la sociedad, se recomienda facilitar
la participacion directa de los ciudadanos dentro del disefio y ejecucién de politicas y
programas mediante una plataforma electrénica disefiada especialmente para tal fin. A
pesar de que dentro de las paginas web de algunas entidades del gobierno existen ya
mecanismos para interactuar con los ciudadanos para recibir comentarios sobre propuestas
de politica, publicitar convocatorias y eventos, etc., esta plataforma se podria convertir en
una ventanilla Gnica que dé fuerza a una politica claramente multisectorial y multi-agente.

De esta forma, este modelo se inspira en plataformas como la europea Bio-Step. Siguiendo
este mismo modelo, en esta plataforma se facilitaria informacion sobre eventos y
convocatorias, resultados de la estrategia de bioeconomia y sobre casos de éxito en
bioeconomia. También permitiria habilitar canales para recibir ideas sobre el desarrollo de
la politica de bioeconomia, sobre nuevos programas propuestos y sobre la hoja de ruta en
general: de igual manera, se podrian abrir salas especializadas para discutir proyectos
puntuales

e Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: todas las entidades del Comité Técnico, ANDI, Gremios,
Clusters, Empresas, Universidades, Centros Tecnoldgicos y de Investigacion,
Ciudadania

¢ Tiempo de ejecucion: puesta en marcha de la plataforma (corto)

e Costo estimado de las acciones: bajo

3.3.3. OBJETIVO ESPECIFICO 2: Disefiar e implementar programas Yy
mecanismos que permitan fortalecer las capacidades de las entidades de
I+D+i en bioeconomia y facilitar la colaboracion y la transferencia de
conocimientos y tecnologias entre las mismas.

3.3.3.1. Estrategia: Dar impulso a la viabilidad financiera de nuevas empresas
con orientacion hacia la bioeconomia 'y fomentar el crecimiento de las
existentes

NGmero de empresas bio-innovadoras?’

2022 2026 2030
394 473 639

Poner en marcha beneficios tributarios especificos para las empresas jévenes de
productos bio-basados
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Puesta en marcha de mecanismos que permitan disminuir las imposiciones fiscales de los
El (Emprendimientos Innovadores, en la terminologia de iNNpulsa Colombia) que se
concentren en productos bio-basados con alto contenido de I+D. Este tipo de
emprendimientos por los largos ciclos de vida de sus productos e intensidad en capital son
mas vulnerables a las cargas impositivas. Aunque en Colombia el instrumento de
Colciencias de incentivos tributarios para inversiones en |1+D se ha venido fortaleciendo en
los Ultimos afios, este es de caracter transversal y ha empezado a saturar el cupo
establecido, lo cual sugiere la necesidad de disefar un instrumento de este tipo que esté
dirigido especificamente a las empresas orientadas a la bioeconomia de alto valor
agregado.

Se trata de un modelo pionero en Europa que luego ha sido implantado en otros paises y
podria usarse en Colombia. Puntualmente, se inspira en el Crédit d’impét recherche
(créditos fiscales) y el estatuto de Jeune Entreprises Innovantes (Joven Empresa
Innovadora) en Francia. El Estatuto de Joven Empresa Innovadora (JEI) se concede en
Francia a empresas con menos de 8 afios y que inviertan al menos el 15% de sus gastos
totales en |1+D, excepto las cotizadas en la bolsa.

Los beneficios sociales de ser JEI son importantes: 1) exencion total del pago de impuestos
durante 3 afios; 2) exencién del pago del 50% de los impuestos en los siguientes 2 afios
(hasta un méaximo de US$ 100.000, por ejemplo); 3) exencion total de los gastos sociales
del personal de I+D (aprox. un 25% del salario bruto); 4) exencién de otro tipo de impuestos
locales derivados de propiedades y edificios. En paralelo al desarrollo de la JEI (Que puede
considerarse un programa de maximos) pueden ponerse en marcha créditos fiscales (tax
credits) asociados a los beneficios tributarios por CTI, vigentes hoy en paises como Francia,
Reino Unido, Holanda, Irlanda o Canada. Consiste en anticipar a las empresas los créditos
fiscales que se generan durante el periodo en que estas incurren en bases imponibles
negativas, sin esperar a que se obtengan beneficios; es decir, anticipar en forma de créditos
a empresas inversoras en I+D, los beneficios fiscales que obtendrian por ello si tuvieran
beneficios de explotacion sobre los que decidir esos incentivos fiscales. El programa
permite que las empresas biotecnoldgicas (y otras de perfil semejante) puedan beneficiarse
de exenciones, especialmente en los primeros afios de vida en los que, por los largos ciclos
de negocio del sector biotecnologico, tienen muchos gastos y pocos beneficios.
Adicionalmente, para este conjunto particular de empresas serd necesario desarrollas
mecanismos contables que tengan en cuenta los recursos de recuperacion contingente que
pueden estar recibiendo del gobierno a través de diversos instrumentos de apoyo.

Es de aclarar que, si bien el instrumento que se plantea como referencia hace exencion
durante tres afios y que dicho plazo podria ser adecuado para emprendimientos en otros
sectores, para el caso especifico de la bioeconomia, los ciclos de desarrollo de los negocios
suelen ser mucho mayores, por lo cual un instrumento de exenciones deberia tener una
cobertura mayor, para que sea efectivo. Por ejemplo, se podria considerar una exencion
\ tributaria total durante los primeros cinco afos, y una exencion del 50% en los cinco afios
~ siguientes. Este plazo podria ser adecuado para que realmente se estimule la formacion de
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nuevas empresas de productos bio-basados. Adicionalmente, se podrian plantear
beneficios tributarios que apliquen no solamente sobre la renta sino sobre el IVA.

e Entidad encargada: Colciencias

e Otras entidades relevantes: Minhacienda, MinCIT, iNNpulsa.

¢ Tiempo de ejecucion: Aprobacion de la ley de beneficios tributarios (mediano)
e Costo estimado de las acciones: Alto

Creacion deun fondo de fondos paragenerar unafuente de recursos de capital riesgo
especializado en proyectos de bioeconomia

Una de las formas méas inmediatas para apoyar el capital riesgo tecnoldgico desde el sector
publico es crear un fondo de fondos, es decir, un vehiculo de inversioén para aportar capital
a fondos privados especializados con capacidad de evaluar y gestionar proyectos
empresariales en sectores de alto contenido tecnoldgico. Este es un esquema habitual en
los paises OCDE: un ejemplo es el UK Innovation Investment Fund y el pionero fue el fondo
de fondos israeli Yozma. De esta forma, la sociedad creada participa en, o coinvierte con,
sociedades de capital riesgo privadas.

El modelo se inspira en la estrategia de Fondo de Fondos que ya tiene Bancéldex en
Colombia para atraer recursos de banca especializada e inversién privada, pero con un
componente de alta especializacién en temas de bioeconomia que se justifica por la
particularidad de los tiempos y riesgos asociados a proyectos de esta naturaleza, lo que
implica criterios de inversién, montos, plazos y perfiles de riesgo diferentes.

Para diversificar, se pueden contemplar tanto fondos que invierten en empresas
propiamente tecnolégicas bio-basadas, como los que invierten en empresas de
infraestructura/equipamiento o de comercializacion de soluciones tecnoldgicas bio-basadas
existentes. En cualquier caso, hay dos aspectos claves a contemplar: el primero es la
participacion del sector financiero y de grandes empresas industriales (ancla) en el fondo
de fondos, para aumentar su tamafio. El segundo, es aplicar un enfoque a mediano y largo
plazo (p. ej. que los compromisos de capital se asuman durante un plazo de 5 afios,
ampliable a 2 afios mas), con el objeto de evitar una “burbuja de inversion” en el pais. El
instrumento permite diversificar mejor sus inversiones a los inversores pequefios pues
aprovechan el mayor tamafio del fondo de fondos.

El hecho de contar con una mayor dimension permite contratar buenos gestores (aspecto
clave para la evaluacion de proyectos de bioeconomia con un alto contenido de I+D) y
absorber gastos fijjos. Ademas, puede tener un efecto de atraccion de inversores
institucionales internacionales: les permite diversificar su riesgo a través de varios fondos,
varios equipos gestores y un instrumento en el que pueden invertir cantidades mayores. Asi
mismo, la ventaja que ofrece la diversificacion de las inversiones y perfiles de riesgo ayuda
aresolver el problema de encontrar recursos para proyectos de bioeconomia de largo plazo,
\/ pues al componer las inversiones del fondo en un portafolio con diferentes plazos y tiempos
\ ! de payback, y con ello ofrecer a los inversionistas un portafolio que ofrezca rendimientos
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atractivos en el corto plazo, a la vez que se captan recursos para viabilizar los proyectos de
mas largo plazo.

El sector publico debe velar porque los fondos lleguen a las empresas objetivo, es decir
aquellas que ofrezcan bienes bio-basados de acuerdo con el estandar que se establezca,
0 que contribuyan de manera clara a la bioeconomia, y porque tenga un efecto multiplicador
(cada peso publico deberia jalonar mas de un peso privado).

A la luz de las experiencias internacionales, y teniendo en cuenta el relativo
desconocimiento de los potenciales financiadores y del potencial de los proyectos de
bioeconomia, es recomendable empezar por la consecucion de financiacién para proyectos
de alta envergadura que correspondan con proyectos de pais y cuya contraparte sean
mecanismos financieros publicos: como se ha mencionado con anterioridad, dentro de la
accién “Definicién del marco de gasto para la politica de bioeconomia” el impulso inicial
desde los fondos publicos es necesario para impulsar la bioeconomia y para generar
confianza de los inversionistas privados. En este sentido, estos primeros proyectos pueden
coincidir con algunas de las iniciativas emblematicas descritas dentro del Objetivo
Especifico 4.

e Entidad encargada: Bancoldex

e Otras entidades relevantes: Colciencias, Banca Especializada, Fondos de Inversion
independientes

e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del fondo de fondos (mediano)

e Costo estimado de las acciones: alto

Programa de cofinanciaciéon publico-privada/riesgo compartido con organismos
internacionales para PYMES con contenido de bioeconomia de alto valor agregado

El Gobierno colombiano puede plantearse lanzar este tipo de iniciativas dentro de sus
negociaciones con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM).
Este tipo de instrumentos han funcionado muy bien en Europa en los ultimos afios, dadas
las restricciones crediticias generadas por la crisis econémica. En el caso del Banco
Europeo de Inversiones, este presta en condiciones ventajosas a la banca comercial y
cubre parcialmente las pérdidas, garantizando hasta el 50% de los préstamos de los bancos
locales a PYMEs/MidCaps y, por tanto, de las potenciales pérdidas. Los préstamos oscilan
habitualmente entre los US$ 25.000 y los US$ 7.5 millones. Los préstamos deben
devolverse en un maximo de 7 afios. Este esquema no exime a las empresas de la
necesidad de presentar garantias, pero las empresas disfrutan de condiciones ventajosas.
En el caso del Fondo Europeo de Inversiones, cubre parcialmente pérdidas en fondos
dedicados a promover la transferencia de tecnologia o la creacion de emprendimientos
dinamicos. El volumen de los préstamos dependera de la capacidad de absorcion del tejido
empresarial del pais y de la contribucién publica para cubrir las primeras pérdidas. Las
entidades financiares locales, receptoras de los préstamos deben transferir parte de la
ventaja financiera a las PYMES y MidCaps.
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Se podran también integrar acuerdos con recursos de fomento con organismos
internacionales para pymes, como los ya establecidos con recursos del Programa Suizo de
Cooperacion al Desarrollo Econdémico en Colombia (SECO), la organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Econémico (ONUDI), la Agencia de Cooperacion de
Holanda (CBI), la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
entre otras, las cuales articulen sus esfuerzos a cadenas de valor de la bioeconomia.

3.3.3.2.  Estrategia: Posicionar a Colombia como jugador clave en el sistema
internacional de I+D+i en bioeconomia

Publicaciones cientificas colombianas en disciplinas de bioeconomia en el primer
cuartil*®
2022 2026 2030
base*1,05 (base*1,05)*1,1 ((base*1,05)*1,1)*15

Programa de financiacion de acciones de soporte para la participacion de entidades
de I+D+i en Bioeconomia en proyectos internacionales.

El creciente interés por la bioeconomia en los paises OCDE vy el potencial singular de
Colombia como un pais muy atractivo para la consecucién de socios de proyectos
internacionales de 1+D, es una oportunidad para que los agentes del Pais se acerquen a
las redes internacionales de innovacion en bioeconomia, mejoren la base de conocimiento
cientifico y de los mercados globales, y ganen experiencia en el manejo de relaciones
internacionales con fines cientificos, tecnolégicos y comerciales. Estos procesos de
internacionalizacion suelen ser financiados por agencias de innovacion y de cooperacion
de paises donantes, programas multilaterales y europeos e instituciones filantrépicas. Sin
embargo, acceder a esta financiacién es complejo para las universidades, centros de I+D y
empresas colombianas, cuyo éxito en estos programas depende en gran medida de contar
con el apoyo econdémico y/o los servicios de apoyo por parte del gobierno colombiano.

La financiacién local podria complementar la aportada por los paises donantes en el caso
de los programas de cooperacion bilateral en 1+D+i —como el resultante del acuerdo entre
iNNpulsa Colombia y el CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial)—; los
servicios de apoyo serian claves para, por ejemplo, incrementar la participacién de
entidades colombianas en el programa europeo Horizonte 2020 o a la financiacion de las
agencias de investigacion de EE.UU, que estan abiertos bajo ciertas condiciones, a la
participacion de terceros paises.

Adicionalmente, se deben considerar escenarios en los cudles el pais pierde el acceso a
dichos recursos de cooperacion, como consecuencia de irse consolidando en el rango de
paises de renta media, junto con una reciente entrada a la OCDE. En estos escenarios el
pais podria quedar en desventaja frente a otros para obtener los recursos de cooperacion,
\ y en tal caso seria pertinente que el estado vaya anticipando la necesidad de compensar

\ \/ /18 Linea de base: es altamente sensible al valor de base y a las categorias que se incluyan dentro
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un déficit de recursos internacionales con recursos propios para la participacion en
proyectos internacionales de bioeconomia.

Elaboracién de un repositorio genético de referenciaa nivel mundial para organismos
con caracteristicas claramente diferenciadoras que hagan parte de la biodiversidad
colombiana

La gran riqgueza de recursos genéticos que posee Colombia, asi como la diversidad de
climas, que van desde el polar al tropical pasando por el desértico, hacen que la
consecucion un repositorio genético de referencia a nivel mundial para organismos con
caracteristicas claramente diferenciadoras, contribuya indudablemente a los ODS tanto
nacionales como internacionales, favoreciendo la hermandad con un gran nimero de
paises a los que esta misidn puede suponer la salvacion y prosperidad de gran parte de su
poblacion.

Entre las palancas que pueden facilitar esta tarea es la redireccion de la propuesta de
proyectos a ciertos fondos internacionales como, entre otros, los aportados en colaboracion
con KOICA, el Newton-Caldas Fund, y el acuerdo entre iNNpulsa y el CDTI, el IDRC, el
Programa CYTED. Esta labor puede ser guiada por Corpoica siguiendo la estela de
proyectos financiados por el CYTED como la evaluacion del Phaseolus vulgaris y Zea mays
para la tolerancia a la sequia y su implantacién en suelos semiaridos.

Teniendo en cuenta que para el desarrollo de repositorios genéticos se requiere de
capacidades iniciales considerables, se propone identificar los avances que ya hayan hecho
entidades publicas o privadas en este aspecto mediante procedimientos competitivos y
direccionar a ellas recursos que les permitan consolidar estas capacidades. En este punto,
se debe reconocer que diversas entidades del Pais han hecho avances en la conformacion
de repositorios que cubren diversas variedades biolégicas, para integrar sus capacidaes e
inventarios biol6gicos en una estrategia basada en el aprovechamiento de sinergias.
También es importante considerar que los ecosistemas naturales (ej. bosques nativos)
constituyen repositorios genéticos per se, por lo cual se puede considerar la articulacién
con programas de conservacion de ecosistemas que permitan su conservacion y
aprovechamiento sostenible, como condicién para garantizar la disponibilidad del recurso
genético.

e Entidad encargada: Colciencias

e Otras entidades relevantes: MADS, centros de investigacion, universidades y demas
entidades con capacidades instaladas en este aspecto (especialmente el Instituto
Humboldt, el SINCHI y el lIAP).

e Tiempo de ejecucion: elaboracién de repositorio genético (largo)

e Costo estimado de las acciones: alto
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3.3.3.3.  Estrategia: Promover la trasferencia de tecnologia

Registros de patentes solicitadas por residentes en oficina nacional y PCT
en bioeconomia®®

2022 2026 2030
base*1,3 (base*1,3)*1,45 ((base*1,3)*1,45)1,6

Modelos de utilidad en bioeconomia®

2022 2026 2030
base*1,3 (base*1,3)*1,45 ((base*1,3)*1,45)1,6

Namero de Spin-Offs en bioeconomia?

2022 2026 2030

base*1,15 (base*1,3)*1,2 ((base*1,15)*1,2)1,35

Numero Licenciamientos o venta de tecnologias del conocimiento dentro de los
centros de innovacion y OTRIs

2022 2026 2030

base*1,15 (base*1,3)*1,2 ((base*1,15)*1,2)1,35

Programa de difusion tecnoldégica para empresas mediante financiacion para
adquisicion de activos tecnoldgicos asociados a bio-productos o bio-procesos

El programa permite a las empresas innovadoras financiar sus necesidades de inversion
en equipamiento y activo tecnoldgico en condiciones ventajosas, especialmente para
empresas con poca experiencia en proyectos de innovacion o con problemas de acceso al
crédito de la banca comercial. El instrumento da respuesta a las empresas que necesitan
financiar: 1) incorporacion y adaptacién de tecnologias que habiliten nuevos procesos o
nuevos productos para la empresa; 2) aplicacion del disefio industrial e ingenieria de
producto y proceso para la mejora tecnoldgica; o 3) aplicacion de métodos de produccién o
suministro nuevo o significativamente mejorado.

La ayuda tendria forma de préstamo blando en condiciones ventajosas y de un volumen
minimo de aprox. US$ 200.000. Se sugiere que el periodo de amortizacién no sea inferior
a 4 afos y el periodo de gracia a 6 meses. Se propone que la devoluciéon sea, por
simplicidad, por cuotas semestrales. Los costes elegibles seran: activos fijos tangibles,

g 19 Linea de base: es altamente sensible al valor de base y a las categorias que se incluyan dentro de publicaciones de
\ bioeconomia.
" 20 |bid
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costes de personal, materiales y consumibles, colaboraciones externas, gastos generales
y costes de auditoria.

e Entidad encargada: Bancoldex

¢ Otras entidades relevantes: Finagro, empresas maduras en sectores tradicionales,
laboratorios, startups

e Tiempo de ejecucion: lanzamiento convocatoria (corto)

e Costo estimado de las acciones: alto

Creacion de un fondo prueba de concepto

Los fondos Prueba de Concepto (Proof of Concept funds) se han desarrollado con la idea
de buscar financiar proyectos de investigacion con un alto potencial de transferencia
posterior al mercado. La Convocatoria de Pruebas de Concepto para productos Bio-
basados se podria destinar a apoyar a los proyectos en el desarrollo y ejecucion de las
actividades previstas en los planes de viabilidad cientifica o tecnoldgica que se encuentren
en el nivel de estudios de viabilidad y, por sus antecedentes en convocatorias similares, se
podria lanzar desde Colciencias.

El objeto de la ayuda es el desarrollo de pruebas de concepto experimentales que sean
relevantes para demostrar la aptitud de los proyectos en este aspecto, asi como la
elaboracion de una hoja de ruta realista que sirva para determinar los recursos financieros
y los plazos 6ptimos de desembolso, necesarios para completar las actividades que
permitan poner el producto en las puertas del mercado, bien por la comercializacién directa
a través de una spin off, o bien por un proceso de transferencia tecnolégica a una empresa
existente e interesada en el producto.

En términos de instrumentacion, la mayoria de grandes instituciones académicas del mundo
cuenta con recursos y personal para operar este tipo de actividades. De lado de las
agencias, existen esquemas de ayuda del tipo PoC (Proof of Concept) dirigidas
especificamente para investigadores que ya han recibido una ayuda de investigacion de la
misma agencia (caso del European Research Council) y otras que estan abiertas a todo
tipo de investigadores y startups universitarias. En el contexto nacional, las ayudas PoC
tienen antecedentes que son percibidos como exitosos, como las convocatorias 700% y
7012 de Colciencias. Pese a que este tipo de convocatorias estuvieron encaminadas a
resolver un cuello de botella en el proceso de |+D+i, esta estrategia perdié continuidad, por
lo cual puede ser conveniente evaluar sus resultados expost y lecciones aprendidas, como
insumo para la creacion de nuevos mecanismos de financiacion de pruebas de concepto
para desarrollos de bioeconomia.

La experiencia internacional indica que algunas de las claves de este tipo de fondos son:
contar con un sistema de solicitud sencillo (para incentivar la participacion) y una evaluacion

3 22 “Convocatoria a proyectos regionales de investigacion aplicada para el desarrollo de pruebas de concepto relacionadas
\ con nuevas tecnologias biolégicas, biomédicas o asociadas al uso sustentable de energia” de 2014.
2 “Convocatoria para el apoyo al desarrollo y validacion precomercial y comercial de prototipos funcionales de tecnologias
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profesionalizada; tener una clara orientacion a la comercializacion (llevar la tecnologia hasta
el punto de madurez que no financian las ayudas publicas de I+D); estar adaptadas a las
peculiaridades del @mbito sectorial (tiquet de financiacion, exigencias en materia de IP, etc.
— que no son iguales en todas las areas propias de la bioeconomia); y enfocarse mas en
financiar proyectos que empresas (la transferencia no exige, necesariamente, la creacion
de una startup).

e Entidad encargada: Colciencias

e Otras entidades relevantes: startups, emprendedores, OTRIs, centros de
innovacion, aceleradoras tecnolégicas.

e Tiempo de ejecucion: lanzamiento convocatoria (corto)

e Costo estimado de las acciones: alto

Diagnoéstico y consolidacion las capacidades para aceleracion, pruebas de validacion
y escalamiento

Este programa debe partir de un ejercicio de evaluacién de las capacidades actuales en
términos de laboratorios complementarios y certificados, asi como de consolidacion de una
entidad o estructura en red que actle como intermediaria de innovacion entre los
desarrolladores de soluciones bio-basadas y las empresas o entes usuarios. La experiencia
nacional e internacional muestra que para superar un cuello de botella denominado el “valle
de la muerte”, y con ello viabilizar la utilizacién de las soluciones tecnoldgicas con beneficio
social y econémico, muchos proyectos requieren la participacion de los intermediarios de
innovacién, que aporten su capacidad de gestion y conocimiento del sector y mercado con
el entendimiento de las tecnologias. Con ello, los intermediarios ayudan a gestionar la
transicion de una oportunidad tecnoldgica a una oportunidad de negocio, y ayudan a
obtener recursos para completar el alistamiento tecnoldgico de las soluciones, a desarrollar
y validar el plan de negocio e incluso a gestionar la busqueda de recursos financieros para
completar pruebas de concepto, desarrollar negocios e invertir en fases pre-operativas y
operativas. Por este motivo y dado que la cantidad de proyectos de bioeconomia de
entidades colombianas que se encuentran en el valle de la muerte, o cercanos a llegar a él,
es procedente que se consolide una capacidad de intermediacion de la innovacion, con
alcance nacional.

Para este ejercicio se debera contar con la participacion directa tanto de la industria como
de las universidades y los centros tecnolégicos y de investigacion, asi como de centros de
innovacion y centros de desarrollo de negocios especializados en biotecnologia y
bioeconomia, con el fin de llegar a un emparejamiento real entre oferta y demanda. Este
ejercicio permitira la elaboracion de un catalogo nacional de servicios tecnoldgicos y de
servicios de gestion que constituyen el apoyo necesario por parte de los intermediarios, con
los cuales se puede ayudar a que las nuevas soluciones tecnolégicas en bioeconomia
superen el valle de la muerte (tales como servicios de inteligencia tecnolégica, investigacion
e inteligencia de mercados, validacion técnica de resultados de I+D, apoyo técnico en
, procesos de escalamiento, asesoria regulatoria para acceso a recursos biolégicos y
\ \/ / genéticos y para acceso a mercados, activacion comercial en mercados nacional e
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internacional, valoracién de activos de bioeconomia, gestion de financiacién, entre otros).
para asi como identificar las capacidades en las que hay vacios y establecer un programa
de fortalecimiento y consolidacién de capacidades para cumplir el rol de intermediarios de
innovacion.

De forma complementaria, se plantea la posibilidad de implementar un programa de
Cheques Tecnoldgicos?* (con identificacion de demanda temprana) y un programa de
créditos blandos para equipo tecnolégico. Para la primera posibilidad, se podria hacer uso
de los vouchers o bonos empresariales de iNNpulsa, en su linea de apoyo para acceso a
nuevos mercados, propiedad intelectual y desarrollo de nuevos productos, procesos y
modelos de negocio.

Como alternativa, es pertinente identificar tipos de pruebas que, si bien resultan
significativas para viabilizar negocios de bioeconomia, su volumen no justifica la instalacién
de una infraestructura en el Pais. Para estos casos se podria optar por establecer fondos
gue financien dichas pruebas especializadas en otros paises, junto con mecanismos que
faciliten el tramite de transferencia de dicho material biol6gico a los paises donde se realicen
las pruebas. En todo caso, se deberia evaluar cada tipo de servicio, para evaluar la relacién
costo-beneficio de la alternativa de invertir en una infraestructura nacional versus usar
servicios internacionales.

e Entidad encargada: Colciencias

e Otras entidades relevantes: MINCIT, centros tecnoldgicos, centros de innovacion,
Otris y centros de desarrollo de negocios en biotecnologia y bioeconomia

e Tiempo de ejecucion: diagnéstico (corto), puesta en marcha del programa de
consolidacion de capacidades (mediano)

e Costo estimado de las acciones: alto

Formacion de gestores de valorizacion tecnoldgica en centros acreditados

Este programa tiene como objetivo crear capacidades de valorizacion, negociacion vy
transferencia, con énfasis en desarrollos de bioeconomia, que se instalen en centros de
excelencia cientifica acreditada y entes intermediarios tecnoldgicos especializados en
bioeconomia. Esta estrategia contribuiria a generar nuevas formas de acercamiento del
sector empresarial con el sistema de investigacion, asi como a promover sistemas de
transferencia de tecnologia eficientes en &areas de bioeconomia. El instrumento seria
accesible so6lo para aquellos centros que hayan sido acreditados por Colciencias como
centros de referencia o, idealmente, que hayan sido seleccionados en un programa de
centros de excelencia (si estuviese en marcha). En su version ligera, se financia la
contratacion y/o formaciéon de un gestor de valorizaciébn o director de innovacion (el
programa permite incorporar la cultura de innovacién en un centro de investigacion cientifica
gue, en muchos casos, tiene pocas experiencias de cooperacidon con la empresa). La

\ 24 os cheques tecnoldgicos son subvenciones condicionadas otorgadas a empresas, que se deben invertir en la contratacion
de servicios tecnolégicos o de I+D a entidades especificadas dentro de la convocatoria (por ejemplo, centros de I+D
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version avanzada consiste en crear oficinas de innovacién (en empresas publicas o en
entidades de CTI) asociadas a las universidades acreditadas.

La institucion que concede la ayuda puede llegar a un acuerdo con una institucién formativa
de prestigio, a la que se le encomendaria el disefio de un programa especifico de
capacitacion en valorizacién. La formacion puede incluir proceso de mentoring a los
alumnos sobre proyectos concretos transferibles y estancias en centros (nacionales o
extranjeros) de referencia. Es posible crear una red de alumni del programa: una comunidad
practica en transferencia que intercambia informacion entre sus miembros y es un
stakeholder del gobierno en esta materia. Este tipo de programas muestra que la
investigacion de frontera es compatible con el establecimiento de alianzas duraderas con
el sector privado. Los centros beneficiarios desarrollan estrategias variadas de valorizaciéon
e innovacion abierta: investigacion bajo contrato, incubacién de spin-offs, licencias de
patentes, intercambio de profesionales, alojamiento de laboratorios empresariales, etc.

e Entidad encargada: Colciencias

e Otras entidades relevantes: universidades, centros tecnolégicos, centros de
investigacion, OTRIs

e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del programa (corto)

e Costo estimado de las acciones: medio

3.3.4. OBJETIVO ESPECIFICO 3: Desarrollar el mercado de productos bio-
basados y mejora de la competitividad en sectores relacionados con la
bioeconomia

3.3.4.1. Estrategia: Consolidacion de lademanda publica por productos de alto
contenido bio y bienes y servicios sostenibles

Considerando que los productos bio-basados son aplicables a practicamente todas las
areas de gasto del gobierno, el potencial para aumentar el gasto publico en productos de
este tipo es inmenso. Colombia ya dispone de un Plan de Accion Nacional de Compras
Publicas Sostenibles (PAN CPS), liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible con el apoyo de Colombia Compra Eficiente, que de acuerdo con el marco
juridico y politico ha establecido cuatro objetivos de cara al 2020 y siete lineas estratégicas
y acciones: sin duda este plan contribuye a la consolidacion de la demanda publica por
bienes bio-basados, sino directa y exclusivamente. En esta medida se establecen a
continuacién dos acciones adicionales para consolidar esta demanda.

Porcentaje de las compras publicas que incorporan criterios verdes

2022 2026 2030
X 5% 10% 15%
\ \, , Programa de compra publica de tecnologias verdes innovadoras
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La compra publica de tecnologias verdes innovadoras es un instrumento de fomento de la
innovacion orientada a potenciar el desarrollo de nuevos mercados innovadores desde el
lado de la demanda, a través del instrumento de la contratacion publica. Explotando margen
gue deja la legislacion nacional de contratos y licitaciones del sector publico, a través de
este instrumento se pueden adquirir bienes y servicios en diferentes niveles de alistamiento
tecnoldgico, por ejemplo, que se encuentren en fase de prototipado o validacion en entorno
simulado. Esto se podria hacer mediante los procedimientos de contratacion de actividades
de ciencia, tecnologia e innovacién previstos dentro de la Circular Externa No. 6 de
Colombia Compra Eficiente, que permiten la celebracion de convenios especiales
cooperacion, contratos de financiamiento y contratos pata la administracién de proyectos,
con caracteristicas particulares como la recuperacion contingente). El objetivo es incorporar
mecanismos en las licitaciones que, respetando la libre competencia, permitan al Estado
adquirir soluciones tecnolédgicas que todavia no estan en el mercado y favorezcan a los
licitadores que propongan soluciones mas innovadoras (especialmente si se trata de
PYMES tecnoldgicas para las que no es facil acceder a contratos publicos).

El programa, en el que entidades como Colombia Compra Eficiente (CCE), Colciencias e
iNNpulsa tendrian que jugar un papel central, podria ofrecer tanto acompafiamiento a la
entidad licitante para el disefio del procedimiento de contratacion, como financiacién para
gue las empresas desarrollen la solucion tecnolégica innovadora en los casos en los que
se encuentre en niveles de alistamiento tempranos. La experiencia internacional muestra
gue tanto la practica del innovation public procurement como la del sustainable public
procurement, pasa por la existencia de centros de competencia que presten estos servicios
a las instituciones —el caso de PIANOO en Holanda es paradigmatico—. Por ello, la
experiencia y liderazgo de CCE en materia de Innovacion como de sostenibilidad sera
determinante para la puesta en marcha esta esta iniciativa.

La aplicacion de tecnologias verdes innovadoras se puede dar en areas de servicios
publicos tan variadas como la defensa, el transporte y la salud, entre otros. Es
recomendable, sin embargo, empezar con un piloto en temas de muy alta relevancia social:
por ejemplo, tecnologias relacionadas con la erradicacion de cultivos ilicitos o la deteccion
de actividades de mineria ilegal, que tendrian no s6lo una alta validacidn social sino también
flexibilidad adicional gracias al régimen de contratacion del Ministerio de Defensa.
Asimismo, se podrian fomentar el desarrollo de Acuerdos Marco que incorporen criterios
verdes, como esta previsto en el PAN CPS. Adicionalmente, se plantea la posibilidad de
desarrollar criterios especificos dentro del proceso de evaluacién de las propuestas a
licitaciones, que privilegien a las empresas que cuenten con un portafolio de productos
biobasados.

e Entidad encargada: Colombia Compra Eficiente
e Otras entidades relevantes: ordenadores del gasto en el nivel local, regional y
nacional, MADS

\ e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del programa (corto); primeras compras
‘ .. emblemaéticas, por ejemplo, con agregacion de demanda (alto)
\ ' g ¢ Costo estimado de las acciones: medio
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Programa de retos de bioeconomia a nivel regional

Los programas de resolucion de retos a nivel regional basados en soluciones innovadoras
(por ejemplo, para el caso de la bioeconomia, descontaminacion de un rio o control de la
erosién) han mostrado ser exitosos principalmente porque permiten alinear los incentivos
de las autoridades regionales (avidas de resolver problemas tangibles) con los objetivos de
las politicas de I+D+i. Un programa de este tipo se podria financiar con los recursos de
regalias del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTI) para retos cuya solucion se
encuentre en niveles de alistamiento tecnolégico poco avanzados y del Fondo de Desarrollo
Regional (FDR) para soluciones que se encuentren en estadios mas cercanos al mercado.

En el primer caso se podrian llevar a cabo programas de financiacién de 1+D+i con
orientacion a un reto real por fases, en un ambiente altamente competitivo, pero también
generando incentivos a la cooperacion entre empresas y entidades de I+D. Este modelo se
inspira en casos como el Small Business Research Initiative (SBRI) del Reino Unido. En el
caso de tecnologias mas cercanas al mercado, se trataria entonces de una compra publica
gue incorpore criterios de sostenibilidad. En este ultimo, la agregacion de demanda de
diferentes gobiernos departamentales sin duda generaria mayores incentivos para los
potenciales proveedores.

El gobierno nacional por su parte, podria contribuir al establecimiento de un mecanismo de
apoyo (a través de financiacién o en especie) para la estructuracién de estos proyectos en
principio complejo y que, en todo caso, tendran que ser validados por entidades del
gobierno nacional (por ejemplo, en el OCAD). Asimismo, por la relativa baja credibilidad en
algunos de los gobiernos regionales y locales, la participacion de entidades como Colombia
Compra Eficiente, dando apoyo a consultas previas y en general a la cultura de la
innovacion dentro de las compras, serd fundamental para el éxito de estos programas.
También lo sera el rol de Colciencias y de los Ministerios sectoriales relacionados con el
reto en cuestién, para la definicion de este en términos que permitan la presentacién de
multiples propuestas para un mismo problema.

Los programas de retos regionales podran estar orientados a cerrar brechas en las
estrategias de especializacion inteligente de las regiones, a los planes de ciencia y
tecnologia regional o en los planes regionales de competitividad.

e Entidad encargada: DNP

e Otras entidades relevantes: CARs, Gobiernos regionales, Alcaldias, Colciencias,
Colombia Compra Eficiente, cAmaras de comercio.

e Tiempo de ejecucién: puesta en marcha del programa (corto); primeras compras
emblemaéticas (alto)

e Costo estimado de las acciones: alto
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3.3.4.2. Estrategia: Fortalecer la demanda privada por productos de alto
contenido bio y bienes y servicios sostenibles

Valor total de la produccién de bienes y servicios de bioempresas?

2022 2026 2030
7% 15% 19%

Desarrollo de unamarca pais BIO que acojalos diferentes sectores de labioeconomia
gque cumplan con ciertos criterios

Existen cientos de etiquetados BIO alrededor del mundo, pero seria recomendable
centralizar las decisiones sobre este etiquetado y seguir estandares internacionales (por
ejemplo, USDA BioPreferred o el Ecolabel de Europa) y acompanfar el etiquetado por el
disefio de una marca pais sombrilla para este tipo de productos y servicios asociada al tema
Bio (similar al caso de Brasil: “Be Sostenible”) que acoja los diferentes sectores de la
bioeconomia que cumplan ciertos criterios. Desarrollar una serie de acciones que incluya
legislacion y procedimientos preferentes que tengan un impacto positivo sobre el precio final
de venta, ademas del etiquetado orientado a incentivar la demanda privada mediante
sensibilizacion. Un elemento diferenciador de esta Marca Pais, dadas las dotaciones
naturales de Colombia, debera ser el posicionamiento del pais como referente en
bioeconomia basada en la biodiversidad.

Ademés de perfiles de Analisis de Ciclo de Vida, y de cara al desarrollo del mercado de la
energia renovable, este etiqguetado deberia incluir categorias de acuerdo con la contribucion
a la disponibilidad de biomasa, que no amenace la seguridad alimentaria

e Entidad encargada: Procolombia

e Otras entidades relevantes: MINCIT, MADS, Colciencias, Camaras de comercio,
Clasters BIO, Gremios, Empresas

e Tiempo de ejecucion: lanzamiento de la marca (medio)

¢ Costo estimado de las acciones: medio

Programa de innovacion abierta en grandes empresas (convocatoria de Desafios
Empresariales)

Este modelo se fundamenta en algunas experiencias exitosas en Colombia (biofertilizantes,
en particular) y en la experiencia de Uruguay con los fondos como Innovagro y el Fondo
Sectorial de Innovacion Industrial Enrique Bia. Dentro del programa se involucraria a
grandes empresas que plantearan retos (seekers) que deberian ser abordados por startups
biotecnoldgicas (solvers). El programa, idealmente gestionado por una entidad como
iNNpulsa, facilitaria la estructuracién de los desafios (challenges) y permitiria la competicion
de las startups en la aproximacion de dichos desafios en dos fases: 1) una propuesta de
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solucion financiado para todas las startups participantes en el programa 'y 2) desarrollo de
los proyectos de 1+D, en el que se financiarian integramente a las startups ganadoras del
concurso. De esta forma, se ofreceria un primer cliente real a las nuevas empresas y se
involucraria a las empresas ancla con la generacion de ecosistema innovador en
bioeconomia. La participacién de las grandes empresas se podria incentivar mediante
cofinanciacién u otros beneficios en los diferentes instrumentos del sector publico.

Esta estrategia se puede complementar con mecanismos para financiar iniciativas de
fortalecimiento tecnolégico y mejora de la productividad de los proveedores de los nuevos
bio-insumos, para garantizar la capacidad de suministro de proveedores que los ofrecen, y
con ello la sostenibilidad de los eslabones cliente-proveedor resultantes de las innovaciones
en bio-insumos. En particular, se puede dar prioridad a la financiacion de Desafios
Orientados a nuevos modelos de negocio dentro de las empresas (intraemprendimiento)
por ejemplo en proyectos que busquen la extension del ciclo de vida de un producto o hacia
el giro hacia la circularidad en los suministros (uno de los nuevos modelos clave para el
desarrollo de la economia verde)

¢ Entidad encargada: iNNpulsa

e Otras entidades relevantes: MINCIT, MADS, Colciencias, Camaras de comercio,
Clusters BIO, Gremios, Empresas, centros de innovacién, aceleradoras
tecnoldgicas.

e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del programa (mediano)

e Costo estimado de las acciones: medio

Estrategias de sustitucion y actualizacion de tecnolégica: Bio-soluciones en
empresas maduras

Este programa buscaria financiar la identificacion de necesidades de innovacion de las
empresas tradicionales que puede abordarse desde la bioeconomia (diagnésticos de
requerimientos de bio-soluciones) y la posterior puesta en marcha de las bio-soluciones
mediante proyectos colaborativos (publico-privados o privado-privado), para lo cual se
partiria de un diagnéstico en el que podria participar un bréker (o entidad de interfaz).
Posteriormente, en formato matching fund (con contrapartida privada del 30%), iNNpulsa
financiaria los proyectos colaborativos identificados, participando al menos: una gran
empresa, una MIPYME y un centro tecnoldgico.

En el largo plazo, estas convocatorias podran convertirse en programas de financiacion de
mediano y largo plazo, entidades de interfaz contra resultados (en los que las mismas
entidades estarian encargadas de disefiar y gestionar estas convocatorias), lo cual
facilitaria la capilaridad de la politica y la generacién de ecosistemas locales de innovacion
acordes con las particularidades de cada region.

También, para incentivar a las empresas, estimulos financieros y fiscales a aquellas que

\, hagan reconversion tecnoldgica hacia procesos e insumos con base bio (reemplazo de
! insumos por bioinsumos; procesos de transformacion que usan bio-soluciones;
\ | |/ aprovechamiento energético con biomasas; etc.)
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e Entidad encargada: iNNpulsa

e Otras entidades relevantes: MINCIT, MADS, Colciencias, CAmaras de comercio,
Clusters BIO, Gremios, Empresas, Centros tecnoldgicos, Centros de innovacion

e Tiempo de ejecucion: puesta en marcha del programa (mediano)

e Costo estimado de las acciones: medio

Construccién de un portafolio nacional de productos BIO de alto valor agregado

Para establecer y gestionar un portafolio de inversién en nuevos negocios de bioeconomia,
es necesario que se establezca una entidad dentro de Procolombia que asuma el rol de
gestionar y promocionar dicho portafolio. Otra de las misiones que tendra esta unidad sera
la de generar las capacidades para gestionar dicho portafolio y promocionarlo, teniendo en
cuenta los criterios y procesos bajo los cuales se toman decisiones y aplican recursos por
parte de financiadores e inversionistas nacionales e internacionales.

Se puede revisar si este portafolio deberia ser de productos bio, o de negocios de
bioeconomia de alto valor agregado. Como portafolio de negocios, se puede hacer una
labor simultdnea de mercado (promocién comercial) y de gestion de fondos de inversion
(sobre un portafolio de negocios en bioeconomia), que se puede vincular con la estrategia
del fondo de fondos.

¢ Entidad encargada: Procolombia

e Otras entidades relevantes: MINCIT, Camaras de comercio, Clusters BIO, ANDI,
Gremios, Empresas, Centros de innovacion, aceleradoras tecnolégicas.

¢ Tiempo de ejecucion: construccién del portafolio (mediano)

e Costo estimado de las acciones: bajo

Participacion activa en ferias internacionales con portafolio de productos y servicios
BIO y consolidacién de una feria a nivel nacional de bioeconomia.

La bioeconomia estd enraizada localmente, pero no puede entenderse sin la dimensién
internacional. Acceder a redes de colaboracion internacional, programas multilaterales y
espacios de cooperacion empresarial es, sin embargo, costoso para los investigadores y
las MIPYMES colombianas.

En este sentido es posible movilizar recursos especificos de Procolombia, iNNpulsa y
Colciencias para la organizacion de misiones y misiones inversas de empresas de
bioeconomia, colombianas y extranjeras, para favorecer el intercambio y la exploracion de
oportunidades de negocio conjuntas. Parte de este esfuerzo puede derivarse a la
participacion en ferias internacionales de biotecnologia y bioeconomia —cada vez mas
abiertas al concepto amplio de bioeconomia— como BIOSPAIN, BIOEUROPE y BIO.
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Existen precedentes de las tres instituciones citadas en este sentido, que pueden servir
para el disefio de futuras acciones.

Otro mecanismo para contribuir a que Colombia esté a la vanguardia en este tema es la
consolidacion de una feria anual, a nivel nacional y con invitados internacionales, en
bioeconomia. Partiendo de modelos como el Bioeconomy Investment Summit europeo, esta
feria puede tratar temas como: entorno normativo regulatorio para la transicion hacia la
bioeconomia; cadenas de valor de productos y servicios de bioeconomia y problemas de
sostenibilidad relacionados; oportunidades de financiamiento privado y publico para la
bioeconomia a nivel nacional e internacional; barreras y obstaculos para las inversiones en
la bioeconomia; y cadenas de valor globales en bioeconomia. Dentro de esta feria también
se puede plantear un capitulo en el que las diferentes entidades que hacen parte del Comité
Técnico de Bioeconomia puedan presentar sus avances, dando asi visibilidad a nivel
gubernamental y a nivel publico a las entidades que hayan dirigido mayor cantidad de
esfuerzos hacia este fin.

A nivel nacional se pueden potenciar esfuerzos de ferias como Bioexpo y BIONOVO,
consolidandolos en un Unico espacio como feria internacional que puede potenciar la
biotecnologia y la bioeconomia.

e Entidad encargada: Procolombia

e Otras entidades relevantes: iNNpulsa, Colciencias, MinCIT, MADS, Agencias de
promocion de inversion, Universidades, Gremios, Empresas, Centros de innovacion,
Recintos feriales.

e Tiempo de ejecucion: corto

e Costo estimado de las acciones: bajo

3.3.4.3. Estrategia: Desarrollar regulaciones y estandares internacionales
favorables a la I1+D+i en bioeconomia

Nuevas leyes o normas que contribuyan al desarrollo de la bioeconomia?®

2022 2026 2030
6 9 12

Definicion y puesta en marcha de un programa de seguimiento y fomento de la
calidad en los tramites regulatorios

Dentro del diagnéstico se han identificado debilidades y altos niveles de heterogeneidad en
los servicios de las diferentes entidades que se hacen cargo de los servicios de control y
vigilancia (ICA, INVIMA, Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia-ONAC, etc.).
Para tomar decisiones informadas que generen el mayor impacto posible, se recomienda
el establecimiento de un esquema de gobernanza centralizado para el seguimiento y
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fomento de la calidad en los tramites regulatorios: se debera definir una entidad responsable
final, asi como un equipo de entidades que proveen servicios de control y vigilancia. Esta
entidad debera definir pardmetros de calidad en la prestacion de los servicios de las
diferentes entidades encargadas de tramitar permisos y salvoconductos, hacer seguimiento
a los mismos y garantizar que la informacion se haga publica.

Con base en esta informacién, se podran disefiar acciones de mejora para las entidades
encargadas de estos tramites (por ejemplo, planes de formacion y campafias de
divulgacion), dirigidos a dar uniformidad a los procesos y generar confianza en los mismos.

e Entidad encargada: MINSALUD, MINAGRICULTURA.

e Otras entidades relevantes: ICA, INVIMA, Organismo Nacional de Acreditacién de
Colombia-ONAC, etc.

e Tiempo de ejecucion: medio

e Costo estimado de las acciones: bajo

Desarrollo de mesas técnicas especializadas en temas regulatorios con participacién
de stakeholders y establecimiento de mecanismos de difusion

Las mesas técnicas especializadas en asocio con Invima e ICA ya han empezado a tener
éxito como mecanismos que permiten incorporar la visién de quienes seran directamente
afectados por la implementacion de las normas (por ejemplo, la mesa técnica de Cannabis
Medicinal liderada por el Invima, el Fondo Nacional de Estupefacientes (FNE) y el Ministerio
de Salud y Proteccion Social en agosto del 2017). Efectivamente, estas mesas pueden ser
un mecanismo util para discusion de nuevas leyes, decretos y normas técnicas para
dinamizar la innovacioén en la bioeconomia.

Teniendo en cuenta los conflictos de interés que se puedan presentar, el desarrollo de
asociaciones mas fuertes e intersectoriales de empresas relacionadas con la bioeconomia
(lo cual se quiere alcanzar con la Accion “Programa de apoyo a la creacién de plataformas
de coordinacion dirigidas a misiones”) es una condicion fundamental para garantizar que el
gobierno tenga interlocutores fuertes y cuya participacion no sea percibida como un riesgo
(captura de intereses particulares).

Una posible fuente de tematicas para el establecimiento de mesas puede ser,
precisamente, el capitulo regulatorio dentro de la plataforma de bioeconomia.
Adicionalmente, se debe dar prioridad, dentro de los temas que motiven la conformacién de
dichas mesas, a los cambios regulatorios que sean necesarios para alinear las provisiones
actuales con los requisitos internacionales.

e Entidad encargada: DNP
e Otras entidades relevantes: Icontec, Instituto Nacional de Metrologia, ONAC
e Tiempo de ejecucion: corto

X .. 3 e Costo estimado de las acciones: bajo
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Creacién de SandBox para promover la I+D+i en bioeconomia

Los SandBox son espacios reales o digitales, con minima regulacion, donde se pueden
probar nuevas tecnologias o productos con un limitado nimero de usuarios (siguiendo el
modelo de un ensayo clinico). En sus principios han florecido particularmente los sandbox
en fintech (negocios financieros), sin embargo, existen también para salud y para
regulaciones como tal (por ejemplo, en temas energéticos), y estan surgiendo varios para
automocion (principalmente alrededor de coches auténomos). Estos instrumentos estan
disefiados precisamente para reducir el riesgo regulatorio de la I+D+i que crea nuevos
mercados o para innovaciones radicales: por este motivo también se han empezado a
utilizar en la 1+D+i en bioeconomia. Algunos de estos ejemplos incluyen SandBox dirigidos
a tecnologias que afectan directamente la bioeconomia en temas de desarrollo de drones,
altas tecnologias para la cosecha y blockchain para identificacion y seguimiento de
productos agricolas. La ventaja de su aplicacién en Colombia es que estan especificamente
dirigidos a sentar precedentes favorables para el posterior desarrollo de regulacion en
mercados del futuro o mercados disruptivos, lo cual ha sido identificado como una de las
debilidades principales en este tema.

La creacion de SandBox en Colombia podria responder o bien a retos regionales puntuales
en donde se haga evidente la necesidad de flexibilizar la regulacién en un escenario
controlado para el desarrollo de soluciones innovadoras, o bien de forma abierta o contra
demanda. Una convocatoria de este tipo deberia contar desde un principio con la
participacion de la entidad regulatoria respectiva (por ejemplo, el ICA) con una entidad con
un alto entendimiento de los procesos de I+D (por ejemplo, Colciencias a través del
Programa Nacional de Agricultura), para que se pueda evaluar tanto el riesgo regulatorio
como el riesgo tecnoldgico implicito dentro de cada proyecto, asi como sus beneficios
potenciales. Asimismo, algunas etapas tempranas de los sandbox se podrian desarrollar
dentro de entornos controlados en los parques tecnoldégicos, o en espacios de
experimentacion de nuevos conceptos innovadores, tipo living labs. Tras realizar procesos
de experimentacion y validacion, las nuevas bio-soluciones, asi como los marcos
regulatorios probados, se podrian escalar a entornos mayores, todavia controlados, bajo
condiciones de regulacién favorables, pero mas similares a los entornos reales. El SandBox
es también una herramienta que se puede utilizar para probar nuevos modelos de negocio
gue favorezcan la bioeconomia: por ejemplo, se podrian llevar a cabo proyectos, en
entornos controlados, en donde la propiedad de un bosque sea de un particular o del mismo
gobierno, pero donde se le permita a un tercero hacer uso de los servicios ecosistémicos
que este bosque puede ofrecer (en el marco de los negocios de “producto como servicio”)
0 bien para experimentar con derechos de propiedad conjuntos sobre bienes que
Unicamente se pueden utilizar en grandes cantidades y con frecuencias irregulares (como
es el caso de plataformas compartidas para abstecimiento de energia renovable a nivel
local).

\ e Entidad encargada: DNP apoyando metodol6gicamente a la entidad sectorial
' interesada en desarrollar un SandBox
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e Otros actores relevantes: entidades regulatorias, entidades sectoriales del gobierno
nacional (dependiendo del tema)

e Tiempo de ejecucion: corto

e Costo estimado de las acciones: bajo

Difusién de las guias de acceso a recursos genéticos y de distribucion justa y
equitativa de los beneficios

La creacién del Grupo de Recursos Genéticos, adscrito a la Direcciébn de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente Sostenible (MADS)?,
ha contribuido considerablemente a los avances en las normas que aplican en el pais en
materia de acceso a recursos genéticos y que atienden a las directrices establecidas en la
Decision Andina 391 de 1991, de la Comunidad Andina de Naciones. Sin embargo,
adicionalmente, es necesario que Colombia recupere su liderazgo en la materia a nivel
internacional mediante la ratificacién del Protocolo de Nagoya y la aprobacion de las
medidas necesarias para el cumplimiento del mismo a nivel nacional.

Para ello se necesita entender bien la situacion actual de los procedimientos internos de
ratificacion y la identificacion de los principales escollos que impiden dicha ratificacion y
tomar una posicién nacional para su solucion, que se podria liderar desde el MADS, pero
gue debe contar con la participacién de los diferentes agentes del gobierno pro, incluso mas
importante, de la sociedad. La institucion que lidere este pacto deberia estar a su vez
encargada del seguimiento de la utilizacion de los recursos genéticos y conocimientos
tradicionales asociados a los recursos genéticos colombianos dentro y fuera de Colombia.

De este acuerdo nacional se deberia desprender un protocolo para la distribucion justa y
equitativa de los beneficios del uso sostenible de la biodiversidad que, a su vez, se podrian
desarrollar a partir de la experiencia del piloto desarrollado por el PNUD en asocio con
Fondo Accién y el MADS con las empresas Ecoflora Care, Cocomacia y Planeta.

3.3.5. OBJETIVO ESPECIFICO 4: Puesta en marcha de proyectos tractores en
sectores prioritarios que permitan demostrar el potencial trasformador, un
efecto multiplicador y persistente en el largo plazo

En el contexto de la politica de bioeconomia para Colombia, el enfoque de proyectos
tractores es importante porque:

¢ Tiene efectos demostrativoes importantes en un tema en el que se han disefiado
un gran numero de politicas, pero donde persiste la percepcion de que no se ha
logrado mucho.

e Permite concentrar esfuerzos y recursos, lo cual es consistente con los
requerimientos especiales de la bioeconomia, en donde los proyectos que
logran cambios requieren inversiones considerables y sostenidas en el tiempo.

\ 27 Una instancia técnica que desde su creacion ha buscado impulsar de manera integral en Colombia el tema de acceso a

149

r

EEONOMIA - COLOMBIA




. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

e Contribuyen a otras barreras identificadas en el diagnostico. Puntualmente, esta
estrategia contribuye a la generacion de masa critica, aumenta la cooperacion
publico-privada e incentiva la inversion privada en [+D.

Estos proyectos tractores pueden ser fundamentalmente de tres tipos: actividad de 1+D,
generacion de demanda publica y creacion de infraestructuras.

Son por definicidon proyectos de gran dimensién, presupuesto y duracion. Aunque pueden
tener un alcance ambicioso en cuanto a I+D, y pueden estar asociados a innovaciones
“disruptivas” y brechas tecnoldgicas también pueden ser proyectos que marquen hitos en
cuanto al fortalecimiento de capacidades del sistema de I+D+i y que constituyan victorias
en el corto plazo, como la puesta en marcha de entidades dinamizadoras del sistema.

Para garantizar sacar el mayor provecho del efecto demostrativo, deben ser proyectos que
estén dirigidos a objetivos o misiones con alto impacto social y, por la cantidad de recursos
gue requieren, idealmente deberian partir de sinergias identificadas con otros programas
prioritarios del gobierno, o bien con sectores o productos que sean distintivos en Colombia
como el café y la palma en donde ya se haya dado impulso a iniciativas a nivel nacional.

Recomendaciones adicionales sobre las caracteristicas que deberian tener estas iniciativas
emblematicas:

¢ Iniciativas de alto impacto social

e Iniciativas con sostenibilidad econémica, social y ambiental

e Proyectos con arraigo territorial: Basados en capacidades regionales diferenciales

e Presupuesto minimo por proyecto de US$5M

e Se involucran varios agentes clave con vocacion de colaboracion a largo plazo

e Participacion de capital privado de al menos 20%

e Duracion de 3-4 afios por proyecto, contando —especialmente para el caso de
infraestructuras— con estrategias de sostenibilidad econémica a largo plazo.

e Priorizaciéon de la bioeconomia en el sentido amplio

e Participacion de multiples entidades incluyendo empresas, organismos de I+D,
entidades del gobierno nacional y regional y organizaciones de la sociedad civil.

e Proyectos con incentivos adecuados para incluir a investigadores y empresas
privadas

Los modelos internacionales de referencia no tienen orientacién sectorial. Por tanto, seria
posible promover al menos un proyecto por cada uno de los sectores priorizados o, incluso,
un proyecto destinado a una de las misiones identificadas por el Comité Técnico de
Bioeconomia, que a su vez contribuya al desarrollo de diferentes sectores. En el caso de
gue se desarrollasen proyectos orientados a misiones o sectores, las plataformas de
coordinacion definidas anteriormente serian un candidato natural para liderar este proceso
de priorizacion.
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A continuacion, se plantean algunas de las categorias que se recomiendan y algunos
potenciales ejemplos que han sido identificados dentro del diagnéstico:

Grandes infraestructuras: Estos proyectos se refieren a infraestructuras de I1+D+i que
pueden contribuir al desarrollo de bienes y servicios BIO con un alto contenido tecnol6gico
como, por ejemplo, biorrefinerias, bio-incubadoras y centros de pruebas y escalamiento
para materiales bio-basados.

Recursos totales invertidos?®

2022 2026 2030
30.000 90.000 120.000

Impulso desde lademanda ala bioeconomia: en esta categoria de proyectos se incluyen
principalmente operaciones de apoyo a la bioeconomia desde la demanda publica, por
ejemplo, a través de la compra publica de bienes y servicios innovadores en el &mbito de
la bioeconomia (en temas relacionados con la prestacion de servicios publicos como
nutricién infantil, big data para el agro, etc.). Modelos mas complejos, como la agregacién
de la demanda publica y privada con este mismo fin, se pueden considerar en el mediano
y largo plazo.

Valor total de las compras publicas de tecnologias innovadoras de bioeconomia

2022 2026 2030
15.000 30.000 45.000

Proyectos orientados hacia la trasformacion en el modelo productivo: dentro de esta
categoria se incluyen proyectos orientados a la transicion hacia la economia circular
mediante el aprovechamiento de residuos de industrias tradicionales y emblematicas en
Colombia como la Palma, Cafa, Arroz, Café, Cacao, Banano, frutales, entre otros. En este
sentido se contemplan los proyectos que contribuyan a la adopcién de nuevos modelos de
negocio consistentes con la economia circular como los de reutilizacion de residuos,
suministros circulares, extension del ciclo de vida de los productos y derechos de propiedad
conjuntos sobre bienes y servicios con alta potencial de reutilizacion.

NUmero de proyectos?

2022 2026 2030

3 28 Linea de base: proyectos el primer cuatrienio, 3 el segundo y 4 el tercero (30.000 millones por proyecto nuevo por
\ cuatrienio)
' 2% Linea de base: Uno por sector el primer cuatrienio, dos por sector el segundo cuatrienio, tres por sector el Gltimo
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6 12 18

Proyectos de I+D dirigida en bioeconomia: Son proyectos colectivos en los que se
“fuerza” la colaboracion privado-privado y publico-privada y se orientan a la consecucion de
retos tecnoldgicos especificos, como el uso eficiente de irrigacion con miras a la prevencién
de la erosion y el desarrollo de servicios de medicina personalizada utilizando herramientas
gendmicas y moleculares. Se exige a los consorcios estar constituidos por grandes y
pequefias empresas y centros publicos (universidades, centros publicos de investigacion y
centros tecnoldgicos). La participacion de grandes empresas se incentiva por el tamafio de
los proyectos y la alta tasa de subvencion. La colaboracién con los centros de I+D se
incentiva con el requisito de que un porcentaje del presupuesto deba, obligatoriamente, ser
dirigido a estas entidades.

Namero de proyectos®®

2022 2026 2030

6 12 18
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3.4. HOJADE RUTA

De acuerdo con los plazos que se establecen para cada una de las acciones descritas anteriormente, se planea la siguiente hoja
de ruta en el corto, mediano y largo plazo:

CORTO MEDIANO LARGO

Establecer el Comité Técnico de Bioeconomia

Definicion del marco de gasto para la politica de bioeconomia

Establecimiento de una plataforma

de interaccion con los ciudadanos Disefio e implementacién de un plan de comunicacion de los resultados y avances en bioeconomia

OBJETIVO
ESPECIFICO 1

Creacion y consolidacion de una red de gestores de la bioeconomia a nivel regional |

Centralizacién de la informacién relevante para el seguimiento de la bioeconomia e inclusién de nuevas variables

Definicion de indicadores estratégicos de alta relevancia social y politica |

Programa de apoyo a la creacidn de plataformas de coordinacion dirigidas a misiones o a
cadenas de valory lideradas por el sector productivo

Elaboracién de un repositorio genético de referencia a nivel
Programa de difusion tecnolégica paraempresas mediante financiacion para Poner en marcha beneficios tributarios especificos mundial para organismos con caracteristicas claramente
adquisicién de activos tecnoldgicos asociados a bio-productos o bio-procesos para las empresas jévenes de productos biobasados diferenciadoras que hagan parte de la biodiversidad colombiana

OBIJETIVO
ESPECIFICO 2 Creacion de un fondo pruebade concepto Creacion de un fondo de fondos para generar una fuente de recursos de capital riesgo especializado en proyectos de bioeconomia |
Formacion de gestores de valorizacion X L. L, ) L, )
tecnolégica en centros acreditados Diagndstico y consolidacion las capacidades para pruebas de validacion y escalamiento
Desarrollo de una marca pais BIO que acoja los diferentes sectores de la bioeconomia que cumplan con ciertos criterios |
Programa de compra publica de tecnologias verdes innovadoras |
Programa de retos de bioeconomia a nivel regional
0BJ FTIVO Programa de innovacién abierta en grandes empresas (convocatoria de Desafios Empresariales) |
ESPECIFICO 3
Participacion activa en ferias internacionales con portafolio de productos y servicios BIO y consolidacion de una feria a nivel nacional de bioeconomia.
Estrategias de sustituciony actualizacion de tecnoldgica: Bio-soluciones en empresas maduras
Construccion de un portafolio nacional de productos BIO de alto valor agregado |
OBJETIVO

Desarrollo de proyectos tractores

ESPECIFICO 4

Firma: Elaboracién propia
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4. Capitulo IV: POTENCIAL DE LA BIOECONOMIA EN LA ESTRUCTURA
PRODUCTIVA COLOMBIANA: UNA APROXIMACION MEDIANTE UN MODELO
DE EQUILIBRIO GENERAL COMPUTABLE

La introduccion de tecnologias novedosas, que permitan un uso sostenible de los recursos
naturales, puede ser uno de los componentes esenciales de una nueva estrategia de
crecimiento que, contribuyendo a cumplir los compromisos adquiridos por Colombia en el
acuerdo de Paris de 2015, aproveche el potencial del pais en lo referente a su capital
natural, garantice la sostenibilidad en ese aprovechamiento y reduzca la vulnerabilidad ante
el cambio climatico. A través del desarrollo de nuevas industrias basadas en el capital
natural, el pais puede avanzar hacia la transformacion de su estructura productiva,
optimizando el uso eficiente y sostenible de sus recursos, insertindose en nuevos
mercados internacionales, que reconozcan el valor de esos productos, y logrando a través
de ello, mejores empleos, mejor calidad de vida, y un uso eficiente y responsable de sus
recursos naturales.

El objetivo del presente capitulo es abordar la evaluacion de las recomendaciones que, en
materia de bioeconomia, se han presentado en el “Estudio sobre la bioeconomia como
fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de Colombia” (En adelante estudio
BSE) . La evaluacién de esas politicas puede hacerse desde por lo menos dos enfoques:
i) EI que podemos denominar “enfoque econdmico”, que evalla las consecuencias
estrictamente econdmicas de las politicas propuestas, y que busca, ante todo, cuantificar
los cambios en la asignacién de recursos inducidos por las politicas, y sus efectos sobre
las variables macroeconémicas fundamentales, entre ellas, la inversion, el PIB, el empleo
y las exportaciones: y ii) el que pudiéramos llamar “enfoque ambiental” que se dirige en
cambio a evaluar los impactos ambientales de las politicas, las variaciones en las emisiones
gue se generan, y los temas de sostenibilidad ambiental asociados a ellas.

El capitulo IV, se limita al primer tipo de enfoque, dado que, entre los sectores abordados
en el estudio, no se incluye el sector energético, responsable por si mismo del mayor
impacto en lo que concierne a emisiones, especialmente por las reducciones que en tal
sentido pueden conseguirse a través del desarrollo de energias renovables no
convencionales. Sin duda, toda asignacion de recursos lleva implicito algan impacto
ambiental, directo o indirecto, bien sea por las emisiones que genera de gases de efecto
invernadero (diéxido de carbono, metano, 6éxido de nitrégeno), o por la depredacion que
puede implicar de recursos naturales, como el agua, los bosques o las especies naturales.
Pero en el caso de los sectores incluidos en el estudio BSE, probablemente predominan los
efectos econdmicos que la reasignacion de recursos implica. A esos efectos se dedica pues
este informe, que se desarrolla secciones ademas de esta introduccién, donde se aborda
conceptualmente el enfoque de la evaluacion; se describe en detalle en modelo empleado;
se analiza la calibracién del modelo y el escenario basico de las simulaciones; se analiza el
impacto de las politicas propuestas; y sé que concluye.
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4.1. POLITICAS PUBLICAS, REASIGNACION DE RECURSOS Y CRECIMIENTO
ECONOMICO.

Las recomendaciones del estudio BSE buscan impulsar el desarrollo de la bioeconomia,
con el objetivo de “avanzar hacia un crecimiento sostenible y bajo en carbono, proteger y
asegurar el uso del capital natural, mejorar la calidad y gobernanza ambiental, y lograr un
crecimiento resiliente que reduzca la vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres
naturales y al cambio climatico”. Ahora bien: ;cémo el desarrollo de la bioeconomia
contribuye a estos logros, especialmente al crecimiento sostenible?

Ante todo, a través de la reasignacion de recursos. El crecimiento y el desarrollo econémico
dependen, fundamentalmente, de tres factores esenciales: el uso de los factores
productivos naturales, como tierra y trabajo; la acumulacién de factores productivos que
dependen de la gestion productiva, como capital fisico y humano; y la productividad con
gue esos factores se combinen en los procesos productivos, lo que se denomina en la
literatura “productividad total de los factores”. Esta depende, a su vez, de tres elementos
basicos: la productividad al interior de la firma, que se logra por la mejora en la eficiencia
operativa (producir lo mismo con menores recursos) o por el aumento del valor agregado
producido (mayor valor con los mismos recursos); la asignacion de recursos entre las firmas
en un mismo sector (lo que se denomina en la literatura econdmica “eficiencia asignativa”);
y la transformacién de la estructura productiva, que se plasma en el desarrollo de sectores
mas eficientes y més competitivos, a costa de sectores de baja productividad.

La bioeconomia significa, en si misma, dirigir la atenciéon hacia los recursos naturales de
los que dispone una economia. Pero requiere, para ello, de la asignacion de capital fisico y
humano, que permita aprovechar esos recursos naturales, en actividades de mayor valor
agregado, generando las mejoras en la productividad asociadas a la transformacion
productiva.

Los recursos de capital son, empero, limitados, y tienden a ser empleados en aquellos usos
gue, por la experiencia de los agentes econémicos, ofrecen mejores condiciones de retorno
y rentabilidad, dada la estructura existente del aparato productivo del pais. Los niveles de
crecimiento que se logran cuando las estructuras productivas se anclan en los usos mas
simples de los recursos son exiguos. Los episodios de crecimiento destacado estan
asociados, en cambio, a transformaciones profundas del aparato productivo, que involucran
lo que Schumpeter denominaba la “destruccion creativa”: la aparicién de nuevos sectores,
innovadores y mas productivos, que reemplazan a aquellos en los que no es posible
alcanzar usos mas eficientes de los recursos.

Las politicas de desarrollo productivo buscan, en general, propiciar estas transformaciones,
enfrentando las fallas de mercado que, en palabras de Rodrik, “dan por resultado la escasez
del espiritu emprendedor que busca cambios estructurales” : externalidades tecnolégicas,
asociadas a aprendizajes que no se producen al interior de las empresas; externalidades

- ) 156

-

ONOMIA - COLOMBIA




. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

de informacién, que limitan el descubrimiento de oportunidades; y externalidades de
coordinacion, que incluyen tanto la existencia de mercados incompletos, como la carencia
de bienes publicos (por ejemplo, infraestructura e investigacion basica) y la ausencia de
financiacion y de mercados de gestién del riesgo, que permitan a los agentes emprender
los cambios disruptivos asociados generalmente a la innovacion.

Las recomendaciones del estudio BSE buscan, en general, enfrentar esas externalidades,
propiciando el desarrollo de actividades innovadoras en el campo de la bioeconomia. El
desarrollo de esas actividades significa reasignar recursos en la economia, en la direccion
de buscar mayores grados de complejidad en la estructura productiva, abordando mercados
mas complejos, en los que la dinamica de demanda global sea mayor, y en la que pueda
alcanzarse una mayor productividad. Es decir, la mejora en la “productividad total de los
factores”, en su forma de reasignacién de recursos entre sectores, a partir de la generacion
de mayor valor agregado, en bienes diferenciados y de alto dinamismo de demanda en la
economia global.

Ahora bien: ¢como opera este proceso? Las politicas publicas implementadas en las
diversas dimensiones (regulatoria, tecnoldgica, financiera y de inversion, de infraestructura,
de mercado y de talento humano) deben propiciar que los recursos de capital se rearienten
hacia la bioeconomia, desarrollando actividades de mayor valor agregado, y a través de la
cuales el pais puede insertarse en mercados globales de mayor dinamismo y mayor
diferenciacién. Ello se refleja en mayores exportaciones, pero también, en incrementos del
producto y del empleo, asociados a la mayor productividad que se alcanza con la
transformacién productiva.

El modelo de equilibrio general empleado en el andlisis permite cuantificar estos impactos.
Su descripcion se aborda en la siguiente seccion.

4.2. DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo CGE EAFIT es un modelo de competencia perfecta, multisectorial, dinamico
recursivo, calibrado para el afio 2015, a partir de las Cuentas Nacionales de Colombia, base
2005. Clasifica la actividad productiva en 28 sectores, de acuerdo con la Tabla 1, asi: 6
correspondientes a los sectores priorizados en el estudio BSE (agricultura, alimentos,
guimicos, farmacéuticos, cosméticos y servicios de salud, resaltados en la tabla); 21 que
describen las demas actividades productivos, incluyendo una buena desagregacion del
sector de electricidad, gas y agua; y un sector informal, que recoge las actividades
productivas informales de todas las ramas de la produccion.

El modelo contempla tres tipos de factores productivos: trabajo no calificado (que puede
estar empleado en sectores formales, ocupado en actividades informales o permanecer
desempleado); trabajo calificado y capital. Se modelan 6 instituciones: Hogares, Empresas,
Gobierno central, Gobiernos locales, Seguridad social y Resto del Mundo.
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La estructura productiva de las ramas se modela mediante una funcién de produccion en
tres niveles (ver figura 1): en el primer nivel, se agregan Trabajo calificado (TC) y Trabajo
no calificado (TNC), mediante una funcién de elasticidad constante de sustitucion (CES, por
sus siglas en inglés); en el segundo, Trabajo Total (TT) y Capital (K), también mediante una
funcién CES; y en el nivel final, se consolidan Valor Agregado (VA) y Compras intermedias
(10), mediante una funcién tipo Leontief, de coeficientes fijos. La produccién de cada rama
productiva (Y que, al incluir impuestos a la rama IMPR, se define como YIMP) se reparte,
mediante la matriz de produccion, entre los diversos productos (YY), que se desagregan a
su vez entre produccion doméstica (D) y exportaciones (X), mediante una Frontera de
Posibilidad de produccién de elasticidad de sustitucion constante (CET, por sus siglas en
inglés). La produccién doméstica se combina con las importaciones (M), mediante
funciones CES. La operacion de venta incorpora el cobro de impuestos al valor agregado
(IVA), y la importacion de productos, el pago de aranceles (ARAN).

Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

Tabla 12. Clasificacion sectorial del modelo.

SECTOR CODIGO CUENTAS NACIONALES BASE 2005 DESCRIPCION

AGRICULTURA 01, 02, 03,04Y 05
MINERIA 06,08 Y 09

PETROLEO 07

TRILLA 14

ALIMENTOS 10, 11, 12, 13, 15, 16,17Y 18

OTROS BIENES LIVIANOS 19, 20, 21,22Y23

BIENES INTERMEDIOS 24,25, 26,27,29,30Y31

Quimicos 28 MENOS 280202 Y 280203
FARMACEUTICOS 280202
COSMETICOS 280203

INDUSTRIA PESADA 32,33,34,35,36Y37
GENERACION DE ELECTRICIDAD 380001
TRASNPORTE DE ELECTRICIDAD 380002
DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD 380003

Café, otros productos agricolas, actividades pecuarias,
silvicultura y pesca

Carbdn, minerales metalicos y no metalicos

Petréleo

Productos del café y trilla

Carnes, pescados, aceites, grasas, lacteos, molineria, azucar,
cacao, bebidas, otros

Tabaco, textiles, prendas de vestiry cuero

Productos de madera, papel, impresion, refinacidn de petrdleo,
caucho, productos minerales, metalurgicos basicos
Quimicos

Productos farmaceuticos

Comesticos

Magquinaria y equipo, equipo de transporte, muebles, otros
Generacion de energia eléctrica

Transmisidn de energia eléctrica

Distribucidn de energia eléctrica

GAS DOMICILIARIO 380004 Gas domiciliario

AGUA 380005 Agua

CONSTRUCCION 41 Construccion de vivienda y bodegas

OBRAS CIVILES 42 Obras civiles

COMERCIO 43,44 Comercio y reparacion de vehiculos

HOTELERIA 45 Restaurantes y hoteles

TRANSPORTE 46,47,48Y 49 Transporte terreste, acuatico, aéreo y servicios conexos
COMUNICACIONES 50 Correo y telecomunicaciones

SERVICIOS FINANCIEROS 51 Servicios financiero y de seguros

SERVICIOS INMOBILIARIOS 52,53 Servicios inmobiliarios, alquiler y servicios a las empresas
SERVICIOS DEL GOBIERNO 54 Administracion publica

SALUD 57 Servicios sociales y de salud de mercado

SERVICIOS VARIOS

55, 56, 58, 59, 60y 61

Servicios de ensefianza, alcantarillado, esparcimiento, servicios
domésticos

ACTIVIDADES INFORMALES Renta mixta de todos los sectores Trabajo informal de todos los sectores

Fuente: Elaboracion propia

Para modelar las decisiones de los productores, el modelo considera dos tipos de sectores:
aqguellos cuyo precio es endbgeno, y que operan como minimizadores de costos; y aquellos
gue operan en un mercado con precios exdgenos, bien sea porque su precio es regulado
(como es el caso del café, la gasolina y de los servicios del gobierno, cuyo precio se
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considera en cuentas nacionales igual al costo de produccién), o porque, destinando la
mayoria de su produccién a mercados externos de commodities, son tomadores de precios
en esos mercados (mineria y petréleo).

Los sectores que minimizan costos deciden la proporcion 6ptima en que emplean los
recursos productivos, a lo largo de lo que se denomina en microeconomia la “senda de
expansion de la funcion de produccion”. Las demandas de factores productivos se ajustan
por cantidades (en el caso del trabajo no calificado, cuyo precio es exdégenamente
determinado) o por precio (en el caso del trabajo calificado o del capital), como se explicara
mas adelante. Los sectores en cuestion destinan su produccion a mercados domésticos o
de exportacion, que en ambos casos se ajustan por precios, para igualar la oferta y la
demanda.

Se asume que los sectores de precio exdgeno demandan trabajo en proporciones fijas, y
definen la remuneracién al capital de forma residual. Tanto mineria como petroleo se
consideran sectores “tomadores de precios” en los mercados mundiales, por lo que su
precio esta exdbgenamente determinado.

Figura 23. Estructura del modelo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las rentas factoriales se distribuyen entre las instituciones: las rentas de trabajo van a los
hogares, una vez deducidos los aportes a la seguridad social; las rentas de capital se
distribuyen entre hogares, empresas y gobiernos, de acuerdo con los derechos de
propiedad que detenten en las empresas. EI modelo considera dos tipos de seguridad
social, que reciben los aportes de los hogares, en proporciones exdgenamente
determinadas: la publica (que se considera una institucion modelada independientemente)
y la privada (que es operada por las Empresas, una de las instituciones del modelo). Tanto
los hogares como las empresas pagan impuestos directos a una tasa predeterminada.

Las operaciones de distribucién del ingreso entre las instituciones se clasifican en tres
grandes categorias: rentas de capital, transferencias y prestaciones de la seguridad social.
Las rentas de capital (que incluyen pagos de intereses y dividendos) son proporcionales a
las rentas de las instituciones que los generan. Las transferencias (que incluyen remesas
del exterior y el sistema general de participaciones entre las instancias del gobierno) son
exbégenas. Las prestaciones de la seguridad social (incluyendo pensiones) se modelan en
funcién de los compromisos adquiridos por los sistemas de seguridad social con los hogares
del modelo.

Los hogares maximizan su utilidad, que se expresa como un sistema lineal de gasto (LES,
por sus siglas en inglés), que incluye ademas del consumo presente, el consumo futuro
(ahorro) y el ocio. De ello se derivan las funciones de demanda de bienes y servicios, las
funciones de demanda de ocio calificado y no calificado; y el ahorro 6ptimo. La oferta de
trabajo calificado (que resulta de sustraer de la PETC, poblacién en edad de trabajar
calificada, la proporcion que permanecera ociosa por la decision de los hogares) se ajusta
por precio a la demanda agregada de los sectores productivos, dada una tasa de desempleo
friccional. La oferta de trabajo no calificado (que resulta asi mismo de sustraer a la PETN
la proporcion que permanecera ociosa de trabajadores no calificados) debe distribuirse
entre el mercado formal y el informal. El primero, se ajusta por desempleo, dado que el
salario se fija exdgenamente; el segundo se ajusta por precio, dada la demanda de servicios
informales. La proporcion en que se destina trabajo al mercado formal o informal se modela
mediante un esquema tipo Harris-Todaro, sin que ambos destinos sean perfectos sustitutos.

El capital es un recurso fijo sectorialmente: no presenta movilidad intersectorial, en el
horizonte del corto plazo. La remuneracion se ajusta para equilibrar la demanda de cada
sector a su oferta.

Hay tres tipos de demanda de exportaciones: la que corresponde a Commodities; la que
corresponde a servicios de transporte y seguros; y aquella que corresponde a
exportaciones de bienes diferenciados. La primera se considera de precio fijo, y en ella el
pais puede vender lo que produzca, dada su capacidad productiva (mineria y petréleo); la
segunda es proporcion fija de las exportaciones de bienes (transporte y servicios
financieros); y la tercera se modela mediante una funcion CES que expresa la sustituibilidad
de las exportaciones del pais con las exportaciones provenientes de otros origenes, en la
funcion de demanda de bienes de nuestros socios comerciales. Asi, es sensible a la tasa
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de cambio y a los precios tanto nacionales como internacionales. En otras palabras:
nuestras exportaciones compiten con las exportaciones de otros paises, dado un grado de
sustitucion.

Al ahorro de los hogares (determinado en el proceso de maximizacién de utilidad ya
descrito) se suman el ahorro de las empresas, el ahorro del gobierno (en sus tres instancias,
central, local o seguridad social) y el ahorro del resto del mundo. En el caso de las empresas
y el gobierno, el ahorro es residual: las rentas son endégenas (dependen del nivel de
actividad econd6mica), en tanto que los gastos son exdgenos. A los ahorros internos se
suman los ahorros externos, correspondientes a la financiacién del déficit de la Cuenta
Corriente de la Balanza de Pagos. El cierre macro es un cierre “guiado por el ahorro™: el
ahorro total determina la formacién bruta de capital. El cierre externo, por su parte, se da
por ajustes en la tasa de cambio real que, por ello, es enddgena.

El modelo pertenece a la categoria de modelos “dinamico-recursivos”: la formacién bruta
de capital fijo se convierte en capital sectorial, de acuerdo con un vector de “inversion por
destino”, que define a donde va dirigida la inversidn por origen que el modelo ha generado.
Asi, el capital de cada sector en el periodo “t+1” es el capital en “t” depreciado, mas la
inversion que se destina al sector.

La poblacién en edad de trabajar evoluciona de acuerdo con parametros poblacionales, y
el comercio mundial crece conforme crece la economia global. Se determinan
exdgenamente el salario minimo, los flujos de capital externos y los planes de gasto de las
instancias del gobierno, produciendo asi la secuencia de equilibrios que se proyecta para
15 afios, en la corrida basica.

4.3. ESCENARIO BASICO DE PROYECCION

El escenario basico de proyeccibn que se usa como referente para evaluar las
recomendaciones del estudio BSE es un escenario de crecimiento bajo, en el que se no se
producen cambios sustanciales en la estructura productiva del pais y en el que se produce
un progresivo ajuste de la cuenta corriente de la balanza de pagos, que pasa de déficit del
orden del 6.4% del PIB en el 2015, al 1% en 2030.

El ajuste de la balanza de pagos afecta el ahorro disponible, haciendo que la formacion
bruta de capital fijo (que representa en el afio base el 26.5% del PIB), se vaya debilitando
hasta representar el 20.4% al final de la proyeccion.

El comercio mundial crece al 5%, ligeramente por debajo del nivel proyectado para 2018
por el FMI en el Word Economic Outlook de abril pasado, sin reflejar posibles impactos de
las guerras comerciales que parecen estar gestandose en los Gltimos meses.

El gasto publico crece a una tasa anual del 3%, manteniendo por ello el control del déficit
publico.
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El escenario quiere sefalar tres cosas fundamentales: el progresivo deterioro del potencial
de crecimiento del pais, asociado al pobre desempefio de la productividad; la necesidad,
en consecuencia, de transformaciones profundas en la estructura productiva del pais, que
permitan recuperar el dinamismo de la economia; y la alta sensibilidad del pais al flujo de
financiamiento externo, que hace que un progresivo ajuste de la balanza de pagos tenga
impacto importantes sobre el ahorro y, consecuentemente, sobre la inversion.

La PET calificada crece el 2.1%, en tanto que la PET no calificada crece al 1.2% anual. El
pais mantiene una politica de elevar el salario minimo real en 1% anual. Las exportaciones
de commodities crecen al 1% anual, mientras el precio Brent del petréleo se eleva hasta
llegar a US$82.50 el barril en 2025.

Los indicadores macroecondmicos basicos en el escenario planteado se resumen en la
siguiente tabla: el PIB crece al 3.4% en el periodo 2015-2020, para desacelerarse
levemente hasta niveles de crecimiento del 3.2% al final de la proyeccion. La patrticipacion
laboral se eleva, pero el desempleo se mantiene en niveles superiores el 8%. La evolucién
conservadora del gasto publico permite que el déficit del GNC se mantenga por debajo del
2% del PIB.

La inversion, que representa en el afio base el 26.5% del PIB potencial, pierde peso en el
PIB, hasta representar el 20.9% en el periodo 2025 a 2030.
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Tabla 13. Indicadores econémicos basicos. Escenario basico de proyeccion.

Periodo
Rubro
2015- 2020 2020-2025 2025- 2030
Crecimiento promedio del PIB 3,4% 3,3% 3,2%
FBKF como % PIB (Promedio periodo) 23, 7% 22,0% 20,9%

Exportaciones (Miles de millones de délares) promedio periodo  46.876 53.063 61.159
Importaciones (Miles de millones de ddlares) promedio periodo  56.844 58.748 66.071

Saldo en cuenta corriente como % PIB -3,20% -1,50% -1,20%
Tasa de participacion laboral. Promedio periodo 65,10% 66,0% 66,8%
Tasa de desempleo. Promedio periodo 8,80% 8,60% 8,40%
Déficit GNC % PIB. Promedio periodo -1,80% -1,40% -1,60%
Indice de tasa de cambio final del periodo (Base 2015=1005) 121,6% 128,9% 130,7%

Fuente: Calculos propios. Modelo EAFIT

En general, pues, un escenario pesimista que refleja el bajo crecimiento de la productividad
y la necesidad de una transformacion productiva, como la que se ilustra con la bioeconomia
en el estudio BSE.

4.4. EVALUANDO EL IMPACTO DE POLITICAS DIRIGIDAS A PROMOVER LA
BIOECONOMIA

No hay informacion suficiente en el pais, para establecer la linea de base de aportes de la
bioeconomia al PIB. Pero a efectos de establecer un punto de partida en las simulaciones,
hemos procedido de la siguiente manera:

Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld (2018), calculan la participacion de las exportaciones de
sectores de la bioeconomia en el total de las exportaciones, para América Latina y el Caribe.
Las participaciones relevantes para Colombia, y las exportaciones correspondientes para
2015 (resultado de aplicar las participaciones a las exportaciones de 2015, segun Cuentas
Nacionales) se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 14. Composicién de las exportaciones (2010-2015)

Sector Porcentaje del total de las Valor $2015
exportaciones (2010-2015) (Miles de millones)

Bioeconomia de productos
béasicos: Agricultura y 10.3% 11.806
agroindustria
Industria alimenticia 2.4% 2.751
Quimicos base biolégica 0.3% 344
Total 14.900

Fuente. Rodriguez et al (2018). DANE. Calculos propios.
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Ahora bien: al valor de la produccién hay que restarle las compras intermedias, para obtener
Valor Agregado. Asumiendo que las compras intermedias representan el 50% del valor de
la produccion, el valor agregado asociado a actividades bio ascenderia a 7.4 billones de
pesos. Dado un PIB de 799 billones en 2015, el aporte de la bieconomia en el afio base
habria sido 0.93%.

Las recomendaciones del estudio BSE buscan eliminar barreras, establecer sefales
adecuadas y generar incentivos al desarrollo de actividades de bioeconomia. Se agrupan
en torno a cuatro grandes objetivos:

e Definir un esquema institucional que lidere, coordine y haga seguimiento a las
politicas.

e [Fortalecer capacidades de I+D+i, facilitando la transferencia de conocimientos y
tecnologias.

e Desarrollar mercado de producto bio-basados y mejorar la competitividad en los
sectores economicos relacionados.

¢ Poner en marcha proyectos tractores en sectores prioritarios.

Se asume, en linea con los hitos planteados la propuesta de indicadores entregada, que
los “recursos publicos asegurados dentro de documentos CONFIS para el apoyo a la
bioeconomia” evolucionan desde un nivel inicial de cero, a 300 mil millones de pesos en
2022; 600 mil en 2026; y 1.2 billones en 2030. Las trayectorias entre cada uno de los hitos
es una trayectoria lineal, y ello significa que, en el periodo analizado, se destinan 7.05
billones de pesos a las mencionadas actividades.

Se asume que éste es un gasto incremental en que incurre el gobierno, para apoyar el
desarrollo de la bioeconomia, y que los incentivos y estimulos que con ello se generan,
permiten elevar el aporte de la bioeconomia del 0.93% al 2.1%, en 2030, lo que implica a
Su vez que se reasignan recursos de inversion del sector privado hacia la bioeconomia,
hasta por 23 billones, en el horizonte analizado.

En el proyecto “La Bioeconomia en 2030”, desarrollado por la OECD en 2009, se
planteaban diversos escenarios para el desarrollo de la bioeconomia. El escenario basico
estimaba que la bioeconomia “podria contribuir hasta el 2.7% del PIB en la OECD para
2030”: “La contribucion que la bioeconomia puede hacer a la actividad econdmica
(sefialaban en otro documento) es significativa. Para 2030, se estima que contribuira hasta
con el 35% de productos quimicos (...), hasta el 80% de la produccién de farmacéuticos y
elementos diagnosticos, y algo cercano al 50% de la produccion agricola”.

En la presente simulacion se adopta como meta que la bioeconomia aporte el 50% de la
produccion agropecuaria formal, para 2030; el 10% de la produccién de quimicos; y el 4%
de farmacéuticos y cosméticos, por considerar que estos Ultimos tienen en el pais un
desarrollo mas incipiente que el que tienen en las economias avanzadas, principalmente
\, representadas en la OECD. Se asume que, en la cadena de servicios de salud, se alcanza
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la misma participacion que en la industria farmacéutica, y que, en la produccion general de
alimentos, el 6% de ella estara relacionada con biotecnologias. Tal escenario enfatiza la
importancia del sector agropecuario en el desarrollo futuro del pais, y refleja el hecho de
gue sera mas facil adoptar biotecnologias en un sector sujeto ya a profundos cambios
estructurales, como el agropecuario, que, en otros sectores, en los que las
transformaciones productivas se toman quizas mas tiempo.

Con dichos supuestos, la meta es que la bioeconomia tenga un aporte del 2.1% del PIB, en
2030.

Cabe anotar que ello genera beneficios incrementales a la economia: exportaciones
adicionales por 7.429 millones de dodlares en el periodo de proyecciéon, un PIB adicional
anual que alcanza 2.1 billones en 2030 y 60 mil empleos anuales adicionales. El efecto
incremental aporta incluso ingresos fiscales adicionales por 1.5 billones, que terminan por
financiar el 22% del gasto incremental en que se incurre.

Las metas planteadas llevan implicitos incrementos del orden del 86% en aquellos
indicadores sobre los que esté definida una linea de base (como es el caso del nUmero de
empresas bio-innovadoras), pero proponen incluso crecimientos del orden del 166.8% en
otros indicadores, como numero de patentes solicitadas, o modelos de utilidad en
bioeconomia. Asi pues, para la presente evaluacion suponemos que la puesta en practica
de las recomendaciones planteadas permite elevar a un poco mas del doble la participacion
de la bioeconomia en el PIB, partiendo de un nivel inicial del orden del 0.9% del PIB en el
afo base. ¢Como se logra tal objetivo? Reasignando recursos. La inversion se canaliza
hacia actividades de bioeconomia en los sectores priorizados, acrecentando asi la
capacidad de produccién de bio-economia y habilitando al pais para participar en un
mercado mundial en crecimiento, el de productos de la bioeconomia.

Ahora bien: ¢Por qué una reasignacion de recursos como la mencionada puede afectar el
crecimiento del pais? Porque le permite participar en mercados dinamicos de bio-productos,
gue crecen a tasas superiores a las del comercio internacional, y con mayor valor agregado
y diferenciacién. La inversion que se asigna a actividades de la bioeconomia (y que se
desplaza de otros sectores) permite acceder a nuevos mercados internacionales,
acrecentando por ello las exportaciones. Ello genera incrementos marginales en el PIB y
en el empleo, que reflejan bien lo que ocurre cuanto un pais es capaz de transformar su
estructura productiva, desarrollando sectores mas complejos que puedan integrarse de
manera creativa a mercados internacionales de bienes diferenciados, de alto valor
agregado.

La tabla siguiente resume los principales resultados de la simulacion: la reasignacion de
recursos permite exportaciones adicionales por 7.429 millones de ddlares, en el periodo de
la proyeccion. Ello genera un PIB adicional de 9.8 billones en el mismo periodo, y 60 mil
empleos anuales.

- ) 165

-

ONOMIA - COLOMBIA




Colombia-Fase Il

Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de

Tabla 15. Impacto de las propuestas del estudio BSE.

Var% TOTAL PERIODO DE
Rubro 2030 Escenario Base )
2030 PROYECCION
EXPORTACIONES ADICIONALES (USSM 2015) 1.789 2,8% 7.429
PIB ADICIONAL ($mM 2015) 2.129 0,2% 9.808
PIB BIO (mMS$ 2015) 13.896 104,5%
BIO AGRICULTURA 9.103 106,8%
BIO ALIMENTOS 875 101,9%
BIO QUIMICOS 1.601 100,3%
BIO FARMACEUTICO 257 99,7%
BIO COSMETICOS 261 101,3%
BIO SALUD 1.799 100,4%
EMPLEO (PERSONAS ADICIONALES) 60.373 0,31%
INVERSION BIO (SmM 2015) 3.606 23.232
COSTO PROGRAMAS BIO (VALOR SMm 2015) 1.200 7.050
COMPENSACIONES FISCALES (SOLO GNC) 388 1.560

Fuente: Modelo de equilibrio general — EAFIT.

El costo de las propuestas asciende a 7.1 billones de pesos de 2015, pero los incrementos
en el nivel de actividad econdmica generan rentas adicionales por 1.5 billones, que
financian el 22% del gasto en que se incurre.

La tabla siguiente muestra la forma como evoluciona la estructura de la produccion, en el
escenario basico y en el escenario de aplicacion de las politicas de impulso a la

bioeconomia.

Tabla 16. Evolucién de la estructura de la produccion. Escenario basico y escenario Bio.

2015 ESCENARIO BASICO ESCENARIO BIO
Sectores PIB PART. PIB PART. CRECIMIENTO PIB PART. CRECIMIENTO
PROMEDIO PROMEDIO

BIOAGRICULTURA 4856  0,6% 852  0,7% 3,8% 17.627 1,4% 9,0%
RESTO SECTOR AGROPECUARIO 43.427  54% 66.369  51% 2,9% 58.447  4,5% 2,0%
MINERIA 51217 6,4% 61.780  4,8% 1,3% 61.697  47% 1,2%
BIOINDUSTRIA 1530  02% 2980  0,2% 4,5% 5974  0,5% 9,5%
RESTO INDUSTRIA 80.556  11,2% 164.980  12,7% 4,2% 161585  12,4% 4,0%
ELECTRICIDAD GAS Y AGUA 24350  3,0% 48916  3,8% 4,8% 48707  37% 47%
CONSTRUCCION 74204 9,3% 91.268  7,0% 1,4% 90.868  7,0% 1,4%
COMERCIO 98.067  12,3% 159472 12,3% 3,3% 159.804  12,3% 3,3%
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES 52.715 6,6% 83.583  6,4% 3,1% 83.554  6,4% 3,1%
ACTIVIDADES FINANCIERAS 153670  19,2% 279.520  21,5% 4,1% 279.668  21,5% 4,1%
BIOSERVICIOS 1098 0,1% 179  01% 3,3% 3593 03% 8,2%
RESTO SERVICIOS 135202 16,9% 220030  17,0% 3,3% 219321 169% 3,3%
IMPUESTOS 69.193  87% 108.292  8,3% 3,0% 108.794  8,4% 3,1%
PIBTOTAL 799.084 1.297.509 3,3% 1.299.638 3,3%

Fuente: Modelo de equilibrio general. EAFIT.
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4.5. ANEXO: Descripcion detallada del modelo de equilibrio general computado

A. Oferta.

El modelo incorpora 28 ramas productivas (conjunto ii: agricultura, mineria, petréleo, café,
alimentos, industria liviana, productos quimicos, productos farmacéuticos, productos
cosméticos, otras industrias de bienes intermedios, industria de bienes de capital,
generaciéon de electricidad, transporte de electricidad, distribucion de electricidad, gas
domiciliario, agua, construccién, obras civiles, comercio, hoteleria, transporte,
comunicaciones, servicios financieros, servicios inmobiliarios, salud, servicios del gobierno,
otros servicios y sector informal). Cuatro ramas (conjunto iinva: café, mineria, petroleo y
servicios del gobierno) se consideran de precio exégeno, bien sea porque su produccién
principal se destina a mercados internacionales en los que son tomadores de precios, 0
porque hay algin mecanismo de fijacién del precio interno. Las demas ramas (conjunto
iiva) son de precio enddgeno. En seis ramas hay presencia de actividades de la
bioeconomia: agricultura, alimentos, quimicos, farmacéuticos, cosméticos y salud. La
demanda de exportaciones asociadas a esas ramas crece a un ritmo mayor que la demanda
de las demas exportaciones.

Las ramas formales contratan trabajo calificado (tc;;) y no calificado (tnc;;) para obtener
trabajo total (tt;;). La rama “sector informal” utiliza sélo trabajo no calificado.

La funcién de agregacion es una funcion CES de la forma:

—ptis —pt:\—1/ptii
tty = bty (8tyte;” " + (1 = 6t)tnePH) T

Donde pt;;, 6t; y bt;; son, respectivamente, el parametro de sustitucion, el parametro de
participacion y el parametro de escala de la funcién CES, el primero definido para expresar
el grado de sustitucion entre trabajo calificado y no calificado en cada sector, de forma tal

.. . .z 1 sl . .
gue la elasticidad de sustitucion sea ot; = oY los dos ultimos, calibrados para replicar
125

las cuentas nacionales de Colombia en el afio base. La ecuacion establece que el trabajo
calificado y el trabajo no calificado no son sustitutos perfectos.

La senda de expansion que se deriva del proceso de minimizacion de costos por parte de
los empresarios es:

otii
— C

tcii (1 - 6tii WTlCii)
tncj;

(Stii WCi;

Donde ctc es una variable exdgena que permite simular cambios técnicos en la relacién
entre los dos tipos de trabajo.

El balance contable que define la remuneracién promedio del trabajo total es:
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ttii Wi = tcii * WCi; + tTlCii * WNci;

Trabajo y capital k se agregan mediante una funcién CES, para producir valor agregado va:

_ —pvaj; —pVaiipg\~1/PVaiwa
VQijiyqg = 2Z bvaiiva(évaiivattiwa 4 (1 - Svaiiva)kiiva lwa)
Donde pva;iya, 6vaiiva Y bvaiina SON, respectivamente, el pardmetro de sustitucion, el

pardmetro de participacion y el parametro de escala de la funcion, y el primero permite
1

1+pvajiyq

permite simular shocks exdgenos a la productividad general de la economia.

definir la elasticidad de sustitucion (ova;jy, = ). Por su parte, el parametro zz

La senda de expansion que resulta del problema de minimizacion de costo es:

o-t..
kiiva 1- 6vaiiva Wiiva e
= ctk

ttiiva SVaiiva  Tiiva

Donde ctk es un variable exdégena que permite simular shocks exdgenos en la intensidad
de capital en la economiay r;;,, €S la remuneracion al capital de la rama.

En las ramas en las que el precio es exdgeno se asume una tecnologia de coeficientes fijos
para la determinacion de la demanda de trabajo:

tliimva = 2invaVQiinva

Donde a2;;,,, €s la proporcion fija de trabajo demanda.

El precio del valor agregado pva;; se define a través de:
va - pvay =ty - wi + kg -1y

La relacion entre valor agregado y produccion de la rama se define por una tecnologia de

coeficientes fijos:
va; =yi|1-— z 10; ;i
i
Hiill.

Donde io; ;; es la demanda del bien “i” por cada unidad de produccion de la rama

Consecuentemente, la demanda de bienes intermedios (v;) es:

Vi = E Yii " 1044
i

El valor total de la produccion de la rama, la produccién de la rama con impuestos y su valor
guedan definidos como:
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PYiiYii = PYa;va;; + Yii (Z_ioi,iil’xci>
L
yimpy = yy; - (1 + tiry)

yimp;pyimp;; = ypyi (1 + tiry)

Donde yimp;; pyimp;; y tir;;son, respectivamente, la produccién de la rama con impuestos,
el precio de la rama con impuestos y la tasa de impuestos a la rama, y pxc; es el precio del
bien compuesto, es decir, el bien resultante de la agregacién de bienes domésticos e
importaciones, que se analiza mas adelante.

Para modelar la decision de los empresarios de exportar (e) o vender domésticamente (d),
se emplea una funcién CET (una frontera de posibilidades de produccion, de elasticidad
constante), que se aplica al subconjunto formado por todos los sectores transables,
excluyendo mineria y petréleo (el conjunto iiex):
, — -peji —peijex\ 1/ Peiiex
YiMPiiex - iU = bejix(Seiiexehy " + (1 — Sejiex)d;;or 1)

Donde iu, pejiex, 0€iiex Y beiiex SON, respectivamente, un pardmetro de uso de capacidad
instalada, el parAmetro de sustitucién, el parametro de participacién y el pardmetro de

escala de la funcién CET, el segundo definido para expresar el grado de sustitucion entre
exportaciones y ventas domeésticas en cada sector, de forma tal que la elasticidad de

sustitucion sea oe;; = < 0; y los dos ultimos, calibrados para replicar las cuentas

1+pejiex
nacionales de Colombia en el afio base.

La senda de expansion, para los precios pd, pe de las ventas domésticas y de las
exportaciones es:

gejj
Ciiex _ (1 — 8€jex pdiixx) ex

diiex 5eiiex Pé€iiex

Las ventas domésticas, en conjuncion con las importaciones, determinan la funcién de bien
compuesto, o funcién Armington®! de las compras domésticas, para cada bien i:
. —pin—1/pi

(ci + gb; + gsi + fbkf; + fbkfp; + inv)) = b;(5;m; " + (1 — §)d, ") /e
Donde c;, gb;, gs;, fbkf;, fbkfp;, inv; son respectivamente la demanda de consumo, gasto
publico administrativo, gasto publico social, inversion, inversion publica e inventarios. Por
su parte, p;, 8; Yy b; son, respectivamente, el parametro de sustitucion, el pardmetro de
participacion y el parametro de escala de la funcion CES, el primero definido para expresar
el grado de sustitucion entre importaciones y bienes domésticos, de forma tal que la
elasticidad de sustitucion sea

3L ver Armington (1971).
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1.

1+p;’

Oj

y los dos ultimos, calibrados para replicar las cuentas nacionales de Colombia en el afio
base.

La senda de expansion que resulta del proceso de minimizacién de costos es:

m;

d_i = klmp<

1-6; pdii)ai
6ti pm;

Donde kimp es una variable exdgena que permitiria simular shocks exdgenos en el
comercio internacional.

La funcion de agregacién de valor, que define el precio al que se compra el bien compuesto
en la economia, es:

pxci(c; + gb; + gs; + fbkf; + fbkfp; + inv;) = (1 + iva; )(pm;m; + pd;d;)
Donde iva; es la tasa de impuestos indirectos sobre el producto.

El precio de las importaciones depende del precio externo (pais es tomador de precios en
los mercados internacionales de compra) y el arancel:

pm; = pw;(1 + aran;)

La demanda de exportaciones se aborda de dos maneras: para el conjunto iiex (agricultura,
alimentos, bienes livianos, bienes intermedios, quimicos, farmacéuticos, cosméticos e
industria pesada) se asume que la demanda externa depende de la eleccion éptima de los
paises compradores, que se modela mediante el sistema de Armington (lo que implica que
los bienes que el pais vende no son sustitutos perfectos de los bienes de otras
proveniencias); y para el conjunto iinex, en cambio, las exportaciones (y su precio) se fijan
exdégenamente.

En el primer caso, la senda de expansion que determina la demanda es:

odjjex
€ii

— kexp (1 — 0djjex DWiiex )
€Xiiex 6diiex PWMjeyx

El nivel de comercio mundial se capta a través de la agregacion de compras totales que
hacen los socios comerciales del pais:

exx; = ex; + e

La demanda total mundial exx; se atiende con bienes exportados por el pais e; y con bienes
abastecidos por otros paises ex;. Esto determina el mecanismo fundamental que opera en
A las simulaciones. En efecto, la demanda de bienes asociados a la bioeconomia crece a

'/ 170

DEEONOMIA - COLOMBIA



. . Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

mayor ritmo que la demanda de otros bienes, lo que genera importantes efectos, cuando la
inversion interna se canaliza hacia sectores de la bioeconomia.

B. Demanda de bienes y oferta de trabajo.

Los hogares maximizan la funcién de utilidad:

U= an‘,mi In(c, -, )+m, |nipic+ 7, IN(PETC — PEAC) + 7, In(PETN - PEAN )

n
> mi+m, =1
Donde: i

Y: s/ipc es el ahorro real, PETC y PETC la poblacién en edad de trabajar no calificada y
calificada, y PEAC y PEAN la poblacién econ6micamente activa, calificada y no calificada.

Sujeto a:
E(WC)- PEAC + E(WNC)- PEAN +OING = Z PXC,C, +$
i=1

Donde E(WC) y E(WNC) son los ingresos esperados por unidades de trabajo calificado y
no calificado, y OING son otros ingresos de los hogares.

Condiciones de primer orden:

oL m

P ~2-pxc, =0=>m, = Alc; -, )pxc,
oc, ¢ —C, pxc; =0=m, = A(c; - )pxc;

parai=1..n

%zﬂ—A:O:mO:l-s
os s

oL -7
OPEAC PETC -PEAC

+1-E(WC)=0

oL -7,
OPEAN PETN — PEAN

+1-E(WNC)=0

De las dos condiciones primeras se sigue:

R
Ydisp—Ysubs
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Donde:

Ydisp=)_c,pxc; +5
i=1 y

n
Ysubs = )", pxc;
i=1
Las demandas derivadas:

m, (Ydisp— Ysubs)
pXc,

c.=C +

s =m, (Ydisp—Ysubs)

(Ydisp—Ysubs)
EWC

PEAC = PETC - 2

N 72 (Ydisp - Ysubs)
EWNC

PEAN = PET

Se asume que hay desempleo friccional en el mercado de trabajo calificado, asi que:

EWC) =WC(1—tdc)

Donde tdCes la tasa de desempleo calificado.

En el mercado de trabajo no calificado, la PEAN puede dirigirse al sector formal o al
informal.

La decision se modela mediante una funcién CET:

La senda de expansion (que puede considerarse una forma mas general de la ecuacion de
Harris-Todaro) es:

PEANI _(1—65, WTNC(1—desemfn))”
PEANF 5 WTI

S

Dénde: PEANI y PEANF son oferta de trabajo no calificado informal y formal, WTNC es el

salario no calificado y WTI es la remuneracién no calificada informal. Dado que WTNC es

exdgeno (fijado por la regulacién sobre salario minimo), “desemfn” (la tasa de desempleo
\ . 7 formal no calificada) es endbgena.
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El modelo equilibra las demandas internas (consumo, demanda intermedia, FBKF,

inventarios, obras civiles y gasto publico) con la produccion destinada al mercado nacional,
haciendo endbgenos los precios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la Comisién Europea, para la dinamizacion de la bioeconomia existe una
amplia gama de impulsores end6genos y exdgenos, y se pueden encontrar en los
recursos y activos regionales o nacionales no solo naturales, sino también los
relacionados con el conocimiento industrial y cientifico, que se pueden poner en
valor a través de técnicas y procesos innovadores.

Se destaca que Colombia es un pais con un alto potencial en el desarrollo de una
politica de bioeconomia, gracias a sus ventajas especificas respecto a la
biodiversidad existente, las hectareas disponibles para agricultura, la generacién de
biomasa residual y la experiencia de sectores exportadores. Por ello se han puesto
en marcha iniciativas como Colombia BIO, el Programa Nacional de Biotecnologia,
CONPES en los temas de biotecnologia, conservacion y cambio climético y planes
como el Plan Nacional de Negocios Verdes. Sin embargo, existe una desarticulacion
de esfuerzos y una ausencia de mirada sistémica y estratégica bajo el enfoque de
la bioeconomia que permita integrar acciones de varios sectores productivos desde
la sostenibilidad, lo que no ha facilitado posicionar el tema como una prioridad
nacional.

Colombia, en general, tiene las condiciones y el potencial para hacer de la
bioeconomia un eje central de progreso social y de desarrollo econdémico; sin
embargo, aun existen brechas y factores criticos a dinamizar para que se genere el
impacto requerido. Dentro de los principales factores criticos identificados después
de consultas con expertos fueron: los asociados con la regulacion y su necesidad
de homologacion internacional en especial para negocios bioinnovadores, el de nivel
de alistamiento de tecnologias biotecnolégicas de cara al mercado, son en su
mayoria desarrollos en etapa temprana que se encuentran en el “valle de la muerte”
y se requieren acciones para dinamizarlos, la fuentes de financiacion
especializadas, aprovechando instrumentos existentes pero canalizados a retos de
la bioeconomia y a sus requerimientos especiales, la madurez del mercado nacional
para adoptar bioinnovaciones y asi como la necesidad de fortalecer el capital
humano para generar negocios de alto valor agregado dentro de la bioeconomia.

En relacién con las recomendaciones de politica se proponen una serie de factores:
introducir el concepto de objetivos de alto valor social, que implican objetivos
claramente identificados, que prioricen la inversion y la coherencia entre diferentes
niveles de gobierno, asi como la presencia de metas que permitan un seguimiento
desde el primer momento. Por ultimo, focalizar los esfuerzos en un nimero limitado
de iniciativas, para que actien como demostracion y lideren el cambio.

Se propone sustentar como plan de accion, diversas actividades en simultanea en
cuatro frentes con aplicacion inmediata, pero con perspectivas de futuro:
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A nivel gubernamental, se ha evitado y (se propone seguir haciéndolo) caer en
lugares comunes y en generacion de expectativas poco realistas mediante un
esquema de coordinacidon que pone en valor las capacidades y programas que ya
estan marcha. También se seguir buscando garantizar que las politicas no queden
en papel, al poner en marcha un sistema integral de seguimiento, evaluacion y
comunicacion, asi como un sistema de coordinacion con stakeholders.

A nivel de sistema de |+D+i, crear una base sélida que fomente, el crecimiento
persistente, y de cara al futuro, de diferentes sectores de la bioeconomia que son
intensivos en conocimiento.

A nivel de mercado, se proponen acciones que permitan generar trasformaciones
sistémicas, logrando asi la implementacién de la bioeconomia en Colombia de
manera estable. Esto se logrard desarrollando la demanda de productos bio de
manera tal que garantice independencia de las subvenciones publicas.

Para dar visibilidad a los resultados de la politica en el corto plazo, se han planteado
el desarrollo proyectos tractores que permitan demostrar el potencial y efecto
transformador de la bioeconomia.

Las recomendaciones sientan las bases para desarrollar instrumentos que
respondan, a las tendencias de futuro cercano en términos de bioeconomia. Entre
estas se encuentra la necesidad de compatibilizar objetivos en conflicto (por
ejemplo, alimentacion vs. generacion de energia a partir de biomasa), un equilibrio
gue debera lograr mediante la inclusién de objetivos de alto valor social y no sélo
valor econdémico. Asimismo, las tendencias emergentes en tecnologias
transversales como la industria 4.0 transformaran las posibilidades de desarrollo a
través de la bioeconomia: nuestras recomendaciones contemplan estas
oportunidades mediante la introduccién de sandbox regulatorios y la importancia de
la difusién tecnoldgica.

En relacion con el impacto econémico, dado que la bioeconomia tiene una presencia
incipiente en la economia del pais, su desarrollo implica al principio s6lo beneficios
marginales, en términos de exportaciones, de PIB y de empleo. Pero lo que es mas
importante es el sentido y la direccidon de los efectos: el ejercicio muestra que es
posible inducir la reasignacion de recursos, de forma tal que la estructura productiva
del pais se sofistique, permitiendo asi una insercion mas profunda en la economia
global. Los recursos que deban destinarse a ello deberan probablemente proveerse
a partir de reasignaciones de gasto, pero tendrdn alguna retribucién en la
generacion de crecimiento que propician.

La cuidadosa asignacion de recursos publicos a actividades que permitan definir
una institucionalidad adecuada para la bioeconomia, fortalecer capacidades de
I+D+i, desarrollar mercados de productos bio-basados, mejorar la competitividad en
los sectores relacionados, e impulsar proyectos tractores, debe propiciar que la

175

r

EEONOMIA - COLOMBIA



Estudio sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia-Fase Il

inversién se reasigne hacia actividades de la bioeconomia, aprovechando el
dinamismo global de la demanda productos asociados a ella.

Los tiempos actuales son, ciertamente, complejos, en lo relativo al estado del
comercio mundial. Pero sin duda, eventuales guerras comerciales perjudicaran mas
a quienes estén restringidos a bienes simples, de poca diferenciaciéon. Podran
enfrentar mejor las circunstancias las economias que hayan desarrollado
estructuras productivas mas complejas y que hayan desarrollado ventajas
competitivas, a partir de las ventajas comparativas. La abundancia de recursos
naturales en Colombia debe generar una orientacién clara hacia al uso eficiente y
sostenible de esos recursos. La innovacién asociada a la biotecnologia es por ello
una prioridad nacional: debe cumplir un papel en el proceso de transformacion
productiva, que impulse de nuevo la productividad y permita alcanzar de nuevo
niveles de crecimiento econémico superiores al 5%.

Por dltimo, cabe anotar que es prioritario que, en las Cuentas Nacionales, se abra
la clasificacion de los sectores econdmicos a los sectores bio, implementando las
cuentas satélites para la bioeconomia. Esto favorecera la medicion de largo plazo y
la implementacion de politicas adaptadas a cada sector.
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GLOSARIO

Recursos bioldgicos: Segun el Convenio de la Diversidad Biologica, los recursos
bioldgicos son “Los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos, las poblaciones,
o cualquier otro tipo del componente bibtico de los ecosistemas de valor o utilidad real o
potencial para la humanidad”. Segun la decisién Andina 391 de 1996, los recursos
siolégicos son “Individuos, organismos o partes de estos, poblaciones o cualquier
componente biético de valor o utilidad real o potencial que contiene el recurso genético o
sus productos derivados”.

Recursos genéticos: Segun la decision Andina 391 de 1996, los recursos genéticos son
“Todo material de naturaleza biolégica que contenga informacidn genética de valor o utilidad
real o potencial”.

Productos derivados: Segun la decision Andina 391 de 1996, los productos derivados son
“Molécula, combinacion o mezcla de moléculas naturales, incluyendo extractos crudos de
organismos vivos 0 muertos de origen biol6gico, provenientes del metabolismo de seres
vivos”.

Recursos renovables: Son los que se regeneran de forma natural a una velocidad mayor
gue la de su explotacion, y se definen como recursos renovables, siempre que exista una
verdadera preocupacion por explotarlos de manera sostenible, ya que pueden convertirse
en recursos no renovables.

Recursos no renovables: Son los recursos que se forman muy lentamente y que al ser
utilizados no pueden ser regenerados; ademas, se consideran no renovables porque su
tasa de consumo supera la de recuperacion. Los minerales y los combustibles fésiles son
un buen ejemplo, ya que su velocidad de formacion es extremadamente lenta
(potencialmente millones de afios), lo que significa que se consideran no renovables. Las
reservas de estos materiales han disminuido muy rapidamente debido a su consumo
excesivo, y se prevé que en poco tiempo se agoten en la Tierra tanto el petréleo como el
carboén, que son los materiales mas utilizados en la actualidad para proveer de energia las
maquinas utilizadas en la industria y el combustible que mueve un importante porcentaje
de vehiculos en el mundo.

Biodiversidad: La biodiversidad o diversidad biol6égica es la variedad de vida. La
Convencion en Diversidad Biolégica (CDB, 2014; Balmford et al., 2005) afirma que la
diversidad biolégica significa la variabilidad entre los organismos vivos de todas las fuentes,
incluyendo, entre otros, los ecosistemas acuaticos, terrestres, marinos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas. La biodiversidad, o diversidad bioldgica, se entiende
como todas las manifestaciones de vida; incluye todos los niveles de organizacién biologica
\ , Yyabarcaladiversidad de especies de plantas, animales y microorganismos que habitan un
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espacio determinado, su variabilidad genética; los ecosistemas de los cuales hacen parte
las especies y los paisajes o regiones donde se ubican estos ecosistemas.

Bioprospeccion: Es la exploracién sistematica y sostenible de la biodiversidad para
identificar y obtener nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos que tienen potencial de ser aprovechados
comercialmente

Bioproductos: Los bioproductos, son el resultado de la aplicacion de la biotecnologia
dentro del ambito industrial (biotecnologia blanca o industrial), donde, mediante procesos
Biol6gicos, Bioquimicos, Fisicos, Térmicos de: Fermentacién, Esterificacion,
Transesterificacion, Digestion, Hidrélisis; con la incorporacion de enzimas,
microorganismos, bacterias, etc., se transforma la biomasa (cultivos de no alimentacion,
masa forestal, residuos vegetales, etc.) en bioproductos como: los bioplasticos, las
biopinturas, los biolubricantes, los biomateriales de la construccién, la bioenergia, los
biocombustibles, etc.

Biosoluciones: Son soluciones basadas en el conocimiento biolégico y biotecnoldgico.

Bioinnovacidn: Innovaciones incrementales o disruptivas en producto, proceso o servicio
gue surgen aprovechando el conocimiento cientifico-tecnolégico relacionado con los
recursos biolégicos y sus derivados.

Biotecnologia: La biotecnologia es entendida por la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo (OCDE) como “La aplicacion de la ciencia y la tecnologia a
organismos vivos, asi como a sus partes, productos y modelos, con el fin de alterar
materiales vivos o inertes para proveer conocimientos, bienes y servicios.

Biotecnologia roja: Comprende las aplicaciones terapéuticas, diagndsticas, de salud
humana y animal y de investigacion biomédica. La biotecnologia roja incluye la obtencion
de vacunas y antibiéticos, el desarrollo de nuevos farmacos, medicamentos biolégicos y
biosimilares, técnicas moleculares de diagnéstico, las terapias regenerativas, terapias
celulares, medicina regenerativa, enfermedades tropicales, nuevos sistemas de
administracién de farmacos y vacunas, farmacogenética o medicina personalizada, entre
otras (UNAL, 2013).

Biotecnologia verde: Es aquella dedicada a dar productos o servicios en el area agricola
y pecuario, organismos modificados genéticamente y plantas transgénicas. La
biotecnologia verde incluye la produccién de biofertilizantes y biopesticidas, control
biolégico, el cultivo in vitro, la clonacion de vegetales, la creacion de nuevas variedades,
organismos genéticamente modificados, plantas transgénicas (capaces de crecer en
condiciones ambientales desfavorables; y plantas resistentes a plagas y enfermedades, con
mejores propiedades nutricionales o con sustancias de interés médico), biotecnologia
aplicada a la produccion animal para razas que sean mAas nutritivas, y animales
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econOmicamente mas productivos, fertilizacion de embriones in vitro, uso de hormonas de
crecimiento, nuevas variedades, entre otros.

Biotecnologia blanca: Es aquella aplicada a la industria y procesos industriales, es decir,
la aplicaciéon de las herramientas de la naturaleza a la industria. Dentro de esta categoria
se incluyen ingredientes obtenidos de fuentes naturales de la biodiversidad o a partir de
procesos biotecnolégicos de aplicacién en la industria. Esta categoria es la mas amplia y
engloba muchos sectores industriales, incluyendo el sector quimico, alimentos, cosméticos,
energia y textil, entre otros. La biotecnologia blanca incluye la utilizacién de
microorganismos para la produccién de productos quimicos, biomateriales como los
biopolimeros, el desarrollo de nuevas fuentes de energia sostenibles como los
biocombustibles, alimentos funcionales y nutracéuticos, bioingredientes alternativos a la
sintesis quimica para alimentos, cosméticos y farmacos, uso de enzimas y biocatalizadores,
nanobiotecnologia, bioprocesos y bioinformatica, entre otros.

Biotecnologia azul: Se ocupa de la aplicacién de métodos moleculares y biolégicos a los
organismos marinos y de agua dulce. Esto implica el uso de estos organismos y sus
derivados para fines tales como aumentar la oferta de productos del mar y la seguridad, el
control de la proliferacion de microorganismos nocivos transmitidos por el agua y el
desarrollo de nuevos medicamentos. La biotecnologia azul incluye la acuicultura en relacion
a la cria o cultivo de organismos acuaticos, con miras a su mayor produccion, la algologia
o ficologia, donde el estudio y cultivo estan dando como resultado muchas aplicaciones
practicas como biosensores, nuevos alimentos, biorremediacion, cosméticos, produccion
de nuevos farmacos, nuevos dispersores, microorganismos y enzimas de origen marino,
gue permiten controlar los vertidos y favorecer su eliminacion.

Biotecnologia gris: Est4 constituida por todas aquellas aplicaciones directas de la
biotecnologia al medioambiente. Se divide en dos campos de accidon: conservacion y
mantenimiento de la biodiversidad y remediacion de entornos contaminados (tierra, aire,
agua). La biotecnologia gris incluye en relacién a la conservacion y el mantenimiento lo
siguiente: aplicacion de la biologia molecular al analisis genético de poblaciones y especies
integrantes de ecosistemas, su comparacién y catalogacion. También pueden incluirse las
técnicas de clonacion, con el fin de preservar especies y la utilizaciéon de tecnologias de
almacenamiento de genomas (bancos de germoplasma). En cuanto a la remediacion de
entornos contaminados o biorremediacién, la biotecnologia gris hace uso de
microorganismos y especies vegetales para el aislamiento y la eliminacion de diferentes
sustancias como metales pesados e hidrocarburos, transformar contaminantes en
sustancias no toxicas, generar materiales biodegradables a partir de recursos renovables,
desarrollar manejo de desechos ambientalmente seguros, con la posibilidad de aprovechar
el desarrollo de subproductos derivados de esta actividad.

Bioeconomia: Segun la OCDE, “Transformar el conocimiento de las ciencias de la vida en
productos nuevos, sostenibles, ecoeficientes y competitivos”. “La aplicacion de la
biotecnologia a la produccién primaria, la salud y la industria podria dar lugar a una
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bioeconomia emergente contribuyendo a la producciéon econémica”. Segun Unién Europea,
“Una economia que utiliza los recursos biolégicos de la tierra y del mar, asi como los
desechos, como insumos para la produccion de alimentos, asi como para la produccion
industrial y energética”.

Bionegocios: Bionegocios, biocomercio o0 negocio verde es el conjunto de actividades de
recoleccién, produccion, procesamiento y comercializacion de bienes y servicios derivados
de la biodiversidad, bajo criterios de sostenibilidad ambiental, social y econémica. Los
bionegocios son actividades econ6micas basadas en el aprovechamiento rentable de
productos de la diversidad bioldgica y los diferentes ecosistemas que la integran, teniendo
en cuenta el criterio de sostenibilidad del recurso y el respeto a los conocimientos
tradicionales. Dentro del término de bionegocio se incluyen también todas aquellas
actividades econdémicas que estan agregando valor haciendo uso de la biotecnologia y que
logran transaccion en el mercado.

Bioempresa: Son las empresas: i) desarrolladoras de productos de origen natural o
insumos biotecnoldgicos; ii) de base biotecnoldgica; iii) de productos con alto valor
agregado; iv) empresas que elaboren productos finales destinados para consumo de
hogares y empresas, desarrollados a través del uso de biotecnologia, que se encuentren
en etapa de expansion (CONPES 3697, 2011).

Empresa de base biotecnoldgica: Aquella que involucra la aplicacion de al menos una
técnica biotecnoldgica para producir bienes o servicios y para el desempefiode la | + D en
biotecnologia. Existen dos subgrupos de empresas: i) empresas biotecnolégicas dedicadas:
empresas cuya actividad predominante involucra la aplicacion de técnicas biotecnoldgicas
para producir bienes y servicios y desarrolla | +D en biotecnologia; ii) empresa de | + D
biotecnoldgicas: empresas que desarrollan | + D; dentro de estas estan las empresas que
el 75 % o mas de su investigacion es en biotecnologia (OCDE, 2005).

Empresas desarrolladoras: Aquellas que se dedican principalmente a la investigacion y
desarrollo de nuevos productos o servicios biotecnoldgicos a partir de la biodiversidad local
(como seria el caso colombiano); estas aplicaciones pueden ser nuevos productos, técnicas
0 equipos para el aprovechamiento de la biodiversidad por medio de la biotecnologia.

Empresas usuarias: En esta categoria se encuentran todas las industrias que se pueden
beneficiar de los desarrollos tecnholdgicos desarrollados por las empresas biotecnoldgicas
desarrolladoras. Las empresas usuarias son por lo general empresas de sectores
clasicos, manufacturas, alimentos, etc., que usan la biotecnologia para mejorar sus
productos o por medio de servicios que contribuyen en el proceso industrial.

Entidad de ciencia, tecnologia e innovacién: Segun Colciencias, son aquellas unidades
gue tienen como actividad fundamental la investigacion cientifica, la innovacién, los
servicios cientificos y tecnoldgicos y las producciones especializadas con valor agregado;
\ en estas se realiza e impulsa la actividad cientifica de los investigadores, cientificos y
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emprendedores, propiciando la cooperacién entre entidades, personas naturales y juridicas
gue participan en estas.

Escalabilidad: Proceso que busca lograr mayores rentabilidades logrando economias de
escala. Este proceso permite lograr una posicion estratégica y mejorar la competitividad del
negocio.

Investigacion basica: Consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los
fendbmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacion
determinada, independientemente del area del conocimiento (Manual de Frascati, OCDE,
2002: 30).

Investigacion aplicada: Consiste en trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico, independientemente del area del conocimiento. La investigacion aplicada se
emprende para determinar los posibles usos de los resultados de la investigacion basica o
para determinar nuevos métodos o formas de alcanzar objetivos especificos
predeterminados (Manual de Frascati, OCDE, 2002: 30).

Innovacién: Segun el Manual de Oslo, se entiende por innovacién la concepcion e
implantacion de cambios significativos en el producto, el proceso, el mercadeo o la
organizacion de la empresa, con el proposito de mejorar los resultados. Los cambios
innovadores se realizan mediante la aplicacion de nuevos conocimientos y tecnologia, que
pueden ser desarrollados internamente, en colaboracion externa, o adquiridos mediante
servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia.

Innovacién de producto/servicio: Corresponde a la introduccion de un bien o servicio
nuevo, o significativamente mejorado en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al
gue se destina, incluyendo la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, los
componentes y los materiales, de la informatica integrada, la facilidad de uso u otras
caracteristicas funcionales (Norma de Gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacion,
| + D +1i, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, Icontec, NTC 5800).

Sostenibilidad: “La idea central unificadora mas necesaria en este momento de la historia
de la humanidad” (Bybee, 1991). Se trata de un concepto nuevo, que pretende movilizar la
responsabilidad colectiva para hacerle frente al conjunto de graves problemas y desafios a
los que se enfrenta la humanidad, apostando por la cooperacion y la defensa del interés
general. Sostenibilidad es asumir que la naturaleza y el medioambiente no son una fuente
inagotable de recursos, siendo necesario su proteccion y uso racional. Sostenibilidad es
promover el desarrollo social buscando la cohesion entre comunidades y culturas para
alcanzar niveles satisfactorios en la calidad de vida, sanidad y educacion. Sostenibilidad es
promover un crecimiento econémico que genere riqueza equitativa para todos sin dafar el
\ medioambiente.
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Desarrollo sostenible: Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el desarrollo
sostenible puede ser definido como “Un desarrollo que satisfaga las necesidades del
presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus
propias necesidades”. Esta definicién fue empleada por primera vez en 1987 en la Comision
Mundial del Medio Ambiente de la ONU, creada en 1983.

Empresa innovadora en sentido estricto: Es aquella en la que se obtiene al menos un
servicio 0 bien nuevo o significativamente mejorado en el mercado internacional (DANE,
2016).

Empresa innovadora en sentido amplio Es aquella en la que se obtiene al menos un
servicio o bien nuevo o significativamente mejorado en el mercado nacional o para la
empresa, 0 que implementd un proceso productivo nuevo o significativamente mejorado
para la linea de produccion principal, para las lineas de produccion complementarias, o una
forma organizacional o de comercializacidon nueva (DANE, 2016).

Acélular: significa literalmente "sin células" y se refiere tanto a los microorganismos no
celulares (Acytota) como a los tejidos sin células (que s6lo poseen matriz extracelular).

Alogénico: se refiere a los elementos que constituyen el cuerpo tales como las células o
los tejidos provenientes de un donante genéticamente similar, pero no idéntico.
Generalmente es un hermano o hermana, pero puede ser un donante no emparentado.

Autologo: se refiere a los elementos que constituyen el cuerpo tales como las células o los
tejidos, que son propios de un individuo.

Biobanco: establecimiento publico o privado, sin &nimo de lucro, que acoge una o varias
colecciones de muestras biolégicas de origen humano con fines de investigacion biomédica,
organizadas como una unidad técnica con criterios de calidad, orden y destino, con
independencia de que albergue muestras con otras finalidades.

Biomimética: ciencia que se basa en el estudio de los modelos, sistemas, procesos y
elementos naturales con el propésito de imitarlos y asi encontrar soluciones practicas a
necesidades humanas, con la condicién de que éstas sean sustentables.

Broker: aquel individuo que se desempefia como intermediario en las operaciones de tipo
financiero. También conocido como corredor y agente, el broker, que puede ser un individuo
0 una corporacion, actuara como nexo entre el comprador y el vendedor en cuestién y por
ese trabajo cobrara una comisién determinada.

Células madre: células que pueden dar lugar a otras células. Pueden diferenciarse en otros
tipos de células y autorrenovarse, es decir, dividirse y hacer copias de si mismas. Por ello,
pueden colonizar, integrarse y originar nuevos tejidos.

Claster: concentracion geografica de empresas, proveedores especializados, proveedores
de servicios, compafiias en industrias relacionadas e instituciones de apoyo (como, por
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ejemplo, universidades, agencias regulatorias y gremios) que se desempefian en las
mismas actividades o en actividades estrechamente relacionadas.

Dispositivos médicos: Son cualquier instrumento, aparato, maquina, software, equipo
biomédico u otro articulo similar o relacionado, utilizado solo o en combinacién, incluyendo
sus componentes, partes, accesorios y programas informéticos que intervengan en su
correcta aplicacion, destinado por el fabricante para el uso en seres humanos.

Farmacogendmica: estudio de la contribucion de las diferencias en los genes de un
individuo a la variacion en las respuestas a los medicamentos entre la poblacion.

Fibroblastos: Célula del tejido conjuntivo que elabora y segrega proteinas de colageno.

Infectocontagioso: Las enfermedades infecciosas son causadas por microorganismos
patégenos como las bacterias, los virus, los parasitos o los hongos. Estas enfermedades
pueden transmitirse, directa o indirectamente, de una persona a otra.

Nano: Elemento prefijal de origen griego que entra en la formaciéon de nombres,
generalmente medidas, con el significado de ‘la milmillonésima parte de una unidad’

Queratinocitos: Son las células que producen queratina y ademas producen citocinas que
son moléculas solubles con funciones de regulacion de las células epiteliales y células
dérmicas.

Xenogénico: Trasplante efectuado con 6rganos o tejidos procedentes de un donante de
una especie diferente a la del receptor; p. €j., del mono o del cerdo al hombre, o del conejo
a la rata.

Medicamento Biosimilar: Un biosimilar es un medicamento biolégico que contiene una
version del principio activo de un producto biolégico original o producto de referencia, cuya
patente ha expirado, frente al cual demuestra que las leves diferencias fisicoquimicas y
biol6gicas no afectan a la calidad, eficacia y seguridad, lo que en ultima instancia permite
su autorizacion. Es importante resefiar que el término biosimilar tiene un caracter regulador
y se utiliza en la Unién Europea (UE) para evidenciar la comparabilidad entre el biolégico
de referencia y el biosimilar. Es necesario resaltar la diferencia que existe entre
medicamentos genéricos y biosimilares, pues en ella estriban también las diferencias en los
requerimientos reguladores a los que son sometidos por parte de las agencias reguladoras.
Un genérico es una sustancia de sintesis quimica que se puede caracterizar de forma
completa, por lo que es posible garantizar que el principio activo que contiene un
medicamento genérico es idéntico al del medicamento original. Esto no ocurre con los
medicamentos biolégicos en general, y con los biotecnol6gicos en particular. Los
medicamentos biotecnoldgicos son sustancias complejas, de gran tamafio y sujetas a una
variabilidad fisicoquimica inherente a todo proceso de produccion en el que participan seres
vivos. Por ello, los medicamentos biosimilares son versiones altamente similares del
\/ principio activo del producto de referencia, las cuales pueden presentar pequefias
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diferencias con el medicamento de referencia que deben ser caracterizadas. Asociacion
Espafiola de Biosimilares, (2017).

Medicamento Biol6gico: Los medicamentos biolégicos son aquellos medicamentos que
contienen uno o 1 mas principios activos producidos o derivados de una fuente biolégica,
entre los que se incluyen un amplio abanico de productos como las vacunas,
hemoderivados, alérgenos, terapias celulares, terapias génicas, y proteinas recombinantes.
La composicién de los medicamentos biolégicos es muy variada, pudiendo incluir proteinas,
azucares, acidos nucleicos, o combinaciones de estas sustancias, o incluso estar formados
por seres vivos completos, como células o tejidos. Los medicamentos biolégicos pueden
obtenerse de mdultiples fuentes 2 naturales: humanos, animales o microorganismos.
Asociacion Espafiola de Biosimilares, (2017).

Medicamentos biotecnoldégicos: Son medicamentos de origen biolégico, pero con la
particularidad de que se obtienen a partir de lineas celulares modificadas genéticamente
mediante técnicas de ingenieria genética. Muchos de los medicamentos biolégicos que
tradicionalmente se obtenian de fuentes biolégicas sin modificar, ahora son de origen
biotecnol6gico como, por ejemplo, la insulina, la hormona del crecimiento o las
eritropoyetinas, entre otros. Asociacion Espafiola de Biosimilares, (2017).

Medicamento de referencia: Un medicamento de referencia es un medicamento
comercializado a partir del cual se desarrollan medicamentos biolégicos similares y
genéricos. Academia Europea de Pacientes.

Proteinas recombinantes: Las proteinas recombinantes pueden ser producidas en
grandes cantidades lo que ha permitido cubrir la creciente demanda actual. En contraste
con las proteinas no humanas obtenidas de animales como por ejemplo la insulina de cerdo,
las proteinas recombinantes son idénticas o difieren ligeramente respecto a las proteinas
nativas de origen humano, por lo que las reacciones inmunol6gicas adversas disminuyen
significativamente. Drago Serrano Maria Elisa, Sainz Espufies Teresita del R. (2006).

Hibridomas: Célula hibrida cultivable in vitro, de forma indefinida, obtenida por la fusién in
vitro de células plasméticas tumorales de mieloma, con células normales productoras de
anticuerpos (linfocitos B), obtenidas de animales, previamente inmunizados, contra un
determinado antigeno. Diccionario Médico, Universidad de Navarra.

Hematopoyéticas: El tejido sanguineo esta compuesto en un 45% aproximadamente por
células y derivados de éstas, con una vida media que oscila entre 120 dias para los
eritrocitos y alrededor de 3 afios para ciertos tipos de linfocitos. Esta pérdida es
compensada gracias a la actividad del sistema hematopoyético y a la presencia de una
poblacion de células primitivas inmaduras conocidas como Células Madre Hematopoyéticas
(CMHSs) encargadas del proceso de hematopoyesis, activo desde el inicio de la vida fetal y
gue genera cerca de 2 x 1011 eritrocitos y 1010 células blancas por dia. Mera Reina,
\ Claudia, Roa Lara, Angélica y Ramirez Clavijo, Sandra. (2007).
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DESTRUCCION CREATIVA: introduccion de nuevos bienes y servicios, nuevas industrias
y nuevos competidores que hacen frente a los ya existentes, por lo que los productores
tienen que sobrevivir mediante la racionalizaciéon de la produccidon con nuevas y mejores
herramientas que hacen que los trabajadores sean mas productivos y sus productos mas
competitivos. Esto provoca que las empresas tienen que estar constantemente innovando
y adaptandose para mantenerse, y las que ya no cumplen lo que quieren los consumidores
a precios competitivos pierden clientes, y, finalmente, se marchitan y mueren (Alm y Cox,
1999).

EXTERNALIDADES: Cuando se habla de externalidades, se esta haciendo referencia a
los efectos externos que sufren una o varias personas por acciones u omisiones de otras.
(Banco de la Republica de Colombia, 2018)

MODELO DE EQUILIRBIO GENERAL: Los modelos de equilibrio general computable
(CGE) al capturar efectos de primer y segundo orden permiten identificar mecanismos de
transmisién y los efectos globales de una politica o shock en los mercados internos,
interregional, exterior y de factores, considerando explicitamente el comportamiento de los
agentes econdémicos, a través de ajustes via precios que vacian los mercados. (Mardones,
Cristian, 2015).

FUNCION DE ELASTICIDAD: La elasticidad es una medida de la sensibilidad de una
variable, ante el cambio de otra variable. Se define como el cambio proporcional en el valor
de una variable, en relacion al cambio proporcional de otra variable. (Zona Econdmica,
2018)

FRONTERA DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION: La frontera de posibilidades de
producciéon (FPP) es una representacion grafica de las cantidades maximas de producciéon
gue puede obtener una economia en un periodo determinado haciendo uso de todos los
recursos que tiene disponibles. (Economipedia, 2018).

DOCUMENTOS CONFIS: EI CONFIS es un organismo adscrito al Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico, encargado de dirigir la Politica Fiscal y coordinar el Sistema Presupuestal.
(Fuente: (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2018).
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