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Estudios sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de Colombia
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ANALISIS SECTOR SALUD

El presente informe contiene un andlisis del sector de salud en relacion a su contexto actual,
sus oportunidades de innovacion y los factores criticos que estan limitando para ser un
sector dinamizador de la bioeconomia.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SECTOR SALUD
1.1. Contexto estratégico del Sector

Como lo expresa la constitucién de la organizacion mundial de la salud OMS «La salud es
un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de
afecciones o enfermedades» (Definicidn sector salud, s.f.), y de acuerdo con esta definicién,
el sector salud establece sus estrategias y prioridades globales.

De acuerdo al informe 2017 global health care sector Outlook (Deloitte, 2017), para el 2020
el promedio del crecimiento del sector serd 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%).

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. El 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.

A nivel mundial la industria de cuidado de la salud tiene como principales actores a
(Mathews, 2016):

United Health Group Inc.: la mayor compafia 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 ddlares para el 2017 (Resultados
United Health Group Inc 2017, s.f.)

Medtronic PLC: es un fabricante de dispositivos global que desarrolla desfibriladores,
ortopédicos, herramientas de manejo de diabetes y otros dispositivos y materiales médicos,
con unos ingresos mundiales reportados para 2017 de 7,9 billones de délares (Resultados
Medtronic 2017, s.f.).

Abbott laboratories: una empresa diversificada en productos de cuidado de la salud,
enfocada a nutricion, diagnostico, dispositivos médicos y medicamentos genéricos, con
ventas globales de 7,9 billones de délares para el cuarto trimestre de 2017 (Resultados
Abbott Laboratories 2017, s.f.).

\ También se incluyen empresas como Express Scripts holding Company, Thermo Fisher
' Scientific Inc, McKensson Corporation, Aetna Inc, Cigna Corporation, Stryker corporation y

’
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Cardinal Health Inc; dedicadas tanto a servicios (seguros, distribucién de medicamentos,
etc.) como productos (implantes, camas, equipos de laboratorio, etc.).

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de Salud OPS, en su informe de indicadores
basicos - Situacién de la salud en las Américas 2017 (PAHO, 2017), se establecen como
situaciones prioritarias y estratégicas para impacto en la salud de la regién, de acuerdo con
seis metas de indicadores de calidad, las siguientes: i) esperanza de vida saludable al
nacer, ii) tasa de mortalidad infantil, iii) razén de mortalidad materna, iv) tasa de mortalidad
por causas evitables mediante la atencion de salud, v) tasa de mortalidad prematura por
enfermedades no transmisibles y vi) tasa de mortalidad por VIH/sida.

En Colombia, el sector salud es uno de los de mayor proyeccién de crecimiento en el pais,
en el informe Healthcare Resource Guide (Healthcare Resourse Guide, s.f.), 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.

De acuerdo al informe de MercoSalud Colombia, del 2015 (Ranking:, 2016), las empresas
Fundacion Valle del Lili (IPS), Sanitas (EPS), Bayer (Laboratorio Farmacéutico) y Jhonson
& Jhonson (Fabricante de dispositivos médicos) fueron las que ocuparon el primer puesto
de mejor reputacién en Colombia.

Dentro de las 100 empresas mas grandes del pais, 8 son del sector salud (Revista
SEMANA, s.f.), asi: EPS SURA (puesto 47), Salud Total (Puesto 54), Famisanar (puesto
64), Emssanar (puesto 75), Coosalud (puesto 78), Savia salud EPS (puesto 79), Droguerias
y Farmacias Cruz Verde (puesto 84), Colsanitas medicina prepagada (puesto 92).

Segun el informe de analisis sectorial de FINDETER de 2015 (FINDETER, 2014 - 2015), en
las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, dentro de la estrategia transversal de
movilidad social, se introduce el Sistema de Protecciéon Social como un “instrumento para
fomentar la igualdad de oportunidades a través de las herramientas para el manejo de los
riesgos a los que se ve expuesta la poblacién”, estableciendo como objetivos: i) aumentar
el acceso a la salud y mejorar la calidad de los servicios de salud prestados al ciudadano,
i) disminuir brechas y mejorar las condiciones de salud, iii) la recuperacién de la legitimidad
y la confianza en el sistema de salud colombiano, y iv) garantizar la sostenibilidad financiera
de un sistema de salud eficiente.

1.2. Subsectores del sector salud

En Colombia el sector salud esta comprendido por empresas e instituciones publicas y
privadas que realizan actividades concernientes al cuidado de la salud y prevencién de
enfermedades y servicios conexos.

Estd compuesta principalmente de acuerdo a la Clasificacion Internacional Industrial
Uniforme (CIIU) por todos aquellos actores pertenecientes a las divisiones 86 (actividades
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de atencién de la salud humana), 87 (actividades de atencidén residencial medicalizada) y
88 (actividades de asistencia social sin alojamiento).

DIVISION 86 ACTIVIDADES DE ATENCION DE LA SALUD HUMANA

Esta divisibn comprende la prestacion de servicios de salud debidamente habilitados, a
través de atencion hospitalaria, ambulatoria o domiciliaria. Involucra servicios de salud de
tipo curativo, de diagnostico, de prevencion y de rehabilitacion a corto y a largo plazo que
contienen un componente importante de supervision o vigilancia directa de médicos
titulados.

También incluye actividades de atencion odontologica de caracter general o especializado,
y actividades de atencion de salud que no realizan hospitales ni médicos, sino profesionales
paramédicos legalmente facultados para tratar a pacientes.

DIVISION 87 ACTIVIDADES DE ATENCION RESIDENCIAL MEDICALIZADA

Estas actividades involucran una combinacion de servicios de atencién en salud y de
servicios sociales, en que la atencion en salud es el componente mas importante y consiste
principalmente en servicios asistenciales o de enfermeria a pacientes internos por periodos
largos. Incluyen las residencias de la tercera edad y residencias de convalecencia, centros
de reposo, los establecimientos de rehabilitacién para retraso mental y los centros de
rehabilitacion para farmaco-dependencia y alcoholismo. Se clasifican en grupos de acuerdo
con la intensidad de los servicios de enfermeria que se prestan a la poblacién residente.

DIVISION 88 ACTIVIDADES DE ASISTENCIA SOCIAL SIN ALOJAMIENTO

Esta division comprende la prestacion de diversos servicios de asistencia social directa a
los beneficiarios. Las actividades de esta divisidn no incluyen servicios de alojamiento, salvo
gue sean de caracter temporal.

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

El presupuesto en inversion publica en el sector salud para 2017 fue de 22,2 billones COP

(Aumento presupuesto sector salud 2017, 2017), 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 desempafiaban como instituciones

prestadoras de salud (IPS) (tanto publicas como privadas) con unos ingresos totales de
X\ i $49,002 miles de millones de COP.
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De acuerdo a los datos de la plataforma de analisis sectorial Datlas de Bancoldex, el sector
salud ha mostrado un crecimiento en la generacién de empleo en el Ultimo decenio,
alcanzado la cifra de 429.800 empleos en 2016

Figura 1. Crecimiento de empleo generado en el sector salud para el decenio 2006-2016.
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Fuente: Datlas Bancoldex (2016)
1.3. Comportamiento del sector
1.3.1. Produccién Anual

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 econémica. 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 $2.729 miles de millones de pesos para el
rango, equivalente a un 430.5% en 16 afios.

Figura 2. Produccién Anual - Sector Salud
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\ |, , ~ Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016
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1.3.2. Participacion de la produccion anual del sector en el PIB Nacional

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

Al igual que la produccion, la participacion 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 dinamizacién de la produccion, evidenciados en la figura anterior
de produccién anual.

Figura 3. Participacion de la Produccion Anual Sector Salud en el PIB Nacional
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Fuente: Graficos elaborados a partir de cuentas nacionales del Dane, 2016
1.4. Cadena productiva

Los actores de la cadena del sector salud se clasifican en:

i. Entidades de vigilancia de la salud,
i. Entidades certificadoras
iii. Proveedoras de insumos (Medicamentos, equipos, consumibles, tejidos, reactivos,
mobiliario, etc).
iv. Proveedoras de servicios (Mantenimiento, TIC's, aseguradores, brokers,
sociedades médicas/congresos y promotores inmobiliarios)
v. Prestadoras y promotoras de salud.

7
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En la siguiente ilustracion se ve el relacionamiento de estos actores entre si, y su ubicaciéon
en la cadena (M.H. Benavides, 2012).

Figura 4. Cadena de valor del sector salud
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OTROS Congresos

1.5. Actores Claves

La cadena de valor del sector salud en Colombia presenta actores de diferente ambito
profesional que permiten que la cadena se articule correctamente y pueda lograr el objetivo
de dar una mejor calidad de vida a la poblacion a través de los servicios de salud.

A manera de resumen se resaltan los principales actores que integran el sector Salud

10
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Tabla 1. Resumen de actores principales de la cadena de valor del sector salud.

ACTOR

ROL

EJEMPLO

Gobierno nacional y
regulacion

Velar por el bienestar de la sociedad,
dar lineamientos frente a seguridad y
responsabilidades por medio de
regulaciones y leyes.

Mincomercio, Minsalud, gobiernos locales,
secretarias de salud.

Generador de
conocimiento: CDT/

Desarrollan y generan conocimiento
en la frontera del saber, dando
respuesta a hipotesis planteadas

Centro de investigacion: Corpogen, ICMT,
IDCBIS, Tissue Bank, CBBC, Centro de
telemedicina, CIDEIM, FCV, MVDC, CLEMI,
FIDIC, instituto nacional de cancerologia,

in\?eesr;itr(;gign/ frente a preguntas que pueden dar |instituto nacional de salud, CESUN.
Unive?sidad como resultado una aplicabilidad de | Universidades: Unal, UDEA, Univalle,
dicho saber. Javeriana, Uninorte, CES, Universidad de
Narifio
Transforman en productos o servicios
Z::afj%?sgmf”toeng’r‘;‘éi“'fj’gs dedesd";‘ Keraderm, 3 Biomat, ICMT, Celitecths,
Empresa 9 IDCBIS, PECET, Tissue Bank, Biodencell,

desarrolladora Bio

areas de i+d, de acuerdo a las
necesidades del mercado y las
tendencias, su modelo de negocio es
totalmente enfocado a Bio.

Industrias médicas
Jhonson & Jhonson

Sampedro, Bayer,

Empresa Usuaria BIO

Son las que se encuentran en un
eslabéon mas cercano al mercado, y
aplican a sus productos los
desarrollos  provenientes de la
academia (transferencia tecnologica)
o de una empresa desarrolladora
(adquisicion), en su modelo de
negocio, las soluciones Bio son una
linea mas de accion.

Fundacion Valle del Lili, Fundacion Santa Fe
de Bogotd, Hospital Pablo Tobén Uribe,
Fundacion Cardio Infantil Instituto de
Cardiologia, Hospital Universitario San
Vicente Fundacion, Fundacién Clinica Shaio,
Fundacion Cardiovascular de Colombia

Financiacién e
inversioén

Permiten acceder a recursos para
desarrollar proyectos por medio de
convocatorias especificas o]
generales que se abren de manera
periddica o puntual de acuerdo a las
politicas de cada institucion.

Bancoldex, Innpulsa, Sena, Colciencias.

Prestadores de
Servicio

Acercan a la sociedad los productos
0 servicios, de manera masiva, por
medio de programas de salud publica
0 privada.

IPS Sura, Colsanitas, Fundacion Valle del Lili

Fomento empresarial
e innovacion

Acompafian, acercan y relacionan la
innovacion al mercado, permitiendo
alcanzar objetivos especificos por
medio de su experiencia |y
conocimiento sectorial.

Camaras de comercio, Procolombia, PTP,
ANDI, Biointropic, Biopacifico, Ruta n,
Connect

Fuente: Elaboracién

Iy

propia
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1.6. Cluster del sector

El Cluster de Salud (Bogota) (DC, s.f.): Ciudades como Bogota, Medellin, Bucaramanga,
Barranquilla y Cali cuentan con una estrategia cluster asociada a sus Camaras de
Comercio, las cuales buscan:

¢ Identificar y abordar los principales cuellos de botella que limitan la competitividad
del cluster, a través de la articulacién de actores relevantes como empresarios,
universidades y gobierno”

¢ Buscando asi apoyar y promover la competitividad de mas de 9.400 empresas de
este sector (461 unidades productivas pertenecen al sector insumos, dispositivos y
equipos médicos; 6.252 al de servicios clinicos y de apoyo diagnostico; 2.551 a
actividades odontoldgicas y 136 a aseguramiento en salud), las cuales en 2016
aportaron el 1,4% del PIB de la capital colombiana y aportaron el 5% del empleo en
la ciudad, alcanzando unas ventas anuales reportadas ante el Registro Mercantil de
la Camara de $23,5 billones de COP.

El Cluster de salud Medellin Heath city (Antioquia, s.f.): Busca promover procesos de
integracion y relacionamiento empresarial, teniendo como referencia un modelo centrado
en el paciente, que permitan responder a los retos y oportunidades de la industria de la
salud, con énfasis en servicios de excelencia clinica, transformacion digital de la industria
de la salud y desarrollo de productos de base tecnoldgica y valor agregado de conocimiento
e innovacion.

El modelo de trabajo del Cluster Medellin Health realiza una gestion basada en 3 lineas
estratégicas: Medical Services: Prestacion de servicios de salud (IPS), Predictive Health:
Aseguramiento, prevencion y promocion, Consumer Health Products.

El Claster de Excelencia Clinica (Valle del Cauca) (Cauca, s.f.): Tiene como
lineamientos objetivos el fortalecimiento de la especializacién, el desarrollo y
comercializacibn de productos/servicios basados en conocimiento, el acceso Yy
posicionamiento en canales especializados y el fortalecimiento del departamento como
destino de salud.

Cali, cuenta con 2 de las 15 mejores clinicas y hospitales de América Latina de acuerdo a
la revista chilena América Economia, la Fundacién Valle del Lili y el Centro Médico
Imbanaco; asi mismo en esta ciudad se encuentra la mayor empresa farmacéutica de
capital nacional y 2 de las 5 empresas top farmacéuticas mundiales cuentan con sede en
la region. Cuenta con 526 empresas distribuidas en 12 segmentos de negocio que en 2014
genero 4,1 billones de ddlares con un crecimiento de 9,7% frente al afio anterior.

12
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El Cluster Salud (Santander) (Santander, s.f.): La “especializacion y gestion del
conocimiento, el fortalecimiento de la eficiencia operativa y racionalidad médica, la
integracién y coordinacién del servicio, el aprovechamiento del Health Data y la creacion y
fortalecimiento de unidades de investigacion clinica.”

Con mas de 1.900 empresas que generan 13.000 empleos y facturan 925 millones de
dolares anuales, el sector salud se ha convertido en Santander en uno de los mas
dinamicos.

El Cluster de Salud y Farma (Barranquillay departamento del Atlantico) (Barranquilla,
s.f.): “Tiene como objetivo mejorar la competitividad, logrando que las empresas innoven y
mejoren de forma continua para satisfacer las necesidades de sus clientes. La estrategia
del cluster se orienta hacia un segmento estratégico atractivo para las empresas,
denominado Cuidado Continuo de Salud.”

Cuenta con 1.300 empresas, con $1.320 millones de délares en activos, genera 41.797
puestos de trabajo y alcanza una facturacion de $2.000 millones de dolares en 2014.

1.7. Iniciativas y programas realizados en el sector

Las principales entidades promotoras de iniciativas y programas realizados en el sector
salud son Colciencias, Innpulsa y Ruta N, asi como los gobiernos regionales mediante el
apoyo a proyectos con recursos de regalias. Algunos ejemplos interesantes alrededor de la
salud y la biotecnologia son:

Internacionales:

¢ Programa Eliminate Dengue: es una iniciativa internacional (8 paises) liderado por
la Universidad de Monach (Australia) y el PECET de Medellin (Programa de Estudio
y Control de Enfermedades Tropicales), este programa comenzé en 2014 y pretende
tener una continuidad hasta lograr las metas definidas; esta financiado en su
mayoria por la fundacién Bill & Melinda Gates, USAID y el Wellcome Trust. El
proyecto busca disminuir la transmision de los casos de dengue reemplazando las
poblaciones de mosquitos Aedes aegypti silvestres por Aedes aegypti portadores
de la bacteria Wolbachia, a través de un nimero controlado de liberaciones de
mosquitos infectados con la bacteria, los cuales se aparearan con las poblaciones
silvestres, reemplazando toda la poblacién de Aedes aegypti por mosquitos no
transmisores de estas enfermedades, reduciendo, en el largo plazo, la transmision
de dengue.

Colciencias:

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Colciencias, tiene
establecidos modelos de apoyo a la investigacion en temas transversales como formacion
. de ciudadanos en ciencia de datos, bioética, validacion de productos derivados del
\ / aprovechamiento de la biodiversidad, desarrollos tecnolégicos de base bioldgica,
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innovacion empresarial, entre otros. Todos estos temas son apoyados por medio de
convocatorias publicas, asi mismo los proyectos propuestos a estas convocatorias pueden
ser enmarcados en salud.

De acuerdo a informacion facilitada por Colciencias sobre instrumentos de financiacion, un
total de 1.145 proyectos en ciencias de la vida han sido apoyados en el periodo 2010-2015
con una financiacion de $282.298.494.455 COP; 48 proyectos de la convocatoria 700y 701
con un total de $14.918.932.360 COP financiados cuyo resultado son 22 patentes, 14
registros de marca, 3 registros de software, 21 publicaciones cientificas sometidas, 39
prototipos/plantas piloto y 3 contratos de licenciamiento.

Presentamos a continuacion dos ejemplos de convocatorias publicadas por Colciencias,
enfocadas al sector salud, una actualmente abierta y otra que ya fue ejecutada, esta ultima
dentro de sus objetivos especificos implicaba desarrollos a través de biotecnologia.

Convocatoria 807 para Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Salud 2018
(apertura: 12 de marzo de 2018, cierre: 16 de mayo de 2018), Financia entre 242.000.000
y 542.000.000 segun tipologia (investigacion cientifica, desarrollo tecnologico o
innovacion).

Objetivo general: Contribuir a la solucién de los retos en salud del pais mediante la
financiacion de proyectos de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion de
alto impacto, asi como del fortalecimiento de las capacidades nacionales y regionales de
CTel en Salud a través del apoyo a la formacién de doctores.

Financiacion: $42.705.000.000 (proyectos a 36 meses).

Convocatoria 657 para proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion en SALUD - 2014
(apertura: 28 de marzo 2014, cierre: 12 de junio de 2014) 78 proyectos apoyados

Objetivo general: Contribuir a la solucién de problemas prioritarios en Salud, buscando el
mejoramiento de la situacion del sector, en la calidad de vida y en la transformacién social
y productiva de los colombianos, mediante la financiacion de proyectos de investigacion.

Objetivo especifico 3: Estimular el desarrollo y uso de las herramientas biotecnolégicas para
el estudio, prevencion, diagnostico o terapéutica de enfermedades humanas.

Financiacion: $18.000.000.000 ($250.000.000 para cada proyecto).
INNPULSA

Esta entidad de origen publico, tiene como objetivo la promocion de la innovacién en
empresas a través de convocatorias publicas con fondos nacionales o internacionales que
son gestionados por ellos.
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Dentro de sus tematicas generales de apoyo se encuentran: mentalidad y cultura, desarrollo
empresarial, proyectos estratégicos, innovacion y emprendimiento.

Dentro de estas tematicas, empresas del sector salud pueden presentar proyectos
enmarcados en los objetivos de cada convocatoria, un ejemplo de ello fue la convocatoria
CEEOQ5 - Capital Semilla para Bioempresas, donde instituciones como el Instituto
Colombiano de Medicina Tropical (ICMT), 3Biomat y Keraderm fueron seleccionadas con
proyectos directamente relacionados con el sector salud, y recibieron recursos por un total
de $2.251.752.544 pesos (Innpulsa, s.f.).

Ruta N

Desde esta entidad se ha apoyado proyectos de innovacién en el sector salud en el marco
de propuestas con recursos del plan CTel y en el afio 2017 promueve la creacion de un
Centro de Desarrollo de Negocios en Salud.

REGALIAS

Desde el 2012 y hasta el primer trimestre de 2018, se ha invertido un total de $957.852
millones de COP en 367 proyectos de Salud y Proteccién Social con recursos del Sistema
General de Regalias, donde los proyectos se enfocan en mejora de instalaciones,
adquisicion de equipos, ampliacion y mejora de la cobertura de los servicios (principales
tematicas: nutricion, natalidad, demencia, tercera edad, enfermedades respiratorias,
infectocontagiosas) (Regalias, s.f.).

Otra iniciativa interesante es el Instituto Distrital de Ciencia, Biotecnologia e Innovacion en
Salud -IDCBIS (IDCBIS, s.f), instituto de investigacion, innovacién y gestion del
conocimiento en ciencias biomédicas, que provee servicios e insumos bioldégicos humanos,
en pro de la salud individual y colectiva para el mejoramiento de la calidad de vida y el
bienestar de la comunidad en Colombia. Cuenta con banco de sangre, banco multitejidos,
banco de sangre de cordon umbilical y unidad de terapia celular.

2. OPORTUNIDADES DE INNOVACION DEL SECTOR EN BIOECONOMIA

Los cambios en la demanda exigen nuevas formas de entregar salud a la poblacion por lo
gque se incrementa la necesidad de entregar un cuidado continuo a usuarios con
necesidades adicionales y crecientes ademas de las asistenciales. Su objetivo va mas alla
de la cura. Se trata de acompanfar la salud del paciente o consumidor a lo largo de toda su
vida. La prevencion, la deteccién temprana de enfermedades y el monitoreo remoto de
pacientes juegan un papel clave, incorporando como vehiculo fundamental a las TICS.

En este sentido, las tendencias globales al 2035 identificadas son las siguientes (Service,
2017):

i. La poblacion esta envejeciendo.
\._ / ii.  Fragil globalizacién en un mundo multipolar
\ iii.  Revolucién industrial y tecnoldgica
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iv.  Cambio climatico y competencia por recursos naturales.
v.  Cambio de poder en sistemas internacionales.

vi.  Nuevos campos de competencia

vii.  Politicas de la era de la informacion

viii.  Tratados ecoldgicos.

Dentro de estas 8 tendencias, el sector salud tiene implicacién para aportar soluciones que
mitiguen el efecto negativo o mejoren la calidad de vida de la poblacién al aumentar la
esperanza de vida, desde la prevencion de enfermedades crénicas, asi como la generacion
de terapias que mejoren la salud.

Mirando las tendencias del cuidado de salud, para el 2018 segun el informe Global health
care Outlook, de la consultora Deloitte (Deloitte, 2017), se encuentran:

Medicina personalizada: tratamiento apropiado, realizado en el tiempo apropiado en el
lugar apropiado para el paciente apropiado; lo cual conlleva un mayor conocimiento del
paciente, su genética, asi mismo con del conocimiento de la enfermedad, es decir sus
procesos moleculares sistémicos.

Diagnéstico: el uso de la tecnologia para un diagnéstico mas preciso.

Big Data BIO: datos del paciente “todo en uno” para un acceso rapido a historia clinica
centralizada, consolidada y completa.

Experiencia del paciente: involucrar de manera activa al paciente en su plan de
tratamiento.

Accesibilidad a la salud: nuevos modelos costo-efectivos que permitan llevar la salud a
personas que no tienen acceso a esta.

Reduccion de residuos: mejorar la eficiencia y reducir los desechos; desde la
biotecnologia y los biomateriales se pueden aportar soluciones que permitan alcanzar esta
meta.

Como areas de oportunidad de innovacién en el sector salud tenemos tres tecnologias que
pueden ser desarrolladas y potenciadas desde las infraestructuras y fortalezas en Colombia
aportando asi a la bioeconomia del pais y son:

2.1. Ingenieria de tejidos y terapia celular: laingenieria de tejidos (IT)

Es una disciplina de la biomedicina que, combinando células, materiales y las herramientas
de la ingenieria, intenta disefar estructuras biolégicas funcionales para sustituir, reparar o
regenerar tejidos dafiados (ciber-bbn, s.f.). La terapia celular es un método de tratamiento
gue consiste en curar un érgano a partir de células madre. Estas células no diferenciadas
gue pueden multiplicarse son capaces de transformarse para dar lugar a las células
\, / necesarias para curar el érgano en cuestion (Definicion, s.f.). De manera general, estas
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oportunidades incluyen desarrollos en andamios y biomateriales, cultivos celulares
(autdlogos, alogénicos, xenogénicos) y sus aplicaciones clinicas.

Figura 5. Mapa mental de oportunidades en Ingenieria de tejidos y terapia celular
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Fuente: (CT+i:;, 2014)

De acuerdo a los datos el Observatorio CT+i de Ruta N, el mercado de ingenieria de tejidos
ha presentado un crecimiento sostenido en los ultimos 5 afios, superando los 20.000
millones de dodlares, donde el sector ortopédico aporta alrededor del 65% de la cuota de
mercado, seguido por dermatologia y oncologia.

En lo referente al mercado de andamios y biomateriales para medicina regenerativa,
actualmente se encuentra una gran variedad de células madre disponible, demostrando su
gran potencial como solucién y oportunidad de innovacion, con un crecimiento proyectado
para el 2021 hasta los 14,17 billones de ddlares (Biomaterials Market by type of Materials -
Global Forecast to 2021, s.f.).

Dentro de las tendencias para esta oportunidad se encuentran los nano materiales, las
células madre, los dispositivos liberadores de drogas, los andamios altamente porosos, las
técnicas minimamente invasivas, la biomimética, los biobancos celulares y la tercerizacion
de controles de calidad; todas estas tendencias permiten dar respuesta a necesidades
como el tratamiento de heridas, traumas, reconstrucciones funcionales y estéticas,
afecciones cardiovasculares, lesiones medulares, nerviosas y diabetes.

Algunas de los jugadores del mercado son:

Organogenesis Inc. (Estados Unidos), enfocada a curacién bioactiva de heridas y
regeneracion de tejidos blandos.

Fibrocell Science Inc. (Estados Unidos), se focaliza en afecciones complejas de la piel y
enfermedades del tejido conectivo.

3Biomat (Colombia), se especializa en desarrollo de andamios y dispositivos médicos de
\ \, , alta calidad para regeneracion de tejidos.
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Keraderm (Colombia), comercializa una terapia util en la remodelacion y reconstruccion
de tejidos en humanos, asi como para el cubrimiento de defectos de piel basado en cultivos
de queratinocitos y fibroblastos aut6logos sembrados en una ldmina de colageno acelular.

2.2.  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 (definicion, s.f.). Esta
oportunidad permite dar solucién a necesidades como la prevencién, deteccion, diagndstico
temprano, tratamiento, dosificacion Optima, eficiencia terapéutica, reduccion de efectos
adversos de medicamentos y reduccidn de costos totales en la atencion de la salud.

Diagnoéstico: mejorando la eficiencia, la dosificacion, el monitoreo y la seguridad frente al
paciente.

Prevencién: Permitiendo una deteccién e intervencién temprana frente a enfermedades
gue presentan sintomas solamente en etapas avanzadas.

Farmacogendmica: Permitiendo conocer la variacion de la respuesta de cada individuo
frente a los farmacos y en la busqueda de nuevas dianas terapéuticas.

Se estima que el mercado de la medicina genémica personalizada alcanzara al 2025 un
crecimiento de $25.212,5 millones de dolares (Growing Healthcare Expediture Offers
Lucrative Opportunities, s.f.), con un mercado compartido por empresas como Qiagen, F.
Hoffman-LA Roche Ltda, lllumina Inc y Thermofisher Scientific con un 65% del total.

Algunos jugadores del mercado son:

Mayo Clinic (Estados Unidos), lleva la medicina personalizada a nivel molecular,
utilizando el cédigo genético para diagnosticar.

Broad Institute (Estados Unidos), Aplica innovacién en medicina desde enfoques
sistémicos de las ciencias biolégicas para acelerar la comprension y el tratamiento de las
enfermedades.

Roche-Genentech (Estados Unidos), desarrolla nuevas dianas terapéuticas uniendo la
biotecnologia con la farmacéutica tradicional.

Genoma CES (Colombia), usa el perfil genético de los individuos para guiar las decisiones
de diagnéstico, prevencion y tratamiento de enfermedades basado en biomarcadores
predictivos de enfermedades.

Nanomedicina: es la aplicacion de la nanotecnologia a las ciencias de la salud. Su principal
objetivo es prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades de una forma maés eficaz, dirigiendo
especificamente los tratamientos al tejido enfermo, sin dafar los tejidos sanos (Ciber-BBN,
s.f.). La nanomedicina permite generar innovaciones en diagndstico in vitro, liberacion
\ ‘. controlada de medicamentos, terapias, formas farmacéuticas de medicamentos,
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biomateriales, implantes, cosméticos funcionales e imagenologia; todo ello partir de
tecnologias como nanoparticulas, biosensores, nanoliposomas, nano estructuras,
polimeros terapéuticos, nanosuspenciones y cualidades fisicas especiales a escala
nanoestructurada.

La nanomedicina enfoca sus esfuerzos en dolencias como el cancer, las enfermedades del
sistema nervioso, enfermedades inflamatorias, enfermedades infecciosas, enfermedades
cardiovasculares y terapias regenerativas.

Se estima un crecimiento del mercado hasta los 8,5 billones de dolares para el 2019, con
una tasa de retorno anual compuesta de 11-12% (Nanotechnology in medical devices
MArket by product/aplication, Global Forecast 2019, s.f.), y alcanzando los 305,8 billones
de ddlares para el 2025 (Nanomedicine market size by 2025, s.f.).

Algunos jugadores del Mercado son:

GE Healthcare (Estados Unidos), desarrolla medios de contraste para la formacion de
imagen.

Merck (Estados Unidos), tiene una linea de productos para contrarrestar los efectos
secundarios de la quimioterapia y bloqueadores solares.

Nanosphere (Estados Unidos), desarrolla pruebas de deteccion de infecciones
sanguineas, gastrointestinales, respiratorias y pruebas cardiacas.

Figura 6. Aplicaciones y nanodispositivos utilizados en nanomedicina
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En el sector de la salud, las oportunidades de innovacién se centran en la tendencia
creciente de la medicina personalizada, en la que grandes farmacéuticas y empresas
prestadoras de servicios de estudios preclinicos y clinicos estan centrando sus esfuerzos,
enfocandose en la genética de cada individuo y en su contexto en las regiones. Existe
también un alto interés sobre las enfermedades huérfanas y las enfermedades tropicales,
como oportunidades para la I+D. La ingenieria de tejido logra también sus avances para
facilitar intervenciones como los trasplantes.

Tabla 2. Innovaciones en el sector de la salud

Tendencias de consumo

Aplicaciones de la biotecnologia

Herramientas de
biotecnologia

» Medicina personalizada
* Medicina preventiva

* Medicina predictiva
 Terapias regenerativas
* Biomedicina

* Informatica Biomédica

e Control de enfermedades
tropicales
e Control de enfermedades

asociadas a la obesidad, vejez,
cardiovasculares, EPOC,
cancer, entre otras

* Big data BIO

* Nuevos enfoques terapéuticos
(Ingenieria de tejidos, células madres,
terapia genética, otras)

* Pruebas diagnosticas In vitro

* Diagnosticos genéticos y moleculares.

* Insumos Biolégicos

» Bancos de tejidos

* Biodispositivos médicos

» Terapia génica

* Bioinforméatica

» Servicios de estudios clinicos vy
pruebas de bioseguridad.

* CRISPR-Cas

* ARNi

* PCR

* Genbmica

* Proteémica

 Transcriptomica

* Metabolomica

* Biologia molecular

* Biologia sintética

* Marcadores moleculares

* Bioinformatica

* Ingenieria de tejidos

* Cultivos celulares

* Pruebas de toxicologia In
vitro

* Criopreservacion

* ADN recombinante

Cifras del mercado

Empresas destacadas en el mundo

Empresas destacadas en
Colombia

Gastos de 8,7 trillones de | CRO’s: Quintiles ims holdings, inc, | Fundacion Valle del Lili,
dolares al 2020. Laboratory corporation of America | Fundacion Santa Fe de
holdings, Parexel international | Bogota, Hospital Pablo
Crecimiento promedio de 4,56% | corporation, Pharmaceutical Product | Tobén Uribe, Fundacién
o Development-PPD, Inc research | Cardio Infantil Instituto de
Crecimiento al 2021 hasta los | po|dings-inc, Pra health sciences. Cardiologia, Hospital
14,17 billones de dolares para Universitario San Vicente
ingenieria de tejidos y terapia Fundacion, Fundacién
celular. R _ Clinica Shaio, Fundacién
Dispositivos  meédicos: Johnson & | cardiovascular de
Ccrecimiento al 2025 de | Johnson, Welch allyn, Baxter, 3m | colombia
$25.212,5 millones de délares | healthcare co, Siemens, Boston
para medicina personalizada scientific, Medtronic
Crecimiento al 2025 de 305,8
billones de doblares para
nanomedicina.
\ \, ~ Fuente: Elaboracién propia a partir de analisis de informacién. Equipo consultor.
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3. FACTORES CRITICOS

A continuacion, se realiza un analisis de las principales barreras para desarrollar las
innovaciones en la bioeconomia en 6 dimensiones: tecnologia, regulacién, mercado, talento
humano, financiacion e inversion, e infraestructura, para el sector de salud.

3.1. Dimensién tecnolégica

Colombia a pesar de no ser un pais desarrollador de tecnologia vanguardista y puntera en
el sector salud, se encuentra en el grupo de mayoria temprana y tardia (mercado masivo)
del ciclo de adopcién de la tecnologia. Partiendo de esta premisa, se desarrollan
innovaciones incrementales con aplicacion al sector salud, que toman como punto de
partida las tecnologias extranjeras. Sin embargo, universidades como CES, desarrollan
soluciones patentables como el minisensor de fuerza de mordida con transferencia
inalambrica a dispositivos moéviles o el instrumento quirdrgico ergondmico para
procedimiento endoscépico, ambos desarrollos han obtenido la respectiva patente de la
superintendencia de industria y comercio.

Desde la academia, se debe enfocar la investigacién con miras al mercado, lo que permitiria
una apropiacion del conocimiento y una traduccién a productos y servicios para la
bioeconomia.

3.2. Dimension regulatoria

Como barrera, Colombia enfrenta en esta dimension su mayor dificultad, siendo la falta de
regulacién, legislacion y divulgacion de estas decisiones el principal inconveniente para
desarrollar e innovar en el sector salud.

La falta de claridad o vacios en temas regulatorios frente al uso y aplicaciones de terapias
basadas en células madre no autdlogas, su comercializacion nacional e internacional, la
regulacion y desarrollo de estudios o ensayos para validacion y probar eficacia de estas
terapias, la demora burocratica de instituciones como el INVIMA donde los tramites 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 (Colombia podria ser la
estrella de la innovacion médica latinoamericana, s.f.).

Las legislaciones y regulaciones nacionales deben estar alineadas a las tendencias
globales de desarrollo, innovacion y mercado, evitando ser barreras para poder avanzar y
crear nuevos productos o servicios en el sector salud.
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3.3. Dimensién de mercado

Directamente relacionado al tema de regulacién se encuentra el de mercado, pues si no se
tienen 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 prevencion de salud de las
personas en Colombia, donde el sistema busca mas que poder ser rentable, ser
autosostenible.

Se debe promover la compra innovadora de tecnologias habilitantes que permitan a las
empresas sofisticar sus procedimientos o0 generar nuevas empresas basadas en
conocimiento relacionado al sector salud.

3.4. Dimensién de Talento Humano

Colombia cuenta con un talento humano de gran calidad y capacidad, con amplio
reconocimiento a nivel internacional, sin embargo, hay fuga de cerebros debido a problemas
sisteméaticos en el sector, tanto en regulacion como tecnolégico que impiden el total
desarrollo de sus capacidades intelectuales.

Dos ejemplos son el de Rodolfo Llinds, médico colombiano en neurofisiologia de
reconocimiento mundial, quien ha descifrado el por qué se produce la enfermedad
neurodegenerativa de Alzhaimer y su posible solucion, trabajo desarrollado en la
Universidad de Nueva York, y el caso de Vanessa Restrepo Schild, colombiana de 24 afos
gue creo la primera retina sintética que puede revolucionar la industria de los trasplantes;
investigacion desarrollada en la Universidad de Oxford.

3.5. Dimensién de financiacion e inversiéon

A nivel de inversion y financiacién, a pesar de que en el pais se tienen definidas unas
inversiones anuales para este sector por parte del erario publico, gran parte va enfocado a
la prevencion, el cuidado y la salud publica, y s6lo una pequefia parte a la innovacién y
generacion de servicios o productos.

Se tiene confianza en que una vez se tengan claras las reglas del juego (dimension
regulatoria) y partiendo de un buen talento humano, se generara un mercado atractivo, el
cual a su vez atraerd inversion que financie nuevos negocios y desarrollos.

3.6. Dimensién de Infraestructura

La infraestructura en Colombia para el sector salud abarca desde el desarrollo

experimental, la validacion de prototipos, las pruebas piloto y de escalamiento de nuevos

\, / productos y servicios. Esta infraestructura existe, pero debe potenciarse, mejorarse y estar
\ \ .~ actualizada, pues es la base para construir todo el desarrollo tecnologico.
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Mientras dicha infraestructura sea mas especifica y fuerte, mas y mejores desarrollos se
pueden realizar que impacten el mercado y la sociedad en general.

4.

RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DEL SECTOR SALUD

El crecimiento del sector salud a 2020 sera en promedio de 4,56%.

Dentro las 10 empresas lideres a nivel mundial, se encuentran empresas de
productos y servicios como las aseguradoras, logistica de medicamento, equipos y
dispositivos médicos y nuevos medicamentos, principalmente.

En Colombia dentro de las 100 empresas mas importantes del pais, 9 son del sector
servicios de salud.

El sector genera 480 mil empleos en Colombia, especialmente en Bogota D.C.,
Antioquia, Valle del Cauca, Santander y Atlantico.

Estas mismas regiones tienen estrategias asociadas a las cAmaras de comercio
frente a retos y oportunidades del sector.

Las principales entidades promotoras de iniciativas y programas realizados en el
sector salud son Colciencias, Innpulsa, Ruta N, asi como gobiernos regionales
mediante el apoyo a proyectos con recursos de regalias.

Dentro de las tendencias globales se encuentra el envejecimiento de la poblacién (y
su respectiva problematica), y en el cuidado de la salud se tienen las siguientes
tendencias: Medicina personalizada, Diagndstico, Big Data BIO, Experiencia del
servicio, Accesibilidad a la salud y Reduccion de residuos.

En Colombia se tienen como oportunidades de negocio la Ingenieria de tejidos y
terapia celular, Medicina personalizada y Nanomedicina.

El factor critico méas importante en el sector salud es el relacionado a la dimension
regulatoria, pues es la regulacion la que permite desarrollar y comercializar servicios
y productos provenientes del talento humano y las infraestructuras actuales y a
instalar de acuerdo a las necesidades y tendencias futuras.
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6. GLOSARIO

Acélular (definicion, s.f.): significa literalmente "sin células" y se refiere tanto a los
microorganismos no celulares (Acytota) como a los tejidos sin células (que sélo poseen
matriz extracelular).

Alogénico (definicidn, s.f.): 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.

Autélogo (definicidn, s.f.): se refiere a los elementos que constituyen el cuerpo tales como
las células o los tejidos, que son propios de un individuo.

Biobanco (definicion, s.f.): establecimiento publico o privado, sin animo de lucro, que
acoge una o varias colecciones de muestras biol6gicas 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 (definicidn, s.f.): ciencia que se basa en el estudio de los modelos, sistemas,
procesos y elementos naturales con el proposito de imitarlos y asi encontrar soluciones
practicas a necesidades humanas, con la condicion de que éstas sean sustentables.

Broker (definicidn, s.f.): 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 o una corporacion, actuara como nexo entre el comprador y el
vendedor en cuestion y por ese trabajo cobrara una comision determinada.

Células madre (definicién, s.f.): 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.

Cluster (definicion, s.f.): concentracion geogréfica de empresas, proveedores
especializados, proveedores de servicios, compafilas en industrias relacionadas e
instituciones de apoyo (como por ejemplo, universidades, agencias regulatorias y gremios)
gque se desempefian en las mismas actividades o en actividades estrechamente
relacionadas.

Dispositivos médicos (definicion, s.f.): 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 informaticos
gue intervengan en su correcta aplicacién, destinado por el fabricante para el uso en seres
humanos.

Farmacogendémica (definicion, s.f.): estudio de la contribucion de las diferencias en los
. genes de un individuo a la variacién en las respuestas a los medicamentos entre la
\[\, / poblacion.
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Fibroblastos (definicion, s.f.): Célula del tejido conjuntivo que elabora y segrega proteinas
de colageno.

Infectocontagioso (definicién, s.f.): 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 (definicién, s.f.): Elemento prefijal de origen griego que entra en la formacion de
nombres, generalmente medidas, con el significado de ‘la milmillonésima parte de una
unidad’

Queratinocitos (definicion, s.f.): 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.

TICs (definicién, s.f.): el conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacion
y enviarla de un lugar a otro, incluyen las tecnologias para almacenar informacién y
recuperarla después, enviar y recibir informacién de un sitio a otro, o procesar informaciéon
para poder calcular resultados y elaborar informes.

Xenogénico (definicién, s.f.): 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.
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