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Resumen

Se presentan los resultados del mapeo y caracterizacion de la biotecnologia en las ciudades de
Medellin y Bogota, las dos primeras comunidades cientificas de Colombia, con aplicaciones en
los sectores agricola, salud, farmacéutico, alimentos y cosméticos. Se identificaron las
biotecnologias desarrolladas por los principales grupos y centros de investigacion, asi como por
empresas desarrolladoras y usuarias, para entender la situacion, aplicaciones mas frecuentes, nivel
de madurez de las tecnologias, tiempos de salida al mercado y requerimientos de financiacion;
como informacidn clave que permita disefiar estrategias, programas a la medida y retroalimentar
a los hacedores de politica, inversionistas y entidades de fomento a la innovacion y desarrollo
empresarial, permitiendo asi el desarrollo de la bioeconomia nacional.

En el marco del estudio realizado se definen empresas usuarias y desarrolladoras de biotecnologia.
Las empresas usuarias se definen como aquellas con intereses en biotecnologia para emplearla en
sus procesos Yy productos o es una linea de negocio secundaria. Las empresas desarrolladoras son
aquellas 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 Startup y las Spin-off en biotecnologia.

Para el mapeo, se convocaron empresas y grupos de investigacion donde a través de talleres y
entrevistas directas en ambas ciudades, se identificaron en Medellin 125 iniciativas, 82 de
resultados de investigacion y 43 de empresas usuarias y desarrolladoras. En Bogota se
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identificaron 121 iniciativas, 74 de resultados de investigacion y 47 de empresas usuarias y
desarrolladoras.

Este trabajo resume hallazgos del mapeo y hace un comparativo entre los resultados obtenidos en
ambas ciudades.

Palabras clave
Biotecnologia, generadores de conocimiento, mapeo biotecnoldgico, bioeconomia, valle de la
muerte.

1 Introduccion

A nivel mundial, la biotecnologia ha presentado tasas de crecimiento promedio anual superiores
al 10% marcando una gran diferencia frente a sectores tradicionales. Lo anterior se fundamenta en
el uso de la biotecnologia como una de las alternativas de apoyo a la mitigacion de algunos de los
principales retos globales para el desarrollo sostenible, como son el cambio climético, la calidad
del agua, la seguridad alimentaria, la salud publica, la seguridad energética, la sostenibilidad
medioambiental, entre otros.

Algunos de los principales sectores en los cuales tiene aplicacion la biotecnologia son:
agropecuario, quimico, salud, medio ambiente, y energetico. Algunas aplicaciones en estos
sectores son: desarrollo de variedades vegetales mas resistentes y mas productivas; tecnologias
reproductivas; fuentes alternativas de proteina; probidticos, enzimas, pigmentos y bio-surfactantes
para alimentos; vacunas, biofarmacos, fitomedicamentos, terapias celulares; genética e ingenieria
de tejidos, biocontroladores y biofertilizantes; produccion de biocombustibles; biorremediacion;
bioinformatica; conservacion de la biodiversidad, entre otras.

La biotecnologia tiene un estimado de ventas globales al cierre del 2017 de $399,4 miles de
millones de ddlares y se estimd un crecimiento anual promedio del 9.9% entre 2018 y 2024 (Global
Market Insights, 2019). Actualmente esta liderado por los paises desarrollados en donde el nimero
de empresas del sector supera las 15.000, reafirmando la relacién entre el uso de la biotecnologia
y el desarrollo econdémico y social de las naciones. Segun la informacién suministrada por la
OECD (Biotechnology Statistics, 2015), Estados Unidos tiene un nimero importante de empresas
de biotecnologia (11.367), seguido por Espafa (2831), Francia (1.950), Corea (939), Alemania
(709) y Reino Unido (614). México tiene 406 empresas de biotecnologia, siendo el pais de América
Latina con mayor cantidad de empresas de biotecnologia en la region. Este alto nimero de
empresas Y las elevadas tasas de ingresos del sector, refuerzan el papel de la biotecnologia en el
avance economico de los paises con las mayores apuestas de inversion en recursos humanos,
fisicos y presupuestales.

A nivel mundial se han venido generando nuevos planteamientos alrededor de los paises miembros
de la OECD para sustituir la dependencia de recursos no renovables, con lo cual la bioeconomia
ha cobrado relevancia. Segiin “The Bioeconomy to 2030: designing a policy agenda” (2009), la
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OECD estima que, en 2030, la biotecnologia podria contribuir: 35% de los productos quimicos e
industriales, 80% de los farmacos y de los sistemas de diagnostico, 50% de la produccion agraria,
asi como 2,7% del PIB de los paises miembros. A partir de esto, se han generado nuevas dinamicas
de innovacion alrededor de bioregiones, bioclusters, biopolos, estimulados con bioincubadoras y
aceleradoras como motores de desarrollo de nuevas actividades, empresas y negocios
Biotecnologicos (OECD, 2009).

Colombia en general y en particular Bogota — Cundinamarca y Medellin - Antioquia tienen las
condiciones y el potencial para hacer de la biotecnologia un eje central de progreso social y
desarrollo econdmico, sin embargo, aun existen cuellos de botella que limitan la materializacion
de innovaciones derivadas de desarrollos de 1+D en la transicion entre las pruebas a escala
experimental y las fases finales de escalamiento, desarrollo de prueba y comercializacion,
conocida como el “valle de la muerte” (Markham, 2002; Auerswald & Branscomb, 2003;
Markham et al., 2010). La literatura reporta diferentes explicaciones a este fendmeno, incluyendo
la necesidad de generar plataformas tecnoldgicas adecuadas para la produccién y avanzar en el
desarrollo de pruebas de concepto, para acercar las innovaciones al mercado (Tassey, 2014, p. 28),
lo cual puede ser bajo el rol de intermediarios de innovacion, que segun Islam (2017) constituye
un eslabon clave para coordinar las acciones de superacion de esta brecha en iniciativas de
tecnologias emergentes. Beard et al. (2009) relacionan el valle de la muerte con la aplicacién de
inversiones desbalanceadas a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de I+D.

El el caso especifico de la biotecnologia, Schoonmaker, Carayannis & Rau (2013) estiman que en
la industria biotecnologica norteamericana aplicada a métodos terapéuticos, entre 1y 2 de cada 10
mil desarrollos llega a fases de comercializacion de producto. Para superar esta brecha e
incrementar la tasa de innovaciones que lleguen a etapas finales y obtener los beneficios de los
negocios bio, se hace necesario reconocer los proyectos biotecnoldgicos existentes, su estado de
madurez y potencial, para establecer estrategias y mecanismos que ayuden a acelerar su desarrollo.

En este articulo se presentan resultados del mapeo de iniciativas en biotecnologia en Medellin y
Bogota, para identificar sectores y aplicaciones claves de nuevos negocios que puedan ser
acompafados para la conformacion de una bioeconomia regional, asi como contribuir a las
estrategias de especializacion inteligente de ambas ciudades. Este mapeo fue producto de estudios
de consultoria de la Corporacion BIOINTROPIC (Centro de innovacién y productividad en
biotecnologia que opera en Colombia), uno de estos trabajos fue patrocinado por Ruta N Medellin;
y el otro por Camara de Comercio de Bogota, Alcaldia de Bogota y Colciencias.

2 Metodologia

El estudio desarroll6 actividades de campo, recolectando datos de las personas y las organizaciones
entrevistadas (universidades, centros de investigacion o desarrollo tecnoldgico y empresas). Se
aplicaron entrevistas semi-estructuradas para comprender la orientacion y contexto de los
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proyectos, lo que se complemento con preguntas cerradas, orientadas a identificar la madurez de
las iniciativas biotecnoldgicas desarrolladas utilizando la escala TRL?, asi como la madurez en la
concepcion y desarrollo de los planes de negocio biotecnoldgicos, para lo cual se establecié una
escala tipo Lickert, orientada a estimar niveles de desarrollo de los negocios. EI mapeo fue
complementado con talleres de validacion y mesas de trabajo en los que participaron actores clave
involucrados en el proceso.

La orientacion de este trabajo fue de tipo descriptivo, ya que identifica elementos importantes en
el proceso del analisis del mapeo de los actores claves identificados.

Para la identificacion de instituciones generadoras de conocimiento, se realizé una revision de
grupos y centros de investigacion de acuerdo a la: “Convocatoria Nacional para el Reconocimiento
y Medicion de Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacion y para el
Reconocimiento de Investigadores del SNCTel, 2015 cuyo foco de trabajo esta relacionado con
areas de ciencias de la vida y biotecnologia.

Con esta informacion se procedié a contactar a los directores de las dependencias encargadas de
los procesos de 1+D+i, asi como los encargados de transferencia tecnoldgica dependiendo el caso,
y se solicitdé compartir informacién sobre las tecnologias o proyectos que estuvieran en TRL 4 en
adelante, es decir que superaron validaciones y pruebas a nivel laboratorio tomando como
referencia la clasificacion del TRL, puesto que para objeto del analisis se requerian desarrollos que
hubieran superado fases exploratorias.

También se hizo una revision de las empresas en bases de datos de las camaras de comercio y las
integrantes de cluster teniendo en cuenta su clasificacion por tamario, y diferenciando en algunos
analisis propios entre empresas que desarrollan biotecnologia (oferentes de soluciones bio-
basadas), y empresas usuarias de biotecnologia (demandantes de dichas soluciones). Se
consideraron aspectos como requerimientos de financiacién y los servicios de apoyo a la I+D+i en
biotecnologia que podrian ser de su interés.

Asi mismo se disefid un instrumento de caracterizacion para recopilar la informacion de las
oportunidades identificadas, considerando los siguientes aspectos de interés:

e Nombre y descripcion general de la iniciativa

e Tipo de biosolucién: tecnologia/producto o servicio

e Nivel actual de desarrollo: minimo que se encuentren en nivel de alistamiento TRL 4,
(proceso de I+D y validaciones a nivel laboratorio).

e Requerimientos de inversion para alistamiento técnico y de mercado

e Avances en la definicion y validacion de modelo de negocio (acercamientos y validaciones
con adoptantes tempranos)

e Estado de Propiedad Intelectual

1 TRL: Technology Readiness Levels - Nivel de madurez de la tecnologia
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e Mecanismo de transferencia.

El andlisis contemplé identificar al menos 100 iniciativas por ciudad en un periodo de tiempo
limitado, logrando como resultado la identificacion de 246 entre las dos ciudades por actores que
aceptaron contribuir con el estudio.

3 Desarrollo

El estudio se enmarca en las estrategias de especializacion inteligente y de las iniciativas cluster
de ciudad en donde la biotecnologia se presenta como una oportunidad para generar innovacion y
negocios de alto valor agregado, ademas de contribuir a las estrategias de desarrollo sostenible.

El término de especializacion inteligente (Navarro, Aranguren, & Magro, 2011) se ha aplicado a
nivel de competitividad e innovacién del territorio y desarrollo de estrategias empresariales. En
esencia, la especializacion inteligente trata de poner mayor énfasis en la innovacién y en concentrar
los recursos humanos y financieros de I+D+i en areas competitivas globalmente. A medida que la
region va avanzando hacia estadios de desarrollo mas avanzados, se evidencian iniciativas de
clusterizacién y de diversificacidn basada en la extension hacia nuevas actividades aprovechando
las capacidades desarrolladas en los sectores existentes y en el desarrollo y aplicacion de
tecnologias basadas en I+D. Sin embargo, Jucevicius et al. (2016) hace énfasis en la superacion
del valle de la muerte, como una de las principales preocupaciones que deberian abordarse en los
sistemas de innovacidn, para avanzar en las estrategias de especializacion inteligente, en especial
en las economias emergentes.

En el caso de la ciudad de Bogota se enmarco en la Estrategia de especializacion inteligente
liderada por la Camara de Comercio de Bogota y la Alcaldia Mayor de Bogota y las iniciativas
claster relacionados con las tematicas de interés: salud, farmacéutico, lacteo, agricola'y cosmético.
En el caso de la ciudad de Medellin y Antioquia se enmarcé en la Estrategia de especializacion
inteligente liderada por la Camara de Comercio de Medellin para Antioquia y la iniciativa cluster
Medellin Health City y la dinamica de Centros de desarrollo de negocios liderada por Ruta N, que
para el caso de Biotecnologia es operado por BIOINTROPIC.

Los sectores priorizados que hacen parte de la Estrategia de Especializacion Inteligente de Bogota,
en el marco del area Biopolo para generar nuevas dinamicas de desarrollo con aplicacién de la
biotecnologia son Alimentos funcionales, farmacogenética, biocosmética, Servicios avanzados de
Salud. Para Medellin los sectores priorizados son: agronegocios, quimicos y ciencias de la vida,
energias renovables y movilidad eléctrica, manufactura (ACI, 2018). Para el cluster Medellin
Health city las lineas estratégicas son: Prestacion de servicios de salud (medicina personalizada y
nanomedicina), salud predictiva (diagnostico y salud continuada) y productos de consumidores en
salud (farmacéutica, cosmecéutica, nutricion avanzada y dispositivos medicos) (Cluster Medellin
Health city, 2018).
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Sin embargo, estas Ultimas areas corresponden a aplicaciones puntuales, por lo que se propuso
realizar el andlisis bajo los siguientes sectores y sus potenciales oportunidades de aplicacion:

O 0006

AGRICOLA ALIMENTOS ¥ BEBIDAS COSMETICOS Y ASEO FARMACEUTICO SALUD
Y PECUARIA
* Bicinsumos: biofungicidas, + Ingredientes : * Ingredientes : + Fitoterapéuticos * Medicina personalizada,
biopesticidas, naturales 1 Maturales | * Bicfarmacos predictiva, preventiva.
biofertilizantes + Ingredientes | * Ingredientes | = Obtencidn de + Diagnésticos genéticos v
* Propagacion in vitro de bioactivos 1 bioactivos | proteinas moleculares.
material * Pre/ Probioticos | * Cosméticos | recombinantes + Biodispositivos médicos.
= Tecnologias reproductivas = Alimentos : naturales : * Vacunasy + Terapias regenerativas
* Métodes de seleccion funcionales Tt Cosmecéuticos | antibidticos + Terapia génica
genética + Alimentos médicos L * Nutricosméticos : + Farmacogenética * Bancos de tejidos
* MNuevasvariedades 1 0T TTooooooooo o EEmTmmmmmmmmmees L * Biosimilares + Bioinformatica
""""""""" = Servicios de estudios
clinicos

Figura 1. oportunidades de la biotecnologia de aplicacion sectorial. Fuente: Analisis BIOINTROPIC 2018

Igualmente fue necesario considerar que las oportunidades biotecnoldgicas identificadas
provienen de diferentes instituciones de acuerdo con su objetivo misional. A continuacion, se
presenta la clasificacion empleada para la identificacion de oportunidades en ambas ciudades
segun su institucion de origen:

Empresas Desarrolladores BIO Empresas Usuarias BIO

TR UPRFEE CON(?CIN!I,ENTO BIOEMPRENDIMIENTOS BIOEMPRESAS
Resultados de Investigacion
Instituciones de Educacidn Superior Spinoﬂ' [:]{[e]
Centros de Investigacidn o Desarrollo Tecnoldgico Startup BIO PYME y Gran Ernpresa

Mecanismo de transferencia via: Desarrollo de empresas de Desarrollo
Spin Off BASE BIOTECNOLOGICA NUEVAS LINEAS DE
Licencia: exclusiva — no exclusiva NEGOCIO biotecnoldgicos
Co-desarrollo para diversificacion de
Cesion/venta de patente ingresos
1+D ETAPA CRECIMIENTO EXPANSION CONSOLIDACION
TEMPRANA

Figura 2. Actores claves en la generacién y aplicacion de la biotecnologia. Fuente: Analisis BIOINTROPIC
2018
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Considerando esta clasificacion, se disefiaron instrumentos para la identificacion de las
oportunidades de negocios biotecnologicos de acuerdo al contexto de cada desarrollo en ambas
ciudades.

Se plante6 una meta de mapear aproximadamente 100 desarrollos en cada ciudad a partir de la
siguiente muestra representativa:

e Instituciones con capacidades de 1+D en Ciencias de la Vida o Biotecnologia
3 oportunidades por institucion, 10 instituciones seleccionadas
Total: 30 oportunidades identificadas
e Empresas de Base Tecnoldgica o Procesos BIO de alto valor agregado
5 empresas por cada sector
Total: 25 oportunidades identificadas

e Empresas con estructura comercial y financiera estable cuyo interés de crecer con Unidad
Estratégica BIO

6 empresas por cada sector
Total: 50 oportunidades

Adicionalmente se realizaron talleres de validacidn y discusiones en mesas de trabajo de ambas
ciudades para identificar las iniciativas provenientes de empresas y universidades en los sectores
priorizados.

4 Resultados

Para este andlisis se hizo una revision de las instituciones y los grupos de investigacion
relacionados con la biotecnologia actuales en el pais, para lo cual se tom6 como base el documento
publicado por Colciencias denominado: “Convocatoria Nacional para el Reconocimiento y
Mediciéon de Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacién y para el
Reconocimiento de Investigadores del SNCTel, 2015, en los cuales hay 4.638 grupos de
investigacion registrados en todas las areas del conocimiento (Colciencias, 2016).

Para la biotecnologia, se identificaron los grupos de investigacion a nivel nacional y a nivel
departamental, para tener un estimado de la oferta actual que existe en el pais en esta area del
conocimiento.
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Luego de revisar la clasificacion de Colciencias, se contempl6 agrupar una categoria como grupos
de investigacion bio en Colombia (es decir, aquellos relacionados con la biodiversidad, el medio
ambiente, la salud y el agro, y que no necesariamente su linea principal sea la biotecnologia pero
que cuentan con desarrollos relacionados para la bioeconomia), se identificaron 618 grupos,
distribuidos en la clasificacién que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1: Clasificacion de grupos de investigacion bio en Colombia

Clasificacion Cantidad
Al 70
A 71
B 133
Cc 240
D 81
Reconocidos 23
Total 618

Fuente: Colciencias 2015

Segun la tabla anterior la mayoria de grupos bio en el pais estan clasificados en la categoria B y
C. Esto se observa con mayor claridad en la siguiente ilustracion:

A A B G D Reconocidos
Categoria
Figura 3. Clasificacién de grupos de investigacion bio en Colombia. Fuente: Analisis Biointropic —
informacion tomada de informe “Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medicion de grupos de

investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del SNCTel —
2015

Luego de realizar la organizacion de la informacion por cantidad de grupos de investigacion por
departamentos se obtuvieron los resultados que se presentan a continuacion:
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Figura 4. Clasificacion de los grupos de investigacion bio por Departamento. Fuente: Andlisis Biointropic —
informacion tomada de informe “Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medicion de grupos de
investigacidn, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del SNCTel —
2015~

Segun se observa, Bogota representa la comunidad cientifica bio mas relevante del pais y posee la
mayor cantidad de grupos de investigacion, seguido por el Departamento de Antioquia, luego Valle
del Cauca y Santander.

Para la identificacion de las tecnologias o proyectos que puedan ser potencialmente viabilizados
como oportunidades de negocios biotecnoldgicos para los sectores priorizados, se realizd una
revision de los grupos de investigacion y las instituciones generadoras de conocimiento de Bogota
y Antioquia, cuyo foco de trabajo esté relacionado con &reas de ciencias de la vida y biotecnologia.
Con esta informacion se procedi6 a contactar a los directores de las dependencias encargadas de
los procesos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de las instituciones, y se solicité compartir
informacion sobre las tecnologias o proyectos que estuvieran en estado desarrollo avanzado
tomando como referencia la escala de clasificacion del TRL[1] superior a 4, como se expresa en
la siguiente figura:

|dea basica: Concepto o Desarrollo de Validacion de Validacion de Validacion de Validacion de Validacion y Pruebas con
Principios Tecnologia prototipes:  componentes @ nivel  Componentes a sistema o sistemna en un certificacion Exito en
observadas y formulados Prueba de concepto laboratorio escala piloto subsistema en un entorno real completa en un entorno rezl
reportados entorno relevante entomno real
I E—
Identificacion 14D Escalamiento de Alistamiento a Crecimiento Expansion Consolidacidn
oportunidades, prototipos requisitos mercado

especies, tecnologias
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Figura 5. Escala descriptiva - niveles de clasificacidn TRL. Fuente: Elaboracion propia tomando como base
la escala de clasificacion TRL: Technology Readiness Levels - Nivel de madurez de la tecnologia

A continuacion, se muestran los resultados de las instituciones mapeadas para cada ambas
ciudades:

4.1 Resultados mapeo Bogota

Se mapearon 121 iniciativas, 74 oportunidades producto de resultados de investigacion
(instituciones generadoras de conocimiento) y 47 de empresas usuarias y desarrolladoras. Se
resalta que 28 de las 74 oportunidades (44% de las mapeadas de las instituciones generadoras de
conocimiento) se concentran en tres entidades: Universidad Nacional, Instituto Distrital de
Ciencia, Biotecnologia e Innovacion En Salud IDCBIS - Instituto Distrital De Ciencia,
Biotecnologia e Innovacién En Salud y Universidad de la Sabana, mostrando la importancia que
tienen estas tres instituciones en el desarrollo biotecnol6gico del Distrito y la Region.

Se identifico un total de 47 oportunidades de innovacion en biotecnologia durante la indagacion a
empresas usuarias y desarrolladoras de biotecnologia en Bogota. Como se puede ver en la siguiente
figura, 22 de dichas oportunidades son gestionadas por empresas usuarias de biotecnologia,
mientras las otras 25 corresponden a oportunidades de innovacién en las que trabajan empresas
desarrolladoras, lo cual muestra un balance aproximado.

Oportunidades segun tamario de empresa

Oportunidades en desarrolladeras Oportunidades en usuarias

Empresa grande 17
Empresa
mediana = Z
Empresa
pequefia 14
Microempresa 8 1
0 5 10 15 20

Figura 6. Clasificacion de oportunidad por tamafio de empresa. Fuente: Analisis Biointropic 2018 — 47
Oportunidades identificadas en empresas usuarias y desarrolladoras de biotecnologia. Fuente: Andlisis Biointropic
2018

También se identifica en la ilustracién que, por tamafio de empresa, predominan las oportunidades
propuestas por empresas grandes (18) y pequefias (14), con un énfasis: 17 de las 18 oportunidades
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presentadas por grandes empresas corresponden a usuarias de biotecnologia, mientras que todas
las oportunidades presentadas por empresas pequefias fueron de desarrolladoras.

4.1.1 Oportunidades de aplicacion sectorial de la biotecnologia

Como se puede ver en la figura siguiente, el sector donde predominaron las oportunidades
mapeadas en Bogota fue servicios avanzados en salud, seguido de agricola. Sin embargo, si se
considerara la cadena agroalimentaria como un sector, su peso seria comparable al de servicios en
salud.

Alimentos y
Bebidas
12%

Farmacéutico
15%

Agropecuario
27%

Figura 7. Clasificacion por sector. Fuente: Andlisis Biointropic 2018 — 25 Oportunidades identificadas
en empresas desarrolladoras de biotecnologia

Para cada uno de los sectores de analisis se identificaron las aplicaciones mas representativas para
Bogota. A continuacidn, se presentan las tres principales por sector:

Tabla 2. Aplicaciones biotecnol6gicas representativas en Bogota

Agricola Alimentos y Cosméticos Farmacéutico Servicios
bebidas avanzados en salud
Bioinsumos Ingredientes Ingredientes Ingredientes Biodispositivos
bioactivos. bioactivos bioactivos. médicos
Pruebas
diagnosticas. Ingredientes Ingredientes Biofarmacos. Pruebas

Tecnologias
reproductivas y
de propagacion
vegetal.

naturales.

Bioprocesos

naturales

Biopolimeros

Bioprocesos.

diagndsticas.

Terapia celular.
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A continuacion, se presenta el analisis realizado en el software Vantage Point con lo mencionado
anteriormente:

@ Banco de tejidos
sioinsumo @

Tecnologias reproductivas @ @ Dispositivos médicos

Alimentos funcionales Terapia celular

Pruebas diagndsticas @ Genética e ingenieria de tejidos

Terapias regenerativas

iocombustible
Séyyicios Avanzados en Salud
otro
Cosmetio /
g \ / @ Siorremadiacion
Ingredientes naturales @ Fitoterapéutico @

Figura 8. Analisis de oportunidades biotecnoldgicas. aplicaciones sectoriales. Fuente: Analisis
BIOINTROPIC y programa Vantage Point programa VTEIC UPB. red Innruta de inteligencia competitiva de la
ciudad de Medellin.

Ingredientes bioactivos

Farmaceulico

@ simulacion

Biorarmacos

4.1.2 Nivel de madurez de las iniciativas

Para el caso de las instituciones generadoras de conocimiento el 46% de las iniciativas tienen
prototipo funcional probado a escala piloto. EI 31% realizan actividades de 1+D y han probado
componentes a nivel de laboratorio.

En el caso de las empresas desarrolladoras, predominan oportunidades en fases avanzadas de
alistamiento de la biotecnologia: En la figura de abajo, 9 oportunidades se encuentran en fase de
operacion industrial, y otras 10 en fase de estandarizacion técnica, es decir que se trata de
soluciones biotecnoldgicas que ya se estan aprovechando comercialmente, 0 que se encuentran
cerca a iniciar actividad comercial.

5. En operacion industrial yo

4:Se avanza en estandarizacion técnica: validaciones comercializacién. Se cumple con _ 1
y cumpimiento de requisitos de mercado (ej. pruebas _ 14 requerimientos establecidos.
de estabilidad, seguridad, eficacia, estudios clinicos) 4. En estandarizacitn técnica:
wvalidaciones y cumpimiento de requisitos _ i 1
3:Se tiene prototipo funcional, probado a escala ge mercado
piloto 34 3. Prototipo funcional o pruehs piloio.
Cercania a cumplimiento de -
requernmientos
2: Se realizan actividades de 1+D y se han probado _ % .
componentes a escala laboratorio 2. En kD, con pruebas en laboratario _
1. ldea no prebada. Mo cumplimiento de -
1: Es unaidea que adn no ha sido probada . 3 requermientas.
4] 2 4 [:] ] 10 12

mMicroempresa B Empresa pequefia ® Empresa mediana Empresa grande

Figura 9. Nivel de alistamiento de la solucion a) generadoras de conocimiento b) Empresas
desarrolladoras. Fuente: Analisis Biointropic 2018 — 25 Oportunidades identificadas en empresas
desarrolladoras de biotecnologia

4.2 Resultados mapeo Medellin
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Se identificaron 125 iniciativas: 82 oportunidades mapeadas producto de resultados de
investigacion, y 43 de empresas usuarias y desarrolladoras. Se resalta que 56 de las oportunidades
(68,3% de las mapeadas) se concentran en cuatro entidades: Universidad EAFIT, Universidad
CES, Universidad de Antioquia y Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin mostrando
la importancia de estas instituciones en la region en temas de biotecnologia.

4.2.1 Oportunidades de aplicacion sectorial de la biotecnologia

Como se puede ver en la figura siguiente, el sector donde predominaron las oportunidades
mapeadas en las entidades generadoras de conocimiento fue el sector Agropecuario, seguido de
servicios avanzados en salud y alimentos y bebidas.

De las 43 iniciativas para empresas desarrolladoras y usuarios de biotecnologia el sector donde
mas predominan las oportunidades son alimentos y bebidas, seguido de agropecuario y cosmética,
como se muestra en la figura.

Servicios avanzados
ensalud

12%
Farmaceutica

2%

Servicios Otro
avanzados en
salud
15%

Agropecuario

Agropecuario
46%

Farmaceutico
14%
Cosmética
26%

Cosmética

Alimentosy
bebidas

Alimentosy
babidas
15% 32%

Figura 10. a) Clasificacion por sector para instituciones generadoras de conocimiento. b) Clasificacion
por sector para empresas desarrolladoras y usuarias. Fuente: Analisis Biointropic 2018

Para cada uno de los sectores de analisis se identificaron las aplicaciones mas representativas para
la region. A continuacion, se presentan las tres principales por sector:

Agricola Alimentos y Cosmeéticos Farmacéutico Servicios avanzados en
bebidas salud
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Bioinsumos

Tecnologias

propagacion
vegetal.

reproductivas y

Manejo integrado

Ingredientes
naturales.

Ingredientes
bioactivos.

Alimentos
funcionales.

Cosméticos
naturales.

Ingredientes
bioactivos

Ingredientes
naturales.

Ingredientes
bioactivos.

Biofarmacos.

Pruebas

diagndsticas.

Pruebas diagndsticas.
Biodispositivos médicos.

Diagndstico genético
molecular.

del proceso
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A continuacion, se presenta el analisis realizado en el software Vantage Point con lo mencionado
anteriormente:

Valorizacion de residuos

Diagnostico genético molécular

Ingredientes bioactivos
9 #Biocombustibles

Tecnologias reproductivas y propagacion vegetal
@ Manejo integrado del proceso agricola
é‘l&lioinsumos

Ingredientes naturales .

@ Biorremediacion
Pruebas diagnosticas

Fitomedicamentos y fitoterapéuticos ®

@ Biopolimero

e

Cosméticos naturales @ Simulacion

/<’ Biodispositivos médicos
@ Insumos de salud

® Dispositivos médicos

Hemoderivados @
Servicios Avanzados en Salud

Biofarmacos @ . .
Terapias regenerativas @

Figura 11. Anélisis de oportunidades biotecnolégicas. aplicaciones sectoriales. Fuente: Analisis
BIOINTROPIC y programa Vantage Point programa VTEIC UPB. red Innruta de inteligencia competitiva de la
ciudad de Medellin.

4.2.2 Nivel de madurez de las iniciativas

El 35% de las iniciativas de las instituciones generadoras de conocimiento tienen un nivel de
desarrollo relacionado a I+D con componentes probados a nivel de laboratorio. EI 29% tienen
prototipo funcional probado a escala piloto, como se muestra en la figura 12:
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5: Se encuentra en fase de operacién industrial, o
de promocién, negociacion, comercializacién

4: Se avanza en estandarizacién técnica:
validaciones y cumplimiento de requisitos de 10

mercado

3: Se tiene prototipo funcienal, probado a escala
piloto

2: Se realizaran actividades de 14D y se han _ L
prabado componentes a escala laboratorio
1: Es una idea que aun no ha sido probada ¢

[ 5 10 15 20 5 30 35

Oportunidades en empresas desarrolladoras-alistamiento
de las soluciones

En operadén industrial y/o comercializacion | NECHIENENRD

Protatipo funcional o prueba piloto | EIIIEN

Oportunidades en empresas usuarias-alistamiento de las
soluciones

En operadién industrial y/o comercializacion [N

En estandarizacion técnica [N

Pratotipo funcional o prueba piloto [ 3
En 1+D, pruebasen laboratorio En I+D, pruebas en laboratorio
Idea noprobada. - 2 Idea noprobada. [N 3
0 5 10 15 20 o 1 2 3 4 5 6 7
® Microempresa W Empresa pequefia M Empresa mediana Empresa grande B Microempresa ®Empresa pequefia M Empresa mediana Empresa grande

Figura 12. Nivel de alistamiento de la solucién a) generadoras de conocimiento b) Empresas
desarrolladoras y usuarias. Fuente: Analisis Biointropic 2018

4.2.3 Inversiones requeridas y tiempo de salida al Mercado

El 52% de las iniciativas en Bogota requieren inversiones entre 1 y 500 millones de pesos y el
tiempo requerido de salida al Mercado para el 67% de las iniciativas es de 1 a 3 afios.

Entre5y7afios

Notieneclaridad 8 11%

en montos
10%

No requiere :
1%

Inversiones
superiores a $2500
5%

Inversiones entre
$1500y $2500
5%

Figura 13. Inversiones requeridas y tiempo de salida al mercado. Fuente: Andlisis Biointropic 2018 — 25
Oportunidades identificadas en empresas usuarias - desarrolladoras de biotecnologia
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Las microempresas desarrolladoras tienen sus iniciativas en un nivel de alistamiento en
estandarizacion técnica y otras en operacion industrial y/o comercializacion. Para las empresas
pequefas y medianas la mayoria se encuentran en estandarizacion técnica y las empresas grandes
aun no tienen ideas probadas.

Con respecto a las empresas usuarias, la gran empresa tiene ideas no probadas y a la vez prototipos
funcionales o en prueba piloto, para las empresas pequefias las iniciativas se encuentran en
operacion industrial y/o comercializacion.

4.2.4. Requerimientos de financiacion

Superioresa 52500 millones [N
$ 1200 2 $ 2500 millones 5
$ 600a $1200 millones 2 1
$300a $600 millones 4
$ 150a $300 millones a4

$ 0a 5150 millones a4

Superioresa 52500 millones

1 $1200 a $ 2500 millones
7 S 600a $1200 millones

4 3 $300a $600 millones

5 $150a 5300 millones

5 11 $0a $150 millones

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14

Microempresa Empresa pequefia Empresa mediana Empresa grande Microempresa Empresa pequeia Empresa mediana Empresa grande

Figura 14. Requerimientos de financiacion a) Pruebas de concepto y alistamiento para el Mercado b)
Lanzamiento del negocio. Fuente: Andlisis Biointropic 2018 — 25 Oportunidades identificadas en empresas
usuarias - desarrolladoras de biotecnologia

En las anteriores figuras se observa que tanto las microempresas, empresas pequefias, medianas y
grandes requieren montos para prueba concepto y alistamiento para el Mercado hasta 2.500
millones de pesos. Con respecto al lanzamiento del negocio todas las instituciones también
requieren montos hasta 2500 millones de pesos.

4.3 Inversiones requeridas para completar pruebas de concepto en Medellin y Bogota

Para el andlisis de las inversiones requeridas para completar pruebas concepto en Medellin y en
Bogota se consolidaron los resultados de las Instituciones generadoras de conocimiento, empresas
desarrolladoras BIO y usuarias BIO.
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TRL bio 1 2 3

@ Farmacéutico @ Salud @ Agricola » Cosmética @ Alimentos @ Otro

Figura 15. Inversiones requeridas para completar pruebas concepto en Medellin y Bogota.
Fuente: Analisis Biointropic 2018

Segln se observa en la figura, el sector que requiere mayores inversiones para generar nUevos
negocios en Medellin y Bogota es el farmacéutico. Los sectores que tendrian victorias tempranas
en cuanto a inversiones requeridas son cosméticos, alimentos y Agricola.

5 Discusion y analisis

Para Bogota - Cundinamarca, respecto a las 74 oportunidades mapeadas producto de resultados de
investigacion, la gran mayoria de las oportunidades han tenido desarrollos previos que han durado
entre 3y 5 afos, lo cual podria tomarse como referencia para el establecimiento de tiempos tipicos
de desarrollo de biotecnologias para la region, dado que en este rango de desarrollo previo se han
concentrado un 64% de las oportunidades mapeadas. El sector donde predominaron las
oportunidades mapeadas fue servicios avanzados en salud, seguido de agricola. Sin embargo, si se
considerara la cadena agroalimentaria como un sector, su peso seria comparable al de servicios en
salud.

En cuanto al nivel de desarrollo, predominan las oportunidades que han avanzado hasta el
desarrollo de un prototipo o prueba piloto, sequido por oportunidades en fase de I+D y pruebas en
laboratorio. Es de anotar que este segundo grupo es una etapa conducente a prototipos funcionales
y pruebas piloto, lo que quiere decir que 47 oportunidades (73% del total) de las instituciones
generadoras de conocimiento estdn o se encuentran encaminadas hacia el valle de la muerte, lo
que indica la necesidad de tomar acciones para evitar que se estas iniciativas se queden alli.

Las 47 oportunidades de innovacion en biotecnologia identificadas en empresas usuarias y
desarrolladoras de biotecnologia en Bogota-Cundinamarca, evidencian que 23 de dichas
oportunidades son gestionadas por empresas usuarias de biotecnologia, mientras las otras 24
corresponden a oportunidades de innovacion en las que trabajan empresas desarrolladoras, lo cual
muestra un balance aproximado. También se identifica que, por tamafio de empresa, predominan
las oportunidades propuestas por empresas grandes (16) y pequefias (14), con un énfasis: 15 de las
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16 oportunidades presentadas por grandes empresas corresponden a usuarias de biotecnologia,
mientras que todas las oportunidades presentadas por empresas pequefias fueron de
desarrolladoras. Estos grupos de proyectos pueden constituir oportunidades de intervencién para
un futuro Centro de desarrollo de negocios, en tanto se considere que las necesidades de
acompafiamiento de empresas grandes usuarias pueden ser diferente de las pequefias empresas
desarrolladoras de biotecnologia, dado que la madurez de la idea de negocio y de la tecnologia
constitutiva de una solucion podrian ser diferentes.

Para Medellin — Antioquia, en las universidades, el 46% de las iniciativas pertenecen al sector
agricola, seguido por servicios avanzados en salud y alimentos con un 15% respectivamente. Las
aplicaciones representativas giran en torno a biorremediacion, alimentos funcionales, bioinsumos,
biomateriales, terapias regenerativas, tecnologias reproductivas, técnicas moleculares,
bioprocesos, dispositivos médicos, biofarmaco, terapia celular, genética e ingenieria de tejidos,
banco de tejidos, pruebas diagnosticas e ingredientes bioactivos. El estado de desarrollo de las
tecnologias en las universidades, la mayoria se encuentran en un TRL 4 (I1+D y pruebas a escala
laboratorio), seguido por prototipos funcionales, probado a escala laboratorio.

Con respecto a las empresas, se mapearon 43 iniciativas, donde 34 correspondian a empresas
desarrolladoras y 9 a usuarias. El 37,5% de las instituciones son microempresas, el 31,25% son
pequefias empresas, 16,7% son empresas medianas y el 14,6% son empresas grandes. El 31% de
las iniciativas de las empresas desarrolladoras se encuentran en estandarizacion técnica, seguidos
por un 29% en operacion industrial. EI 26% de las iniciativas corresponden al sector agro, el 25%
a alimentos y bebidas seguido por un 21% para cosmética. Las principales aplicaciones estan
relacionadas a temas de cosméticos y sabores naturales, alimentos funcionales, bioinsumos,
ortopedia maxilofacial, manejo integrado de cultivos, gendmica, ingredientes naturales,
medicamentos hemoderivados.

En empresas desarrolladoras tienden a encontrarse oportunidades en estados superiores de
madurez del negocio TRL 7 (modelos acordados, validados o en operacion).

En las empresas usuarias tienden a localizar oportunidades en estados incipientes de madurez del
negocio (no definidos, hipotesis inicial, 0 a lo sumo casos de negocio sin validar) ya que tienen la
necesidad identificada pero no la claridad sobre la solucién a aplicar en la empresa.

El contraste de los perfiles anteriores demuestra que la actividad del sector biotecnoldgico en
Medellin ha sido impulsada por la oferta (desarrolladores).

Con respecto a financiacion para prueba concepto y lanzamiento de nuevos negocios del mapeo
en la ciudad se puede destacar que:

e Recursos requeridos para realizar prueba concepto y el alistamiento técnico de los
productos para el mercado en las pymes los rangos se encuentran entre $150 y $600
millones.
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e Las grandes empresas tienden a concentrar requerimiento financiero para prueba concepto
en un rango medio-alto entre $600 a $1200 millones.

e En cambio, los requerimientos de capital para lanzamiento de los nuevos negocios
biotecnoldgicos tienden a concentrarse en el rango $300 a $1200 millones.

Haciendo un comparativo entre Medellin y Bogota se encuentra que para Bogota las iniciativas
generadas por instituciones generadoras de conocimiento estdn relacionadas con servicios
avanzados en salud seguidos por Agricola, para Medellin las iniciativas estan relacionadas con
Agricola seguido por servicios avanzados en salud.

Con respecto a las empresas desarrolladoras y usuarias en la ciudad de Medellin las iniciativas
estan relacionadas a Agricola seguido por alimentos y bebidas. En Bogota estan también
relacionadas con Agricola seguido por cosmética.

Para ambas ciudades el sector que requiere mayores inversiones para alistamiento al Mercado es
el farmacéutico.

6 Conclusiones

Varios factores dificultan la materializacién de innovaciones propias de la bioeconomia: la
complejidad de las tecnologias y conocimientos bioldgicos involucrados en los desarrollos
biotecnoldgicos, junto con la necesidad de infraestructuras necesarias para el alistamiento y
escalamiento de las soluciones, e incluso las gestiones y pruebas necesarias para cumplir
condiciones normativas previas a obtener permisos de comercializacion, suelen reflejarse en
términos de inversiones requeridas para llevar los proyectos hasta etapas finales. Si bien en los
proyectos mapeados en las dos principales ciudades de Colombia las magnitudes de inversion
requeridas son mddicas en relacion con las cifras equivalentes en paises desarrollados, de otra
parte, pueden ser percibidas como montos elevados, si se comparan con los rangos de inversion
que pueden implicar otros sectores en Colombia. Estos requerimientos de inversion hacen parte de
la realidad de la bioeconomia colombiana, y pueden ser un factor de disuasién para inversionistas
con perfiles de bajo riesgo y corto plazo. Por este motivo, hacen falta esfuerzos, no sélo para
encontrar inversionistas con mayor disposicion, incluyendo fondos e instrumentos internacionales
especializados en este tipo de proyectos, sino también la creacién de politicas publicas e
instrumentos que estimulen la inversion en proyectos de innovacion en bioeconomia, como
condicion necesaria para superar el valle de la muerte y obtener beneficios y aportes al desarrollo
a partir de la aplicacion de conocimiento sobre los recursos que ofrece la diversidad colombiana.

Schoonmaker et al. (2013, p. 855, 857) reconocen que muchos de los desarrollos en biotecnologia
son liderados por empresas pequefias, las cuales eventualmente colaboran con grandes empresas,
dado que estas Ultimas cuentan con recursos para avanzar de etapas tempranas hasta
comercializacién. Por ello la industria biotecnoldgica se muestra supeditada al desarrollo de
alianzas y esquemas de colaboracion para innovar, y asi superar el valle de la muerte. En el caso
de las oportunidades de innovacion identificadas en este trabajo, este patron perfectamente podria
seguirse, dado que, como tendencia, se encontraron tecnologias relativamente desarrolladas del
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lado de las empresas pequefias, mientras que en las empresas mas grandes predomind la
identificacion de ideas y oportunidades de negocio, que, si bien pueden tener potencial de mercado,
no estan sustentadas en ninguna prueba técnica. Esta situacion muestra una fuerte oportunidad para
estimular la co-innovacion como estrategia para incrementar el éxito de las innovaciones bio-
basadas, y permite reconocer la relevancia de generar estructuras de colaboracién entre grupos de
investigacion, empresas pequefias de base biotecnoldgica y grandes empresas con capacidad de
Ilegar al mercado.

Colombia histéricamente ha presentado una baja financiacion para actividades de CTel e
ineficiencia de la inversion pablica que produce bajos resultados y debilidades en el sistema
empresarial. En cuanto a la inversion en actividades de CTI las Bases del Plan Nacional de
Desarrollo apuntan a alcanzar al afio 2022 un monto equivalente al 1,5% del PIB nacional. Esto se
propone con la esperanza que buena parte del apalancamiento provenga de la inversién privada, a
partir de los estimulos fiscales disefiados para tal fin (Zerda Sarmiento, 2018).

Pese a mostrar una tendencia creciente durante los Gltimos afios, el nivel de recursos destinados a
financiar actividades CTI para el sector biotecnoldgico, tanto de origen publico como privado, es
bajo en comparacion con otros paises de la region. A diferencia de la practica internacional, en
Colombia, actores como los centros de investigacién y desarrollo tecnoldgico no reciben una
financiacion publica béasica y estable en el tiempo para garantizar un desempefio minimo. Asi la
busqueda de financiacion ha supuesto una preocupacion constante, dificultando el desarrollo de
proyectos de largo plazo y restando tiempo y dedicacion al desarrollo de su objetivo misional. En
algunos casos, como mecanismo de supervivencia, los actores han comenzado a desarrollar otras
actividades para acceder a nuevas fuentes de recursos, corriendo el riesgo de desvirtuar su objeto
misional.

Uno de los retos que enfrenta el pais para lograr un desarrollo econémico sostenible e incluyente
es fortalecer y expandir su base empresarial. Son muchas las brechas que deben cerrarse en cuanto
a competitividad empresarial. Una de gran importancia es el acceso a financiamiento de las
empresas biotecnoldgicas colombianas, especialmente para las que se encuentran en etapa
temprana. Entre las barreras que impiden el acceso al sistema financiero se destacan la falta de una
asistencia apropiada y esquemas de financiacion acordes con las necesidades y posibilidades de
este segmento.
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