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PRESENTACION

La articulacion de la planeacion estratégica a la ciencia y la tec-
nologia ha representado un desafio para la comunidad académica y
cientifica del pais. Introducir sus légicas, técnicas y metodologias a
una dimension social y cultural tan compleja como lo es la ciencia y
la tecnologia ha implicado para Colciencias el compromiso de lle-
var a cabo un ejercicio inteligente, de visién a mediano y largo pla-
z0, que necesariamente va a generar cambios significativos, en las
practicas tradicionales de planeacion indicativa utilizadas hasta ahora
por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La coleccion de los planes estratégicos de los Programas Nacio-
nales de Ciencia y Tecnologia que el Sistema pone en circulacién
con la presente publicacion, es el resultado de un trabajo de consul-
ta, convocatoria y reflexion, de mas de dos anos, en el que estan
involucrados la diversidad de actores que participan activamente
en la tarea de mantener viva la actividad cientifica y tecnologica en
el pais.

La planeacion estratégica en la ciencia y tecnologia se concibe
como un instrumento gerencial, orientado a mejorar la efectividad
de los programas nacionales, en términos de su capacidad para al-
canzar los objetivos, mejorar su eficiencia en el uso de los resulta-
dos y desarrollar destrezas para adaptarse a los continuos cambios
en el entorno nacional e internacional. Con la adopcion sistematica
de esta metodologia, el Sistema busca adquirir una mayor compe-
tencia en la interpretacion de la realidad y en la construccion de
escenarios futuros que fundamenten sus derroteros en la ciencia y
la tecnologia nacional y en las corrientes mundiales de generacion
y uso del conocimiento cientifico y de esta manera fortalecer su
contribucion a la elevacion de la calidad de vida de la poblacion
colombiana.



La actividad cientifica y la tecnologica en su caracter de bien
publico, al servicio de la academia y de la sociedad, en cuyo desa-
rrollo participan los esfuerzos sociales y los recursos estatales, com-
promete a quienes la realizan, a la rendicion de cuentas en el espa-
cio publico. Para ello, la racionalidad de la planeacion estratégica
hace mas transparente su actuacion, permite generar y establecer
indicadores, dar sefales claras sobre sus productos, resultados e
impacto y elevar la valorizacion y el reconocimiento de esta di-
mension en beneficio de la competitividad y sostenibilidad nacio-
nal.

La razon de ser de los Planes Estratégicos se inscribe en cuatro
objetivos fundamentales:

+ Identificar los desafios, los problemas criticos que el pais con-
fronta, asi como las oportunidades que el contexto nacional e
internacional brinda, en cada uno de los sectores en los que se
desarrollan los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia.

Lograr una concentracion selectiva de recursos financieros, y por
lo tanto de esfuerzos de investigacion y de desarrollo tecnologi-
o, en ciertos campos o temas de investigacion, o ciertas lineas
de accion, con el fin de desarrollar masas criticas de investiga-
cion (desarrollo de una capacidad nacional), y de alcanzar objeti-
vos estratégicos, haciendo factible la vision del futuro en la que
se basa cada Plan Estratégico de Programa.

+ Desarrollar una relacion mas estrecha entre las actividades de
investigacion y de generacion de conocimientos y los usuarios
de dicho conocimiento, para asegurar una vinculacion efectiva y
real de la ciencia y la tecnologia a la sociedad, a la culturay a la
economia nacional. Esto tiene que ver con el uso y la aplicacién
de los resultados de la investigacion y con la apropiacién social
del conocimiento como instrumento basico para que la ciencia y
la tecnologia contribuyan al desarrollo socio econdmico y cultu-
ral del pais.




- Desarrollar una visién que contemple tanto las acciones a reali-
zar en el corto plazo, como en el mediano y largo plazo, res-
pondiendo a los desafios y oportunidades que ofrecen el contex-
to nacional e internacional, asi como las tendencias de la ciencia
y la tecnologia y las posibilidades de accién que genera el uso
del conocimiento en las sociedades contemporaneas.

Esta publicacion hace parte de los actos de celebracion de los 30
afios de existencia de Colciencias, como reconocimiento publico a
la labor desarrollada en favor de la consolidacion de la capacidad
cientifica y tecnolégica y de la formacion del personal cientifico y
tecnologico que requiere el pais.

Alvaro Mendoza Arango
Director General Colciencias



Los sistemas de diagnostico una alternativa de desarrollo comercial en empresas de
Biotecnologia
(Fotografia Camilo Gomez Duran. Archivo Colciencias)




INTRODUCCION

La instauracion del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, hacia finales de 1991, cre6 el Programa Nacional
de Biotecnologia, como un mecanismo de coordinacion y
enlace de las diferentes actividades que en esta drea se
llevaban a cabo en el pais por parte de entidades publicas
y privadas. Como un primer paso concreto para materiali-
zar éste objetivo se buscd, mediante un amplio consenso
con la comunidad cientifica, académica y empresarial, es-
tablecer las bases para un Plan de Accion del Programa,
éste sirvié como instrumento de politica desde 1993 y fue
conocido como “ Tecnologias de la Vida para el Desarro-
llo. Bases para un Plan del Programa Nacional de Biotec-
nologia”.

En la medida en que los objetivos y compromisos de
este Plan se ponian en operacion, los grupos nacientes de
Biotecnologia comenzaban a recibir recursos por parte del
estado para financiar su equipamiento, infraestructuray la
formacion de personal. Esta tendencia se incremento en el
tiempo pero debio ser reformulada por el cambiante en-
torno empresarial, cientifico, tecnolégico y legal que las
actividades mundiales de Biotecnologia adquirieron a me-
diados de la década de los 90s.

En Ameérica Latina y en nuestro pais en particular, se
hizo evidente la necesidad de coordinar y focalizar los
esfuerzos dispersos de los grupos nacionales de investi-
gacion y desarrollo y racionalizar la asignacion de los
escasos recursos destinados, de modo tal, que se pu-




diera entre gar a la sociedad un bien o un servicio biotec-
nolégico que mejorara la calidad de vida del hombre co-
lombiano.

En cumplimiento de este mandato en el aiio de 1997 se
establecieron lineas programaticas de accion que deter-
minaron las actividades del Programa Nacional de Biotec-
nologia y que llevaron en 1998 en actividad guiada por el
Consejo del Programa Nacional a formular el texto que se
presenta: “ Plan Estratégico del Programa 1999- 2004".

Este Plan concebido como un instrumento de planea-
cion fue disefiado en tres capitulos. El primero de ellos
busca identificar y determinar la posicion de Colombia en
el contexto internacional de la Biotecnologia, mediante la
aplicacion de una herramienta de benchmarking, usando
los modelos de desarrollo de la Biotecnologia en Estados
Unidos, Canada y Singapore y comparadolos con las acti-
vidades en Colombia, previa caracterizacion de su comu-
nidad cientifica e infraestructura organizacional.

En el segundo capitulo se presenta un analisis concep-
tual de la manera como el proceso de innovacion ha sido
modificado por la Biotecnologia y se concluye con un ana-
lisis del tipo DOFA para el caso Colombiano.

En el altimo capitulo se entregan las lineas de accion y
las prioridades de investigacion materializadas en la mi-
sion, vision y los objetivos estratégicos del Programa.

Este Plan, que necesariamente debe servir como mar-
co nacional e institucional de referencia para guiar las
actividades de Biotecnologia en el pais, tiene por su mis-
ma naturaleza que cumplir con la doble mision: de ser
dindmico y adaptable a las veloces desarrollos de la Bio-




tecnologia a nivel mundial y de poder responder a las
necesidades del pais y a las oportunidades de mercado
que esta tecnelogia sin par presenta para Colombia en
el nuevo siglo.

Esta edicion estara disponible a partir de febrero del
afio 2000 en la pagina Web del Programa Nacional de
Biotecnologia
(http:\ \www.colciencias.gov.co\simbiosis\)
simbiosis@colciencias.gov.co



Los procesos de fermentacion un soporte para el desarrollo industrial de la Biotecnologic
(Fotografia archivo Colciencias)




CAPITULO |

ANALISIS
DEL CONTEXTO

I. INTRODUCCION

Comunmente la biotecnologia se conoce
como cualquier técnica o conjunto de técni-
cas que utiliza organismos vivos o sus partes
para obtener o modificar productos, para
mejorar plantas o animales, o para desarro-
llar microorganismos con usos especificos
(U.S.A. Congress Office of Technology Asse-
ssment, OTA, Commercialization of Biotech-
nology, 1984)'. Esta descripcion abarca tanto
la biotecnologia «convencional» (vgr. produc-
cion de acidos organicos o antibioticos por
fermentacion) asi como la «moderna» biotec-
nologia (procesos que involucran DNA recom-
binante y técnicas de manipulacion genética).

1. USA. Congress Office of Technology Assessment: OTA. Comer-
cialization of Biotechnology. 1984



En el lapso de unas pocas déca-
das, la biotecnologia ha revolu-
cionado la agricultura, la medi-
cina, y la conservacion del me-
dio ambiente. Los paises mas
desarrollados del mundo, con los
Estados Unidos a la cabeza, han
escogido a la biotecnologia
como la tecnologia de frontera
mas importante estratégicamen-
te para mantener altas tasas de
crecimiento econémico, y seguir
siendo altamente competitivos
en los mercados globales. Los
llamados tigres asiaticos y algu-
nos de los mas avanzados pai-
ses en vias de desarrollo han
optado por estrategias similares,
mientras que al resto del mundo
en desarrollo se le ha llevado a
pensar que no tiene opciones es-
tratégicas en el uso de la biotec-
nologia, excepto por algunas apli-
caciones, no tan sofisticadas, para
resolver algunos problemas prin-
cipalmente en el area agricola.

Lo que caracteriza a la biotec-
nologia es que a pesar de no ser
una ciencia auténoma ni una dis-
ciplina en si misma, es una acti-
vidad intensiva en ciencia y en
conocimiento. Dada su proyec-
cion es necesariamente inter,
transdisciplinaria y multisecto-

rial. Por definicion, el resultado
de su actividad debe derivar en
el desarrollo y mejora de proce-
sos o productos para el sector
productivo o en bienes y servi-
Cios para la sociedad en gene-
ral: su actividad busca generar
bienestar o mejora en la calidad
de vida de la comunidad.

En el presente documento,
después de compararnos (ben-
chmarking) con tres modelos de
desarrollo biotecnologico utiliza-
dos en Estados Unidos, Canada
y Singapore, y de presentar ex-
tensivamente el panorama de la
biotecnologia en Colombia, se
analizan las principales barreras
o impedimentos mayores para
poder utilizar a la biotecnologia
como un verdadero y estratégi-
co factor de competitividad y
desarrollo socioeconémico. Pos-
teriormente se lleva a cabo un
analisis estratégico siguiendo
una metodologia DOFA, el cual
nos permite llegar a la definicion
de las que se consideran debe-
ran ser las principales opciones
estratégicas para el desarrollo de
la biotecnologia en el pais, por
lo menos a un corto y mediano
plazo, y que implican un total
compromiso de los diferentes




actores de la realidad nacional en
su ejecucion y desarrollo. Como
todo plan estratégico, este es
dinamico, lo cual exige su conti-
nua actualizacion dependiendo
de los distintos factores coyun-
turales que afecten nuestro en-
torno socioeconémico, y tenien-
do en cuenta las distintas fuer-
zas que constante y continua-
mente moldean las realidades
internacionales.

Il. ANTECEDENTES
y EVOLUCION DE LA
BIOTECNOLOGIA

Los avances en biotecnologia
en la ultima década han sido ver-
tiginosos, principalmente en pai-
ses desarrollados. Sin embargo,
las expectativas actualmente son
mas realistas que las planteadas
inicialmente y es claro que no
todos estos avances van a oca-
sionar impacto en el sistema pro-
ductivo en un corto plazo.

En paises industrializados se
ha encontrado que los retornos
de las inversiones que las empre-
sas han realizado en biotecnolo-
gia no se han materializado de
la manera como se esperaba:
solo un 20-30% de las empresas

biotecnolégicas eran rentables
en el periodo 1990-92 en los Es-
tados Unidos de América. Esta
situacion se debi6é a que el de-
sarrollo, escalamiento y merca-
deo de los productos fue mas
lento que lo previsto debido a si-
tuaciones tales como: lentitud en
las aprobaciones reguladoras y
de proteccion de propiedad in-
dustrial, dificultades en el esca-
lamiento y formulacién de los
productos, demoras en los resul-
tados de las pruebas biologicas y
los ensayos clinicos, y considera-
ciones éticas.

En general, especialmente en
el sector farmacéutico, el tiem-
po que transcurre entre la inves-
tigacion de un principio activo o
un producto hasta su aparicion
en el mercado es demasiado lar-
go (12 a 15 afos con una inver-
sion estimada de 300 millones
de dolares). Con frecuencia hay
incremento en los costos de pro-
duccion principalmente por au-
mento de precios en los insumos
o por economias poco estables.

Los esfuerzos realizados en la
década 80-90 llevaron al desa-
rrollo e industrializacion de pro-
ductos de la «<moderna» biotec-
nologia, principalmente en el




sector farmacéutico en donde
han causado un efecto econémi-
co significativo. La insulina, el in-
terferén, la eritropoyetina, la so-
matotropina bovina, la hormona
de crecimiento humano entre
otros productos biolégicamente
activos, han causado un impacto
notable en la sociedad y se utili-
zan ampliamente. La produccion
y mercadeo de la mayoria de es-
tos compuestos ha estado y esta
bajo el dominio de grandes com-
panias transnacionales.

Los desarrollos y logros obte-
nidos durante los 80 fueron su-
periores a lo esperado, principal-
mente en biotecnologias agroa-
limentarias. Sin embargo, una
revolucion en el conocimiento no
se tradujo inmediatamente en
una revolucion agroindustrial o
en una aplicacién comercial, y ya
es claro que su incidencia en la
produccién agropecuaria puede
llevar de 10 a 20 afos o mas.
Esto depende principalmente de
condiciones externas al proceso
mismo del desarrollo biotecno-
légico: econémicas, legales, per-
cepcion publica, politicas secto-
riales e industriales.

El auge de la aplicacion de la
«moderna» biotecnologia se pre-

senta con una concentracion ini-
cial de inversiones y esfuerzos
para el desarrollo y comerciali-
zacion de productos en su ma-
yoria de alto valor agregado y
bajo volumen, es decir, intensi-
Vo en capital, ciencia y tecnolo-
gia. La demora en los retornos
de capital llevo a que bajo estas
condiciones, las grandes compa-
fias o consorcios de compaiias
transnacionales ocuparan un lu-
gar preponderante en estos de-
sarrollos. Asi mismo, pequefas
compaiiias fueron absorbidas por
las grandes, se presento fusion de
multinacionales, y algunas activi-
dades se emprendieron median-
te cooperacion interempresarial.

El mercado mundial actual
paralos productos de origen bio-
tecnologico que se encuentran
comercializados es de alrededor
de 15.000 millones de dolares,
de los cuales un 27% correspon-
de a agrobiotecnologia. EI mer-
cado para el afio 2000 se ha es-
timado en 120.000 millones de
dolares de los cuales el 55% co-
rrespondera a salud y el 30% a
la agrobiotecnologia.

Para tener una idea de la mag-
nitud de la actividad biotecno-
l6gica en América Latina se debe




considerar un poco la actividad
industrial de la biotecnologia en
el mundo. Asi, en 1995 la distri-
bucion de empresas biotecnolo-
gicas era la siguiente: 1.308 en
Estados Unidos; 386 en Europa
Continental; 245 en Canada; 166
en el Reino Unido y 62 en Amé-
rica Latina. El principal campo de
aplicacion para Latinoamérica (el
53% ) fue la propagacion y me-
joramiento de cultivos, un 16%
se dedico a productos farmaco-
logicos, 14% a productos ali-
menticios y el resto a otros sec-
tores.

El Directorio Latinoamericano
de la Industria de Biotecnologia
elaborado por el lICA, con volu-
menes publicados para los casos
de Argentina, Brasil, América
Central, la Region Andina, Méxi-
co y Uruguay?’ muestra las ten-
dencias de uso y aplicacion de
la biotecnologia. Segun se men-
cionod, el mayor porcentaje esta
involucrado en la produccion de
insumos agropecuarios, seguido

2. lICA Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura. Directorio Latinoamerica
no de la Industria Biotecnologica. Programa
II, Generacion y Transferencia de Tecnologia
San José. 1991

por empresas farmacéuticas y de
alimentos. La distribucion de
empresas por pais se encuentra
correlacionada con las capacida-
des cientificas existentes. Asi, los
paises grandes con capacidades
de investigacion importantes
(Argentina, Brasil y México) pre-
sentan el mayor nimero de em-
presas.

El denominador comin para
los desarrollos biotecnologicos y
su aplicacion comercial en los
paises de América Latina es que
un numero importante de em-
presas aplica la biotecnologia en
algunos de sus procesos produc-
tivos, pero no constituyen en si
empresas de base biotecnologi-
ca. Los ejemplos mas frecuentes
de utilizacién de biotecnologias
en Ameérica Latina son cultivo de
tejidos vegetales, pruebas inmu-
nolégicas y moleculares, princi-
palmente para sistemas diagnos-
ticos, y produccion de bioplagui-
cidas. Su enfoque de desarrollo
tecnolégico es de corto plazo,
dado que no pueden costearse
actividades de 1&D a largo pla-
z0. Las empresas establecidas
para insumos biolégicos y las
agroindustriales inician, por lo
general, sus actividades con gru-

21




pos de investigacion nacionales.
En términos generales no existe
un esfuerzo significativo de inves-
tigacion dentro de la propia in-
dustria.

Dadas las caracteristicas mis-
mas del desarrollo de la biotec-
nologia tanto a nivel mundial,
como bajo las consideraciones
propias de los paises en desarro-
llo, y teniendo en cuenta la mag-
nitud de la inversion requerida
para la generacion, transferencia
y adaptacion a las condiciones
especificas de cada pais o re-
gion, varias agencias internacio-
nales de cooperacion cientifica y
técnica han realizado esfuerzos
con el fin de definir prioridades
y posibilidades reales de aplica-
cion de los desarrollos biotecno-

-l6gicos en los paises en desarro-
llo, asi como apoyo para mejo-
rar la cooperacion horizontal y
facilitar los avances en forma
complementaria. Para el caso de
América Latina se encuentran
entre otros, los trabajos adelanta-
dos por el Programa Regional
de Biotecnologia PNUD-UNESCO
-ONUDI; el Programa Multina-
cional de Biotecnologia y Tecno-
logia de Alimentos de la OEA;
estudios adelantados por la FAO;

por el gobierno de Holanda a tra-
vés del International Service for
National Agricultural Research
(ISNAR), asi como del Internatio-
nal Biotechnology Service (IBS);
y el estudio que apoyo CIID de
Canada a través de la iniciativa
de Canada-Ameérica Latina en
biotecnologia para el desarrollo
sustentable, CAMBIOTEC.

Recientemente y como una
muestra de la importancia que
la Biotecnologia tiene a nivel
mundial, debe destacarse el he-
cho que la Comision de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo
de las Naciones Unidas reunida
durante su cuarto periodo de
sesiones (17 al 21 de mayo de
1999 en Ginebra, Suiza) * exami-
no el informe de la Secretaria de
la UNCTAD sobre el Grupo de
Estudio de la Biotecnologia, que
entre otros aspectos abordo los
siguientes:

e “Biotecnologia para la pro-
duccion de alimentos y sus re-
percusiones para el desarro-
llo".

3. United Nations, UN. Comision de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo, Cuarto Periodo
de Sesiones, Ginebra, Suiza, 1999

22




