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RESUMEN

La industria farmacéutica es un sector estratégico para el desarrollo de un pais y por sus
interfases con los sectores de salud, ciencia, tecnologia e innovacion. El objetivo de esta tesis fue
analizar la acumulacion de las capacidades tecnologicas de la industria farmacéutica en Colombia
(IFC). Este tema es de gran relevancia dada la creciente dependencia tecnolédgica del pais. El analisis
se baso en la literatura sobre las capacidades y el aprendizaje tecnoldgicos y el sistema farmacéutico
de innovacion (SFI). Este estudio de caso contempld tres componentes. El primero, revision de
alcance de la literatura académica publicada sobre la IFC entre1990-2018, evidencié brechas de
conocimiento tales como la falta de andlisis del SFI, escasez de estudios sobre las capacidades
tecnologicas basadas en fuentes primarias y secundarias, especificamente en las encuestas oficiales
de desarrollo e innovacion tecnoldgica (EDIT). El segundo, contexto relacionado con la IFC en
perspectiva del SFI, redujo algunas brechas identificadas, ilustra el complejo entramado de los
agentes actuales y de las instituciones (1990-2018) que conforman tal sistema y caracteriza las
empresas (EDIT 2015-2018), incluyendo los nuevos indicadores de gerencia. El tercero, analisis de
las capacidades tecnologicas de la IFC (EDIT 2015-2018), es inédito para el sector como en
aspectos metodologicos. Se resalta que las empresas hicieron esfuerzos innovativos — inversion en
actividades, cientificas tecnoldgicas y de innovacion- durante el periodo analizado, siendo mayor
el esfuerzo del grupo de empresas nacionales comparadas con las extranjera; la intensidad del
esfuerzo de la IFC (participacion de la inversion frente alas ventas) es muy bajo, la mayor parte
realizado por las empresas grandes y medianas, pero en biotecnologia dicha intensidad en estas es
infima; el nivel universitario y con especializacién predomina en el personal ocupado en esfuerzos
innovativos, el financiamiento de los esfuerzos innovarios es realizado mayoritariamente con
recursos empresariales, siendo el financiamiento publico discontinuo y escaso. Las empresas
interactuan poco con su entorno. Se concluye asi, que la IFC se caracteriza por una baja capacidad
de absorcion en funcion del perfil del personal, la intensidad del esfuerzo innovativo y la baja
interaccion con su entorno. El comportamiento observado reduce la probabilidad de aproximacion

de la IFC a la frontera internacional farmacéutica.

Palabras clave: Industria farmacéutica; Preparaciones farmacéuticas; Investigacion cientifica y

desarrollo tecnologico, Colombia; Tecnologia farmacéutica.



ABSTRACT

The pharmaceutical industry is a strategic sector for the development of a country and
because of its interfaces with the health, science, technology and innovation sectors. The
objective of this thesis was to analyze the accumulation of the technological capabilities of the
pharmaceutical industry in Colombia (IFC). This issue is of great relevance given the growing
dependence on pharmaceutical technology in the country. The analysis was based on the
literature on technological capabilities and learning and the pharmaceutical system of
innovation (SFI). This case study considered three components. The first, a scoping review of
the academic literature published on the IFC between 1990-2018, evidenced knowledge gaps
such as the lack of analysis of the SFI, scarcity of studies on technological capabilities based
on primary and secondary sources, specifically in official surveys of development and
technological innovation (EDIT). The second, a context related to IFC from an SFI perspective,
by illustrating the complex network of current agents and institutions (1990-2018) that make
up such a system and by characterizing companies (EDIT 2015-2018), including the new
management indicators, narrowed some gaps. The third, analysis of the technological
capabilities of the IFC (EDIT 2015-2018), is unprecedented for the sector as well as for
methodological aspects. It is highlighted that the companies made innovative efforts -
investment in scientific, technological and innovation activities - during the analyzed period,
the effort of the group of national companies being greater compared to foreign ones; the
intensity of the IFC's effort (share of investment versus sales) is very low, most of it carried out
by large and medium-sized companies, but in biotechnology such intensity in these is
negligible; The educational levels university and specialization predominate in the personnel
engaged in innovative efforts, the financing of the innovative efforts is made mainly by the
business resources, with discontinuous and scarce public financing. Companies interact little
with their environment. It is thus concluded that the IFC is characterized by a low absorption
capacity depending on the profile of the staff, the intensity of the innovative effort and the low
interaction with its environment. The observed behavior reduces the probability of the IFC's

approach to the international pharmaceutical frontier.

Keywords: Pharmaceutical Industry; Pharmaceutical Preparations; Scientific research and

technological development; Colombia; Pharmaceutical technology.
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1 INTRODUCCION

“[...] Hasta ahora en Colombia los factores decisivos para la competitividad no han
sido la innovacion cientifica y tecnoldgica ni la produccion a escala [...] Para ser
competitivos y lograr un mayor desarrollo se requiere un cambio total organizacional
e institucional que implica la reestructuracion y transformacion de jerarquias basicas,
sistemas de produccion, distribucion y consumo de bienes, servicios e informacion y,
ante todo, una radical transformacion de la articulacion de investigacion cientifica y
tecnoldgica para el desarrollo.

[...]

Urge preparar la proxima generacion de colombianos con una 6ptima educacion y con
bases solidas en ciencia y tecnologia, en un proceso inicial de veinticinco afios. Dicho
lapso es el mismo requerido para implementar un programa pertinente para el fomento
de la investigacion en ciencia y tecnologia para el desarrollo de Colombia. La
coevolucion de la ciencia, de la tecnologia y de la educacion, en un proceso de
desarrollo sostenible y de productividad inteligente, se debe implementar desde 1994,
con la voluntad y el pleno apoyo politico de los gobiernos, del sector empresarial,
financiero y educativo, y con todo el apoyo nacional [...]” (MISION CIENCIA,
EDUCACION Y DESARROLLO, 1994, p. 42)

Esos planteamientos hicieron parte del informe que la Mision de Ciencia, Educacion y
Desarrollo' presenté en junio de 1994 al entonces presidente de la Reptiblica, César Gaviria
Trujillo (1990-1994), y a su sucesor Ernesto Samper Pizano (1995-1998) (MISION CIENCIA,
EDUCACION Y DESARROLLO, 1994). La década se iniciaba con la adopcién de cambios
fundamentales para el pais. Entre lo mas prominente, la aprobacién de la nueva Constucion
Politica de Colombia en 1991, que sustituia la de 1886 (PROCURADURIA GENERAL DE
LA NACION; INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL MINISTERIO PUBLICO, 2020). Un pais
que, luego de la convulsionada década de 1980, tenia grandes expectativas cifradas en la década
que se iniciaba. Considerando los planteamientos de la mencionada Mision de Sabios, las
expectativas también incluian lo que atafie a esta tesis que son las capacidades de produccion y
de innovacion de la industria farmacéutica en Colombia (IFC) por ser clasificado como un
sector basado en la ciencia (BELL; PAVITT, 1993, 1995).

Con la Ley 100 de 1993, se reform¢ radicalmente el sistema nacional de salud creando
el Sistema General de Seguridad Social en Salud (SGSSS), el cual implement6 integralmente
el denominado modelo de “Pluralismo Estructurado”. Este modelo se centr6 en la conformacion
del mercado de la prestacion de servicios de salud individuales y del aseguramiento en salud,

refiere cinco funciones relevantes para los sistemas de salud: (i) modulacion, (ii)

! Esta Comision presentd sus recomendaciones sobre las organizaciones, la educacion, la ciencia y la tecnologia,
encaminadas a darle un nuevo rumbo al pais. Fue conocida como “Mision de Sabios” y estuvo conformada por 10
comisionados: Eduardo Aldana Valdés, Luis Fernando Chaparro Osorio, Gabriel Garcia Marquez, Rodrigo
Gutiérrez Duque, Rodolfo Llinas Riascos, Marco Palacios Rozo, Manuel Elkin Patarroyo Murillo, Eduardo Posada
Florez, Angela Restrepo Moreno y Carlos Eduardo Vasco Uribe.
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financiamiento, (ii1) articulacion, (iv) prestacion de servicios y (v) generacion o produccion de
recursos, pero desarrollé solamente las cuatro primeras (LONDONO; FRENK, 1997). Al
justificar la exclusion de la “funcién de produccion o generacion de recursos” para el desarrollo
de ese modelo, sus formuladores se limitaron a sefialar que esta funcién abarca un grupo
diversificado de organizaciones que producen los insumos necesarios para los servicios de
servicios, destacando: las universidades e instituciones similares, por el doble papel que juegan,
usualmente, al formar recursos humanos y prestar servicios de salud; los centros de
investigacion por la generacion de conocimientos y el desarrollo nuevas tecnologias; vy, el
extenso grupo de las empresas que conforman el complejo médico-industrial, como las
farmacéuticas y de equipo médico (ROEMER, 1991, p. 79 apud LONDONO & FRENK, 1997,
p7).

Desde la perspectiva de las empresas farmacéuticas, la Ley 100 planted inquietudes
frente a las implicaciones para la demanda de medicamentos y exigi6 adecuaciones al nuevo
entorno, dado que la Ley cred agentes nuevos para desempefiar las cuatro funciones del
pluralismo estructurado y una arquitectura compleja para la funcion de financiamiento — de la
que hacen parte los denominados planes de beneficios del SGSSS, que corresponden a la cesta
de servicios y medicamentos cubiertos y a los beneficiarios (poblacidn), acorde con las reglas
de afiliacion y de relacion con el sistema —. En materia de regulacion sanitaria y econémica,
la Ley 100 cre6 el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima)
como Autoridad Reguladora Nacional (ARN) y la Comision Nacional de Precios de
Medicamentos, como instancia tripartita, conformada por un delegado de la Presidencia de la
Republica y por los ministros del sector salud y del sector comercio e industria. En materia de
propiedad intelectual (PI), la Comunidad Andina de Naciones (CAN) adopto el Acuerdo sobre
los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (Acuerdo sobre los
ADPIC) mediante la Decision 344 de 1993, la cual entr6 en vigor en el periodo 1994-2000,
considerando que cada Estado Miembro debia expedir su norma nacional adoptandola. Asi,
Colombia comenzd a otorgar patentes para productos y procesos farmacéuticos, sin usar el
periodo de transicion previsto para que los paises en desarrollo se adaptaran a dicho Acuerdo,
al contrario de lo hecho por otros paises como la India (CONDE GUTIERREZ, 2020a;
OLIVEIRA et al., 2004).

En 2018 cuando se formul6 el presente proyecto de investigacion se completaban 25
afios de esos cambios profundos llenos de altibajos. Al contrario de las propuestas/expectativas
de la Mision de Sabios (1994) de mejoras en las capacidades locales en produccion, ciencia,

tecnologia e innovacion, a pesar de los esfuerzos declarados por los diferentes gobiernos,
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persistia la falta de prioridad (inversion) en materia de ciencia, tecnologia e innovacion y
educacion, asi como la fragil articulacion de los actores de esos sectores con la industria
(ZERDA, 2013, 2015b). Durante la década de 1990 y 2000, la exigencia y cumplimiento de la
regulacion sobre las Buenas Précticas de Manufactura de medicamentos ocup6 la atencion
publica y la agenda de los gobiernos y los gremios. El pais viene atravesando un proceso de
desindustrializacion, que se calific6 como pronunciado en la industria farmacéutica, con
aumento progresivo de la dependencia de medicamentos de mayor contenido tecnolégico,
medicamentos biologicos, que se dipard en la Gltima década (SANCHEZ, 2014; ZAPATA et
al.,, 2012; ZERDA, 2014, 2015a). Al mismo tiempo desde la Asociacién Nacional de
Empresarios (ANDI) se proponia una nueva industrializacién (ANDI, 2015, 2017) que citaba
casos de empresas farmacéuticas de capital nacional innovadoras.

La adopcion de disposiciones ADPIC-plus en el marco de los Tratados de Libre
Comercio (TLC), que afectan el acceso a los medicamentos y la produccién local como la
"proteccion de datos", se constituyo en una barrera efectiva de entrada para los competidores,
sean comercializados bajo denominacion comun internacional (nombre genérico) o marca
comercial (ARCHILLA et al., 2005; ASINFAR, 2018; BERNAL-CAMARGO; GAITAN-
BOHORQUEZ; LEON-ROBAYO, 2018; OMPI et al., 2017). Ello junto con la problematica
de los precios de medicamentos por sus implicaciones sobre el acceso a medicamentos — en
estrecha relacion con las funciones de aseguramiento y financiamiento del SGSSS— son temas
recurrentes en los medios de comunicacion. También lo han sido las problematicas relacionadas
con los aseguradores del sistema —las empresas promotoras de salud (EPS)—, la creciente
judicializaciéon de la salud (incluidos los medicamentos) y la afectacién/reduccion de la red
publica de instituciones prestadoras servicios de salud (IPS), en un dificil proceso de
empresarizacion®. Las EPS y las IPS publicas y privadas junto con los operadores logisticos
son los principales agentes que compran medicamentos en el SGSSS (BERNAL-CAMARGO;
GAITAN-BOHORQUEZ; LEON-ROBAYO, 2018; CARDENAS; PEREIRA; MACHADO,
2017; GIOVANELLA et al., 2018; MENDOZA-RUIZ, 2001; MENDOZA-RUIZ et al., 2017,
VARGAS-PELAEZ et al., 2014)

2 Los hospitales (IPS) ptiblicos pasaron a ser “Empresas Sociales del Estado” (ESE), con miras a que su principal
fuente de ingreso sea la venta de servicios (denominado recursos o subsidios de demanda en el SGSSS) y reducir
(eliminar) los tradicionales presupuestos publicos (denominados recursos o subsidios de oferta). Solamente
después de 20 afios de la Ley 100, se expidieron normas que reconocen la existencia de poblaciones que residen
en areas dispersas donde el modelo de competencia regulado del SGSSS es inoperante (Colombia, Decreto 2561
de 2014). Persisten los desafios de la prestacion de servicios y del acceso a medicamentos para esas poblaciones.
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Considerando que la base productiva y tecnoldgica del pais no habia avanzado como
deberia para responder a las necesidades de salud de la poblacion y del sistema de salud,
observada la expansion progresiva de la dependencia de las importaciones con crecientes
déficits de la balanza comercial, se consider6 muy pertinente que, finalmente en 2018, la
manufactura farmacéutica fuera contemplada entre los sectores estratégicos para el pais (PDP,
2018). Asi mismo, constituia un avance la elaboracion del plan de negocios del sector
farmacéutico con vision a 2032, que fue lanzado al final de 2019. En ese escenario, la propuesta
de esta investigacion doctoral se veia como una contribucién al estudio de un periodo (1993-
2018) en el que no hubo una politica explicita dirigida al sector.

Adicionalmente, dos hechos relevantes para el pais también reafirmaron la pertinencia
de llevar adelante este estudio del sector en el cierre de un ciclo (1993-2018). El primero fue el
Acuerdo de Paz entre el Gobierno de Colombia y las FARC, suscrito en 2016, con los
consecuentes planes/agendas para el desarrollo de pais, incluido el industrial. El segundo hecho,
ya en un contexto de posconflicto, fue la denominada “Misién Internacional de Sabios 20197,
convocada por el Gobierno Nacional con el objetivo de aportar a la construccion e
implementacion de la politica publica en educacidn, ciencia, tecnologia e innovaciéon y a las
estrategias que debe construir Colombia a largo plazo, para responder a los desafios productivos
y sociales de manera escalable, replicable y sostenible. La Mision reunié a 47 expertos,
nacionales e internacionales, en diferentes areas del conocimiento. Esta Mision tuvo ocho focos
tematicos, dos de los cuales se relacionan con el objeto de esta tesis: la tematica 7 “Ciencias de
la vida y de la salud” y la 4. “Biotecnologia, medio ambiente y bioeconomia”(GOBIERNO DE
COLOMBIA, [s.d.]).

La Mision presentd sus informes y recomendaciones en 2020. La publicacion
“Propuestas y desafios para la salud: una vision desde la Mision”, de noviembre de 2020, esta
atravesada por diversas reflexiones relacionadas con la produccion de tecnologias sanitarias
(MISION INTERNACIONAL DE SABIOS 2019, 2020). Se trato de un ejercicio relevante con
recomendaciones para ser analizadas por las fuerzas vivas del pais. El documento evidencia la
falta de datos objetivos y analisis sobre el estado actual de las capacidades de produccion e
innovacion en medicamentos, particularmente de la industria nacional. Puede afirmarse que la
manufactura farmacéutica, que recién se incorporaba a la Agenda como sector estratégico con
miras a mejorar la productividad y competitividad del pais, paso a verse como una necesidad
apremiante de salud publica, proteccion de la vida, y de seguridad o soberania sanitarias. Ello
apenas ilustra los vuelcos que la pandemia del SARS-CoV-2 envolvié en relacion con el tema

objeto de esta tesis.
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Es imprescindible sefalar también que en esta coyuntura se dio un nuevo proyecto de
reforma del sistema de salud. El proyecto de Ley 10 de 2020°, radicado con mensaje de urgencia
por el Gobierno Nacional en la pasada legislatura (julio de 2020), sufrié cambios radicales
después de la version de diciembre de 2020 (COMISION DE; FEDERACION MEDICA
COLOMBIANA, 2021) y fue archivado el pasado 19 de mayo de 2021. Este proyecto
contemplado en el paquete de otras reformas como la tributaria, fue uno de los detonantes del
estallido social (abril de 2021) en curso en el pais al momento de escribir esta seccion. Aunque
el proyecto de Ley se archivd (RESTREPO ZEA, 2021a, 2021b; SILVA, 2021a), se destaca
que dos de los nuevos articulos que hicieron parte del pliego de las modificaciones de dicho
proyecto de Ley (COMISION SEPTIMA, 2021) explicitamente se referian a la “capacidad
nacional para la produccion y acceso a principios activos, medicamentos y tecnologias en salud”
(articulo 13) y a la “fabricacion nacional de tecnologias sanitarias” (articulo 14). Ambos
articulos asignaban competencias a las autoridades maximas de los sectores de salud, industria
y comercio e Invima para definir los instrumentos para generar y consolidar las capacidades
humanas, cientificas, de infraestructura, financieras y econdmicas necesarias para la produccion
de principios activos (tanto de sintesis quimica como bioldgicos), vacunas, medicamentos y
otras tecnologias sanitarias en el pais.

En relacion con las fuentes de financinamiento, esos articulos establecian la
competencia para la destinacion de recursos financieros y la firma de convenios con agentes
del sistema de innovacion a nivel nacional e internacional. Sobre las fuentes publicas, definia
la destinacion del 5% de los recursos del Fondo de Investigacion en Salud (FIS) del Ministerio
de Salud y Proteccion Social (MSPS) y de otras fuentes de recursos por el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico. Igualmente, instruia la promocion de alianzas publico-privadas
para la fabricacion nacional. Los contenidos de esos articulos eran inimaginables en el pais
fuera de un contexto de pandemia. Asi, persiste el desafio de contar con analisis sobre la
acumulacion de las capacidades de produccion e innovacion de la industria farmacéutica en el
pais y es a ello a lo que esta tesis pretende contribuir.

Esta tesis supuso que las inversiones, realizadas de forma continua, para las actividades
cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI), actividades en biotecnologia y en el recurso
humano fueron condicionantes de la acumulacién de las capacidades tecnologicas de las

empresas farmacéuticas que operan en el pais. Adicionalmente, asumi6 que durante el periodo

3 Proyecto de Ley 10 de 2020 Senado - 425 de 2020 Cdmara “Por medio de la cual se dictan disposiciones
orientadas a garantizar el Derecho Fundamental a la Salud dentro del Sistema General de Seguridad Social, de
conformidad con la ley 1751 de 2015, y la sostenibilidad del Sistema de Salud”.
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2015-2018 hubo mecanismos gubernamentales para incentivar el desarrollo y la innovacién
tecnologica de la industria manufacturera colombiana que fueron usados por las empresas
farmacéuticas para acumular sus capacidades tecnolégicas.

Las preguntas que esta tesis busco responder son ;Cudles son las caracteristicas del
desarrollo tecnoldgico y la innovacion de la industria farmacéutica en Colombia para el periodo
2015-2018? y (De qué forma el contexto institucional del pais relacionado con la industria
farmacéutica limito/facilitd la acumulacion de capacidades de fabricacion y de innovacion de
la industria farmacéutica en Colombia?

El objetivo general de esta tesis es analizar la acumulacion de las capacidades
tecnoldgicas de la industria farmacéutica en Colombia (IFC). Tres objetivos especificos son
desarrollados: (i) Mapear el conocimiento sobre la IFC durante el periodo 1990-2018; (ii)
Caracterizar el contexto institucional colombiano actual relacionado con la IFC; y; (ii1) Analizar
las capacidades tecnoldgicas de la IFC durante 2015-2018.

Se trata de un estudio de caso (CRESWELL, 2014; YIN, 2003). Este analisis de las
capacidades tecnologicas de la IFC se realizé teniendo en perspectiva a la innovaciéon como un
proceso continuo de actividades, con crecientes grados de dificultad y sofisticacion. Igualmente
la literatura que enfatiza la necesidad de comprender los procesos de innovacién particulares
de las empresas, incluidas las farmacéuticas, que operan en los paises en desarrollo, o
economias emergentes o de industrializacion tardia que son diferentes de las empresas que
operan en la frontera tecnoldgica internacional, normalmente localizadas en paises
industrializados (BELL; FIGUEIREDO, 2012; BELL; PAVITT, 1993, 1995; DUTRENIT,
2004; DUTRENIT et al., 2013; FIGUEIREDO, 2009b; LALL, 1992).

Esta tesis estd estructurada en siete capitulos, ademds de esta introduccion, que se
describen a continuacion:

El Capitulo 2 presenta el referencial teorico pertinente para estudiar la industria
farmacéutica como sector relevante en la perspectiva de la innovacion. Se considera el concepto
de innovacion y el proceso de innovacion, el aprendizaje, la capacidad de absorcion y las
capacidades tecnolodgicas de las firmas. Se considera la literatura sobre las caracteristicas y
desafios para las empresas que operan en los paises en desarrollo, con economias emergentes o
de industrializacion tardia, denominados también ‘“‘entrantes tardios” (traduccidn libre de
latecomers). Contempla, finalmente los abordajes sistémicos de la innovacidon en las
perspectivas nacional y sectorial.

El Capitulo 3 corresponde a la metodologia con la estrategia metodologica y disefio del

estudio, la estrategia de recoleccion, de procesamiento y andalisis de datos. Esta tesis contempla
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tres componentes independientes en su disefio y recoleccion de datos pero complementarios en
el analisis: Componente 1) “Revision de alcance” (Traduccion libre de scoping review) sobre
la IFC en el periodo de 1990 a 2018, utilizando literatura cientifica y gris; 2) Analisis del
entorno institucional relacionado con la IFC en perspectiva del sistema farmacéutico de
innovacion, a partir de fuentes secundarias; y 3) Analisis del desarrollo y la innovacion
tecnologica de la IFC con base en las fuentes oficiales de datos secundarios, denominadas
“Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnologica — EDIT”, a cargo del Departamento
Nacional de Estadisticas (DANE).

El Capitulo 4 presenta la revision bibliografica titulada “La industria farmacéutica en
Colombia en la literatura académica interdisciplinaria: revision de alcance, 1990-2018”. Este
capitulo corresponde a la version del articulo que fue aceptado por la Revista INNOVAR, de la
Universidad Nacional de Colombia, para ser publicado en el Volumen 32, Numero 83 del 2022.
Este fue el primer resultado de esta tesis, el cual fue importante como una primera aproximacion
al tema, con miras a identificar las brechas de conocimiento y definir los caminos
metodoldgicos para investigarlas.

El Capitulo 5 presenta un breve perfil del pais y de la geografia del sector, el panorama
actual del sistema farmacéutico de innovacion en Colombia —con énfasis en los agentes e
instituciones—, asi como del mercado farmacéutico, de la balanza comercial, la cadena
productiva y la cadena de valor de medicamentos. Se presentan las empresas farmacéuticas que
hacen parte de las 1.000 empresas mas grandes del pais, se da una mirada a la produccion de
medicamentos en el sector publico, a las operaciones de fusion y adquisicion de empresas
farmacéuticas, asi como a empresas y grupos empresariales de capital nacional seleccionados.
Dado que las empresas son el agente central de esta tesis, se realiza una caraterizacion general
de las empresas a partir de indicadores seleccionados de las EDIT (tamaio, tipologia de
innovacion de las empresas, tipos de innovaciones reportadas, tipos de métodos de proteccion
de la propiedad intelectual reportados y elementos de la gerencia empresarial).

El Capitulo 6 se concentra en la presentacion de los resultados seleccionados desde las
dimensiones interna y externa a las empresas en funcion del sector como, un todo, y por tamafio
de las empresas farmacéuticas en Colombia, a partir de las encuestas oficiales nacionales de
innovacion. En la dimensidn interna se presentan indicadores relacionados con los esfuerzos en
innovacion, expresados por la inversion que las empresas reportaron en la realizacion de
actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI), es decir, el analisis del desarrollo
e innovacion tecnolédgica de la IFC. Se trata de andlisis descriptivos del periodo 2015-2018,

principalmente, cubierto por las dos ultimas encuestas realizadas por el DANE (EDIT VIII y
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IX). Cuando fue posible, se analizaron informaciones para el periodo 2013 — 2014 (EDIT VII).
En la dimension externa se consideraron indicadores relacionados con el financiamiento de los
esfuerzos para innovar y con la interaccion de las empresas con el Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion (SNCTI). Los indicadores relacionados con las fuentes de los recursos
para financiar los esfuerzos para innovar cubrieron el periodo 2015-2018, mientras que los
relacionados con la interaccion se refieren al Gltimo bieno disponible (2017-2018, EDIT IX).
Los indicadores en las dimensiones internas y externas permiten ilustrar los esfuerzos del pais
por recabar datos y por ponerlos a disposicion del publico para diversas finalidades de andlisis.
En este capitulo se evidencia la utilidad/limitaciones de dichas fuentes para el analisis del
desarrollo e innovacion tecnoldgica de la IFC.

El Capitulo 7 se analizan y discuten las interrelaciones posibles entre los tres
componentes de esta tesis a la luz de los elementos tedricos y empiricos que fundamentaron
esta investigacion.

El Capitulo 8 contempla las conclusiones de la investigacion realizada y sus

limitaciones, asi como las recomendaciones para estudios futuros.
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2 CAPACIDADES TECNOLOGICAS Y APRENDIZAJE DE LAS EMPRESAS Y SU
RELACION CON LOS SISTEMAS DE INNOVACION

El referencial presentado en este capitulo consiste en la revision de las contribuciones
de varios autores sobre la acumulacion de capacidades tecnologicas en la industria farmacéutica
en Colombia (IFC). Dado que las empresas que estan en la frontera tecnologica se ubican
principalmente en los paises industrializados, atencion especial fue dada a estudios sobre las
diferencias en dichos procesos en las empresas de los paises en desarrollo — referidas también
como economias emergentes, de desarrollo industrial tardio— A ese grupo pertenecen
Colombia y otros paises latinoamericanos. Tanto los paises como las empresas en ellos
localizados también son denominados “entrantes tardios” por el término acuhado y
posicionado en la literatura en inglés que aborda esas tematicas, otros usan también las

expresiones empresas rezagadas o empresas seguidoras tecnolédgicas.

2.1 INNOVACION Y PROCESO DE INNOVACION

La innovacidon comienza con la generacion de ideas. La capacidad de generar ideas
nuevas y utiles se denomina creatividad. El grado en que un producto (bien o servicio) o un
proceso es nuevo es funcion de lo que lo hace diferente del anterior, asi como de las experiencias
anteriores del publico/usuario. Y ello no es simplemente el resultado de seguir una secuencia
logica de pasos en una serie de soluciones conocidas. La creatividad puede ser mostrada por las
personas, pero las innovaciones ocurren solo en un contexto organizacional. El nivel general de
creatividad de una organizacion no es el simple agregado de la creatividad de las personas que
emplea. La estructura organizativa, las rutinas y los incentivos pueden frustrar la creatividad
individual o ampliarla. La innovacidon requiere combinar una idea creativa con recursos y
conocimiento para incorporarla de una manera util (FIGUEIREDO, 2009a; SCHILLING,
2013a).

El ciclo de la innovacion contempla tres estadios: 1) Invencion, proceso referido a la
creacion de cosas que no existian previamente que utiliza como fuentes principales
conocimientos nuevos o conocimientos ya existentes en nuevas combinaciones; ii) Innovacion,
corresponde a invenciones lanzadas en el mercado con éxito comercial; e iii) Imitacion o
difusion, etapa en la que otras variaciones llamadas imitacion (difusiéon de innovaciones) se
introducen en el mercado y pueden incorporar, o no, mejoras para satisfacer las necesidades de

los usuarios (HASENCLEVER; FERREIRA, 2013, p. 92).
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Los resultados de ese proceso pueden patentarse, es decir, el inventor puede tener
derechos de propiedad sobre el uso comercial de su invencidn, siempre que cumpla con los
requisitos establecidos para dicha patente en la jurisdiccion respectiva. Fagerberg (2004, p. 4)
al mencionar que una invencion “es la primera aparicion de una idea para un nuevo producto o
proceso” mientras que la inovagdo es la “primera vez que esta idea se pone en practica”, también
destaca la complejidad que envuelve tal evaluacion (FAGERBERG, 2004). Al respecto sefiala
que, para poder convertir una invencidn en una innovacion, una empresa generalmente necesita
combinar diferentes tipos de conocimiento, capacidades, habilidades y recursos. Por lo tanto,
el papel del innovador ya sea una persona o una unidad organizativa responsable de combinar
los factores necesarios, puede diferir mucho del inventor.

El "innovador" fue denominado "emprendedor" por Joseph Shumpeter (1883-1950), el
formulador de la teoria de la innovacidn, cuyas contribuciones siguen siendo actuales y
relevantes para el analisis de la innovacion. Este autor argument6 que el desarrollo econdomico
es impulsado por la innovacidn a través de un proceso dindmico en el que las nuevas tecnologias
reemplazan a las tecnologias anteriores, en un proceso que denomind "destruccion creativa'.
Segtn Shumpeter, las innovaciones "radicales" generan interrupciones mas intensas, mientras
que las innovaciones "incrementales" contintan el proceso de cambio. Este autor (1934)
propuso cinco tipos de innovacion: (i) introduccion de nuevos productos; (ii) introduccion de
nuevos métodos de produccion; (iii) apertura de nuevos mercados; (iv) desarrollo de nuevas
fuentes de proveedores de materias primas y otros insumos; y (v) creacion de nuevas estructuras
de mercado en una industria (OCDE, 2005).

Los estudios contemporaneos de la innovacion aplican una perspectiva mucho mas
amplia sobre la innovacion al entenderla como la introduccién de nuevas soluciones en
respuesta a los problemas, desafios u oportunidades que surgen en el entorno social y/o
econdmico, de acuerdo con Edler y Fagerberg (2017, p. 4). En la revision de estos autores, la
innovacion es el resultado de "nuevas combinaciones" (Schumpeter, 1934) de conocimiento,
habilidades y recursos existentes. Igualmente es una fuente importante de cambio en todas las
actividades econdémicas para todos los paises independientemente de su nivel de renta
(Fagerberg et al., 2010), del tipo de tecnologia —baja o alta complejidad— (von Tunzelmann
e Acha, 2004), en servicios (Gallouj e Djellal, 2011; Rubalcaba et al., 2012) asi como en la
fabricacion, sea en el sector publico (Osborne e Brown, 2013) o en el privado (EDLER;
FAGERBERG, 2017). Coincidiendo con estos autores, Schilling (2006, p. 21) refiere que la
innovacion es la creacion de nuevos conocimientos aplicados para resolver problemas, de modo

que la implementacion de una idea genera, en la practica, nuevos dispositivos y procesos. Una
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definicion bastante completa sobre el proceso de innovacion (DOSI, 1988) es presentada a
continuacion y complementada con las cinco principales caracteristicas que lo describen de

forma estilizada (Cuadro 1):

En un sentido esencial, la innovacion se refiere a la busqueda y al descubrimiento, a
la experimentacion, al desarrollo, la imitacion y la adopcion de nuevos productos,

nuevos procesos de produccidon y nuevas configuraciones organizativas.

Casi por definicion, lo que se busca no puede conocerse, ni conocerse con precision
antes de la propia actividad de biisqueda y experimentacion, por lo que los resultados
técnicos (y aun mas los comerciales) de los esfuerzos para innovar dificilmente

pueden conocerse ex ante (DOSI, 1988, p. 222, traduccidon nuestra).

Cuadro 1 - Caracteristicas del proceso innovacion

Caracteristica Descripcion
No solamente caracterizada por la falta de informacion relevante a priori, sino
también por la imposibilidad de trazar de forma precisa las consecuencias y
Incertidumbre resultados antes de la realizacion de las actividades de investigacion y
inherente experimentacion propiamente dichas. La imposibilidad de conocer ex anfe los
efectos o impactos de las innovaciones hace que se trabaje sobre la base del ensayo
y el error.
El conocimiento cientifico es cada vez mas utilizado como oportunidad
tecnologica. Solamente al final del siglo XIX la tecnologia comenzoé a hacer uso
Creciente signiﬁcativc? de lra ciencia cuando, principalmenj[e,.la indus.triarquimica y los usos
dependencia del de la energia elqctnca se apoyaron en descubrimientos cientificos. A partir de
- entonces, y crecientemente, las maquinas procesos y productos comenzaron a
conocimiento

cientifico (para
niveles mas
avanzados)

surgir a partir de los avances del conocimiento cientifico, invirtiéndose
cronologicamente la cadena de vinculos entre ciencia y tecnologia. Asi, la ciencia
pasé a suplir a la tecnologia no solamente de descubrimientos especificos sino
también con el uso, cada vez mas amplio, del método cientifico de investigacion,
sus técnicas de laboratorio y la certeza de la importancia de la investigacion en la
solucién de problemas del sector productivo.

Formalidad
organizacional

Los arreglos organizaciones son cada vez mas importantes. Las organizaciones
formales y su integracion con otras empresas configuran el ambiente principal de
la innovacion para las empresas, en contraposicion a la idea de los innovadores
individuales donde apenas algunos individuos son responsables por las
innovaciones.

Informalidad

Esta propiedad toma en cuenta la importancia del “Aprendizaje por la experiencia
propia” (Learning by doing). Las personas y las organizaciones pueden aprender
como usar, mejorar y producir por el simple proceso de hacer; a través de las
actividades “informales” de solucion de problemas responder a las especificaciones
de los usuarios, pequefios cambios para atender necesidades distintas. Estas
envuelven actividades como el aprendizaje por la experiencia propia y el
“Aprendizaje por el uso” (Learning by using).

Acumulacion

La acumulacion del proceso de innovacidon se caracteriza como un proceso de
aprendizaje, en el que la naturaleza de la tecnologia en uso define las direcciones
del cambio técnico. Asi, la probabilidad de avanzar tecnoldégicamente es una
funcion de los niveles tecnoldgicos ya alcanzados por la organizacion, es decir,
depende de una base de competencias y trayectoria que vienen siendo desarrolladas
y seguidas por la organizacion. Cabe notar que la aparicion de innovaciones
radicales no destruye conocimientos anteriores que la organizacion puede
aprovechar.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Dosi (1988, p. 222) y Figueiredo (2009 p.35) Traduccion nuestra
El proceso de cambio tecnoldgico es el resultado de los esfuerzos de las empresas para

invertir en actividades de investigacion y desarrollo (I+D) y la posterior incorporaciéon de sus
resultados en nuevos productos, procesos y formas organizativas. Las actividades de I+D se

refieren a la investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental.
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(HASENCLEVER; FERREIRA, 2013). Las autoras afirman que las primeras reglas y normas
establecidas para la clasificacion de estas actividades fueron elaboradas por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). Inicialmente fueron publicadas en el
Manual de Frascatti (1993) y luego ampliadas en el Manual de Oslo* de la OCDE.

Las formas de categorizar las innovaciones son diversas, cada tipo de innovacion
necesita diferentes tipos de conocimiento y su impacto en los competidores y los consumidores
es diferente. Las cuatro dimensiones que se usan mas comunmente son: innovaciones de
producto versus innovaciones de proceso; innovacion radical versus innovacion incremental;
innovaciones para la mejora de competencias versus innovaciones para destruccion de
competencias; e innovaciones de  arquitectura versus innovaciones de componente
(SCHILLING, 2013b). Las innovaciones de producto son incorporadas en la produccion de una
organizacion, es decir, sus productos o servicios. Las innovaciones de proceso son innovaciones
en la forma en que una organizacion realiza sus negocios, tales como las técnicas de produccion
y de comercializacion (mercadotecnia) de bienes y servicios. Las innovaciones de proceso
permiten mejorar la efectividad y la eficiencia de los procesos, con el objetivo, por ejemplo, de
reducir la tasa de fallas o errores o de aumentar el volumen de produccion en un periodo
determinado.

En el campo de la biotecnologia, por ejemplo, una innovaciéon de proceso como el
desarrollo de un algoritmo genético le permite a una empresa aumentar la velocidad en la
busqueda del conjunto de genes relacionados con una enfermedad para identificar blancos
terapéuticos. Por lo tanto, la innovacién de proceso (algoritmo genético) conduce a un aumento
en la habilidad de la empresa para desarrollar innovaciones de producto —sea un nuevo
principio activo o un nuevo medicamento (producto terminado)—. El orden puede variar, una
innovacion de producto puede conducir a una innovacién de proceso o ambas pueden ocurrir,
en conjunto, en una empresa. Ademas, una innovacion de producto de una empresa puede
conducir a una innovacidon de proceso en otra empresa (SCHILLING, 2006a). Otros autores
coinciden en sefialar que, en contextos como la biotecnologia y los materiales avanzados, a

menudo la innovacion de productos implica innovacion de procesos. Ello debido a que cada

4 La cuarta edicion (2018) del Manual de Oslo refiere contener desarrollos nuevos en comparacién con la edicién
anterior de 2005, entre los que destaca: la actualizacion de definiciones basicas y taxonomias para facilitar la
presentacion de informes y el analisis en todo el sector empresarial, la integracion de la orientacion previa de
medicion ad hoc de la innovacidn en los paises en desarrollo y la necesidad de medir la incidencia y el efecto de
diversas politicas publicas en la innovacion. En Colombia, a mediados de la década de 2000, el Manual de Oslo
(2005), junto con el Manual de Bogota (2001), se utilizaron en la revision conceptual y metodoldogica de la
Encuesta Nacional de Desarrollo e Innovacion Tecnologica —EDIT. Ediciones seleccionadas de la EDIT fueron la
fuente secundaria de datos para esta investigacion como se describe en la metodologia.
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disefio de producto requiere un proceso de fabricacion singular, de forma que el trabajo de
disefio no se puede realizar sin una profunda comprension de las opciones de proceso, como la
eleccion del sistema de expresion y de los métodos de fermentacion y purificacion
(LAVARELLO; GUTMAN; SZTULWARK, 2018a; PISANO; SHIH, 2012). Por lo cual,
Pisano & Shih (2012) denominan a este tipo de innovacion como “innovacion enraizada en
procesos” (process-embedded innovation).

La innovacion radical se asocia al proceso de invencion porque da lugar a algo nuevo y
diferente a las soluciones anteriores, mientras que la innovacion incremental se asocia al
proceso de imitacion con la introduccion de mejoras, es decir, el cambio (o ajuste) es
relativamente menor respecto de las practicas existentes. Una innovacion potenciadora de
competencias, desde la perspectiva de una dada empresa, es aquella que esta fundada en la base
del conocimiento existente en la empresa y que conduce a un aumento de sus competencias. Al
contrario, una innovacion destructora de competencias, desde la perspectiva de una empresa en
particular, es aquella cuya tecnologia no se basa en las competencias existentes en la empresa
o que las torna obsoletas. Asi, la determinacion de si una innovacidon conduce a la mejora de
competencias o a su destruccion depende de la perspectiva adoptada.

Una innovacion puede mejorar la competencia de una empresa, mientras destruye la
competencia de otra. Por conveniencia, el término “competencia” se utiliza aqui como sinénimo
de “capacidad” de la empresa, aspecto que se abordard mas adelante. Finalmente, una
innovacion de componentes (o innovacion modular) corresponde a una innovacion para uno o
mas componentes que no afecta significativamente la configuracion (desing) general del
sistema, mientras que una innovacion de arquitectura cambia la configuracion (desing) general
de un sistema o la forma en que sus componentes interactiian entre si (HASENCLEVER;
FERREIRA, 2013; SCHILLING, 2013b). No obstante, debe sefialarse que no hay consenso
sobre las tipologias de innovacion. Cambios en las definiciones clave como innovacion y tipos
de innovacion, asi como nuevos aspectos como los tipos de habilidades en las empresas fueron
abordados en la actualizacion reciente (2018) del Manual de Oslo, (HASENCLEVER;
FERREIRA, 2013; OCDE, 2005; OECD; EUROSTAT, 2018; SCHILLING, 2013c).

2.2 PARADIGMAS TECNOLOGICOS

El camino que traza una tecnologia a lo largo del tiempo se conoce como trayectoria
tecnologica. Las trayectorias tecnologicas se utilizan con mayor frecuencia para representar la
tasa de mejora en el desempefio de la tecnologia o su tasa de adopcion en el mercado. Aunque

muchos factores pueden influir en estas trayectorias tecnologicas, algunos patrones se han
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identificado sistematicamente en las trayectorias tecnologicas en diversos contextos industriales
a lo largo de mucho tiempo. La comprension de estos patrones de innovacion tecnologica
proporciona una base util para formular estrategias tecnologicas (SCHILLING, 2013c).

El cambio tecnologico es historicamente reconocido como un factor relevante en el
desarrollo industrial, que implic6 la aplicacion sistematica de la ciencia a la produccioén, en el
marco de revoluciones tecnoldgicas que transforman profundamente la economia y la sociedad,
siendo las revoluciones industriales una de sus expresiones. Sin embargo, el concepto de
innovacion asociado al cambio tecnologico se ha convertido en el elemento clave para
comprender la dindmica capitalista a partir del siglo XX, particularmente con la expansion de
la globalizacion del mercado que condujo a una mayor competencia (ALBUQUERQUE, 2017;
PARANHOS; HANSENCLEVER, 2017). La innovacion hace posible que una amplia gama
de bienes y servicios llegue a la poblacion mundial.

Con cada revolucidon tecnoldgica surge un nuevo paradigma tecnoecondmico que
promueve un salto cudntico en la productividad y abre nuevas posibilidades de trayectorias no
exclusivamente relacionadas con aspectos econdmicos, sino que incorporan otros aspectos
sociales y politicos. Considerando la tecnologia como una condicion de la viabilidad del
desarrollo de los paises — mas que un elemento de las estrategias de desarrollo—, Pérez y
Soete (1988) y Pérez (2001; 2002) buscaron explicar con mas detalle el ciclo de cambio
tecnoldgico. En este ciclo los paises tecnologicamente atrasados/rezagados, llamados paises en
desarrollo o de industrializacion tardia, deben llevar adelante el proceso de dar un salto en el
desarrollo (catching up) con el objetivo de igualar o emular la tecnologia de los paises lideres.
Estos autores sefialan que existen discontinuidades que se configuran como ventanas de
oportunidad para que los paises entrantes tardios (o recién llegados) puedan avanzar
tecnologicamente. Tales ventanas de oportunidad se presentan en forma de revoluciones
tecnologicas, particularmente en el periodo de transicion entre paradigmas, que implica fuertes
cambios en la direccion del avance tecnologico.

Segun estos autores, las revoluciones y paradigmas tecnologicos tienen un ciclo de vida
de alrededor de medio siglo de duracion y siguen mas o menos el tipo de curva caracteristica
de cualquier innovacion (Figura 1 A). El ciclo consta de cuatro fases: (i) irrupcion o
introduccion, (i1) frenesi, (iii) sinergia y (iv) madurez. En la primera fase, después del big-bang,
comienza un periodo de crecimiento explosivo y rapida innovacién en las industrias recién
creadas. Los nuevos productos se suceden, revelando los principios que definen su trayectoria
posterior. Es asi como el paradigma toma forma y su "sentido comun" se vuelve capaz de guiar

la propagacion de la revolucion. La segunda fase corresponde a la rapida difusion del
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paradigma, con el florecimiento de nuevas industrias, sistemas tecnologicos e infraestructuras
con grandes inversiones y expansion del mercado. El rapido crecimiento contintia en la tercera
fase con la plena implantacion del paradigma en toda la estructura de produccion. La cuarta
etapa corresponde a la llegada de la madurez. En cierto momento, el potencial de la revolucion
comienza a encontrar limites. Se siguen introduciendo nuevos productos, nacen nuevas
industrias e incluso sistemas tecnoldgicos completos, aunque cada vez son menos y menos
importantes. Pero las industrias centrales, motores del crecimiento, comienzan a enfrentar la
saturacion del mercado y la reduccion de los rendimientos derivados de la inversion en la
innovacion tecnologica. Esto presagia la madurez inminente de estas industrias y el agotamiento
gradual del dinamismo de toda esa revolucién (PEREZ, 2001, 2002).

Durante un periodo de aproximadamente 20 afos o mas, durante la transicion de un
paradigma a otro, las tecnologias antiguas coexisten con las nuevas tecnologias (Figura 1B). La
mayoria de las tecnologias maduras del paradigma anterior se estdn expandiendo al méximo,
tratando de superar la limitacion al crecimiento de su productividad y sus mercados
desplegandose geograficamente para sobrevivir. Esto sucede a medida que las nuevas
tecnologias se expanden, prosperan y crecen rapidamente y con grandes margenes de beneficio.
Durante la transicion entre paradigmas, las dos mayores ventanas de oportunidad se abren
simultaneamente: la primera fase, de nuevas tecnologias, y la cuarta, de tecnologias maduras.

El problema entonces es como trasegar con éxito por las segunda y tercera fases.
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Figura 1 - El ciclo de vida de una revolucion tecnoldgica y transicion entre paradigmas
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Mantenerse en la carrera requiere del apoyo creciente del entorno, innovacidn constante,
inversiones intensivas en capital y, probablemente, una gran capacidad de maniobra en términos
de mercados y alianzas. Segin Pérez (2002, p. 126), en la transicion del paradigma actual,
surgid una tercera posibilidad muy importante en el contexto de la globalizacion, ya que muchas
industrias en este paradigma han operado globalmente desde la primera fase en adelante. Esto
abri6 la posibilidad de participar en redes globales en diferentes roles y con diferentes tipos de
arreglos (HOBDAY, 1995; RADOSEVIC, 1999) apud PEREZ (2002).

También permitié exportar la produccion local por medio de redes globales de
comercializacion, ya sea como empresas independientes o mediante la organizacion de grupos
cooperativos de tipo cl/uster. Finalmente, la autora presentd un marco estilizado o ciclo de vida

de un producto y su tecnologia para analizar los cambios en los patrones de competencia y las
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estructuras de poder tipicas y el tamano de la ventana de oportunidad para los paises en
desarrollo. Indico6 que la ventana de oportunidad es amplia en la fase uno (Irrupcién o
introduccion), mientras que en la fase cuatro (Madurez) la ventana se esta expandiendo, tanto
las oportunidades como las fases en el periodo de transicion del paradigma se visualizan en la
Figura 1B.

Achilladelis y Antonakis (2001) utilizaron la teoria del cambio técnico para estudiar la
dinamica de la innovacion tecnologica en la industria farmacéutica en el periodo comprendido
entre su establecimiento a principios del siglo XIX y 1990. En este marco, los conceptos de
“imperativo tecnoldgico” o “paradigma tecnologico”, asi como de las “trayectorias
tecnologicas” cuyo recorrido determina las velocidades de fluctuacion del cambio técnico
fueron claves para caracterizar: (a) los motores de la innovacidon tecnologica farmacéutica,
considerando que dicho proceso implica incertidumbres cientifico-tecnoldgicas y comerciales,
asi como la aceptacion del riesgo financiero por parte de instituciones publicas y privadas
innovadoras; (b) la dinamica de los efectos de las innovaciones radicales, que denotaron como
innovaciones muy originales, ya que conducen al establecimiento de nuevos sectores y
subsectores industriales y contribuyen a la difusion de la tecnologia. La dinamica considero las
caracteristicas tecnologicas y comerciales de las innovaciones radicales, asi como las
justificaciones dadas por las empresas sobre la aceptacion de altos riesgos en el proceso de
desarrollo y comercializacion de innovaciones tan radicales; (c) la difusion de la innovacion se
caracterizd a partir del analisis del patron de distribucion de las innovaciones radicales e
incrementales por clasificacion terapéutica; y (d) el desempefio de las empresas farmacéuticas
y la geografia de la innovacion segun los paises / empresas identificadas (ACHILLADELIS;
ANTONAKIS, 2001).

Estos autores reportaron siete fuerzas que impulsan la innovacién tecnologica,
identificadas a partir de dos estudios empiricos relevantes: 1) Avance cientifico y tecnologico
(externo a la institucion innovadora); ii) Materias primas (disponibilidad o escasez); iii)
Demanda del mercado (evaluada por las empresas antes de la decision de proseguir el desarrollo
de una innovacion); iv) Competencia (respuesta a los avances cientificos, tecnologicos y
comerciales de empresas competidoras); v) Necesidades sociales (que no pudieron evaluarse
en términos de demanda del mercado antes de la decision de proseguir con el desarrollo de una
innovacion); vi) Marco legal (legislacion que afecta la [+D y la configuracién competitiva de
un sector industrial); vii) Especializacion cientifica, tecnologica y de mercado de la empresa
(una empresa introdujo en el pasado innovaciones basadas en la ciencia, la tecnologia y

mercados relacionados).
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Segtin Achilladelis y Antonakis (2001) la sucesion de tecnologias no generd olas, sino
sino apenas ondulaciones de destruccidon creativa, porque las empresas lideres fueron lo
suficientemente flexibles para adaptarse a los requerimientos de los nuevos regimenes / etapas
e incluso avanzar en ellos. Utilizando la terminologia de Bell y Pavitt (1993) son empresas que
tienen una fuerte acumulacion de capacidad tecnologica.

Los enfoques evolutivos (Nelson & Winter, 1982) ven la innovaciéon como un proceso
dependiente de la trayectoria, a través del cual el conocimiento y la tecnologia se desarrollan a
partir de la interaccion de varios actores y factores. La estructura de esta interaccion afecta la
trayectoria futura del cambio econdémico. Por ejemplo, la demanda del mercado y las
oportunidades de marketing influyen en qué productos deben desarrollarse y qué tecnologias
tienen éxito (OCDE, 2005). La difusion de la innovacion también puede crear flujos de
conocimiento que conduzcan a mas innovaciones, por ejemplo, cuando el aprendizaje mediante
un proceso empresarial adoptado da como resultado mejoras significativas (ROSENBERG,
1982; HALL, 2005). La velocidad y la naturaleza esperadas de la difusion de la innovacion
también configuran los incentivos para la innovacion (OECD; EUROSTAT, 2018).

Torres (2015) analiz6 la capacitacion en el area de biotecnologia en Brasil con el
proposito de identificar las ventanas de oportunidad que tendria un pais rezagado para realizar
la emulacion (cactching up) y lo que habria que evaluar para aprovechar las ventanas en las
fases uno y cuatro. Este autor consideraba que, si bien las dos ventanas de oportunidad ya habian
sido descritas en la literatura, el tema de la calificacion no se habia abordado con la profundidad

adecuada (TORRES, 2015, p 39).
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2.3 CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA FIRMA

En un trabajo seminal de Cohen y Levinthal (1990), la capacidad de absorcion fue
definida como “las habilidades de una empresa para reconocer el valor de la nueva informacion
externa, asimilarla y aplicarla con fines comerciales” y se considerd esencial para la
construccion de las capacidades de innovacion. El desarrollo de esta capacidad y, a su vez, el
desempefio innovador, son dependientes de la historia o de la trayectoria (path dependent),
siendo funcion del conocimiento previo de la empresa. En la medida en que tal conocimiento
es mayor, la empresa puede acceder a mayor variedad de conocimientos, lo que le permitira
comprender y evaluar mejor la naturaleza y el potencial comercial de los avances tecnologicos.
Estos autores consideran dicha capacidad como un subproducto de la investigacion y desarrollo
(I+D). Las empresas que realizan actividades de [+D generan y acumulan conocimiento que les
facilitard identificar, asimilar y explotar economicamente el nuevo conocimiento (COHEN;
LEVINTHAL, 1990b; VARGAS, 2018). En relacion con los antecedentes de este concepto y

su expresion en los paises latinoamericanos Vargas (2017, p.2) sefala que:

la capacidad de aborcion emergid en el contexto de los paises desarrollados como un
subproducto de la [+D. En abierto contraste, en América Latina el rasgo caracteristico
de los procesos de innovacion es su informalidad, y la I+D esta confinada a un nicleo
muy pequefio de firmas (Cepal, 2007; Dini y Stumpo, 2011; Malaver y Vargas, 2004).
Ante la turbulencia e incertidumbre competitiva generada por la globalizacién y la
frecuencia de innovaciones disruptivas, se impuso la habilidad de efectuar cambios
adaptativos de las firmas para sobrevivir y competir con éxito. Para dar cuenta de esa
realidad surgio el concepto de las capacidades dinamicas (Teece, Pisano y Shuen,
1997; Eisenhardt y Martin, 2000; Zollo y Winter, 2002) y, en ese contexto analitico,
las capacidades de absorcion fueron reconceptualizadas como dinamicas (Zahra y
George, 2002). En América Latina la realidad dista mucho de ese contexto, porque la
tecnologia no es motor ni del crecimiento ni de la competencia entre sus firmas
(VARGAS, 2017).

En funcidén de la revision realizada por Vargas (2018) sobre el debate relacionado con
las conceptualizaciones de la capacidad de absorcion desde su redefinicion como capacidades
dindmicas por Zahra y George (2002) (VARGAS, 2018), se opta por tener en cuenta la citada
formulacion original (COHEN; LEVINTHAL, 1990a) y la definicion posterior de Lane, Koka
& Pathak (2006, p.856) que la retoma y define la capacidad de absorcién como la:

habilidad de la firma para utilizar el conocimiento externo a través de tres procesos
secuenciales: reconocimiento y comprension del valor potencial del nuevo
conocimiento externo a la firma a través del aprendizaje exploratorio; su asimilacion
a través del aprendizaje transformativo, y uso del conocimiento asimilado para crear
nuevo conocimiento y resultados comerciales a través del aprendizaje de explotacion.
(Lane et al., 2006, p. 856).

Asi, la absorcion es un proceso dindmico y continuo basado en los aprendizajes
subyacentes en cada etapa. Estos autores elaboraron una matriz de analisis de la capacidad de

absorcion para facilitar y profundizar su estudio (LANE; KOKA; PATHAK, 2006).
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2.4 APRENDIZAJE Y CAPACIDADES TECNOLOGICAS DE LA FIRMA

“La econonomia basada en el conocimiento” del mundo contemporaneo deriva esa
denominacion del papel central atribuido al conocimiento y al aprendizaje en el desarrollo
economico de las empresas, y de la sociedad en general. Si bien el conocimiento se considera
un activo clave, el aprendizaje se considera un elemento fundamental, de acuerdo con Tatsch
(2021, p. 184). Esto es, que mientras que el conocimiento es visto como el principal recurso, el
aprendizaje es entendido como el proceso mas relevante (TATSCH, 2021).

De acuerdo con Atkinson & Stiglitz (1969 apud LALL, 1992, p. 166):

el conocimiento tecnoldgico no se comparte equitativamente, no es facil de imitar ni
de transferir entre las empresas. La transferencia requiere necesariamente aprendizaje
porque las tecnologias son tdcitas y sus principios subyacentes no siempre se
comprenden con claridad. De forma que para dominar una nueva tecnologia se
requieren habilidades, esfuerzo e inversion por parte de la empresa receptora, y el
grado de dominio alcanzado es incierto y necesariamente varia segin la empresa de
acuerdo con estos insumos. Las empresas tienen mas conocimiento de su "propia"
tecnologia, menos sobre tecnologias similares de otras empresas y muy poco sobre
alternativas diferentes, incluso en la misma industria. En otras palabras, las empresas
operan no en una funcién de produccién sino en un punto, y su progreso técnico,
basado en sus propios esfuerzos, experiencia y habilidades, esta (en diversos grados)
“localizado” alrededor de ese punto.

La tecnologia es un cuerpo especifico de conocimiento, particularmente relacionado con
la ingenieria. La tecnologia deberia ser comprendida como un cuantum del conocimiento
retenido por las personas y las organizaciones. Ese conocimiento es resultante de su experiencia
acumulada en proyecto (design), produccion, desarrollo de productos, mejora de procesos y es,
principalmente, tacito (FIGUEIREDO, 2009). Este autor refiere que el conocimiento tacito,
desde la perspectiva de un individuo, es aquello que ciertas personas saben como hacer, pero
que dificilmente logran escribir o contar como lo hacen. El conocimiento tacito refleja talentos,
habilidades y experiencias innatas y/o adquiridas, mejoradas a lo largo del tiempo. En el ambito
organizacional, y desde el punto de vista tecnologico y empresarial, el conocimiento
tecnoldgico puede ser subdivido en tacito (no codificable y codificable) y codificado. La
tecnologia es siempre concebida, desarrollada y alterada dentro de contextos organizacionales
especificos, que a su vez se localizan dentro de contextos regionales y nacionales. Cada empresa
es un locus que acumula progresivamente conocimiento tecnologico, con elementos muy
especificos e idiosincraticos de la empresa y del pais donde tal conocimiento fue concebido,
desarrollado y mejorado. El Cuadro 2 presenta definiciones seleccionadas de capacidad
tecnologica (BELL; PAVITT, 1993, 1995; FIGUEIREDO, 2009a, 2009b; KIM, 2005; LALL,
1992; PAVITT, 1984, WESTPHAL; KIM; DAHLMAN, 1985).



Cuadro 2 - Definiciones seleccionadas de capacidad tecnologica
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Definicion de capacidad tecnologica

Autores (Afo)

“[...] habilidad para hacer un uso efectivo del conocimiento tecnologico
[...]; ésta no radica en el conocimiento que se posee sino en el uso del
conocimiento y en la capacidad para ser utilizado en la produccion,
inversion e innovacion [...]”

Westphal, Kim y Dahlman (1985)

“[...] el desarrollo de capacidades tecnoldgicas en las empresas es el
resultado de las inversiones realizadas por la empresa en respuesta a
estimulos externos e internos, y en interaccion con otros agentes
economicos, tanto privados como publicos, locales y extranjeros. Por lo
tanto, hay factores que son especificos de la empresa (que conducen a
diferencias a nivel micro en el desarrollo de dichas capacidades: resultados
“idiosincrasicos”) y aquellos que son comunes a determinados paises
(dependiendo de sus regimenes de politicas, dotaciones de habilidades y
estructuras institucionales) [...]”

Lall (1992)

“La capacidad tecnologica se relaciona con las habilidades, el
conocimiento y las instituciones que permiten que un pais pueda generar
y gestionar el cambio tecnologico en la industria. A su vez, la capacidad
productiva se relaciona con los bienes de capital, el conocimiento y las
habilidades de los trabajadores que se necesitan para producir bienes
industriales a partir de una tecnologia determinada [...]”

“[...] Capacidad tecnologica [...] capacidades propias para generar y
administrar el cambio en las tecnologias usadas en la produccion; estas
capacidades estdn ampliamente basadas en recursos especializados [...]”

Formulada por Pavitt (1984) y
revisada por Bell y Pavitt (1993,
1995).

“[...] habilidad de hacer uso efectivo del conocimiento tecnolégico para
asimilar, usar, adaptar y cambiar las tecnologias existentes, crear
tecnologias nuevas y desarrollar nuevos productos y procesos en
respuesta al ambiente econdémico cambiante [...]”

Kim (1997)

‘[...] conjunto o stock de recursos a base de conocimiento tecnologico,
que también se conoce como activo cognitivo o base de conocimiento de
la empresa. Es con base en su capacidad tecnologica que las empresas
pueden realizar actividades de produccion (de bienes y servicios) y de
innovacioén. A su vez, las capacidades tecnoldgicas se derivan de los
mecanismos de aprendizaje tecnologico. Es decir, en cuanto, la
capacidad tecnoldgica es un conjunto de recursos (a base de
conocimiento tecnoldgico), el aprendizaje tecnoldgico es un proceso que
envuelve varios mecanismos que captan diversos tipos de conocimiento
tecnoldgico a partir de fuentes externas e internas a la empresa para
transformarlos en capacidades tecnologicas de la empresa [...]”

Este autor toma el aprendizaje como una fuente, un insumo para la
construccion y acumulacion de la capacidad tecnologica y la realizacion
de actividades tecnologicamente innovadoras a nivel de las empresas.
Seanala que, con base en sus capacidades tecnolégicas, las empresas no
solamente son capaces de producir bienes y servicios, sino que también
pueden innovar, es decir, mejorar productos, procesos de produccion y
procesos gerenciales existentes o crear nuevos productos, procesos de
produccidn, servicios y procedimientos organizacionales inéditos.

Figueiredo (2009)

Fuente: Elaboracion propia basada en los autores referidos



45

De particular importancia para esta tesis es la distincion entre la capacidad tecnologica
y la capacidad productiva, formulada por Pavitt (1984) y revisada por Bell y Pavitt (1993,
1995). Ambas capacidades corresponden a conjuntos o stocks de recursos (

Figura 2). De acuerdo con estos autores, la acumulacion de la capacidad tecnologica
depende de dos procesos: el "proceso de cambio o progreso técnico" asociado con el stock de
recursos de la capacidad productiva y el "proceso de acumulacion tecnologica", denominado
"Aprendizaje", relacionado con el stock de recursos llamado capacidad tecnologica. El progreso

técnico solamente ocurre después del "Aprendizaje" (BELL; PAVITT, 1993, 1995).

Figura 2 - Acumulacién de la capacidad tecnoldgica

" ACUMULACION ™,
( TECNOLOGICA )

\ (Aprendizaje) //

CAPACIDAD PRODUCCION

CAPACIDAD ,/ PROGRESO \\ _ .
TECNICO /-‘ PRODUCTIVA INDUSTRIAL

TECNOLOGICA *\

Recursos necesarios para generar y gestionar el

progreso técnico Componentes de dados sistemas de

produccion:

1. Conocimiento, habilidades, experiencia
2. Estructuras institucionales y linkages:
* Dentro de las empresas

+ Entre las empresas
+ Fuera de la empresas

. Introduccién de tecnologia incorporada en forma de

nuevos productos y/o nuevas plantas, mediante
proyectos de inversién relevantes (major)

. Adaptaciones y mejoras incrementales de la

capacidad de produccién y productos existentes

* Capital fijo
* Habilidades de cperacion de trabajo y

Know-how

» Especificaciones/disefio de producto
* Especificaciones de insumos (inputs)
+ Organizacién de procesos de produccién

C ) Procesos

] stocksde recursos

Fuente: Bell y Pavitt, 1993 (p. 164), 1995 (p. 78) Traduccion nuestra

La capacidad tecnoldgica se acumula en cuatro tipos de recursos o componentes
especificos: 1) los sistemas técnico-fisicos (maquinas, equipos, banco de datos, software), ii.)
en las personas (que construyen tales sistemas técnico-fisicos depositando en ellos su
conocimiento formal, experiencia, habilidades y talentos), iii.) en el sistema, tejido
organizacional y gerencial de la empresa (que refleja el conocimiento y experiencias de los
profesiones que los construyeron) y, iv.) en los productos y servicios de la organizacion (que
también reflejan el conocimiento tacito de ingenieros, técnicos y operarios, asi como los varios

procedimientos organizaciones y técnicas gerenciales).
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Del capital organizacional se destacan las rutinas organizaciones, definidas como “los

habitos y la manera que una organizacidon encuentra para realizar sus actividades de la forma
que considera lo més confiable posible” (Figueiredo, 2009, p. 22). Es decir, son las habilidades
de una organizacién. A lo largo de su existencia, la empresa configura una gama de rutinas
resultantes de la manera como realiza sus actividades. En consecuencia, los procesos, productos
y servicios resultantes de las rutinas organizacionales son muy especificos de la empresa y
dificilmente son replicados automaticamente por otras. En las rutinas la empresa no solamente
mejora, sino que deposita el conocimiento de las personas y la propia forma como hace las
cosas. De forma que las rutinas, como lo destaca Figueiredo, son el DNA de la capacidad
tecnologica de la empresa al constituirse en grandes almacenadoras del saber tecnologico.

Lall (1992, p.167) estructur6 una matriz de analisis de las capacidades tecnologicas a
nivel de las empresas que las compreende como un conjunto de funciones técnicas, teniendo
cada una de ellas una progresion de complejidad. Su propuesta se baso en trabajos previos de
Katz (1984, 1987), Dahlman, Ross-Larson and Westphal (1987) and Lall (1987). Esta matriz
fue posteriormente refinada por Bell y Pavitt (1993, 1995) y desde la década de 2000 se viene
nutriendo con trabajos de autores latinoamericanos como Dutrénit (2004) y Figueredo (2004,
2005) con base en estudios empiricos sobre empresas de México y de Brasil (respectivamente)
y de otros paises de industrializacion tardia. Existen algunos estudios de fabricantes de
medicamentos (publicos y privados) que consideran estos marcos analiticos (CGEE, 2017,
CHAVES et al., 2018; TORRES, 2015). Figueiredo (2009) desarroll6 su propuesta de un
amplio espectro de diferentes niveles con incremento del grado de dificultad y sofisticacion

(Cuadro 3)
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Cuadro 3 - Tipos y niveles del proceso de innovacion en las empresas que operan en paises en

desarrollo o economias emergentes o de industrializacion tardia
Tipos/Niveles de innovacion Definiciones

Innovacion radical Se trata de una novedad para el mundo. Establece un concepto nuevo para
el mercado mundial, en que nuevos componentes y elementos son
combinados de una forma diferente configurando una arquitectura nueva.

Innovacion de arquitectura Se trata de una novedad para el mercado donde la empresa opera.
Comprende las alteraciones en las relaciones entre los elementos de la
tecnologia, sea en productos o sistemas, sin que los componentes
individuales sean modificados.

Innovacion incremental Se trata de una novedad para el mercado donde la empresa opera. Introduce

avanzada nuevos productos, procesos y/o sistemas de equipos para el mercado local,
sin alterar las relaciones entre los elementos de la tecnologia.

Innovacion incremental Se trata de una novedad para la empresa. Corresponde a pequefias mejoras

intermedia en los componentes y elementos individuales de la tecnologia existentes,
pero las relaciones entre los componentes permanecen inalteradas.

Innovacion basica Se trata de una novedad para la empresa. Pequeiias alteraciones en procesos

de produccion, productos y/ equipos con base en imitacion o copia de
tecnologias existentes
Fuente: Figueiredo, 2009 (p.36). Traduccion libre

Dutrénit (2004) sefial6 la existencia de una brecha en los dos cuerpos de literatura que
estudian la construccion de las capacidades tecnoldgicas para analizar ese proceso en las
empresas que compiten de cerca con las empresas lideres de un sector, pero que aun estan por
debajo de la frontera tecnoldgica internacional, y que no han construido sus primeras
capacidades tecnologicas centrales/estratégicas. Tales empresas estan ubicadas en “entrantes
tardios” como los paises latinoamericanos y se encuentran en lo que la autora denomind
“Proceso de transicion” en su propuesta analitica (BELL; FIGUEIREDO, 2012; DUTRENIT,
2004). Los dos cuerpos de literatura que la autora refiere son la literatura sobre la gestion
estratégica (SML por su sigla en inglés) y la literatura sobre el desarrollo de las capacidades
tecnologicas en empresas industriales calificadas com “entrantes tardias” (DCL por su sigla en
inglés). Las direcciones de la construccion de las capacidades tecnoldgicas segiin estos dos
cuerpos de literatura se observa en la Figura 3A y el marco analitico propuesto por la autora
(DUTRENIT, 2004) para el proceso de transicion de tal construccion en empresas “entrantes
tardias” que compiten cerca, pero por debajo de la frontera internacional se presenta en la Figura
3B. Sobre tal marco, Dutrénit, resalta que distinguir las caracteristicas del dicho proceso de
transicion, constituye un area inexplorada por las DCL y SML, que resulta de enorme
importancia dado que tanto el conocimiento tecnolégico como la dimension organizacional son
cruciales para que las empresas puedan completar su proceso de transicion y construir
capacidades estratégicas.

El uso del concepto de construccion de capacidades tecnologicas se ha utilizado de dos

formas diferentes de acuerdo con Dutrénit (Figura 3 A): (i) La literatura DCL, de un lado, se ha
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centrado en los movimientos verticales hacia arriba del eje y, hacia la construccion de la base
minima de conocimientos esenciales, mientras que la literatura SML, por otro lado, se ha
centrado en los movimientos horizontales, desde la parte superior del eje y a lo largo del eje x,
nutriendo y renovando capacidades estratégicas ya construidas y combinando bases de
conocimiento; (ii) La profundidad del conocimiento de las empresas analizadas es diferente. La
SML estudia empresas que ya han acumulado una base profunda de conocimientos; por el
contrario, la DCL se preocupa por las empresas que tienen una base de conocimientos poco
profunda; (iii) El papel de las dimensiones del conocimiento organizativo y tecnoldgico de la
creacion de capacidad tecnoldgica es diferente. La SML considera ambas dimensiones, quizas
concentrando su atencion en el papel de la dimension organizacional para fortalecer la creacion
de tecnologias para fortalecer la creacion de conocimiento tecnoldgico para mantener y renovar
las capacidades tecnologicas basicas. Por el contrario, la DCL ha centrado su atencidén
principalmente en la dimension del conocimiento tecnologico de la construccion de capacidades
tecnologicas en forma aislada de las cuestiones organizativas. Dutrénit sefala que la escasa base

de conocimientos de las empresas analizadas contribuye a explicar este enfoque (2004, p. 226).
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Figura 3 - Direcciones de la construccion de capacidades tecnoldgicas segin dos cuerpos de
literatura y matriz analitica para el proceso de transicion de tal construccidon en empresas
“entrantes tardias” que compiten cerca, pero por debajo de la frontera internacional

A) Diferentes direcciones de la construccion de capacidades tecnologicas segiin la SML y la DCL

Accumulation
Activities

Building strategic » SML
capabilities

Building minimum
essential

knowledge DCL

Simple knowledge Complex knowledge
base base

B) Proceso de transicion: un area inexplorada por la DCL y la SML

Capabilities Accumulation
level activities

Building SC —_— SML

Advanced | gyj14in0 ESC
mnovative

Transition process

Intermediate
innovaﬁve Building minimum
essential
Basic k?ﬂOchdgC
innovative
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Vote: SC — strategic capabilities; ESC = embryonic strategic capabilities.
SML: literature on strategic management

DCL: literature on the building up of technological capabilities in industrial latecomer firms

Fuente: Dutrénit, 2004 (p. 226-227)
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En suma, esta autora indica que, aunque ambos cuerpos de literatura han desarrollado
un marco analitico interesante para analizar el proceso de desarrollo de capacidades para
diferentes tipos de empresas, no proporcionan un marco claro para analizar el de las empresas
recién llegadas (entrantes tardios) que se acercan a la frontera tecnoldgica, lo que justifica su
propuesta de marco analitico del proceso de transicion (Figura 3 B). No obstante, esta autora
reconoce que la DCL y la SML ofrecieron ideas para formular su propuesta analitica, la cual
define tres etapas de construccion de capacidades tecnologicas, seglin el nivel de acumulacion
de capacidades tecnoldgicas innovadoras (basicas a avanzadas) y el uso de capacidades
tecnoldgicas innovadoras (para distinguir competitivamente a la empresa. Una etapa consiste
en 'construir la base minima de conocimiento esencial para sobrevivir en el mercado', que
corresponde al area inferior en la Figura 3B. Otra etapa consiste en 'construir, nutrir y renovar
capacidades estratégicas', que corresponde al area superior en la Figura 3B. Finalmente, hay
otra etapa intermedia: el "proceso de transicion de la construccion del conocimiento minimo
esencial a la construccion de capacidades estratégicas". La autora detalla las caracteristicas del
proceso de transicion (DUTRENIT, 2004)

Las empresas analizadas por la SML estan ubicadas en la zona superior, construyen y
reconstruyen capacidades estratégicas (Figura 3B). Las empresas en proceso de transicion se
ubican en la zona media. Ya han construido la base minima de conocimientos esenciales en
varias areas (movimientos verticales hacia arriba del eje y). Estan haciendo esfuerzos para
aprender a avanzar mas para construir capacidades estratégicas embrionarias como una primera
etapa hacia la construccién de capacidades estratégicas (mas movimientos verticales hacia
arriba del eje y hasta la cima) y se esfuerzan para aprender a moverse de bases de conocimiento
simples a mas complejas (como lo ilustra la curva que hace la flecha, la cual se mueve
horizontalmente a lo largo del eje x). Por lo tanto, las capacidades estratégicas embrionarias se
construyen en la zona media durante el proceso de transicion. En el area inferior, las empresas
compiten sobre la base de las capacidades de produccion, en gran parte adquiridas en otros
lugares, y reforzadas por capacidades tecnoldgicas innovadoras bdsicas o intermedias
relacionadas con una base de conocimiento simple (Figura 3B). El area inferior del marco
analitico corresponde a la principal preocupacion de la DCL. En contraste, en el area superior,
las empresas compiten sobre la base de capacidades tecnoldgicas innovadoras y capacidades
centrales/estratégicas fundadas en bases de conocimiento e integraciéon de conocimiento
diversas y complejas, en la cual se enfoca la SML.

Asi, la zona media representa una etapa de transicion que va desde la construccion de la

base minima de conocimientos esenciales hasta la construccion de capacidades estratégicas y
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el comienzo de la competencia sobre la base del conocimiento (Figura 3B). El proceso de
transicion y los problemas organizativos y tecnologicos especificos que enfrentan las empresas
durante el proceso de construccion de capacidades estratégicas primarias apenas han sido
analizados en la literatura de DCL o SML, de acuerdo con Dutrénit (2004). Por tanto, ni la DCL
ni la SML proporcionan un marco adecuado para analizar dos cuestiones particulares:

e El proceso de acumulacion a largo plazo para llegar a un nivel para poder construir
capacidades estratégicas, etapa que es el punto de partida de SML, pero que no se
considera en absoluto en la mayoria de DCL.

e Los problemas organizativos especificos relacionados con la gestion del conocimiento
que presentan las empresas en cada etapa de acumulacion, en particular las diferencias
entre la etapa de construccion de la base minima de conocimientos esenciales y el

proceso de transicion de esa etapa a la construccion de capacidades estratégicas.

Bell y Figueiredo (2012) refieren que Dutrénit fue quizas la primera en conectar las dos
dimensiones de la capacidad innovadora que ellos discutieron: (i) la capacidad tecnoldgica,
centrada en los recursos humanos, las habilidades y las bases de conocimiento, y (ii) la
organizacional, centrada en las formas de especializacion/diferenciacion organizacional,
integracioén/ coordinacion y 'orquestacion' a nivel de meta. Siendo que la idea basica es que la
importancia relativa de los diferentes tipos de problemas organizacionales parece variar con los
diferentes niveles de actividad innovadora. Estos autores realizaron algunas adaptaciones
menores a la propuesta pionera de Dutrénit (2004), que en su forma original corresponde a la
Figura 3B

Por su parte, Figueiredo (2009, p. 35) destaca que cuando se trata de innovacion “la
cuestion no es “ser o no ser innovador” sino en qué grado o estadio se encuentra tal capacidad”.
Por eso, considera que la idea binaria de empresa innovadora y no innovadora es limitada y
equivocada. Resalta que la perspectiva de considerar la innovaciéon como un continuo de
actividades con crecientes grados de dificultad y sofisticacion es particularmente importante
para comprender el proceso de innovacién en las empresas que operan en los paises en
desarrollo, con economias emergentes o de industrializacion tardia, que son diferentes de las
empresas que operan en la frontera de innovacion, normalmente ubicadas en los paises
industrializados.

El establecer un amplio espectro de diferentes niveles de innovacion seria mas realista,
especialmente tomando en cuenta la naturaleza tecnoldgica de las empresas de los paises en

desarrollo de acuerdo con Figueiredo (2009). Bell y Pavitt (1993, 1995) ya habian sehalado
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indicios de la existencia de diversos tipos de actividades no relacionadas con I+D realizadas en
otros tipos diversos de unidades organizacionales dentro de las empresas de los paises en
desarrollo las cuales podrian ser vistas como condiciones previas para la realizacion de
actividades innovadoras de niveles méas elevados basados, por ejemplo, en [+D y en actividades
de patentamiento.

El referencial teorico presentado en esta seccion fue fundamental para comprender la
preocupacion de estos autores por valorar el esfuerzo que hacen los paises latinoamericanos
para realizar las encuestas nacionales de innovacion, como la EDIT de Colombia, que ofrece
un panorama sobre los esfuerzos de las empresas en su dimension interna y de los vinculos con
su entorno, pero también sus recomendaciones sobre las limitaciones de ese intrumento. En este
sentido, es relevante tomar los esfuerzos metodoldgicos que esos autores han realizado para
potenciales futuras investigaciones sobre la IFC para profundizar el estudio de la construccion

de capacidades y aprendizaje tecnologicos.

2.5 ESTRATEGIAS DE LAS FIRMAS PARA INNOVAR

Mejorar el éxito de innovacién de una empresa requiere una estrategia bien disefiada.
Los proyectos de innovacion de la compaiiia deben estar alineados con sus recursos y objetivos,
permitiendo el desarrollo de las capacidades centrales. La estructura organizativa y los sistemas
de control de una empresa deberian alentar la generacion de ideas innovadoras y garantizar la
eficiencia en su implementacion. A nivel comercial, el proceso de desarrollo de nuevos
productos deberia maximizar las posibilidades de éxito, técnico y comercial, de los proyectos.
Para que esto sea posible, la empresa debe tener: a) un profundo conocimiento de la dinamica
de la innovacidn; b) una estrategia bien diseflada; y c¢) procesos bien disefiados para
implementar la estrategia de innovacion. (SCHILLING, 2013a).

Una estrategia comercial incluye la formulacion de objetivos y la identificacion de
politicas para lograr esos objetivos. Los objetivos estratégicos cubren los resultados deseados a
mediano y largo plazo (excluyendo el objetivo de rentabilidad, que es compartido por todas las
empresas). Las politicas o planes estratégicos incluyen cémo una empresa crea una ventaja

competitiva o una "propuesta unica"(OECD; EUROSTAT, 2018).

2.6 SISTEMAS DE INNOVACION: PERSPECTIVAS NACIONAL Y SECTORIAL

Segun Schilling (2006), las empresas estdn mejor equipadas para emprender actividades
innovadoras porque tienen mas recursos que las personas y un sistema de gestion que puede
orientarse hacia un propdsito comun. Las empresas también tienen fuertes incentivos para

desarrollar productos y servicios diferenciados, lo que les da una ventaja sobre las entidades sin
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fines de lucro o financiadas por el gobierno. (SCHILLING, 2013a). Sin embargo, la fuente mas
importante de innovacion proviene no solo de las empresas, sino también de sus interacciones
(vinculos) con otras fuentes (universidades, centros de investigacion gubernamentales,
entidades sin fines de lucro e individuos). Las redes de innovadores que aprovechan el
conocimiento y otros recursos de multiples fuentes son uno de los agentes mas poderosos de
avance tecnoldgico segiin Rothwell (1974, Project SAPPHO) apud Schilling (2006, p.16). Esta
ultima autora sefiala que estas fuentes de innovacion conforman un sistema complejo en el que,
en principio, una innovacion especifica puede surgir de uno o mas de los componentes de ese
sistema o los vinculos entre ellos.

La complejidad del proceso de innovacion plantea la necesidad de analizar, ademas de
la empresa y sus actividades de [+D+i, otros agentes que participan en ella y las instituciones
que contribuyen a la innovacion y los vinculos entre estos agentes. Se han propuesto varios
marcos para este propésito desde una perspectiva evolutiva, como el Sistema Nacional de
Innovacion (SNI). El SNI es una red de instituciones del sector publico y privado cuyas
actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias. Este
enfoque incluye, ademas de todas las instituciones directamente relacionadas con el desarrollo
de la ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), otras dimensiones y politicas externas a la
infraestructura de CTI, tales como: sistema productivo, sistema financiero y sistema de
comercializacion, ademas de politicas publicas que inciden directa o indirectamente en la
capacidad innovadora. El1 SNI permite relacionar la capacidad de innovacion, el crecimiento y
desarrollo economico (CASSIOLATO; LASTRES, 2005; FREEMAN, 1995; SZAPIRO;
MATTOS; CASSIOLATO, 2017).

Los estudios sistémicos que utilizan la lente del Sistema Sectorial de Innovacion (SSI)
fueron tomados como referencia (MALERBA, 2002, 2005; MCKELVEY; ORSENIGO;
PAMMOLLI, 2004). El marco analitico del SSI comprende tres componentes o bloques
estructurantes: i) conocimiento y tecnologia; ii) actores y redes, e iii) instituciones. Cada sector
se caracteriza por una base de conocimientos, tecnologias e insumos especificos. A su vez, la
dinamica de innovacion en €l -si es que es rapida- hace que la frontera o los limites del sector
no sean fijos, sino cambiantes en el tiempo. En cada sector existe un conjunto heterogéneo de
agentes que pueden ser organizaciones o individuos. Asimismo, existe un marco institucional
diverso --conformado, entre otros, por normas, rutinas, habitos comunes, practicas establecidas,
reglas, legislacion y estandares técnicos-- que moldean / influyen en la cognicion, acciones e

interacciones de los agentes (MALERBA, 2002, 2005; MALERBA; NELSON, 2009).
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La demanda es una parte fundamental de un sistema sectorial. El enfoque del SSI en los
usuarios y las instituciones pone un énfasis diferente al papel de la demanda. La demanda esta
formada por consumidores, empresas y organismos publicos. Cada uno de ellos con
conocimientos, procesos de aprendizaje, habilidades y objetivos caracteristicos, siendo
afectados por factores sociales e institucionales. Asi, en un sistema sectorial, la demanda no se
ve como un conjunto agregado de compradores similares, sino compuesta por agentes
heterogéneos cuyas interacciones con los productores son moldeadas por las instituciones. El
surgimiento y la transformacion de la demanda juega un papel importante en la dindmica y en
la evolucion de los sistemas sectoriales. En general, el marco SSI destaca cinco puntos clave:
1) en el proceso de innovacion, considera la oferta, la demanda y los mercados; ii) examina otro
tipo de agentes ademas de las empresas; iii) considera las interacciones no mercantiles y las
mercantiles; 1v) presta atencion a las instituciones; y v) no considera las fronteras sectoriales
como dadas y estaticas, sino que se centra en el proceso de transformacion del sistema
(MALERBA, 2005).

Una aplicacion del abordaje del SSI al analisis de la industria farmacéutica lo constituye
un estudio en perspectiva comparada de dicha industria en los Estados Unidos, Inglaterra,
Alemania, Italia y Francia. El estudio analiza aspectos clave del componente de medicamentos
en el marco de los sistemas de salud, en el componente de demanda de los SSI. Los autores de

este estudio explicitaron que su:

“[...] vision del sistema de innovacion del sector farmacéutico en cada pais combino

perspectivas analiticas basadas en la teoria con abundante material empirico, por lo
que no se presentan evidencias y datos empiricos estrictamente nuevos. Por el
contrario, nos apoyamos en fuentes secundarias (algunas de ellas proporcionadas por
los propios autores), a las que se remitia a los lectores [...]” (MCKELVEY;
ORSENIGO; PAMMOLLI, 2004) p.75.

Vale la pena senalar que esta literatura incluye estudios sobre sistemas de salud, que
incluyen informacion clave sobre el componente de los medicamentos, que a veces incluye
aspectos clave de la industria farmacéutica en estos paises. El citado estudio ilustra la
complementariedad potencial de los enfoques sistémicos para la salud y la innovacion.

En el caso de Colombia, al contrario de lo referido por Mckelvey et al (2004) para paises
industrializados, la literatura de la que se tiene conocimiento sobre el componente de
medicamentos desde la perspectiva del sistema de salud no incluye elementos de la industria
farmacéutica local que se relacionen, por ejemplo, con su capacidad tecnoldgica para atender
las necesidades de salud. Predominan los estudios, particularmente econdmicos, sobre
regulacion de precios y financiamiento del sistema de salud, especialmente sobre los

mecanismos de reembolso (llamados recobros de servicios y medicamentos) y judicializacion
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(llamado mecanismo de tutela). Finalmente, en relacion con el componente de financiamiento
de la canasta de beneficios individuales - que cubre medicamentos - para los planes contributivo
(Plan Obligatorio de Salud - POS) y subsidiado (POS-S) y que se financian a través de las
respectivas unidades de pago per capita (UPC). y UPC-S), existe poca literatura que analice la
participacion del componente de medicamentos en la UPC y que la relacione con las
caracteristicas tecnologicas de los medicamentos cubiertos por el sistema y la capacidad
tecnologica del parque de produccion farmacéutica local. Los aspectos relacionados con los
medicamentos en las funciones de intermediacion (seguros) y financiamiento de los
medicamentos en el sistema de salud colombiano, asi como en la prestacion de servicios
farmacéuticos, fueron explicitamente excluidos de la revision de alcance de la literatura
realizada sobre la IFC (Capitulo 4).

Finalmente, en materia de politica publica de innovacion, Edler y Fabergerg (2017)
llamaron la atencion sobre la importancia de concretar qué se entiende por dicha politica y, en
consecuencia, qué se entiende por “innovacion”, para discutir la justificacion teodrica de esa
politica (por qué es necesario) y como se gobierna, formula e implementa. Esto, considerando
que en las ultimas tres décadas ha habido un creciente interés de los tomadores de decisiones
por el papel de la innovacién en el desempefio econdémico - y, mas recientemente, en la solucion
de los desafios que de ella se derivan - asi como el creciente uso del término "politica de
innovacién" debido a la vision del papel de las politicas publicas como soporte fundamental
para la amplia difusion de la innovacion (EDLER; FAGERBERG, 2017; FAGERBERG, 2004).
Estos autores propusieron una taxonomia de los instrumentos de politica de innovacion (Cuadro
4) para ayudar a clasificar las instituciones del SSI (EDLER; FAGERBERG, 2017). Tal
taxonomia podria ser utilizada en futuros analisis del contexto institucional colombiano, que se

identific6 como una brecha de conocimiento como se ilustrara en el capitulo 4.
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Source: Adapted from Edler ef al. (20186, p. 11).
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Fuente: Edler & Fagerberg (2017 p.12)
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3 METODOLOGIA

El presente estudio sobre la acumulacion de las capacidades tecnolédgicas de la industria
farmacéutica de Colombia (IFC) es un estudio de caso. La investigacion de estudio de caso
tiene una historia larga y distinta en muchas disciplinas (CRESWELL, 2014). Este autor anota
que se trata de un abordaje cualitativo que explora un sistema delimitado contemporaneo de la
vida real (un caso) o multiples sistemas delimitados (casos) a lo largo del tiempo, por medio de
la recoleccion de datos detallada en profundidad y relata una descripcion del caso o temas del
caso. La recoleccion de datos involucra diversas fuentes de informacion tales como
observaciones, entrevistas, material audiovisual, documentos e informes. La investigacion de
estudio de caso fue seleccionada por el interés en comprender un fenémeno complejo como el
proceso de acumulacion de capacidades tecnologicas de las empresas en un pais de
industrializacion tardia o economia emergente. De acuerdo con Yin (2003), un estudio de caso
permite “preservar las caracteristicas holisticas y significativas de los acontecimientos de la
vida real”. Este abordaje ha sido utilizado en la economia para estudiar los cambios en sectores
industriales. Dicho abordaje permitié incorporar la perspectiva de la innovacion al estudio de
la IFC entendida como sector estratégico para el sistema de salud y el desarrollo de Colombia.
A continuacion, se presentan las motivaciones para la realizacion de este estudio, seguidamente
se detallan la estrategia metodoldgica y el disefio del estudio, asi como la estrategia de
recoleccion, procesamiento y analisis de datos. Finalmente se presentan las consideraciones

éticas.

3.1 MOTIVACIONES PARA REALIZAR ESTA INVESTIGACION

El interés por estudiar el desarrollo tecnologico de la industria farmacéutica ubicada en
Colombia se explica por ser mi pais de origen, por mi trayectoria como quimica farmacéutica
(Q.F.) en Colombia y como investigadora en salud publica en Brasil. Motivaron esta
investigacion, la escasa literatura sobre el desarrollo de la industria farmacéutica del pais notada
con ocasion de la elaboracion de un estudio sobre la politica farmacéutica de Colombia
(MENDOZA-RUIZ et al., 2017). Posteriormente, reforzoé mi interés la lectura de estudios sobre
la industria farmacéutica de Brasil, Argentina, México y Cuba desde perspectivas diversas y,
especialmente, mi participacion en la realizacion del estudio de la “Produccion publica de
medicamentos en Brasil: Capacitacion tecnoldgica y acceso” (CHAVES et al., 2018). Todos
esos trabajos pusieron de manifiesto que cada pais, de los denominados “‘entrantes tardios”,

tiene una trayectoria que debe ser analizada y entendida en su contexto para poder tomar
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decisiones en pro del desarrollo del sector farmacéutico y del sistema de salud del pais.
Profundizar el estudio de ese tema en paises lationamericanos y estrechar colaboraciones con
investigadores y empresas farmacéuticas nacionales de Colombia y otros paises de la region
hizo/hace parte de mis expectativas académicas.

Entre 1991 y 1994, siendo estudiante de pregrado en Farmacia de la Universidad
Nacional de Colombia, conoci las plantas de varias Empresas Transnacionales (ETN) ubicadas
en Bogotd. La capital del pais tradicionalmente ha concentrado la mayor parte del parque
industrial farmacéutico. En 1995, como Q.F. recién graduada, mi primer trabajo fue en la ETN
estadounidense Abbott Laboratories de Colombia S.A. ubicada en Bogotd. Fui inspectora del
area de garantia de calidad, particularmente analicé materiales de acondicionamiento y
empaque y participé en inspecciones de procesos de fabricacion. El perfil de dicha filial era
exclusivamente la fabricacion. No recuerdo la existencia de un area de investigacion y
desarrollo (I+D). El entrenamiento permanente para el cumplimiento de las BPM y de los
procedimientos de garantia de calidad de la casa matriz marcaron esa experiencia. Vivi el cierre
de las plantas de ETN en las décadas de 1990 y 2000, que ademds de aumentar la dependencia
del pais de importaciones de medicamentos, como producto terminado con la consecuente
reduccion del valor agregado de la industria farmacéutica, significé una pérdida importante de
oportunidades de empleo para nosotros, los Q.F.

Otras motivaciones se relacionan con la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Entre los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de esta Agenda, dos (ODS 3 y 9) involucran la
industria farmacéutica y pueden representar oportunidades/desafios para el sector, en términos
de sus capacidades productiva y de innovacion, asi como para el desarrollo de los paises donde
se ubican. E1 ODS 3 reafirma la importancia de “(...) garantizar el acceso universal a los
medicamentos y vacunas esenciales (...)” con miras a “(a) garantizar una vida sana y promover
el bienestar para todos, en todas las edades” y el ODS 9 destaca la relevancia de “ (...) promover
la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion” (UNGA, 2015).

El ingreso de Colombia a la OCDE en 2018 plantea el desafio de compararse con paises
de nivel muy diferente de desarrollo. En lo relacionado con la industria y la innovacion
farmacéutica, el pais no solamente debe hacer el seguimiento y evaluacidon en esas materias
para reportar los indicadores definidos por dicha Organizacion, sino que ademas requiere
esforzarse por estudiar su realidad, estableciendo otros indicadores que permitan a los sectores
industriales avanzar. Los paises suramericanos tienen el desafio de establecer planes de

cooperacion de medio y largo plazo en estos temas. Finalmente, la pandemia por el SARS-
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CoV-2, reforzo la necesidad de analizar evidencia, con miras a fortalecer las capacidades de

innovacion del sector, especialmente considerando las empresas farmacéuticas colombianas.

3.2 ESTRATEGIA METODOLOGICA Y DISENO DEL ESTUDIO
Este estudio incluye tres componentes que fueron independientes desde el punto de vista
del disefio y de la estrategia de recoleccion, pero interdependientes en el andlisis de datos.
» Componente 1 corresponde a una revision de alcance (Scoping review por su
término en inglés) sobre la IFC en el periodo de 1990 a 2018, utilizando literatura
cientifica y gris (Capitulo 4).
» Componente 2 corresponde al andlisis del contexto relacionado con la industria
farmacéutica en la perspectiva del sistema farmacéutico de innovacion, con énfasis
en los agentes y las instituciones (Capitulo 5).
 Componente 3 corresponde exclusivamente al analisis de las capacidades
tecnoldgicas de la IFC con base en las fuentes oficiales de datos secundarios sobre
innovacion, a cargo del Departamento Nacional de Estadisticas (DANE), que son
denominadas “Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica — EDIT”

(Capitulo 6).

3.3 ESTRATEGIA DE RECOLECCION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Las estrategias para la recoleccion, procesamiento y andlisis son descritas, por

componente, a continuacion.

3.3.1 Revision de alcance sobre la industria farmacéutica en Colombia

La revision de alcance titulada “La industria farmacéutica en Colombia en la literatura
académica interdisciplinaria: revision de alcance, 1990-2018” fue aprobada para ser publicada
en el Volumen 32, Numero 83 del 2022 de la Revista INNOVAR, de la Universidad Nacional
de Colombia. Dicha revision fue originalmente presentada como propuesta de articulo en el
examen de calificacion de este proyecto de investigacion doctoral en junio de 2019 y recibid
recomendaciones valiosas de mejora por parte de los miembros del jurado. También fue
presentada de forma oral en el Congreso de ALTEC, realizado en la ciudad de Medellin,
Colombia en octubre de 2019.

El objetivo de la revision fue contribuir a una mejor comprension sobre la IFC
analizando los temas discutidos por la literatura académica entre 1990 y 2018. El periodo de
tiempo escogido cubrid la entrada en vigor del modelo de apertura econdmica en los afos 90,

donde no se priorizo la IFC, hasta su inclusion oficial como sector estratégico en el afio 2018.
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Es importante mencionar que ningun estudio previo al respecto fue identificado y que éste no
fue un estudio bibliométrico en sentido estricto. Se supuso que durante el periodo de 1990 a
2018 dicha literatura fue producida desde diversas disciplinas y abordajes, aumentando de
manera general en la tltima década (2008-2018) y, de forma particular, en el tema de desarrollo
tecnoldgico. Asimismo, estos supuestos tomaron por sentada la necesidad de mejorar la
comprension de la innovacion en el contexto de paises en desarrollo, reconociendo la
dependencia tecnologica del pais. Las preguntas guia fueron: ;qué paises, revistas y autores
abordaron la IFC entre 1990 y 2018?, ;cuéles disefios de estudios fueron los mas utilizados, en
general, por los autores y, particularmente, en el tema de desarrollo tecnoldgico del sector? y
(cudles fueron los temas relacionados con la IFC en los estudios identificados y qué brechas de
conocimiento existen?.

Se optd por una "revision de alcance" (traduccion libre de scope review) que permite
examinar la extension, rango y naturaleza de la actividad de investigacion en torno a un tema
particular e identificar brechas en la literatura existente (ARKSEY; O’MALLEY, 2005). La
literatura académica utilizada fue literatura cientifica y literatura gris. La primera correspondi6
a articulos publicados en revistas cientificas con revision de pares (peer-review) como canal
convencional de comunicacion cientifica y como literatura gris se consideraron los articulos
aprobados en congresos cientificos y las investigaciones publicadas por organizaciones
internacionales. El detallamiento metodolégico, los resultados, la discusion y las conclusiones
se presentan en el articulo (Capitulo 4).

3.3.2 Contexto institucional relacionado con la industria farmacéutica

La recoleccion de informacion sobre el contexto relacionado con la industria
farmacéutica —desde la perspectiva del sistema farmacéutico de innovacidn, con énfasis en los
agentes y las instituciones— contemplo6 fuentes documentales principalmente y la observacion
de eventos. Las fuentes documentales incluyeron: legislacion y politicas relacionadas con la
innovacion y la IFC; informes de gestion institucionales y empresariales; portales de noticias
en internet, asi como institucionales y empresariales con informacion relacionada con los
esfuerzos en produccion e innovacion de la IFC; estudios sobre mercado, balanza comercial y
cadena farmacéutica y desindustrializacion; trabajos académicos. Los eventos fueron un recurso
para identificar fuentes de informacion y cuestiones relacionadas con el objeto de estudio.
Presencialmente se acompaid el Foro de la salud y farmacéutico de la Asociacién Nacional de
Empresarios (ANDI) en octubre de 2019 y, remotamente, se acompafiaron varios eventos

organizados por diversos agentes del sistema farmacéutico de innovacion durante 2020 y 2021.



61

Adicionalmente, se realizé una caracterizacion general de la industria farmacéutica
desde las EDIT tomando indicadores seleccionados. Ello porque las empresas constituyen el
agente principal del sistema de innovacién y el objeto de esta tesis. Tales indicadores
consideraron: tamafio —por escala de personal y unidad de valor tributario (UVT)—, tipologia
de innovacion de la empresa, tipos de innovacion reportados, métodos de proteccion de la
propiedad intelectual usados y aspectos gerenciales (Cuadro 5). Ello como contexto para el
analisis central de las capacidades tecnoldgicas de las empresas basado en las EDIT que

corresponde al componente 3 descrito a continuacion.

Cuadro 5 - Caracterizacion general del sector CIIU 2100, Colombia, 2015-2018

Indicadores seleccionados de las EDIT, dimension interna de la empresa

Tamario (por escala de personal y UVT) y tipologia de innovacion de la empresa

1. Distribucion de las empresas segun la tipologia de innovacion, 2015-2018, fuente metadatos.
2. Distribucion de las empresas seglin el tamafio por escala de personal ocupado y tipologia de
innovacién de la empresa, 2017-2018, fuente microdatos factibles.

3. Distribucion de las empresas segln el tamafio por escala de personal ocupado y tipologia de
innovacién de la empresa, 2015-2016, fuente microdatos ideales.

4. Distribucion de las empresas segtn el tamafio por unidad de valor tributario (UVT), basada

en ventas 2017, y tipologia de innovacidn de la empresa, 2017, fuente microdatos factibles.

Resultados: tipo de innovacion y métodos de proteccion de la propiedad intelectual por tamafo de la
empresa (escala de personal).

5. Distribucion tipo de innovacion, producto final y métodos/técnicas empresariales, 2017-2018

6. Distribucion tipo de innovacion, producto final y métodos/técnicas empresariales, 2015-2016

7. Distribucion del alcance (empresa, mercado nacional y mercado internacional) de las
innovaciones en producto final, 2017-2018.

8. Distribucion del alcance (empresa, mercado nacional y mercado internacional) de las
innovaciones en producto final, 2015-2016.

9. Distribucion de las innovaciones en métodos y técnicas empresariales reportadas, 2017-2018.

10. Distribucion de las innovaciones en métodos y técnicas empresariales reportadas, 2015-2016.

11. Distribucion de los registros de propiedad intelectual vigentes (en diciembre de 2016 y 2018)
y de los obtenidos durante los bienos 2015-2016 y 2017-2018.

12. Distribucion del uso de métodos no registrables de proteccion a la propiedad intelectual
durante los bienos 2015-2016 y 2017-2018.

Aspectos de la gerencia empresarial en 2018, por tamafio de la empresa (escala de personal).

13. Distribucion del tipo de persona propietaria 0 mayor accionista de la empresa y de quien esta
a cargo de la gerencia (Fundador, familiar del fundador, otro) seglin sexo.

14. Plazo de las metas de produccion

15. Conocimiento de las metas de produccion por el personal

16. Percepcion sobre el cumplimiento de las metas de produccion

Nota: En la seccion 3.3.3 se describen los tipos de microdatos y metadatos usados.

Fuente: Elaboracion propia, basada en las EDIT
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3.3.3 Analisis de las capacidades tecnoldgicas de la industria farmacéutica

La Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica (EDIT) es la fuente oficial sobre
la innovacién en las empresas que funcionan en el pais. En 1996 fue realizada la primera
recoleccion de datos para la denominada Encuesta de Desarrollo Tecnologico (EDT) cubriendo
el periodo 1994-1996, mientras que la ultima fue realizada en 2019 (EDIT IX) cubriendo el
periodo 2017-2018°. Se trata de una operacion estadistica en permanente revision y mejora
(COLOMBIA, DANE, 2019a; ZARATE; MORA; CASTELLANOS, 2020).

Las EDIT incorporan la mayoria de los lineamientos metodoldgicos establecidos por la
OCDE —especialmente el Manual de Oslo (2005)— y por la Red Latinoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) en el Manual de Bogota. El enfoque de 'sujeto’
de las EDIT acoge los lineamientos del Manual de Oslo pues "aborda las actitudes y actividades
innovadoras de la empresa en su conjunto” (Colombia, DANE, 2019, p.6). Asi, la EDIT permite
explorar los factores que influyen en el comportamiento innovador de la empresa (estrategias,
incentivos y barreras a la innovacion), el alcance de las distintas actividades de innovacién y,
principalmente, los resultados y efectos de la innovacion.

Se trata de una encuesta de tipo censal que tiene dos criterios principales de inclusion
de las empresas industriales: establecimientos que cuenten con 10 o mas personas ocupadas o,
a falta de esta informacion, los que registren un valor de produccion anual igual o superior a un
valor que se especifica para cada afio de referencia en el directorio de empresas®
correspondiente de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM). La empresa es la unidad
estadistica principal de las_ EDIT (COLOMBIA, DANE, 2019a; JARAMILLO; LUGONES;
SALAZAR, 2001). Cabe senalar que el objetivo de la EAM es obtener la informacion bésica
del sector manufacturero, que permita el conocimiento de su estructura, caracteristicas y

evolucion. El establecimiento industrial es la unidad estadistica principal de las EAM.

3> Apéndice A contiene la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU) adaptada para Colombia (A.C.)
para identificar las empresas pertenecientes a la clase correspondiente a la industria farmacéutica y el Apéndice B
el panorama de las caracteristicas generales de las EDIT industria.

¢ El “Directorio estadistico de empresas” del DANE, actualizado periédicamente, es la base para contactar las
empresas para la ejecucion de las encuestas. Este directorio esta clasificado con base en las actividades econémicas
tipificadas en la CIIU. La Revision 3.1 A.C. y su correspondiente correlativa 4 A.C. que es la que se maneja
actualmente. El codigo de clase que identifica a la IFC en la CIIU 4 A.C. es el 2100 “Fabricacion de productos
farmacéuticos, productos quimicos medicinales y botanicos para uso farmacéutico”. En esta tesis se usa
indistintamente la sigla IFC, el c6digo CIIU 2100 o el nombre de esta clase para aludir a la industria farmacéutica
en Colombia.
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Dos tipos de microdatos fueron trabajados en esta tesis, los cuales son denominados:

e “Microdatos ideales”: corresponden a los “microdatos no anonimizados” que
estan disponibles exclusivamente para consulta presencial en la Sala de
Procesamiento Especializado Externo, SPEE/DANE. Estos son la base de los
metadados’ que publica el DANE;

e “Microdatos factibles™: corresponden a los “microdatos anonimizados” para
consulta al publico que estan disponibles en el Archivo Nacional de Datos,
ANDA/DANE.

La diferencia entre los microdatos de las bases de consulta presencial (SPEE) y virtual

(ANDA) fue explicitada por el DANE (COLOMBIA, DANE, 2019a, [s.d.]):

“La reserva estadistica no permite el conocimiento del microdato para los usuarios de
la informacion, a menos que la consulta se realice en la Sala de Procesamiento
Especializado Externo del DANE Central bajo los criterios de reserva estadistica
establecida por la entidad para los usuarios. Adicionalmente, los usuarios pueden
hacer consulta de los microdatos anonimizados en el Portal de datos abiertos —
ANDA” (COLOMBIA, DANE, 2019a p.15)

“Las bases anonimizadas y disponibles en el ANDA han surtido un proceso de
modificacion y transformacion de los datos originales como reasignacion de
actividades economicas a establecimientos o empresas y distribucion de valores entre
diferentes fuentes, con el objeto de garantizar la confidencialidad de las mismas, por
lo cual es necesario tener en cuenta estas modificaciones en el uso de la informacion.”

A continuacion, se presentan las principales etapas seguidas para la ejecucion de este
componente: procesamiento de los microdatos, generacion de los bancos de trabajo y analisis.
Esta ultima contempla definiciones y conceptos clave relacionados con las encuestas del DANE
y otros elementos que fueron fundamentales para los resultados de las EDIT: preguntas e
indicadores seleccionados. Finalmente se presentan algunas consideraciones metodologicas a
partir de esta experiencia de gerencia de los microdatos de las encuestas del DANE. El apéndice
E presenta los detalles de la etapa de generacion del banco de trabajo.
3.3.3.1 Procesamiento de los microdatos y generacion de los bancos de trabajo

Las modalidades de procesamiento presencial y remoto tuvieron tanto particularidades
como elementos comunes. Las particularidades de la consulta presencial de los microdatos
ideales fueron que el banco de trabajo generado en la SPEE/DANE permanece en esa sala y
solamente los productos generados por el usuario (resultados, sintaxis y log files) son lo que el

usuario recibe, previo proceso de revision y de aprobacion por la SPEE/DANE. En el caso de

7 Un metadato es la “informacion necesaria para el uso € interpretacion de las estadisticas. Los metadatos describen
la conceptualizacion, calidad, generacion, calculo y caracteristicas de un conjunto de datos estadisticos”
(COLOMBIA, DANE, [s.d.]). Las fichas metodologicas de las encuestas del DANE, asi como sus boletines y
anexos técnicos, son ejemplos de metadatos.
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los microdatos anonimizados, lo descrito para la SPEE/DANE no fue necesario, pues los
archivos de las encuestas estan disponibles para los usuarios en el portal ANDA/DANE, en
distintos formatos. Los elementos comunes realizados fueron las etapas para la generacion del
banco de trabajo en cada fuente de microdato. No obstante, por lo expuesto para los microdatos
ideales, el Apéndice E solamente refiere los detalles de las etapas seguidas para obtener el banco
de trabajo de los microdatos factibles, ANDA/DANE.

Para salvaguardar la seguridad de la informacion estadistica, el DANE no autoriza el
uso de ningun dispositivo electréonico en la SPEE (celular, tableta, computador portatil, USB,
etc.) y la primera accion en cada jornada de trabajo en el computador asignado es aceptar el
término de compromiso del usuario ante el DANE para preservar la seguridad de la informacion
y no retirar resultados sin la autorizacion debida.

El procesamiento de los microdatos fue realizado usando diversos programas, tales
como Stata®, R y Excel®. Dos bancos de trabajo finales fueron generados para esta tesis, uno
por tipo de fuente de microdatos: (i) microdatos no anonimizados o “ideales” para el bienio
2015-2016 (EDIT VIII), resultante del cruce de la EDIT VIII con las EAM 2015 y 2016, dando
como resultado un total de 198 empresas, y (i1) microdatos anonimizados o “factibles” para el
bienio 2017-2018 (EDIT IX), resultante del cruce de la EDIT IX y, en al menos, una de las
EAM (2017 y 2018), dando como resultado un total de 173 empresas (Tabla 1). Conceptos
clave fueron tomados en cuenta para su creacion (Cuadro 6).

Se hace la precision sobre las diferencias en el nimero de empresas entre los dos bancos
de trabajo de esta tesis frente a los metadatos (publicaciones oficiales) del DANE (Tabla 1): No
hubo diferencias entre el banco de trabajo generado a partir de la fuente de microdatos ideales
para 2015-2016 (EDIT VIII) frente a los metadatos de la EDIT VIII. Hubo diferencia entre el
banco de trabajo generado a partir de la fuente de microdatos factibles para 2017- 2018 (EDIT
IX) frente a los metadatos para la EDIT IX. Tal diferencia es explicada porque 14 empresas —
tres empresas innovadoras (una en sentido estricto, una en sentido amplio y una potencialmente
innovadora) y 11 no innovadoras— no fueron incluidas®, que corresponde a 7,5% (14) menos
en el banco de trabajo de esta tesis (Tabla 1). Se destaca que para 2017-2018, la inica empresa
innovadora en sentido estricto para el sector CIIU 2100 no hace parte de los microdatos factibles

disponibles en el ANDA.

8 En funcion de las etapas detalladas en el Apéndice E.
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Tabla 1 - Distribucion del nimero de empresas farmacéuticas segun la tipologia de innovacion
de la empresa, 2015 a 2018 - EDIT VIII y IX, por fuente de los microdatos, Colombia.

BT |
Tipologia de innovzcién de la V]%I]I) gﬂ EDI?“E(C con
empresa EDIT VIII EAM EDITIX  ©an17&18
15&16
Periodo de referencia 2015-2016 2015-2016  2017-2018 2017-2018
Fuente de los microdatos Metadatos SPEE Metadatos ANDA
Innovadoras en sentido estricto 1 1 1 -
Innovadoras en sentido amplio 72 72 61 60
Potencialmente innovadoras 13 13 13 12
Con intencion de innovar 10 10 5 5
No innovadoras 102 102 107 96
Total de empresas 198 198 187 173

- No disponible

/a El cuadro 7 describe las categorias de la tipologia de innovacion de las empresas

/b Resultados procesados en la SPEE (consulta presencial) y aprobados por el DANE. Banco de trabajo con
microdatos no anonimizados (“ideales”) resultante del cruce de la EDIT VIII con las EAM 2015 y EAM 2016.
/c Resultados del banco de trabajo con microdatos anonimizados (“factibles”) del ANDA, producto del cruce
de la EDIT IX con las EAM 2017 y EAM 2018

Metadatos: boletines técnicos y anexos de EDIT VIII y EDIT IX publicados por el DANE

SPEE: Sala de Procesamiento Especializado Externo del DANE

ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos del DANE

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6 - Conceptos clave de las encuestas oficiales relacionadas con las empresas industriales
Industria: “Transformacion mecanica o quimica de sustancias organicas e inorganicas en productos nuevos, ya
sea que el trabajo se efectiie con maquinas o manualmente, en fabrica o a domicilio, o que los productos se
vendan al por mayor o al por menor. Incluye el montaje de las partes que componen los productos
manufacturados, excepto en los casos en que tal actividad sea propia del sector de la construccion.”

Empresa: entidad institucional en su calidad de productora de bienes y servicios. Es un agente econémico con
autonomia para adoptar decisiones financieras y de inversion y con autoridad y responsabilidad para asignar
recursos a la produccion de bienes y servicios y que puede realizar una o varias actividades productivas. La
empresa es la unidad estadistica para la que se compilan las estadisticas financieras de las cuentas de ingresos
y gastos y de financiacion de capital, en el Sistema de Cuentas Nacionales - SCN.

Establecimiento Industrial: “Combinacion de actividades y recursos que de manera independiente realiza una
empresa o parte de una empresa, para la produccion del grupo mas homogéneo posible de bienes
manufacturados, en un emplazamiento o desde un emplazamiento o zona geografica y de la cual se llevan
registros independientes sobre materiales, mano de obra y demas recursos fisicos que se utilizan en el proceso
de produccién y en las actividades auxiliares o complementarias, entendiéndose como actividades auxiliares las
que proveen bienes o servicios que no llegan a ser incorporadas en el producto terminado y que se toman como
parte de las labores y recursos del establecimiento.” El establecimiento industrial es la unidad primaria de
analisis de las EAM del DANE.

Actividad economica: es la creacion de valor agregado mediante la produccion de bienes y servicios en la que
intervienen la tierra, el capital, el trabajo y los insumos intermedios.
Fuente: Elaboracion propia, basada en las fichas metodolégicas de las EDIT y EAM del DANE
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3.3.3.2 Definiciones clave de las EDIT

Las EDIT permiten tener una vision panoramica del comportamiento del desarrollo e
innovacion tecnologica del sector en el &mbito nacional, desde la perspectiva de las empresas,
pues son ellas las que responden dicha encuesta. Como las EDIT son de caracter estructurado,
para analizar los resultados fue preciso tener presentes las definiciones clave contempladas en
la metodologia de las EDIT (descritas en esta seccion). Asi mismo, para algunas preguntas se
presentan las variables que las componen. Las preguntas seleccionadas para esta tesis giran
principalmente sobre dos temas: la innovacion dentro de las empresas y las interacciones de la
empresa con su entorno, formalmente definido como el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) del pais (COLOMBIA, DANE, 2019a).

El DANE presenta los resultados de la EDIT desagregados teméticamente segun la
actividad industrial (CIIU), la tipologia de innovacion de la empresa, la escala de personal y el
tipo de propiedad de la empresa (nacional o extranjera)’. Las ediciones de las EDIT IV a la
EDIT IX (que cubren el periodo de 2007 a 2018) usan la misma tipologia, la cual contempla
cuatro categorias de empresas de acuerdo con el grado de avance alcanzado en términos de los

resultados de innovacion (Cuadro 7).

Cuadro 7 - Tipologia de innovacion de las empresas, Colombia.

Tipologia Descripcion
i) Innovadoras en sentido estricto | Empresas que en el periodo de referencia de la encuesta obtuvieron al
menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en el
mercado internacional.
i) Innovadoras en sentido amplio | Empresas que en el periodo de referencia obtuvieron al menos un bien o
servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o
un bien o servicio nuevo o mejorado para la empresa, o que
implementaron nuevos o significativamente mejorados métodos de
prestacion de servicios, produccion, distribucion, entrega, o sistemas
logisticos o una forma organizacional o de comercializaciéon nueva.
iii) Potencialmente innovadoras Empresas que en el momento de diligenciar la encuesta no habian
obtenido ninguna innovaciéon en el periodo de referencia, pero que
reportaron tener en proceso o haber abandonado algin proyecto de
innovacion.
iv) No innovadoras Empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no obtuvieron
innovaciones, ni reportaron tener en proceso, o haber abandonado, algin
proyecto para la obtenciéon de Innovaciones.

Fuente: DANE, 2019

% El tipo de propiedad de la empresa es objeto de reserva estadistica, siendo usada por el DANE apenas para
caracterizar el sector manufacturero, sin desagregarla al nivel de las clases de la CITU 4 Rev. A.C. excepto, a partir
de la EDIT VII (2013-2014), para el indicador sobre las actividades de ciencia tecnologia e innovacion (ACTI).
En cuanto a la escala de personal (tamafio de la empresa), la entidad lo usa en algunos resultados, pero predominan
los analisis usando la tipologia de innovacion de la empresa. En el nuevo modulo “gestion empresarial” incluido
en la EDIT IX (2017-2018) el DANE us6 la escala de personal.
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Sin embargo, cuando se trabajan las bases de microdatos y se consultan los metadatos,

se observa también el subgrupo de “empresas con intencion de innovar’'’, definidas como las:

“empresas que durante el periodo de referencia tuvieron la intencion de realizar algin

proyecto para la introduccion de bienes o servicios nuevos o significativamente
mejorados, y/o la implementacion de procesos nuevos o significativamente
mejorados, de métodos organizativos nuevos, o de técnicas de comercializacion
nuevas” (DANE, 2019, p. 14, italica es nuestra)

Cuando el propdsito es analizar los esfuerzos de las empresas para construir sus
capacidades de produccion y de innovacion en los paises denominados como “entrantes tardios”
(latecomers) no resulta muy util presentar los comportamientos con la idea binaria de empresas
innovadoras y no innovadoras dada la baja proporciéon de empresas innovadoras en ese
contexto. Por ello, se prioriz6 el andlisis usando la desagregacion segliin tamafo (escala de
personal ocupado), usando la tipologia de innovacion de la empresa solamente para algunos
indicadores en funcion de la disponibilidad de los metadatos y/o microdatos.

Las EDIT contemplan nueve tipos de innovaciones considerando el grado de alcance de
la difusion. Para fines del andlisis, se mantuvieron las agrupaciones usadas por el DANE, asi:
tres tipos corresponden a innovaciéon de producto final en forma de bien o servicio nuevo; tres
tipos corresponden a innovaciéon de producto final en forma de bien o servicio
significativamente mejorado y tres tipos corresponden a innovacion de métodos y técnicas
empresariales. Los grupos de innovaciones no son excluyentes porque las empresas pueden
reportar mas de un tipo de innovacion (COLOMBIA, DANE, 2019b). El alcance solo se aplica
a las innovaciones de producto final y contempla tres niveles, en orden descendente: mercado

internacional, mercado nacional y empresa (Colombia, DANE, 2019b, p.7):

Si la empresa fue la primera en lanzar el producto innovador a nivel mundial, su
innovacion tiene el mayor alcance, es decir, el mercado internacional. Si el producto
ya existe en el mercado internacional pero no en el pais, la innovacion se clasifica en
el mercado nacional. Finalmente, si el producto ya estd en los dos mercados anteriores,
se considera como innovacion unicamente para la empresa.

Las EDIT contemplan nueve tipos de actividades cientificas, tecnologicas y de
innovacion (ACTI): 1. Actividades de I+D Internas, 2. Adquisicion de I+D (externa), 3.
Adquisicion de maquinaria y equipo, 4. Tecnologias de informacion y telecomunicaciones
(TIC), 5. Mercadotecnia, 6. Transferencia de tecnologia y/o adquisicion de otros conocimientos
externos, 7. Asistencia técnica y consultoria, 8. Ingenieria y disefio industrial y 9. Formacion y

capacitacion. Adicionalmente, las empresas pueden destinar parte del monto total en ACTI a

10°.Son desagregadas en algunos indicadores de las EDIT, por ejemplo, los relacionados con los obstaculos como
se observa en los boletines/anexos técnicos, pero hacen parte del grupo de empresas no innovadoras como se nota
en el indicador de tipologia de innovacion de la empresa en dichos metadatos. En esta tesis se optd por presentarlas
de forma desagregada, como lo permite la variable de “tipologia” en las bases de microdatos.
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actividades relacionadas con biotecnologia. Tales actividades se describen a continuacion

(Cuadro 8).

Cuadro 8 - Tipos de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién (ACTI) en Colombia,

2013 22018

Tipo

Definicion

Actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI)

1. Actividades de

1+D Internas

Trabajos de creacion sistematicos llevados a cabo dentro de la empresa con el fin de aumentar
el volumen de conocimientos y su utilizacion para idear y validar bienes, servicios o procesos
nuevos o significativamente mejorados.

(Corresponde tinicamente a los montos de inversion asociados a la etapa de investigacion y desarrollo, previos a la de
produccion de los servicios, bienes o procesos nuevos o significativamente mejorados)

2. Adquisicion de
I+D (externa)

Adquisicion o financiacion de las mismas actividades que las arriba indicadas (I+D) pero
realizadas por otras organizaciones publicas o privadas (incluye organismos de investigacion).

3. Adquisicion de
maquinaria y
equipo

Magquinaria y equipo, especificamente comprada para la produccion o introduccion de

servicios, bienes o proceso snuevos o significativamente mejorados.
(No incluir maquinaria y equipo para I+D registrada en el item 1, ni la comprada simplemente para la reposicion o
ampliacion de capacidad instalada, es decir, aquellos dedicados a la produccién tradicional).

4. Tecnologias de
informacion y
telecomunicaciones

Adquisicién, generacion, outsourcing o arriendo de elementos de hardware, software y/o
servicios para el manejo o procesamiento de la informacion, especificamente destinados a la
produccion o introduccion de bienes, servicios o procesos nuevos o significativamente

mejorados. (No incluir las tecnologias de informacién y telecomunicaciones para I+D registradas en el item 1, ni
las compradas simplemente para la reposicion o ampliacion de capacidad instalada, es decir, aquellas dedicadas a la
produccion tradicional)

5. Mercadotecnia

Es la inversion en un nuevo método de comercializacion que implica cambios significativos
en el disefio o empaque de un producto - sea éste nuevo o no-, asi como su posicionamiento,
promocion o fijacion de precios. Incluye las nuevas técnicas de investigacion de mercados y
publicidad de lanzamiento

6. Transferencia de
tecnologia y/o
adquisicion de otros
conocimientos
externos

Adquisicion o uso bajo licencia, de patentes u otros registros de propiedad intelectual, de
inventos no patentados y conocimientos técnicos o de otro tipo; de otras empresas u
organizaciones para utilizar en las innovaciones de su empresa. Incluye acceso a bases de
resumenes y referencias bibliograficas de literatura cientifica o de ingenieria, asi como
modalidades de transferencia de know-how, definida como aquella relacionada con

conocimiento no escrito y no protegido por patentes. (No incluir lo reportado en actividades de 1+D
interna ni adquisicion de I+D externa)

7. Asistencia
técnica y
consultoria

Asesorias para la utilizacion de conocimientos tecnologicos aplicados, por medio del ejercicio
de un arte o técnica, especificamente contratadas para la produccion o introduccion de bienes,
servicios o procesos nuevos o significativamente mejorados. Incluye procesos de sondeo,

monitoreo o vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva, entre otros. (No incluir lo reportado
en actividades del+D interna ni adquisicién de I+D externa)

8. Ingenieria y
disefio industrial

Cambios en los métodos o patrones de produccion y control de calidad, y elaboracion de planos
y disefios orientados a definir procedimientos técnicos, necesarios para la produccion o
introduccion de bienes, servicios o procesos nuevos o significativamente mejorados en la
empresa. (No incluir lo reportado en actividades de I+D interna ni adquisicion de I+D externa).

9. Formacion y

Formacion de su personal, sea interno o externo, destinada especificamente a la introduccion

capacitacion de productos nuevos o significativamente mejorados, y/o la implementacion de procesos
nuevos o significativamente mejorados, de métodos organizativos nuevos, o de técnicas de
comercializacién nuevas. (No incluir lo reportado en adquisicion de I+D interna y externa).

Atividades en Biotecnologia es la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos, asi como

biotecnologia™ partes, productos y modelos de los mismos, para alterar materiales vivos o no, con el fin de

producir conocimientos, bienes o servicios.

/2 De empresas que introdujeron innovaciones, tuvieron proyectos en marcha o realizados en el periodo de referencia

de las EDIT.

Fuente: Elaboracion propia con base en las EDIT VII a EDIT IX del DANE
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En relacién con las fuentes originales de recursos para el financiamiento de la
realizacion de ACTI, las EDIT contemplan las fuentes de recursos empresariales, las fuentes
publicas y otras lineas. Dos tipos de lineas se contemplan en las fuentes publicas:
confinanciacién y crédito. Las lineas de cofinanciacion corresponden a recursos no
reembolsables que se otorgan para financiar un porcentaje (menor al 100%) del valor total de
un proyecto de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion. En este tipo de financiacion
se exige una contrapartida en dinero o especie por parte de la empresa. Las lineas de crédito
corresponden a recursos reembolsables que se otorgan para financiar hasta por el 100% del
valor total de un proyecto de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. Los dos tipos
de lineas estan a cargo de entidades especificas determinadas por el gobierno nacional para
atender a determinados programas o directrices.

Con relacion a las fuentes publicas, es oportuno referir que, si bien los formularios de
las EDIT mantienen el nombre de la entidad a cargo de cada linea, en general, existe una
variacion de los nombres de los programas, iniciativas o directrices que las componen, lo que
evidencia la profusién de denominaciones cambiantes (Cuadro 9). Se considera que el DANE
hace un gran esfuerzo para intentar agregar todas esas denominaciones para presentarlas de una
forma amigable en el formulario de encuesta, que sirva de guia a las empresas que la responden.
No obstante, se considera que esa variacion en la composicion de algunas lineas de las fuentes
publicas, resulta compleja de entender —a primera vista— para quien se aproxima a estudiar
este componente en las encuestas y posiblemente para quien las responde.

Las otras lineas de financiamiento publico se refieren a:

¢ Fondos departamentales o municipales de ciencia y tecnologia.

e Fondo de ciencia, tecnologia e innovacion del Sistema General de Regalias.
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Cuadro 9 - Variaciones de las denominaciones de fuentes de recursos ptblicos

Desarrollo Tecnolégico Productivo

desarrollo tecnologico en las empresas
y Corredores

EDIT VII EDIT VIII EDIT IX
Lineas de cofinanciacion
1.BANCOLDEX — | 1. BANCOLDEX - INNpulsa - | Idem
INNpulsa.Emprendimiento dindmico, | MinComercio. Crecimiento
Mypimes, innovacion y | extraordinario, MiPyme y Crecimiento
emprendimiento corporativo, | regional.
fortalecimiento regional
2. SENA Programa Innovacion y | 2. SENA. Fomento de la innovaciéon y | Idem

3. COLCIENCIAS Mercado,
desarrollo tecnologico e innovacion —
Gestion de la innovacion — Apoyo a
emprendimiento de base tecnoligica

3. COLCIENCIAS. Nodos de
innovacion en TIC - Promocién de
modelos de calidad mundialmente
reconocidos en la industria de TI
colombiana - Certificacion de capital
humano especializado en nuevas
tecnologias y tecnologias lideres -
Desarrollo de soluciones innovadoras
en TI - Apoyo a centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico

3. COLCIENCIAS. Patentes
(Convocatoria 793), Biotecnologia
(764: Portafolio 100, Institutional

Links - Newton Fund. Convocatoria
anual de [International Center for
Genetic Egineering and Biotechnology
-ICGEB), Alianzas por la innovacion,
TIC, Sistemas de innovacion
empresarial.

4. COLCIENCIAS. Recuperacion
contingente: linea de financiacion para
intangibles (Patentes y Certificados de
obtentor de variedades vegetales) —
Proyectos de investigacion aplicada e
innovacion.

4. COLCIENCIAS. Ayudapps,
Colciencias — Min TIC APPS.CO -
Crecimiento y Consolidacioén, Equipos
de EmprendedoresCOLCIENCIAS.

4. COLCIENCIAS. Proyectos de
investigacion aplicada - Desarrollo
Tecnologico - Programas de [+D+] en
eficiencia térmica - Proyectos de
Pruebas de concepto, Estancias
posdoctorales. Convocatoria nacional
jovenes investigadores e innovadores
en alianza SENA 2016-2017

5. COLCIENCIAS. Locomotora de la
innovacion para empresas (desarrollo
tecnoldgico e innovacion).

5. COLCIENCIAS. Incrementar el
desempefio  econémico con la
especializacion regional inteligente
2015 - Alianzas por la innovacion -
Brigadas de patentes - Pactos por la
Innovacioén - Sistemas de Innovacion -
Locomotora de la innovaciéon para
empresas (desarrollo tecnologico e
innovacion)

5. COLCIENCIAS. Locomotora de la
innovacion para empresas (desarrollo
tecnolégico e innovacion).

Lineas de crédito

6. BANCOLDEX - INNpulsa
Promover y dinamizar la innovacion de
las grandes empresas y MiPymes.

Idem

Idem

7. BANCOLDEX Modernizacion
empresarial.

Idem

Idem

Otras lineas

8. Fondos Departamentales o
Municipales de Ciencia y Tecnologia.

Idem

Idem

9.Fondo de Ciencia, Tecnologia ¢
Innovacién del Sistema General de
Regalias

Idem

Idem

Fuente: Elaboracion propia con base en las EDIT del DANE
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3.3.3.3 Analisis

El uso de las estadisticas descriptivas fue la opcion metodoldgica adecuada para esta
investigacion, que constituyo la primera exploracion de las encuestas del DANE para la IFC.
Ello permiti6 la familiarizacion con los bancos de trabajo. Las EDIT no son estrictamente
comparables entre ellas porque en cada periodo las empresas reportan novedades (como cambio
de actividad, liquidacion, absorcion, rechazos, etc.)!!. No obstante, este estudio toma analisis
de las EDIT por periodos para el sector manufactura realizados por el Observotorio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién (OCYT) (LUCIO-ARIAS et al., 2013; ZARATE; MORA;
CASTELLANOS, 2020) como referencia para este analisis de la clase CIIU 2100 para el
periodo 2015-2018, y cuando fue posible para el bienio 2013-2014.

Siempre que fue posible, se compararon las diferencias entre los valores provenientes
de los bancos de trabajo de esta tesis (por tipo de fuente de los microdatos) frente a los
metadatos del DANE para el total de la IFC. La comparacion del porcentaje preservado de los
microdatos no se presenta en forma de tabla, en general, para el banco de trabajo de microdatos
no anominizados “ideales” frente a los metadatos para 2015-2016 (EDIT VIII) porque, en su
mayoria, no hubo diferencias entre ellos para la mayoria de los indicadores, y cuando las hubo
estas fueron muy pequefias. Las comparaciones se presentan principalmente entre los metadatos
para 2017-2018 (EDIT IX) frente al banco de trabajo generado a partir de la fuente de
microdatos anonimizados del ANDA/DANE (“microdatos factibles”) '? de la 2017- 2018
porque hubo diferencias que se atribuyen a la pérdida de las 14 empresas, particularmente de
las empresas innovadoras.

Tales comparaciones se presentan en forma de tablas —que preceden los resultados por
tamafio de las empresas (Por ejemplo, para los indicadores de inversion por tipo de ACTI,
personal en ACTI por nivel educativo, por unidad funcional)— o como parte de la misma tabla
de resultados haciendo la debida precision (Por ejemplo, las tablas de reportes por tipo de
innovacion y propiedad intelectual). Conocer esas diferencias para los totales del sector (que es
la tinica comparacion posible), facilito la contextualizacion de los resultados desagregados por

tamafio de la empresa. Igualmente, permitié entender y reconocer la importancia de las

' A partir de la EDIT VI (2011-2012) el DANE incluy6 al final de su boletin una seccion separada sobre la
evolucion de las principales variables de las encuestas con base en un panel longitudinal 1 a 1, que es un método
que permite comparar las mismas empresas (activas) de la EDIT objeto del boletin con la inmediatamente anterior.
Asi oficialmente estan disponibles cuatro paneles que muestran los cambios para indicadores clave a nivel de la
industria manufacturera como un todo para los pares de encuestas: i. EDIT IX - EDIT VIII; ii. EDIT VIII - EDIT
VII; iii. EDIT VII - EDITVIL; y, EDIT VI - EDIT V.

12 El banco de trabajo 2017-2018 no incluy6 14 empresas, tres empresas innovadoras (una en sentido estricto, una
en sentido amplio y una potencialmente innovadora) y 11 no innovadoras. Las razones fueron decritas en la seccion
3.3.3.1.
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recomendaciones que el DANE hace a quienes utilizan los microdatos en el sentido de tomar
todos los cuidados para conocer los microdatos que se trabajan y caracterizar las diferencias
que podrian observarse.

Los analisis consideran el concepto de capacidad productiva y de capacidad tecnologica
y (Bell y Pavitt; 1993, 1995) tomando esta ultima como sindénimo de capacidad de innovacion
(Figueiredo, 2009), asi como el concepto de capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal, 1990)
los cuales fueron presentados en el capitulo 2. Los andlisis de las ACTI se realizan
separadamente para cada los nueve tipos, pero en algunos casos se relacionan con las

capacidades o con los mecanismos de aprendizaje (Malerba, 1992), asi:

Capacidad de absorcion Actividades de I+D Internas

Learning by searching Adquisicion de [+D (externa)
Personal ocupado en ACTI segin nimero y nivel educativo
Formacion y capacitacion

Capacidad tecnologica o de innovacion Actividades de I+D Internas

Learning by searching Adquisicion de [+D (externa)
Personal ocupado en ACTI segun nimero y nivel educativo
Formacion y capacitacion

Capacidad de produccion Adquisicioén de maquinaria y equipo
Learning by doing Tecnologias de informacion y telecomunicaciones (TIC)
Learning by doing // Learning by using Ingenieria y disefio industrial

Learning by interacting
Learning by interacting /Learning by using Mercadotecnia

Los valores monetarios reportados en las EDIT y las EAM fueron deflactados para
diciembre de 2018, con base en los “Indices de IPC - Serie de empalme 2003 —2021” del DANE

13 usada, en general, en los analisis

La variable “tipologia de innovacion de la empresa
descriptivos de las EDIT publicados por el DANE, no fue la priorizada para las comparaciones
en esta tesis debido a la baja proporcion de empresas de la IFC calificadas como innovadoras,

en sentido amplio y en sentido estricto!®. Solamente se usé en algunos indicadores de

13 Las tipologias de innovacion para clasificar a las empresas han cambiado a lo largo del tiempo y, por ende, en
las diferentes ediciones de las EDIT. En las primeras encuestas, EDIT II y EDIT III, la tipologia de innovacion
contemplaba cinco categorias de empresas: i. Innovadoras radicales; ii. Innovadoras incrementales; iii.
Innovadoras organizaciones; iv con Innovacion adecuada y las no innovadoras. A partir de la EDIT IV (2007-
2008) la tipologia contempla cuatro categorias de empresas: i. Innovadoras en sentido estricto, ii. Innnovadoras en
sentido amplio; iii Potencialmente innovadoras; y, iv. No innovadoras. El boletin del DANE para la EDIT III
(2005-2006) es el tinico que presenta algunos de los resultados para las dos tipologias de innovacion de empresas.
4" Innovadoras en sentido estricto: empresas que obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o
significativamente mejorado para el mercado internacional. Innovadoras en sentido amplio: empresas que
obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o un bien
0 servicio nuevo o mejorado para la empresa, o que implementaron nuevos o significativamente mejorados
métodos de prestacion de servicios, produccidn, distribucion, entrega, o sistemas logisticos o una forma
organizacional o de comercializacion nueva.
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caracterizacion y se refirid segiin su disposicion en los indicadores seleccionados. En su lugar,
las variables “tipo de propiedad (origen del capital social)” y “tamafio de la empresa” fueron
consideradas mas adecuadas para los andlisis, por su uso en estudios de la industria
farmacéutica en Colombia y la de otros paises latinoamericanos (CHAVES et al., 2018;
PARANHOS; MERCADANTE; HASENCLEVER, 2020; TORRES, 2016). Como,
lamentablemente, el tipo de propiedad es una variable objeto de reserva estadistica, la unica
opcidn fue usar la variable “tamano de las empresas (por personal ocupado)” desagregandola
por grupos (grande, mediana y pequena) siempre que ello fue posible.

Un conjunto de 16 indicadores fue seleccionado (Cuadro 10).
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Cuadro 10 - Indicadores seleccionados del sector CIIU 2100, proxys de la capacidad
tecnologica, Colombia 2015-2018

Indicadores seleccionados de las EDIT por dimensidn interna y externa a la empresa

Dimension interna, esfuerzos innovativos: inversion en ACTI y en biotecnologia

1. Distribucion del monto total invertido en el total de ACTI segtn el tipo de propiedad (Nacional/ extranjera)
de las empresas innovadoras y potencialmente innovadoras, 2013-2018, fuente metadatos.

2. Distribucion del monto invertido por tipo de ACTI y en biotecnologia por las empresas innovadoras y
potencialmente innovadoras, 2013-2018, fuente metadatos.

3. Dispersion de la distribucion del monto invertido por tipo de ACTI por las empresas innovadoras y
potencialmente innovadoras, 2017-2018, fuente microdatos factibles.

4. Distribucion del monto invertido por tipo de ACTI y tamaiio de las empresas por escala de personal ocupado
(apenas las innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015-2018, fuente microdatos.

5. Distribucién del monto invertido en actividades relacionadas con la biotecnologia segtn el tamafio de la
empresa por escala de personal ocupado (apenas las innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015-
2018, fuente microdatos.

6. Distribucion de la inversion en [+D y en biotecnologia frente a la inversion en otras actividades conducentes
a innovacion, como porcentaje de las ventas totales, seglin el tamafio de la empresa por escala de personal
ocupado (apenas las innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015, 2017 y 2018, fuente microdatos.

Dimension interna, esfuerzos innovativos: personal que realiza ACTI por tamafio de la empresa (escala de

personal).

7. Distribucién del personal ocupado promedio que participé en ACTI por nivel educativo, empresas
innovadoras y potencialmente innovadoras, 2015-2018, fuente microdatos.

8. Distribucion del personal ocupado con nivel de pre y posgrado que participd en ACTI como porcentaje del
personal total en ACTI y del personal con nivel de pre y posgrado de la empresa, segiin tamafio de la
empresa, innovadoras y potencialmente innovadoras, 2015-2018, fuente microdatos.

9. Distribucion del personal capacitado o financiado por la empresa para la realizacién de ACTI por tipo de
capacitacion, empresas innovadoras y potencialmente innovadoras, 2015-2018, fuente microdatos.

10. Distribucion del personal ocupado promedio que particip6 en la realizacion de ACTI por area funcional, y
desagregacion del area de investigacion y desarrollo, segiin tamafio de la empresa por escala de personal
ocupado (apenas las innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015-2018, fuente microdatos.

11. Distribucion de la contratacion de consultoria externa para la realizacion de ACTI, y desagregacion del area
de investigacion y desarrollo, segun tamafio de la empresa por escala de personal ocupado (apenas las
innovadoras y potencialmente innovadoras) en 2016 y en 2018, fuente microdatos.

Dimension externa: interaccion de las empresas con el SNCTI por tamafio de la empresa (escala de personal).

12. Distribucion del monto total invertido para financiar ACTI segun la fuente original de los recursos de las
empresas innovadoras y potencialmente innovadoras, 2015-2018, fuente microdatos.

13. Distribucion porcentual de la postura frente a los beneficios tributarios para financiar ACTI, empresas
innovadoras y potencialmente innovadoras, 2015-2018, fuente microdatos.

14. Distribucion porcentual de las fuentes de las ideas para innovar segin tipo y origen durante 2017-2018,
fuente microdatos factibles.

15. Distribucion porcentual de las empresas que se relacionaron con entidades del SNCTI durante 2017-2018,
fuente microdatos factibles.

16. Distribucion porcentual de las empresas que cooperacion con socios, segun tipo y origen del socio y del tipo
de ACTI objeto de la cooperacion, 2017-2018, fuente microdatos factibles.

ACTTI: actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion.
SNCTI: Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion
Fuente: Elaboracion propia con base OCYT, 2020 y en las EDIT/DANE
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3.3.3.4 Experiencia con la gestion de los microdatos

Hasta donde se tuvo conocimiento, esta tesis es inédita en dos aspectos: 1) la exploracion
de los dos tipos de los microdatos usados (“ideales” y “factibles™), y ii) en haber logrado
combinar dos encuestas oficiales del DANE (EDIT y EAM) para generar un solo banco con las

1. En cuanto

variables de interés, considerando a las empresas como unidad estadistica principa
al primer aspecto, la exploracion de los dos tipos de microdatos, permitié comprobar
empiricamente que los microdatos no anonimizados, de consulta presencial, son los “ideales”
como fuente para las investigaciones futuras que se pretendan realizar a partir de las encuestas
por permitir replicar con exactitud los indicadores para el sector reportados en los metadatos,
mientras que los microdatos anonimizados disponibles en el ANDA/DANE, son valiosos para
actividades de familiarizacion con la gerencia de microdatos y para investigaciones
exploraciones iniciales. No obstante, en el caso de imposibilidad de consulta presencial,
permiten viabilizar investigaciones. Se consideré que fue una buena practica el ejercicio de
comparar los indicadores sectoriales con los microdatos factibles porque permitié tomar en
cuenta las modificaciones derivadas de la anonimizacion en el uso de la informacion, realizadas
por el DANE. En este estudio, si bien la primera limitacion que mostraron los microdatos
factibles fue la de no contemplar la unica empresa innovadora en sentido estricto del sector
CIIU2100 para la EDIT IX (que es una empresa grande), el acceso a esta fuente hizo posible el
presente analisis. Asi, fue mayor el beneficio que la limitacion.

En cuanto al segundo aspecto, cabe mencionar que la imposibilidad de cruzar los datos
de las dos primeras encuestas de innovacion — EDT 1 (1994-1996) y EDIT II (2003-2004) —
con las EAM respectivas para estudiar la relacion entre la innovacién y el desempeiio
econdmico industrial en Colombia fue explicitamente sefialada en la literatura (ROBLEDO;
MALAVER, 2009; ROBLEDO; MALAVER; VARGAS, 2009). Por lo tanto, haber logrado el

16 en este estudio, se considera un avance

cruce de las EDIT y EAM por la variable “nordemp
relevante, que fue posible gracias a los esfuerzos del DANE para viabilizar el uso de los
microdatos por parte de cualquier interesado.

A pesar de los avances, dada la falta de estudios centrados en la IFC basados en las
EDIT (confirmados por la revision de alcance realizada en esta tesis) y la no identificacion de

plataformas amigables sobre el tema, una reflexion relevante encontrada en la literatura

15 Ello exigi6 realizar transformaciones en las EAM, cuya unidad estadistica principal es el establecimiento
fabricante, siendo que existen empresas monoestablecimiento y multiestablecimiento. Los detalles de la
generacion de los bancos finales de trabajo fueron descritos en el apéndice E.

16 Esta variable identifica el niimero de la empresa en las bases de datos de cada EDIT y EAM consultadas
(Apéndice E, cuadro E1).
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(JIMENEZ RAMIREZ; VILLA GARZON; RICO HERRERA, 2009) se mantiene vigente y, a

la vez, es un motivo para continuar trabajando:

La falta de un analisis mas riguroso y profundo de la informacion recopilada sobre la
innovacion y temas relacionados como la investigacion y el desarrollo tecnologico se
debe, entre otros factores, a la carencia de un conjunto de programas y herramientas
informaticas lo suficientemente potentes y amigables para que los interesados
(investigadores y entes del gobierno) puedan, por si mismos y en forma interactiva,
acceder a los datos disponibles de varias fuentes, relacionarlos, describir los objetos
de su interés, resumir datos, descubrir relaciones entre variables y comprobar hipotesis
y supuestos, sin necesidad de tener que recurrir a expertos en paquetes o lenguajes de
programacion y en las técnicas multivariantes empleadas para el analisis de los datos.

El dominio de los lenguajes de programacion y la aplicacion de técnicas sofisticadas
requieren tiempo y recursos que hacen que el proceso de analisis de los datos sea
ineficiente no sélo por los costos, sino por los tiempos de respuesta a cada una de las
consultas o preguntas que se podrian plantear en un momento determinado.
(JIMENEZ RAMIREZ et al, 2009, p. 34)

En este estudio se corroboraron los desafios de gerenciar los microdatos de las
encuestas. Se trata de un proceso laborioso que consume bastante tiempo. Lo que parece muy
sencillo en las ideas es bastante complejo de realizar. Solamente dos trabajos ofrecieron luces
para la gestion de los microdatos (ROBLEDO; MALAVER; VARGAS, 2009; SANCHEZ,
2014). Aunque esta tesis solamente se enfocd en el sector CIIU 2100, empiricamente se
comprobd la necesidade de disponer tanto de un conocimiento técnico del area o tema de
investigacion como del dominio en las técnicas de gestion de microdatos dada la dimension de
las encuestas del DANE en lo relacionado con el CIIU 2100. El trabajo inicialmente
emprendido individualmente, requiri6 de apoyo profesional en estadistica por la necesidad de
gerenciar directamente los microdatos. De forma que una leccion aprendida es que, desde el
inicio, en este tipo de investigacion es muy importante la multidisciplinariedad, incluido el
conocimiento experto en estadistica.

Desde el punto de vista metodologico, para quien pretenda realizar estudios futuros, se
considera oportuno recomendar:

e Mantener el reporte el uso de la clasificacion de tamafio de la empresa por escala
de personal ocupado por ser un indicador tradicional con miras a preservar las
series de tiempo y permitir comparaciones con estudios previos nacionales o
comparaciones internacionales. La pandemia actual visibiliza la alta
dependencia tecnologica de Latinoamérica y el Caribe y es importante generar
indicadores que puedan ser usados en estudios en perspectiva regional.

e Explicitar la encuesta del DANE y la variable que se usa para hacer la

clasificacion por UVT. Esto considerando la exclusividad oficial dada al criterio
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de tamafio segiin UVT a partir de 2019 y a que las fuentes de ventas totales de
la EAM y de la EDIT fueron proximas, no idénticas, como lo ilustra los
resultados de esta tesis en la caracterizacion del tamafio de las empresas por
UVT.

En términos de leccion aprendida, desde el punto de vista metodoldgico, se recomienda
revisar el comportamiento de las variables de personal y ventas tanto en las EAM como en las
EDIT para identificar posibles incongruencias y tomar las decisiones correctas de clasificacion.
Como parte de ese proceso, ademads, se recomienda tomar indicadores criticos como la inversion
en ACTI para analizar el comportamiento de los grupos por tamafio para identificar posibles
alteraciones del perfil esperado. La leccion aprendida que se relata a continuacion fundamenta
dicha recomendacion. Una determinada empresa, en un primer vistazo, registra apenas un
empleado en las EAM!7 2017 y 2018 (microempresa segin personal ocupado) pero con una
produccion bruta en 2017 de COP 96.121.613 y de COP 103.742.497 en 2018, de forma que
fue incluida por el criterio de produccion superior al parametro definido para esas ediciones.
Por la variable “nordemp” en el banco de trabajo se pudo observar que en la EDIT IX la misma
empresa registra como “Total ocupado promedio (temporal y permanente)”: 921 en 2017 y 947
en 2018. Es decir, se trata de una empresa grande (segun numero de personas ocupadas). La
clasificacion de tamafio segin UVT, usando como fuentes la EAM y la EDIT, la clasifican
como empresa grande. Asi, se trata de una grande segun la EDIT IX y no de una empresa
pequeiia si se toma la EAM. Este ejemplo también ilustra que, si bien el DANE ha avanzado de
forma importante en el complejo proceso de revision y validacion de las encuestas, es posible
que se presenten casos fortuitos como el aqui relatado, lo que exige atencidn por parte de quien

pretende generar un banco de trabajo combinando las encuestas oficiales.

17 Como se refiri6 previamente, para poder hacer comparaciones entre registros de empresas, previamente se
verifico que en la EAM la empresa fuera monoestablecimiento. Las empresas multiestablecimiento fueron objeto
de un paso previo de consolidacion de los valores de las variables de cada establecimiento para expresarlo en la
unidad principal usada en esta tesis que fue la empresa.
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3.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Esta investigacion se basd exclusivamente en fuentes de datos secundarios, lo cual
dispens6 la solicitud de aval de Comité de Etica en Colombia.

Cabe aclarar que, originalmente, se previd la realizacién de entrevistas a empresas de
capital nacional seleccionadas y que por ello ese componente de la investigacion fue sometido
al Comité de Etica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota, obteniendo aprobacion en el ACTA 12/2019, de la reunion de dicho Comité realizada
el 5 de noviembre de 2019 (ANEXO A). Tal aval del Comité de Etica se presenta apenas como
evidencia de haber cumplido el requisito para el inico componente de la investigacion que, en
su propuesta inicial, previo el levantamiento de informacion en fuentes primarias, pero que fue
imposibilitada por la pandemia en curso. La eliminacion de este componente de entrevistas fue

uno de los cambios realizados para viabilizar esta investigacion.
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4 LA INDUSTRIA FARMACEUTICA EN COLOMBIA EN LA LITERATURA
ACADEMICA INTERDISCIPLINARIA

Este capitulo presenta la revision de alcance (Scoping review por su sigla en inglés)
sobre la IFC en el periodo de 1990 a 2018. Esta revision fue aceptada por la Revista INNOVAR,
de la Universidad Nacional de Colombia, para publicacion en el Volumen 32, Numero 83 del
2022. Este es el primer resultado de esta tesis, fue importante como una primera aproximacion
al tema con miras a identificar las brechas de conocimiento y definir los caminos metodolégicos

para investigarlas
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Introduccion

La innovacion farmacéutica es una de las méas
costosas y de singular complejidad. Entre los diversos
factores que contribuyen a ello se encuentran los
siguientes: 1) la alta inversion en ciencia y tecnologia;
ii) el alto riesgo inherente a la actividad de
investigacion y desarrollo (I+D), dado que, de las
numerosas moléculas prometedoras, unicamente una
baja proporcion genera nuevos productos; y iii) la
rigurosa regulacion que los fabricantes deben cum plir
para garantizar la eficacia, seguridad y calidad de los
medicamentos. A su vez, dichos atributos estan sujetos
a vigilancia gubernamental en procesos clave, tales
comolos  ensayos clinicos, el registro sanitario, las
inspecciones de la produccion y la subsecuente
comercializacion. El sector plblico tiene una
influencia significativa en la innovacion farmacéutica,
tanto por contribuir con la investigacion bésica,
financiacion e infraestructura, como por constituir un
segmento del mercado de medicamentos, y en la
demanda del producto terminado (Organizacion
Mundial de la Salud [OMS] et al., 2013; Organizacién
Panamericana de la Salud, 2011).

Por constituirse en un bien industrial, los
medicamentos son relevantes para el desarrollo
nacional, y algunos paises consideran la industria
farmacéutica (IF) como un sector estratégico para
enfrentar los problemas de salud de la poblacion,
contribuyendo tanto al bienestar social como al
crecimiento econdmico (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe [Cepal], 2016,
Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial, 2017). Las empresas lideres
mundiales en la fabricacion de medicamentos estan
localizadas en la triada conformada por Estados
Unidos, Japon y Europa, e historicamente han
concentrado la mayor proporcion de la innovacion. Por
ejemplo, de un total de 1.736 innovaciones reportadas
entre 1800 y 1990, 80% correspondi6 a 30 empresas
de cinco paises: Estados Unidos, Alemania, Suiza,
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Reino Unido y Francia (Achilladelis & Antonakis,
2001). Ello explica, parcialmente, el que Alemania y
Estados Unidos sean los principales paises de origen
de las importaciones de medicamentos que realiza

Colombia, las cuales presentan crecimiento de dos
digitos desde 2014 (Colombia Productiva, 2019).

Asi, la mayoria de los paises importa
medicamentos o depende de forma importante de la
produccion de las filiales de las empresas
transnacionales (ETN). Los paises de ingresos bajos y
medianos aspiran a crear y fortalecer sus industrias
nacionales. En aquellos que cuentan con industria, esta
lleva a cabo etapas ulteriores de produccion de me
dicamentos. Ejemplos de tales etapas son el
denominado nivel secundario, que es la fabricacion de
productos a partir de materias primas —ingrediente
farmacéutico activo (IFA) y excipientes— vy, en el
nivel terciario, los procesos de acondicionamiento,
mediante el etiquetado de productos terminados o el
empaque/etiquetado de productos a granel. En la
mayoria de dichos paises no se fabrican IFA o
principios activos, ni intermediarios a partir de
sustancias quimicas y biologicas basicas, que
corresponden al nivel primario (OMS et al., 2013;
WHO et al., 2011a).

El perfil de la IF en Colombia corresponde a
los niveles secundario y terciario principalmente
(Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2004;
Mora, 2003; Moreno, 2006), por lo que es relevante
fortalecer la inversion en ciencia, tecnologia e
innovacion que le permita al pais incursionar en el
nivel primario. Nétese que las actividades de I+D no
se restringen al nivel primario, sino que abarcan las de
los niveles secundario y terciario, como la [+D en
formulaciones, y otras fundamentales para tener un
producto nuevo o mejorado, como la gestion de
calidad, la produccion, los asuntos regulatorios, de
propiedad intelectual 'y
innovacion farmacéutica requiere tanto de la
construccion de capacidades internas de aprendizaje en

comercializacion. La



las empresas como de su interaccion con los demés
actores del sistema farmacéutico de innovacion
(Paranhos & Hansenclever, 2021).

La academia ha concentrado su interés en el
surgimiento y la evolucion de las ETN en paises
industrializados, caracteristica de la IF, con profusa
literatura que incluye sus capacidades de innovacion
(Malerba & Orsenigo, 2015; McKelvey et al., 2004;
Niosi & McKelvey, 2018). Entretanto, la literatura
sobre la IF localizada en paises latinoamericanos, sean
ETN o fabricantes de capital nacional, es
comparativamente menor y se concentra en Argentina,
Brasil, México, Costa Rica y Cuba, siendo escasa la
mencion a Colombia (Bermudez, 1992; Gereffi, 1977,
1983; Guzman & Guzman, 2009; Katz et al., 1997;
Kornis et al., 2014).

Consideramos ~ pertinente ~ ofrecer  un
panorama de los temas discutidos por la literatura
académica sobre la industria farmacéutica en
Colombia (IFC) entre 1990 y 2018, con el objetivo de
contribuir a una mejor comprension de dicha industria
en el pais. El periodo escogido cubre la entrada en
vigor del modelo de apertura econdmica en los afios
90, donde no se priorizé la IFC, hasta su inclusion
oficial como sector estratégico en el 2018. Es
importante mencionar que ningtin estudio previo al
respecto fue identificado y este no es un estudio
bibliométrico en sentido estricto.

Elegimos realizar una “revision de alcance”
(traduccion libre de scope review) que permite
examinar la extension, rango y naturaleza de la
actividad de investigacion en torno a un tema
particular, e identificar brechas en la literatura existente
(Arksey & O’Malley, 2005). Las indicaciones y
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recomendaciones para utilizar dicha metodologia son
las siguientes: 1) identificar los tipos de evidencia
disponibles en un determinado campo, ii) aclarar
conceptos clave en la literatura, iii) examinar como se
realiza la investigacion en un determinado campo, iv)
identificar factores clave relacionados con un
concepto, V) servir como precursor de una revision
sistematica, y vi) identificar y analizar brechas de
conocimiento (Arksey & O’Malley, 2005; Munn et al.,
2018).

Después, presentamos la revision de alcance
realizada sobre la IFC en el periodo de 1990 a 2018,
utilizando la literatura cientifica y literatura gris.
Nuestras preguntas guia fueron las siguientes: ;Qué
paises, revistas y autores abordaron la IFC entre 1990
y 20182, ;Cuales disefios de estudios fueron los mas
utilizados, en general, por los autores 'y,
particularmente, en el tema de desarrollo tecnologico
del sector?, ; Cuales fueron los temas relacionados con
la IFC en los estudios identificados y qué brechas de
conocimiento existen?

Tomamos como supuestos que, durante el
periodo de 1990 a 2018, dicha literatura fue producida
desde diversas disciplinas y abordajes, aumentando de
manera general en la tltima década (2008-2018) y, de
forma particular, en el tema de desarrollo tecnoldgico.
Asimismo, estos supuestos tomaron por sentada la
necesidad de mejorar la comprension de la innovacion
en el contexto de paises en desarrollo, reconociendo la
dependencia tecnoldgica del pais —objeto de diversos
andlisis (Malaver & Vargas, 2005; Robledo et al,,
2009; Vargas et al, 2003)— y la necesidad de
profundizar el estudio de la IFC (Castrillon, 2018;
DNP, 2004; Mora, 2003)



83

INNOVAR

Metodologia

La literatura académica utilizada para esta
revision de alcance fue literatura cientifica y literatura
gris: por una parte, la primera correspondié a articulos
publicados en revistas cientificas con revision de pares
(peer-review) como canal convencional de
comunicacion cientifica; por otra, la segunda viene
siendo redefinida por cambios tecnoldgicos y
perspectivas mas inclusivas, debate que esta fuera del
alcance de este trabajo, pero que la posicionan como
medio relevante de difusion cientifica y técnica (Grey
Literature Network Service, 2014). La literatura gris
contempla informacion que no se publica
comercialmente y puede no estar disponible en bases
de datos bibliograficas; es publicada en formato
impreso y digital, e incluye informes técnicos y de
investigacion, ~ ponencias, tesis y contenidos
multimedia. En esta revision consideramos como
literatura gris los articulos aprobados en congresos
cientificos y las investiga- ciones publicadas por
organizaciones internacionales. A partir de las
preguntas formuladas previamente, se establecieron
tres fases de andlisis para responderlas, que se

presentan a continuacion (Arksey & O’Malley, 2005;
Colquhoun et al., 2014).

Fase 1. Identificacion de fuentes de evidencia,
tamizaje, elegibilidad y recuperacion

Para la identificacion de las fuentes de
literatura cientifica, fueron seleccionadas cinco bases
de datos bibliogréficas electronicas, con el fin de lograr
una cobertura amplia de la literatura cientifica
interdisciplinaria sobre la IFC, publicada en el periodo
estudiado y no limitada a autores ni publicaciones
colombianas. Dichas bases fueron Web of Science
(WoS), Scopus, Gale World Scholar Latin America &
The Caribbean (WScholar LaC), Biblioteca Virtual de
Salud (BVS) y Scientific Electronic Libray Online
(SciELO Colombia).

La mayoria de estas bases es de caracter
multidisciplinario, retine publicaciones con revision de
pares y tiene cobertura internacional. WoS y Scopus
son dos de los sistemas de indexacion de mayor
visibilidad a nivel mundial, mientras que la WScholar
LAC del Directorio de Base de Datos Gale estd
enfocada en la produccion latinoamericana. Para



garantizar el acceso a la informacion cientifica y
técnica en salud en Latinoamérica y Colombia, se
consulto la BVS de la Organizacion Panamericana de
la Salud/ Organizacion Mundial de la Salud
(OPS/OMS) y SciELO Colombia. Esta ultima retne
publicaciones cientificas colombianas de acceso libre,
que no necesariamente cumplen los requisitos de
indexacion de bases de amplio alcance internacional.
Finalmente, los portales electronicos de revistas de la
Universidad Nacional de Colombia (UN) y la
Uiversidad de Antioquia (UdeA) fueron consultados
de forma suplementaria.

La identificacion de las fuentes de literatura
gris se circunscribid a trabajos de congresos cientificos,
especificamente de la
Iberoamericana de Gestion Tecnoldgica (ALTEC), y
estudios institucionales. La ALTEC fue escogida
porque contempla a la IF y promueve el desarrollo de
la gestion tecnologica en la region. Se tuvo acceso a
trabajos de las ediciones 2011, 2013, 2015 y 2017.

Asociacion  Latino-

Los cuatro estudios institucionales
identificados fueron investigaciones sobre IFC o que
contemplaban  aspectos
industria, y fueron considerados evidencia relevante
para complementar el barrido sistematico de literatura
cientifica realizado. Incluye dos publicaciones
colaborativas de la OMS, la Conferencia de las

Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (United

relacionados con esta

Nations Conference on Trade and Development
[UNCTAD])y el Centro Internacional de Comercio y
Desarrollo Sostenible (International Center for Trade
and Sustainable Development [ICTSD]), una de
UNCTAD vy otra del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en Colombia.

La literatura gris incluida fue puntual y
correspondio a las revisiones mas recientes de la OMS
y UNCTAD sobre la produccion local de
medicamentos con evidencia relevante de los paises
con ingresos medios y bajos, incluida Colombia. Estos
son organismos reconocidos como especialistas en el

&4

tema y sus revisiones previas no identificaron
evidencia sobre la [FC (WHO et al., 2011a). Por lo
tanto, asumimos que la biisqueda sistematica en las
fuentes definidas ofrecio un barrido amplio de la
literatura académica.

Para realizar el tamizaje, elegibilidad y
recuperacion  de  documentos,  se
estableciendo los criterios de inclusion y exclusion que
orientaron la busqueda bibliografica (tabla 1).

comenzo

Tanto la consulta en las bases WoS, Scopus y
WScholar LAC como la recuperacion de articulos
fueron realizadas via Portal de Periddicos da
Coordenagdo de Aperfeicoa- mento de Pessoal de
Nivel  Superior do Ministério da Educagdo
(CAPES/MEC, www.periodicos.capes.gov.br),
mientras que para la BVS y SciELO Colombia se
utilizaron sus propios portales. El tamizaje manual en
bases de datos electronicas comprendid, primero, la
inclusion de los articulos que cumplian los criterios de
seleccion, identificados por el ti- tulo y, en caso de estar
disponible, el resumen.

Los articulos en congresos ALTEC fueron
tamizados manualmente por titulo en los anales
publicados o en los portales de Internet.
Posteriormente, se localizaron los textos com- pletos
para aplicar los criterios de seleccion por resumen o, en
su ausencia, por ubicacion de términos
predeterminados en el texto completo. Por su parte, los
estudios institucionales fueron descargados de sus
respectivos portales.


http://www.periodicos.capes.gov.br/

85

INNOVAR

Tabla 1.
Criterios para la bisqueda bibliogrdfica.

Criterios de inclusidn
Afio de
1990-2018
publicacidn
Idioma Espafiol, inglés o portugués
Articulos de investigacidn [empiricos), estudio de caso, revisidn, conceptual, opinidn/comentarnio.editonal;
Literatura gris:
Tina Trabajos aprobadaos, en formato de articula, para el congreso de la Asociacidn Latino-lberoamericana de Gestidn Tecnolfgica [aurec)
i tltimas ediciones: 2017, 2015, 2013, 2011 y 2004
Estudios sobre preduccidn farmacéutica, desarrollo tecnoldgico y portafolio de industria, publicados por organismos intemacionales
seleccionados en dreas de salud y desamollo
Lugar Colombia como pals, sus subregiones, departamentos o cisdades
Fabricante de medicamentos —empresas o instituciones— de la industria farmacéutica
Produccidn./manufactura farmacéutica como enfoque prindpal o sector manufacturens colombiano
Objeto del Imvestigacidn y desarrallo {1+0), desarrollo tecnoldgico y capaddades de innovacidn farmacéutica como enfoque principal o en el
estudia sector manufacturero colombiano
Industria y salud/ciencia, tecnologla e innovacidn, comercio con industria farmacéutica como enfoque principal o sector manufactu-
rero colombiana
Criterios de exclusidn
Articules o estudios sobre medicamentas en el mbito de:
= Prestacidn de servicios de salud de cualguier naturaleza.
= Andlisis de control de calidad de prodwctos o inspeccidn vigilancia o control sanitario.
* Evaluacidn de tecnologias sanitarias (g1s)

Fueaibe: Elaboracida propia

Fase 2. Definicion de topicos y grupos tematicos IFC. En caso de que no estuviera enfocado en

pertinentes para el analisis laIF, pero si en la industria manufacturera, se indagaba
si hubo reporte 0 mencion a aspectos farmacéuticos o

Esta etapa de la revision de alcance es relacién con la IFC.

relevante para la esquematizacion (traduccion libre de
charting) de los datos, e involucra un proceso iterativo
de extraccion y revision de datos (Arksey & O’Malley,

2005, Colquhoun et al, 2014). Inicialmente, se  MnStitucin/organismo, pais de la
institucion/organismo, lugar de estudio, titulo,

resumen, palabras clave, tipo de disefio, tematica
principal y codigos de la clasificacion del Journal of
Economic Literature (JEL Classification) cuando
aplico. Esta serd puesta a disposicion de quien la
solicite a las autoras.

Una tabla bibliométrica fue construida en MS
Excel®, especificando afo, autor(es),

establecieron cudles serfan los datos por extraer, siendo
la primera autora responsable de ello y de revisar
titulos, resimenes y palabras clave; ademés, en funcion
de los contenidos encontrados, se seleccionaron los
topicos que mejor caracterizaban la literatura revisada.

Paso siguiente, se determind si el objeto
principal de cada estudio era o no la IFC. En caso de
serlo, se sefialo si el andlisis era de forma agregada (IF)
o de forma individual (fabricante del sector privado o
publico). Si estaba enfocado a la IF, se identificaron los
aspectos farmacéuticos abordados y la relacion con la

Los topicos fueron determinados en funcion
de los términos mas pertinentes en titulos y resimenes,
usando la herramienta de localizacion de MS Excel®.
Los grupos tematicos que retinen los conjuntos de
topicos son presentados en la tabla 2.
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Marco de andlisis para la revisidn de alcance.

Aspecte

Dimensiones para esquemnatizar la literatura cientifica y literatura gris relacionada con la irc

Ubicacitn geografica,
filiacidn de autor(a) e
idioma

1] Pals donde el estudia fue realizado

2} Pals donde el estudio fue publicado

3) Autor = filigcidn institucional {por tipo) para articulos publicados en revistas cientificas o en congresos cientfFicos <
Nombre de lajs) entidades) para literatura gris institucional

4} Nombre de la revista cientifica donde el estudio fue publicado y origen

5} Mombre del evento académico que aprobd el articulo dentifico

b) Idioma del estudio publicado

ricdo de publicacidn

Disefio del estudio, pe-

1] Afio de publicacidn
2) Disefio del estudia

Grupos tematicos

Fabricacidn sector privade
Industria farmacéutica Fabricacidn sector piblico
Gestién de la calidad

Perspectiva de la empresa

Transferencia de tecnalagla

Industria manufacturera Perspectiva de la industria manufacturera
Inmawacidn; perspectiva sistémica
Progreso técnico

Investigacidn en saled Investigaidn, ensayos clinicos, buenas précticas clinicas
Alianzas y andlisis de redes

Empresas - administracidn y relaciones Estrategia organizacional
Redes de pymes
Poder de mercadao

Empresas - mercadeo y comercio Exportacidn

Intemacionalizacidn

Perspectiva de cadenas y sistema de salud

Demanda de productos Cobertura y gasto en medicamentas
Judicializacidn
Financiamianto Finanzas corporativas

Financiacidn de la salud

Paliticas pablicas e instrumentos

Competitividad, productividad y desamollo

Industria farmacéutica y sistema de salud
Regulacidn tanitaria farmacéutica Medicamentos genéncos y multifuente
Otras

Politica de requlacidn

FRegulacidn de precios farmacéuticos Pulitica de reambilea,/racabros

Aruerdo sobre los apsic y medidas aosic-plus
Negociacidn; Tratados de libre comercio
Acuerdos intermacionales de inversidn

Otro andlisis opl

Marcas

Derechos de Propiedad Intelectual {os) y aspectos
relacionados

Nota. apeic: Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el comercio

Fuente: dlaboraciéa propla

Fase 3. Analisis de la evidencia publicada

En esta fase se analiz6 la evidencia publicada,
utilizando como referencia el marco analitico
elaborado para la presente revision (tabla 2). El tipo de

estudios y sus tematicas principales, para lo cual se
elaboraron frecuencias simples y porcentajes en tablas,
graficos y figuras. Adicionalmente, se llevo a cabo un
analisis tematico de los articulos y estudios incluidos,
descrito previamente.

analisis efectuado describe las caracteristicas de los
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Resultadios de blsquedas de artioulos centificos en cince bases de Resultados de . Resultados u‘_’
datos elextrdnicas biisquedas de literatura bisquedas de articulos
= [n= 1.582] gris: rabajos en cientificos en partales
ﬁ Wb of Science - Was (n=147) congiesas clentifics de revistas
= Seopus (n= 23) de la ar universitarias
] Biblioteca Wirtual de Salud —BVS (n= 1050) (=471 {n= 43}
= Seiala Coloebea (n= 27) Led [n= 54)
Crale Wevld Scholae Latin Amesce and the Corlbhean Udes, [n= 39}
S (= 335)
Exclusiin de resultades Exclusign d resultados Exclusicn de resultadas
[n= 1.453] per no (= 34) par po {n=78) por no
cosrespander al tpco W”“F“"dﬂ"‘! teics coresponder al tdpico
(basaca en tiuls) {basata en titula) [basada en titula)
T
= 154 articulos
=]
Exclusidn por falta de Exclusion manval de
disponibalidad del texta duplicatos (n= 40)
comgleto en |a fuente de acceso de las autoras
{n=3} X
104 articulos
k]
= i " de articules {n= 6} por no cumglic criterios
= Exclusion e artioulos (= 28] por no cumelie Bacluzbon
S criterios de elegibilidad [basada en resumen) [ de elegbildad (lada en testo completa)
| 75 articulos |
Inclusidn de literatura por las autoras:
- Cientifica, n= 4 articules
3 - Grig, n=5
3 o I trabajoen otro congress
E o 4 estudias institwcionales
— Bd articulas y estudias inclusdos

Figura 1. Flujograma de la revisidn de alcance. Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 3

Estrategios de busqueda de literatura cientifica, 1930-2018, sintaxis por base de datos.

Base Sintaxis de las estrategias de blisqueda Observacidn

medicamento® AND producc™ AND mj_duster|"Produccidn de Medicamentos sin Interés Comer-

cial® OR “Industria Farmacéutica™ OR “Productos Bioldgicos™ OR “Legislacidn de Medicamentos”

OR *Descubrimiento de Drogas™) AMD pais_assunto:|“america do sul” OR “colombia™) AND

type:(“article™) AND [instance: regional”)

(e[ "preparaciones farmacéuticas”™ OR “pharmaceutical preparations” OR “preparacdes farma-

céuticas” )] AMD [tw:{colom™)) AND [instance: " regional”) AND [ mj("Productos Bioldgicos™ OR

“Colombia”™ OR “Industria Farmacéutica™ OR “Comercio”) AND year_cluster:["1994" O "1998" £ usé el vocabulario controlada
. OF 20087 OR *1998° OF "20047 OR "2006" OR 20107 OR "2014” OR "1993° OR "20007) AND' | 4.1 fantro Latincamericano y del
Bibliateca | type:{"article”) AND (instance: regional’) Caribe de Informacidn en Ciencias
:;’L“:'[;‘i} “industria farmacéutica™ OR “indistria farmacéutica™ OR “pharmaceutical industry” AND mj_ de Ia Salud {Bireme), denominada

cluster|"Industria Farmacéutica”) AMD pais_assumtoy"amenca do sul”) AND la:[%en”™ OR “es” OR
“pt”) AND year_cluster:[*20057 OR 20117 OF “2004° OR "2006" OR “2013" OR 20107 OR "20037
OF "20097 OR “2008" OR “20077) AND type)|article”)

“Descriptores en Ciencias de la
Salud - DeCs

{tw["Desarrollo Tecnobigico™ OR “Technological Development” OR "Desenvolvimento Tecnoldgico™
1 AND [tw:(Colomb$)) AND type:|article”)

“imowvacao” OR “innovation” OF “innovacidn”™ AND mj_cluster:[*Inddstria Farmacéutica®™ OR "Ino-
wagdo” OR “Setor Piblico™ OR “Inddstrias” OR “Sistemas de Sadde”) AND pais_assunto:( america do
sul”} AND la:["pt” OF "en” OR "es”) AND type:|article”) AND {instance:"regional™)
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Base Sintaxis de las estrategias de bisqueda Observacidn

TOPICO: [Colomb*) AND TOPICO: ("drug industry” OR “pharmaceutical industry” OR “medicines

industry” OR “pharmaceutical products®) AND IDIOMA:{English OR Portuguese OR Spanish) AND

TIPOS DE DOCUMENTO: [Article OR Review); 1990-2018

TOPICO: [Calomb*) AND TOPICO: (“Desarrolle Tecnolégico™ OR “Technological Development™ OR
Web of “Desenwalvimento Tecnoldgico™) AND IDIOMA: [English OR Portuguese OR Spanish) AND TIFOS DE | Mo tiene vocabulario contralada.
Sience DOCUMENTO: (Article OR Review); 1990-2018. Se usaron las opciones de filtro de
- WoS TOPICOAC olomb*) AND TGPCO: [“Innovation” OF "Innovacidn® OF "Inovacso™) ANDTIPOS DE esta base y témmirios adaptados del

DOCUMENTO: {Article OR Review] AND IDIOMA: [English OR Portuguese OR Spanish), Refinadg | D25/

e CATFCORIAS Wl [eronamics OR sorial criencec intaedicriplinary OR pohlic administratinn OR

health care sciences services or health policy services or political science OR social sciences biome-

dical OR engineering industrial)

TITLE-ABS-KEY(“indistria farmacéutica® OR “industria farmacéutica™ OR “pharmaceutical industry”

OR “Sector farmacéutico™ OR “Pharmaceutical sector” OR “Setor farmacéutico AND Colomb®) AND

DOCTYPE[ar OR re) AND PUBYEAR = 1989 ) )

{TITLE-ABS-KEY("Desarrollo Tecnoldgice™ OR “Technological Development™ OR “Desemvalvimento g::;r:::?::::l?;:;ﬂ;:ﬁ::;uae
ACopus Tecnaldgicn” AND Calamb*) AND DOCTYPE(ar OR re) AND PUBYEAR = 1983) AND ({(Pharma® OR :

Farma®}) e5ta base y términos adaptados del

DeCs/ws

{TITLE-AES-KEY] “Desarrolla Tecnaldgice” OR “Technological Development® OR “Desemvolvimento

Tecnaldgico™ AND Colomb*) AMD DOCTYPE{ar OR re] AND PUBYEAR > 1983} AND (‘inddstnia far-

macéutica” OR “industria farmacéutica™ OR “pharmaceutical industry™)
‘World
4cholar Documento inteiro= “inddstria farmacéutica® X OR “industria farmacéutica® X OR “pharmaceutical Mo tiene vocabularia contralada
Latin Ame- | industry” X AND Colomb™ X FILTRO: Data de publicacdo= lan 1, 1990 - lan 1, 2019 X AND Tipo de Se usaron las cociones de filtra |:-Ie
rica & The |documento= “Abstract” X OR “Article” X OR “Apuntes del caso™ X AND ldioma= “English® X OR “Par- esta base y témincs adaptados del
Caribbean | tuguese” X OR “Spanish™ X Tipos de contedidoc Revistas académicas X OR Manuscritos histdricos X DeCS e
-Wochaolar | OR Revistas X OR Referéncias X
LAC

manufactura OR manufacturera OF manufacturing industries or manufacturing industry OR manu-

facturing sector OR manufacturing sector [Todos los indices] and Colombi$ [Todes los indices] and

innovacion OR innovacion cientifica OR innovacion tecnolegica OR innovadion tecnologica sectonial | p g tiene vocabulario controlada.
Acielo [Materia] Sa usanon palabras clave disponi-
Caolombia | medicamento O& medicamentos OF medicaments hinequivalentes, intercambiabilidad de medic bles en campas de bisqueda por

OF medicamentos biologicos or medicamentos biosimilares OR medicamentos biessimilares OR me- | materia

dicamentos genéricos OR medicamentos huerfanos OF medicamentos innovadores [Materia] AND

Colombia [todos los indices]

Fucnte: elabaracida propia.

Resultados

tabla 3.

La revision de alcance de la IFC en la
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estrategias de busqueda adaptadas se presentan en la

La distribucion de los afios de publicacion de

literatura académica interdisciplinaria incluy6d 84
articulos y estudios publicados en el periodo 1990-
2018, que fueron identificados siguiendo el flujograma
propuesto (figura 1). La literatura cientifica
comprendi6 71 articulos (84,5%) en 39 revistas, y la
literatura gris 13 documentos (15,5%), nueve articulos
aprobados en congresos cientificos y cuatro
publicaciones de organismos internacionales.

Las cinco bases de datos bibliograficas
electronicas seleccionadas permitieron realizar una
busqueda sistematica y amplia de la literatura
cientifica, en el dmbito internacional y nacional. Las

la literatura cientifica de 1990 a 2018 evidencia que
unicamente en 2001 se encontraron articulos
relacionados con la IFC, estableciéndose regularidad
en su publicacion entre 2003 y 2018. El menor nimero
de publicaciones fue observado en 2004 y 2006 con un
articulo anual, mientras que en 2017 se publico el
mayor niimero de articulos cientificos, nueve. La
figura 2 expone una tendencia creciente en la produc-
cion de este tipo de literatura, destacandose 2017 y
2011 con el mayor niimero de trabajos publicados, 11
y 10, respectivamente, incluida la literatura gris
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Figura 2 Distribucién de literatura relacionada con irc, revisién de alcance 1990-2018. Fuente: elaboracién propia.

De los nueve articulos identificados en
eventos cientificos, ocho fueron presentados en tres
ediciones de congresos ALTEC (2011, 2015 y 2017).
El articulo de 2018 corresponde a un trabajo, incluido
por las autoras, que fue aprobado en el /Il Encontro
Nacional de Economia Industrial e Inovagdo,
realizado el 18 y 19 de septiembre de 2018 en
Uberlandia MG, Brasil.

De los cuatro estudios institucionales
incorporados, tres fueron publicados en 2011 y
realizados, de forma individual o colaborativa, por la
OMS, UNCTAD e ICTSD incluyendo 1) un estudio
sobre produccion local de medicamentos y
transferencia de tecnologia en paises de ingreso
mediano y bajo con mencion a Colombia, i) un
estudio de Colombia a ese respecto que incluyd un
andlisis especifico de Tecnoquimicas, empresa
farmacéutica de capital nacional y lider en el mercado,
y iii) un documento guia sobre el uso de los derechos
de propiedad intelectual (DPI) para estimular la
produccion farmacéutica en paises en desarrollo. Este
tltimo contemplo el Tratado de libre comercio de
Estados Unidos con Colombia y Pert, en el marco del

cual Colombia incluy6 la medida de “proteccion de
datos de prueba”, reconocida como un mecanismo que
va mas alld de lo establecido en el Acuerdo de
Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el
comercio (Acuerdo sobre los ADPIC) y, por ello, es
denominada ADPIC-plus. Esta medida afecta el
acceso a medicamentos en el pais al constituir una
barrera efectiva de entrada de competidores
(UNCTAD, 2011; WHO et al., 2011b, 2011c). El
cuarto estudio fue una nota técnica publicada en 2018
por el BID que investigd el comportamiento de los
portafolios de producto de cinco empresas
farmacéuticas en Colombia frente a la regulacion de
precios (Andia, 2018)

.Qué paises, autores y revistas abordaron el tema?

En la mayor parte de la literatura identificada,
Colombia fue el area geografica objeto de estudio
(71%), seguida de estudios que la incluian en abordajes
multipaises (15%) y regionales (8%) —Latinoamérica
y el Caribe y la Comunidad Andina (CAN)—. Entre
las otras clasificaciones (5%), se contaron las



relacionadas con nivel de ingreso de los paises en los
estudios de OMS, UNCTAD e ICTSD; asimismo,
Colombia (71%) fue el pais de origen del primer(a)
autor(@) o de la institucion responsable de la
produccion del articulo. En el 29% restante de los(as)
autores(as), su origen institucional estuvo ubicado en
Estados Unidos, Brasil, Espafia, Argentina, México y
Francia (tabla 4).

De manera general, la mayoria (85%) de
los(as) autores(as) disponian de filiacion institucional
académica. Otros tipos de filiacion institucional fueron
organismos internacionales  (7%),  entidades
gubernamentales o reguladoras en asociacion (2%) o
no (2%) con la academia y el sector privado (2%)
(tabla 4).

En relacion con el idioma de publicacion, el
espaiiol predomind en el 71% del total de la literatura
incluida. Cabe resaltar el esfuerzo de los autores
colombianos por publicar en inglés, siendo
responsables del 37% (7) del total de articulos en inglés
(19). Esta tendencia puede ser un indicativo de su
interés por ampliar el alcance de su audiencia.

Con respecto a las revistas cientificas, de las
39 identificadas, las mas numerosas (64%) fueron las
enfocadas en ciencias econdmicas y sociales,
administracion o ingenieria, publicando la mayor parte
de la literatura consultada (56% de 71 articulos
cientificos). Entre tanto, las revistas especializadas en
ciencias de la salud representaron el 36% (14), siendo
la mitad de ellas de origen nacional (7) (tabla 5).

Los estudios sobre desarrollo tecnologico de
la TFC fueron publicados en revistas de dos
universidades piblicas: UdeA y UN, relacionadas con
las 4reas de la quimica farmacéutica, de la
administracion e ingenieria (Gallo et al., 2010; Vallejo
& Torres, 2007; Vallejo et al., 2007; Vallejo et al.,
2016). El analisis acerca de la fabricacion de productos
bioldgicos de interés en salud publica en Colombia,
como los antivenenos y las vacunas, emergieron
apenas en dos revistas de salud (una nacional y otra
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internacional). Los trabajos fueron de autores afiliados
a organismos internacionales de cooperacion en salud,
como la OPS/OMS, o a instituciones publicas, como el
Instituto Nacional de Salud (INS) y la UdeA (Cortes et
al., 2012; Gomez-Cardona et al., 2017; Temprano et
al., 2017).

Debe resaltarse que la fabricacion de
medicamentos por parte del sector publico en
Colombia estd limitada a dos entidades, el INS y la
Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias de
la UdeA. El primero produce bioldgicos (antivenenos
y vacuna de fiebre amarilla) y la segunda tiene una
planta destinada a la fabricacion de medicamentos de
origen sintético (quimica). En esta revision solo fueron
identificados articulos cientificos sobre los procesos de
fabricacion de antivenenos del INS y sobre la
capacidad instalada y el volumen de fabricacion de
productos biologicos en perspectiva regional. Estos
ultimos corresponden a articulos de autores afiliados a
organismos internacionales, citados previamente.

En relacion con la fabricacion de
medicamentos por la UdeA, solo se identifico
informacion en editoriales de la revista Vitae. Cinco de
los seis items de esta revista fueron editoriales (tabla 5),
de los cuales dos se refirieron a dicha fabricacion. Uno
reportd que en 2001 el Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos (Invima) otorgd la
primera certificacion en Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) a la planta de produccion de
medicamentos de la UdeA, y otro reportd la
recertificacion de BPM (Guzmén, 2001; Jiménez,
2003). Desde 2001, esta planta de productos
farmacéuticos renueva periddicamente la certificacion
en BPM, cuya ultima renovacion fue obtenida en 2019
(Montoya, 2019). Los tres editoriales restantes
abordaron tematicas de la industria relacionadas con
investigacion en biodiversidad y biotecnologia (Mejia,
2011) y sistemas de salud (Amariles et al., 2012;
Andia, 2013).



Tabla 4.
Caracteristices de la literatura cientifica y gis relocionada con o, revisicn de alcance 1990-2018.

Tipo de literatura incluida relacionada com la (ke [M)
Total
Adpecta Cientifica o (131
Cangresos Institucional N e

7 &l “ B4 100
Area geografica (objeto de estudia)
Colombia 50 a 2 &0 7
Muiltspaises 12 1 13 |3
Latinoamérica [y el Canbe) B (7 7
LaN 1 1 1
Otra clasificacion 2 2 4 5
Idicma
Espaiiol 52 7 1 &0 T
Inglés 1B 1 3 13 6
Portugués 1 1 2 z
Ovigen primer awtorinstitucidn
Colombis 51 a 1 &0 T
Extranjens 20 1 3 24 x
Tipo institucidn de filiacidn del autor
Académica &2 9 bl BS
Organema internacianal 2 4 & 7
Académica # Autandad reguladora v otsa institucidn
gubesnamental 2 2 2
Auteridad regulstonia o entidad gubernamental 2 2 2
Secton privado 2 2 2
Na repartado 1 1 1
Disefio del estudio
Cualitativo M 2 26 n
Mixto 18 [ 2 6 3
Cuantitative 19 1 1 21 5
Cases 5 1 & 7
Na aplica * 5 5 &

Neda* ; s wbloni b, Faande siopa
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¢ Cuales fueron los disefios de estudio utilizados?

Los estudios cualitativos y mixtos fueron los mas
utilizados (ambos 31%), seguidos de los cuantitativos
(25%) (tabla 4). A continuacion, se describen los
disefos en el siguiente orden: industria manufacturera,
IFC y su desarrollo tecnologico, y otros temas
relacionados con la IFC.

En la industria manufacturera predomind el
disefio cuantitativo. Diez estudios se soportaron en las
Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnologica
(EDIT) del Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas (DANE), y dos mas utilizaron otras
fuentes secundarias. Los estudios basados en EDIT
utilizaron diversos recortes metodoldgicos, tales como
el sector industrial, el tamafio de empresas y la
presencia de departamento de I+D o de Actividades de
Desarrollo Tecnolgico ¢ Innovacién (ACTI) (Alvarez
& Garcia, 2012; Barona-Zuluaga et al., 2015; Bayona-
Velas- quez et al., 2017; Busom & Vélez-Ospina,
2017; Chavarro et al., 2010; Gomez & Robledo, 2011;
Hurtado & Mejia, 2014; Juliao et al., 2013; Losada-
Otalora & Zuluaga, 2013; Turriago, 2003).

De los dos estudios que reportaron otras
fuentes secundarias, uno analizd la innovacion en
contextos de bajo desarrollo tecnoldgico como la
industria de Bogotd y Cundinamarca empleando la /7
Encuesta de innovacion en la industria de Bogotd y
Cundinamarca (Malaver & Vargas, 2013). Con
respecto a este estudio, cabe sefialar que el 66% de los
fabricantes farmacéuticos se localizan en esa region
(Invest in Bogotd, 2018). El segundo estudio utiliz6 la
Encuesta a Empresas del Banco Mundial para realizar
un andlisis agregado sobre innovacion de producto y
de proceso, asi como de productividad total de factores
en la industria manufacturera local (Demmel et al.,
2017).

Estudios que analizaron aspectos de la
innovacion, de forma agregada, en empresas pequefias
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y medianas (pymes) o en las empresas micro,
pequefias y medianas (mipyme) de paises en
desarrollo, usando fuentes primarias, fueron incluidos
dado que la industria farmacéutica en Colombia tiene
importante participacion de pymes. Uno analizé los
patrones de innovacion en pymes de la industria
manufacturera colombiana, incluido el sector quimico-
farmacéutico (Forero-Pineda etal. 2011) y otro estudié
el efecto de la innovacion en el crecimiento y el
desempefio de las mipymes de la Alianza del Pacifico
(Garcia-Pérez et al. 2016).

Abordajes cualitativos y mixtos fueron
identificados en estudios de la industria manufacturera
sobre competencias tecnologicas (Castellanos et al.,
2009) y progreso técnico (Sanabria, 2017). En el caso
de los estudios en perspectiva sistémica de la
innovacion, de politicas publicas e instrumentos,
también hubo predominio del disefio cualitativo
(Arenas et al, 2017; Arias, Arenas, et al., 2015;
Malaver, 2001; Moncayo, 2018; Tobar et al., 2012) y
mixto (Arias, Camacho, et al., 2015; Escobar &
Herrera, 2015; Pertuz & Pérez, 2016).

En los andlisis especificos sobre la IFC, se
encontraron todos los tipos de disefio: cuantitativos,
cualitativos, mixtos y estudios de caso. El disefio
cuantitativo fue utilizado en estudios sobre 1) IF en
Bogot, 1) exportaciones de la IFC (Escandon et al.,
2016), 1ii) poder de mercado (Gallego, 2009) y iv)
regulacion de precios (Prada et al., 2018; Vésquez et
al., 2010). Los cuatro estudios sobre la IF en la capital
fueron resultado de la aplicacion de una propuesta
metodologica nueva en el pais (Vallejo et al., 2016)
que utilizo fuentes de informacion primaria (Gallo et
al., 2010; Vallejo & Torres, 2007; Vallejo et al., 2007).
Dos de ellos fueron reportados por sus autores como
estudios pioneros en Colombia en 2007. En relacion
con los temas, tres abordaron los procesos de
transformacion de las materias primas en productos
terminados (medicamentos) y, de forma més amplia,
para el denominado sector industrial farmacéutico



(medicamentos, fitoterapéuticos, cosméticos y
productos de aseo, higiene y limpieza). El cuarto
estudio indagd los operadores logisticos (OL),
organizaciones del sector industrial que realizan
actividades complementarias, como distribucion,
almacenamiento y transporte de materias primas y
producto terminado (Vallejo et al., 2010).

Los abordajes cualitativos fueron utilizados
en estudios sobre 1) revision de literatura especializada
en el abordaje de la calidad desde el diserio aplicada al
desarrollo de productos farmacéuticos (Garcia et al.,
2015), ii) investigacion en salud (Barrera, 2018;
Osorio, 2015) vy iii) analisis historico. Estos tiltimos
fueron la relacion entre medicamentos genéricos, IF y
politicas de salud durante la década de 1960 en
Colombia, y el surgimiento de las industrias locales de
productos de salud (Garcia, 2012, 2017).

En relacion con los estudios de caso
identificados, dos se ejecutaron en empresas
farmacéuticas de capital nacional: Tecnoquimicas
(Ochoa et al., 2017) y Laboratorio JGB (Erazo, 2016).
Tecnoquimicas también hizo parte del estudio de caso
de Colombia incluido como literatura gris en esta
revision (WHO et al., 2011b). En este estudio, se
caracteriz0 a la empresa y su desarrollo tecnologico
hasta 2010, mientras que Ochoa et al. (2017)
describieron el proceso de disefio y aplicacion de la
estrategia de internacionalizacion que la empresa
adopt6 tras alcanzar el liderazgo local. Ademas,
estudios de caso con enfoque organizacional fueron
empleados en una empresa de empaque del sector
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farmacéutico (Duarte & Castafieda, 2013) y en el
andlisis de las implicaciones de la estrategia de
imitacion en 15 casos, incluido un producto de una
empresa farmacéutica (Arboleda, 2014).

El abordaje mixto fue elegido para estudiar
diversas tematicas. Por ejemplo, la fabricacion de
productos bioldgicos citada en la pregunta de
investigacion anterior, el andlisis de relaciones
comerciales de empresas farmacéuticas (Franculino et
al., 2018; Mejia et al., 2017), de pymes (Sierra et al.,
2011) o de actividades relacionadas con innovacién
(Hurtado & Mejia, 2014), la investigacion (Homedes
& Ugalde, 2015), la demanda de productos y sistema
de salud (Chicaiza, 2005; Conill et al., 2018) y la
regulacion de mercado (Jiménez & Hurtado, 2005).

Por otro lado, en los estudios sobre los DPI,
predoming el abordaje cualitativo (Corredor, 2012;
Franco, 2003; Gomez et al., 2008; Guinard, 2017;
Martinez, 2003; Oliveira et al., 2004; Reinel, 2005;
Silva, 2007; Uribe, 2012, 2014; Vaca & Gomez, 2017)
sobre el mixto (Chaves & Oliveira, 2007; Gonzalez &
Jaime, 2011; Helfer et al., 2009).

Por tltimo, en los estudios sobre regulacion
sanitaria también prevalecio el abordaje cualitativo
(Falqueto & Kligerman, 2013; Guevara et al., 2010;
Homedes & Ugalde, 2005; Ifiesta & Oteo, 2011,
Storpirtis et al., 2014; Vacca et al., 2006) sobre el mixto
(Parisi et al., 2016; Vacca et al., 2011; Wirtz et al.,
2013).



Tabla 5

Distribucicn de o Nterotura cientifica por origen y drea disciplinana

Area /Disciplina de la revista que publics el articulo relacionadao con iFe:
Qrigen de N* die articulos — - . M.* total de articulos
la revista | incluidos por revista Ciencias econdmicas y sociales, Salud inchuidos
administracion & ingenieria
() 2] 25) 14 It}
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Chuadtemic de Asiministmacidn, 11 Colombic Médiea, L. del Valls
K] laveriana
.E E Cuademes de Economia, un Beviatr Brosoivd, L. de Caldas
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CYINA, UN
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(Cuales fueron los temas abordados y qué brechas
de conocimiento existen?

La complejidad inherente a la fabricacion de
medicamentos y sus interfaces con el area de la salud
y otros sectores se expreso en la diversidad de temas
relacionados con la IFC. Estos fueron clasificados a
partir de las frecuencias reportadas por palabras clave
(tabla 6), codigos JEL (tabla 7) y referencias
relacionadas con 12 grupos tematicos definidos (tabla
2 y tabla §).

Segtin la primera forma de clasificacion, 77%
(65) del total de literatura incluida report6 al menos una
palabra clave, la mayoria por articulos cientificos (57),
para un total de 303 palabras clave. Los cinco temas
principales por agrupacion fueron 1) industria,
innovacion y cambio tecnologico (14%), propiedad
intelectual y aspectos relacionados (14%), 1iii)
productos (14%), iv) fabricacion farmacéutica y
aspectos relacionados (7%), y v) administracion y
relaciones empre- sariales (6%) (tabla 6).

Considerando los codigos de la clasificacion
JEL —usados en publicaciones de las ciencias
econdmicas y sociales, administracion o ingenieria—,
26% (22) de la literatura incluida report6 al menos uno,
la mayoria en articulos cientificos (19), con un total de
57 reportes (tabla 7). Estos correspondieron a 12 clases
JEL, siendo las mas reportadas: “O. Desarrollo
economico, innovacion, cambio tecnoldgico y
crecimiento” (32%), “L. Organizacién industrial”
(18%), “M. Administracion de empresas y economia
empresarial, mercadeo, contabilidad, economia de
personal” (18%) “F. Economia internacional” (7%) e
“L. Salud, educacion y bienestar” (7%).

El predomino de la clase O proviene de los
estudios sobre industria manufacturera. De los 10
reportes clase L, apenas uno fue para la subclase “L65”
que contempla la IF (Garcia et al., 2015). De los cuatro
reportes clase [, Andia (2018) report6 las subclases “I1.
Salud: general” e “I18. Politica, regulacion y salud
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publica” y Chicaiza (2005) las “I11. Andlisis de
mercados de salud” e “I18”. La clasificacion JEL fue
Util para ubicar los temas de una parte de la literatura
incluida, pero para clasificar la totalidad fue necesario
considerar los 12 grupos teméticos definidos. Del total
de 86 reportes para la clasificacion por grupos
tematicos (tabla 8), 85% correspondié a literatura
cientifica y 15% a literatura gris. Los temas mas
estudiados fueron: DPI y aspectos relacionados 19%
(16), fabricacion farmacéutica 13% (11), industria
manufacturera ¢ innovacion centrados en IF 6% (5),
demanda de productos- perspectivas de cadenas y
sistema de salud 6% (5), mercadeo y comercio 5% (4),
salud 5% (4),
administracion y redes 3% (3) y regulacion de precios
3% (3).

investigacion  en empresas—

Las brechas de conocimiento identificadas en
esta revision se relacionan con la transformacion de la
IF en el periodo 1990-2018, en términos de cierres,
fusiones, adquisiciones y nuevos ingresos de
compaiiias farmacéuticas. A pesar de los avances, se
corrobor6 que aun son escasos los estudios publicados
sobre capacidades de fabricacion e innovacion de la
[FC utilizando fuentes primarias, asi como las
metodologias para su seguimiento y evaluacion.
Ademés, los estudios disponibles se centraron en el
sector privado, siendo relevante también analizar esos
temas en el sector publico. Tampoco se encontraron
investigaciones sobre el arreglo institucional para la
produccion de los denominados medicamentos de
control especial, monopolio del Estado.

Asimismo, se verifico la ausencia de analisis
sobre desarrollo e innovacion tecnologica de la IFC a
partir de fuentes secundarias, como las EDIT. Este es
un abordaje complementario, a los estudios basados en
fuentes primarias, relevante para la comprension del
sector. Tampoco se identificaron estudios que
analizaran el sistema sectorial farmacéutico de
innovacion en Colombia.



Tabla 6.

Distribucién temdtica de literatura segiin palabras

clave reportadas.

» Total
Agrupacion de palabras clave N "

Industria - innovacién y cambio tecnolégico 43 14
Propiedad intelectual y aspectos relacionados 42 14
Productos-tipologias 41 14
Lugar objeto de estudio 30 10
Indus.tria farmacéutica - fabricacién y otros aspectos 7n 7
relacionados
Empresas - administracion y relaciones 17 6
Demanda de productos- perspectivas de cadenas y sis- 15 5
tema de salud
Competitividad, productividad y desarrollo 14 5
Empresas -mercadeo y comercio 13 4
Regulacion sanitaria farmacéutica 13
Flnanc.lamlentu - empresarial y politica pablica de 10 3
financiacion
Meétados 10 3
Investigacién en salud y ética 9 3
Industria manufacturera 8 3
Politicas publicas e instrumentos 8 3
Regulacién de precios farmacéuticos 7 2
Referencial tedrico 2 1
Total * 303 100

Nota. * Palabras clave de 65 reportes: 57 articulos cientificos y 8 trabajos de literatura gris {un
estudio institucional y siete articulos en congresos). Fuente: elaboracisn propia.

Adicionalmente, se evidencio la falta de
analisis sobre las implicaciones de la reforma del sector
salud en la IFC, en términos de la acumulacion
tecnologica de la industria de capital nacional para
responder a las necesidades sanitarias. Es necesario
recordar que el denominado “Modelo de Pluralismo
Estructurado” destinado a conformar un mercado de
servicios de salud individuales e incorporado in-
tegralmente en el Sistema General de Seguridad Social
en Salud (SGSSS) incluye cinco funciones clave —
modulacion, financiacion, articulacion, provision y
generacion o produccion de recursos—, de las cuales
solo las cuatro primeras fueron desarrolladas en el
modelo tedrico (Londofio & Frenk, 1997). Por lo tanto,
el pais es un locus privilegiado para analizar la
produccion de  medicamentos  durante la
implementacion de dicho modelo. Los estudios en los
grupos tematicos 5c, 6b, 6c y 11 (tabla 8) representan
esfuerzos dispersos por examinar la IFC a través de
algunas de las funciones del SGSSS.
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Tabla 7.
Distribucién temdtica de literatura segtin codigos JeL reportados.

Total | Cdigo del
Clasificacién segin codigos JeL* odigo de fas
N.° | 9 | subclases e
0. Desarrollo econdémico, innovacidn 12, 14,31, 32,
callmbio tecnolégico crécimiento I 18| 32| 33,3438,
gy 40,54
13,16, 19, 20,
L. Organizacion Industrial 10| 18 52,53, 60,
65, 69, 80
M. Administracion de empresas y economia 10, 13, 18, 20,
empresarial * Marketing + Contabilidad 10| 18 30, 31, 38,
Economia de personal 39,54
F. Economia internacional 4 7 13,23,55
I. Salud, educacién y bienestar 4 7 10,1118
G. Economia financiera 3 5 30,32
C. Métodos matematicos y cuantitativos 2 4 30,34
D. Microeconomia 2 4 43, 85
B. Historia del pensamiento econémico, me-
. 1 2 52
todologia y enfoques heterodoxos
H. Economia piiblica 1 2 51
Q. Economia de los recursos agricolas y na-
. ) P 1 2 55
turales = Economia ambiental y ecoldgica
R. Economia urbana, rural, regional, inmaohi- 1 3 n
liaria y de transporte
Total** 57 | 100
Nota. *IEL: Journal of Economic Literature. (JEL Classification); ** Reportados en 22 trabajos: 19

articulos cientificos y 3 de literatura gris (un estudio institucienal y dos articulos en congresos)
Fuente: elaboracion propia.

Tampoco se identificé un analisis acerca de la
participacion de la IFC en diversas instancias
consultivas o deliberativas que han existido desde la
creacion del SGSSS en 1993, ni en otras instancias
relevantes para la fabricacion e innovacion en los
sectores industrial, de ciencia, tecnologia e innovacion.
El analisis de su papel se limit6 a estudios sobre DPIL.
Finalmente, persiste la brecha en el analisis de politicas
e instrumentos para incentivar las capacidades de
produccion e innovacion de la IFC.

Discusion

Hasta el momento, ninguna revision de
alcance sobre la IFC en la literatura académica habia
sido publicada. Este trabajo incluyé 84 articulos
cientificos y publicaciones de literatura gris, mostrando
una tendencia al crecimiento, aunque no se hubiera
identificado ningtin articulo entre 1990-2000, ni en
2002. Ello es positivo, pues en general el nivel de



produccion académica y divulgacion cientifica del pais
ha sido bajo comparado con los demés paises
latinoamericanos. Sin embargo, desde mediados de la
década de 1990 se vienen reportando mejoras a ese
respecto (Malaver & Vargas, 2005; Pertuz & Pérez,
2016).

Se considera que los grupos tematicos
definidos describieron adecuadamente la literatura
incluida en esta revision, aunque pudo haber cierta
superposicion, dado que un mismo articulo pudo estar
clasificado en mds de un grupo tematico. Incluir
estudios sobre la industria manufacturera pudo dar la
idea falsa de un mayor ntimero de estudios acerca de la
IFC. Para contrarrestar esta impresion, en la
descripcion por grupos tematicos se preciso cuales se
relacionaron directamente con los topicos de desarrollo
tecnologico e innovacion, diferenciando los estudios
centrados en la IFC de los que abordaron la industria
manufacturera como un todo. La gama de temas
publicados fue amplia, predominando DPI y aspectos
relacionados, fabricacion farmacéutica, industria
manufacturera ¢ innovacion centrados en IFC,
demanda de productos —perspectivas de cadenas y
sistema de salud, mercadeo y comercio, investigacion
en salud, empresas—, administracion, redes, y
regulacion de precios.

La diversidad en el disefio de estudios
contribuye a comprender mejor la complejidad de la
IFC y expresa los diferentes modos de produccion de
conocimiento de las disciplinas. Las ciencias sociales,
como el derecho y la historia, produjeron articulos de
caracter mas discursivo y reflexivo, mientras que en las
de salud, economia e ingenieria los métodos
cuantitativos tuvieron protagonismo. Fue valioso
ratificar la publicacion de asuntos relacionados con la
[FC en una amplia variedad de revistas cientificas,
debido al cardcter interdisciplinario inherente a los
medicamentos que son herramienta terapéutica y bien
industrial.
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La mayor parte de la literatura incluida fue
elaborada desde la academia y publicada en revistas
colombianas. Este predomino de la autoria académica
también estuvo presente en otras revisiones sobre
medicamentos (Borges dos Santos et al., 2019). La
publicacion por parte de autores del nivel local
colombiano podria asociarse a la implementacion del
Decreto 2912 de 2001 que incentivo la publicacion en
revistas nacionales indexadas en Publindex o en
revistas internacionales homologadas para efectos de
remuneracion/ascenso de docentes de universidades
publicas (Malaver & Vargas, 2005).

La mayor proporcion de estudios sobre DPI
puede estar asociada con el intenso proceso de
suscripcion de tratados de comercio, bilaterales y
regionales, que el pais viene llevando a cabo. Hasta el
2019, Colombia habia firmado 23 tratados y tenia
cuatro en negociacion. Este hallazgo es compatible con
el predominio del tema de DPI y acceso a
medicamentos sefialado por la OMS al revisar la
produccion local (PL) en la literatura de salud piiblica
(WHO etal., 2011a).

Una contribucion importante de esta revision
es el haber identificado estudios utilizando el analisis
de redes sociales (ARS) que permitieron visualizar la
IFC, ausente en revisiones previas de organismos
internacionales citados (OMS, UNTAD, ICTSD). Este
novedoso abordaje fue identificado exclusivamente en
dos estudios de la literatura gris. En el primero,
Franculino et al. (2018) estudiaron el comercio
farmacéutico mundial, con énfasis en Brasil, Irlanda e
India, mostrando la posicion de Colombia en las redes
de comercio mundial en 1995 y 2015. En el segundo,
Mejia et al. (2017) evidenciaron una clara separacion
en la dindmica entre las dos grandes comunidades de
la IFC, conformadas por ETN y empresas de capital
nacional, asi como el rol crucial que los denominados
“laboratorios  fabricantes a terceros”  vienen
desempefiando en el pais desde el cierre de varias

plantas de ETN. Es importante destacar que los



hallazgos de Mejia et al. (2017) alcanzados con ARS
son consistentes con la caracterizacion de fabricantes
en Bogotd de Vallejo et al. (2007), realizada por
encuestas, en el sentido del rol crucial de los
fabricantes a terceros. No obstante, a nuestro juicio, ese
rol es en la capacidad de produccion.

El trabajo separado de las comunidades de
productores, la presencia de los fabricantes a terceros
(de tipo pymes) y un entorno de bajo desarrollo
tecnoldgico plantean desafios para la construccion de
las capacidades tecnoldgicas que requiere la IFC,
publica y privada, para aproximarse a la frontera
tecnologica farmacéutica internacional, dado que la IF
es un sector basado en la ciencia, que tiene como fuente
de innovacion las actividades tecnologicas, la
inversion en [+D y la investigacion basica (Bell &
Pavitt, 1993).

Considerando la existencia de lagunas
tedricas y empiricas en el estudio de la innovacion
farmacéutica (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
[CGEE], 2017; Figueiredo, 2004, 2009), es necesario
que los paises con economias emergentes, cOmo
Colombia, estudien la dinamica de la industria en su
contexto para formular estrategias adecuadas que
permitan avanzar en las capacidades de innovacion
farmacéutica.

En este sentido, los articulos con abordajes
histéricos 'y organizacionales contribuyeron a
disminuir la brecha del conocimiento sobre las
trayectorias del sector privado, particularmente en
empresas de capital nacional. No obstante, persiste el
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desconocimiento acerca del desarrollo de las
capacidades tecnologicas de la IFC, sin importar que el
sector publico esté limitado al INS y UdeA, puesto que
las dos instituciones son estratégicas para responder a
necesidades en salud de la poblacion colombiana.

En 2007, Vallejo et al. reportaron predominio
de los enfoques econémico y administrativo en la
literatura sobre la IFC, asi como ausencia de estudios
con enfoque de procesos de transformacion de
materiales. Si bien hubo publicaciones entre 2007 y
2010 sobre el desarrollo tecnologico de la IFC, siendo
un importante avance y aproximacion en la relacion
universidad-empresa, su participacion no super6 el 6%
de la literatura académica consultada en esta revision.
La falta de crecimiento esperado para la iltima década
podria atribuirse a la ausencia de politicas publicas con
mirada sectorial y a la desconfianza entre los actores
sobre los beneficios de fortalecer las relaciones
empresa-universidad.

La necesidad de articulacion entre la industria
y la academia es una de las capacidades por desarrollar
en el sector, conforme lo sefiala el reciente Plan de
Negocios para la Industria Farmacéutica 2019-2032
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo et al.,
2019). Este plan representa un viraje en la politica
sobre el sector, asi como una oportunidad para articular
actores en pro de generar evidencia en relacion con el
aporte de las capacidades de produccion e innovacion,
no solo desde la perspectiva de los fabricantes,
empresas € instituciones, sino también a partir de las
necesidades en salud.



Tabla 8.

Distribucicn de literatura segdn 1.2 grupos temdticos
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Referencias de la literatura relacionadas con o Tatal
Grupo temdatico Topico
Cientifica 1) Geries [ 1) N
Casos de Fabricantes
a. Fabrcacsdn por sector | Esaro (2016) Casio de fabrcante y pais a
privada Geancia (2012, 2017) i of al. [2011a]
Dichoa et al. {2017)
Anbrvenenad y vacuna por &l s Cortes et
1. Industia al [201F] n
Tarmacéutica b. Fabricaciin por sector | Gomez et al. (B 7T)
piiblico Temprano et al. [2017) 5
Medicamentos de sintesis por la Uded
Caugrmdn [3001)
Jimeénrenz [F003)
¢ Gestidn de la calidad | Gancia et al (2015) 1
Desarmlle tecnolgite a partir de fuentes
primanias Tearsferencia de
a. P ”"‘I &‘:“ ‘;‘I‘"" Gl et &l {2010 T 4 5
pre=a i 2lee Vallejo et al. (2016, 2007), Vallejo y Tomes | wio et al. [2011¢)
[2007)
Referentia al secios i o andlisis de as-
pectos selationades & partir de fuentes
secundanas
Abvanez y Garcia [2012], Basona-Zuluaga et
al [2015), Bayona-Veldsquesr =1 al. [2017],
b. Perspectiva de indus- | Busom y VElez-Ospina (2017), Chavasro et
2. Irchistia tria manufactseera |iFc al (2010, Demmel et al. {2017), Foren- Gdmez y Robledo [2011] 14 18
nanilaciueia indirecto) Pineda et al. (2011), Garcia-Pérez et al.
(2016}, Murtado ¥ Mejia (2074), Juliso
et al. [2013), Losada-Otdlosa y Zuluaga
[2013), Malaver y Vangas [2013], Tinriago
[2003)
Competentias tecnol dgicas Castellanos et
al [2009)
¢ Innovacian - Arias, Arenas et al.
, [2015], A, Camacha 2
perspechiva subémica et . (2015}
d. Progre<o BEcrico Sanahria (2017) 1 1
a. Investigacion, ensayos
tlinacos, buenas prdc- Barrera (D01B], Mejia [2011), Homedes y
cas clinicas Ugalde (2015), Osono (2015)
3. Investigacidn en
4 4
salud
En industria
a. Alianzas y andlisis de | En actividades de innovacidn de industna Farms Butica®
redes manufaciusers Franculine et L (2018} |
4, Empoesas - Hurtade y Megia | 2014) Mega et al. (2017] 5
. -
adminidtracadn y b. Estrategia Sola 3
el acianes " Empague farmaceutico® 1 farma
Arganizacinns Diuarte y Castafieda (2013
t Redes de pymes Sierra et al. (2011)
a. Expoertacidn Escanddn et al. [2016) 1
5. Empeesas mes-
eades y comereio b. Imtemacionalizacidn | Ochoa et al. (2017) 1 4
farmacdutico Gl (20409}
& Poder e mercade limérez y Hurtada {2005) ?
Lorlraal
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_ o Referencias de la literatura relacionadas con #c Lt 19 Total
Grupo temdtico Tépico - -
Cientifica i) Gris fuc) M ] M
a. Perspectiva de ca- Amaries et al (2012)
denar ¥ srtema de salud | Conill et &l {2018) 3
6. Demnands da Wallejo et al. (2010 :
nroductos b. Cobertura y gasto e | Chicaiza [2005] |
medic amenios
£ Judiciahzacedn Andia {2013} ]
F i
7 Financiamienta | P ek st al (2012) Asenas et al [2017) | | 2
Finantiacsn &n sakud
8. Politicas pdblicas Moncayo [2018) 7 2
& mitrumentod Pertue y Pérez (2016
9. Competitividad,
productivadad y Malaver [2000) Estobar y Hemera [2015] | 1 1 2
desarmodio
a. Industna famacéutica | _
 sistenna de salud Ifimita y Otee (2011) 1
b, Cendricas o Homedes y Ligalde (2005), Storpirts e al
midtifuents {2014 3
Vacea et al. [2D06)
10 Regulaciba sani- Antibidticas, Wartz et al. [2013] 3
tarla farmacutes Fitoterapeuticos, Guevara et al. (2000)
Laboratano aficial de controd, Pand et al.
¢ Otroa 2016) 5
Destine final de vencidas, Falguets y Kli-
geman [2013)
Publicidad, Vacca et al. [3311]
11. Regls- 2. Politica de requlacan | o1 et (2018) Andia [2018) | |
cifn de precios . Pollicad ol 3
farmaceuticos - La de peembalin Wiisquez et al. (B010) 1
recobend
o, et sabee ok ':Cll;;:-;] Oiereira (2007), Dlivena et al.
..-.:‘Il:.;]r medidas Ak Uribe (2012, 2014) U Tal [2001) 5 1
Vaca y Gimez (2017}
Fi 2003
b. Megociacidn y Tra- Gr:nr.u Lt | I:me 4
12. Desechas de tados de libre comercio mes e a
Propiedad Inbehec- Reinel [2005), Silva (2007] "
tual (oA y aspecios | ¢ Acuerdod mnternacio-
relaconadas naled de imversicn Gutinard (2017) I
Caredor {2002}
Helfer et al. {2005 Ganzdles y laime [2011) 1 |
d. Often andles b Martinez [2003]
. Mascas Arboleda [2014) ]
Total de freciencisd de lteratura mlacionads con ¢ por grupa temdtecn y tpica 1 13 a6

Mola * Ena grazotandtco 4 “Ermprmas - ad st main 7ol oy ok I de ke ane o articulzs aesl e o waslzcaenm b 1L uno b el Epee de milialegmorga e iz ral § don vzben phanen
il ridi b rwdin Fusmite: alabauscén prope



Conclusiones

La presente revision de alcance ofrece un
panorama del conocimiento producido y lo discutido
en relacion con la IFC de 1990 a 2018 que contribuye
a una mejor comprension de este sector dada la
inexistencia de revisiones de tal indole publicadas
previamente. Este trabajo puede beneficiarse de las
interpretaciones desde los dmbitos tanto industrial
como académico. La metodologia seguida permitio
evidenciar que, si bien la generacion de conocimiento
sobre el tema en ese periodo recibid valiosos aportes
desde diversas disciplinas, persiste el predominio de los
enfoques econdmico y administrativo desde hace mas
de una década. Aunque los estudios con abordaje
historico, y de procesos de
transformacion de materiales contribuyeron al
conocimiento sobre algunas empresas de capital
nacional, se corrobor la persistencia de la brecha en el
estudio del desarrollo y la acumulacion de las
capacidades de innovacion en la IFC, publica y
privada. Las limitaciones de esta revision fueron no
realizar una bisqueda exhaustiva en las listas de
referencias de los articulos incluidos, ni considerar
literatura gris elaborada por gremios farmacéuticos u
organizaciones de la sociedad civil del pais.

organizacional

La agenda de investigaciones futuras puede
considerar las brechas en el conocimiento que fueron
detalladas en esta revision. Se destaca la necesidad que
tiene el pais de contar con analisis de la acumulacion de
las capacidades tecnoldgicas de los fabricantes de
medicamentos del sector privado y del publico, usando
metodologias que permitan hacer la distincion entre la
capacidad productiva y la capacidad tecnologica. Es
apremiante la necesidad de generar evidencia sobre los
esfuerzos de dichos fabricantes en la construccion de
sus capacidades para contribuir a la formulacion e
implementacion de politicas piblicas y de politicas
empresariales en pro de una innovacion farmacéutica
que responda a las necesidades del sistema de salud y
de la poblacion colombiana.
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5 CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y DEL SISTEMA
FARMACEUTICO DE INNOVACION EN COLOMBIA

Este capitulo presenta un breve perfilamiento del pais y de la geografia del sector de
“Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos

18 “asi como del mercado farmacéutico, de la balanza comercial

botanicos de uso farmacéutico
de la cadena productiva farmacéutica y de la cadena de valor del medicamento. Le siguen un
panorama de los principales cambios politicos regulatorios e institucionales con implicaciones
sobre la industria farmacéutica y uno de los agentes del sistema farmacéutico de innovacion
actual, como contexto de la industria farmacéutica. Se presenta una relacion de las empresas
farmacéuticas mas grandes del pais en términos de sus ingresos operacionales y se ofrecen
miradas al papel del sector publico en la produccion de medicamentos, a las fusiones y
adquisiciones de las empresas farmacéuticas y a algunos esfuerzos en produccion e innovacion
de empresas y grupos empresariales de capital nacional seleccionados. Finalmente se realiza
una caracterizacion general de las empresas, basada en las EDIT: tamafo y tipologia de

innovacion de la empresa, tipo de innovacion reportada, métodos de proteccion de la propiedad

intelectual reportados y perfil de la gerencia.

5.1 GENERALIDADES DE COLOMBIA Y DE LA GEOGRAFIA DE LA IFC

Colombia es una republica unitaria descentralizada con 32 departamentos, 1.123
municipios y cinco distritos'?, estos tltimos son entidades territoriales con una administracion
especial. Bogota es el Distrito Capital del pais y estd ubicado en la regiéon Andina, los cuatro
distritos restantes corresponden a los municipios de Cartagena, Barranquilla y Santa Marta en
la region Caribe y de Buenaventura en la region Pacifico. Colombia tiene seis regiones naturales
(Andina, Caribe, Pacifico, Orinoquia, Amazonia ¢ Insular) y forma parte de los 17 paises
megadiversos del mundo (COLOMBIA CO, [s.d.], [s.d.]). Es un pais de ingreso medio-alto
segun la clasificacion del Banco Mundial. En 2017 su PIB per capita fue de USD $ 6.577,2 a

13 En este capitulo se alude a este sector sea por el nombre completo del mismo, el cual corresponde a la CITU Rev
4 A. C. (Apéndice B) o por los codigos CIIU 21 (a nivel de grupo) o CIIU 2100 (a nivel de clase) o por la sigla
IFC. El codigo CIIU 21 es referido por el estudio de Donato & Haedo (2019), el CITU 2100 es el usado por las
EDIT/DANE vy la sigla IFC es la definida en esta tesis para esa industria en Colombia.

Y Adicionalmente, Medellin estd en proceso de convertise en el primer Distrito de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Colombia, con la aprobacion, en junio de 2021, del proyecto de Acto Legislativo 478 por parte de
la Camara de Representantes del Congreso de la Republica. Cumplida esta etapa, dicho proyecto pasara a sancion
presidencial y finalmente a revision por parte de la Corte Constitucional (PRENSA ALCALDIA DE MEDELLIN,
2021).
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precios corrientes?’ (COLOMBIA, BANCO DE LA REPUBLICA, [s.d.]). Entre 1950 y 2018,
sigui6 dos modelos econdémicos distintos. El primero, entre las décadas de 1950 y 1990, fue el
denominado modelo de sustitucion de importaciones, caracterizado por ser eminentemente
proteccionista e inspirado en las recomendaciones de la CEPAL. A partir de 1990, se instalo el
modelo de apertura economica, de corte neoliberal, que se profundizd en el tiempo y permanece
hoy.

La poblacion colombiana estimada en 47,4 millones en 2017 (COLOMBIA, DANE,
[s.d.]) vivia principalmente en areas urbanas y en la regiéon Andina. De acuerdo con un estudio
desde la perspectiva geografica industrial (DONATO; HAEDO, 2019), una cuarta parte de la
poblacién colombiana habitaba en el espacio geografico de la aglomeracion sectorial (AS)?!
CIIU 21 en 2017, espacio cuya densidad de poblacion era 31 veces mayor que la densidad
poblacional total del pais, 42,7 habitantes/km?. Donato y Haedo (2019) evidenciaron que la AS
del sector CIIU 21 exhibe un mayor nivel de desarrollo que el del pais, mientras que el nivel de

industrializacion??

es semejante al nacional, reflejando la composicion, por nivel de
industrializacion, de los 10 municipios (relacionados en el siguiente parrafo) que conforman los
cinco distritos industriales (DI) ?* ubicados en dicha AS. En términos de “tendencia
aglomerativa” la AS CIIU 21 exhibié muy fuerte la tendencia a la concentracion territorial,
ocupando el primer lugar entre los cinco sectores manufactureros con ese comportamiento,
segun esos autores.

De acuerdo con el standing de municipios por departamento, Bogota D.C. y Cali son
municipios de industrializacion media y Barranquilla de industrializacion baja. Estos tres
municipios “subconcentran” la actividad industrial, pero Bogotd y Barranquilla estan mas
proximos de alcanzar el umbral de concentracién por ocupar el primero y segundo lugares,
respectivamente, en el ranking de subconcentracion (de 884 municipios). Cali esta mas lejos de

alcanzarlo, pues ocupa la posicion 29 en dicho ranking. Buenaventura es un municipio no

industrializado, ocupa el tercer lugar en el grupo de 144 municipios PDET?* que subconcentran

20 Segiin la metodologia afio base 2015 de la fuente DANE - Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales y Banco
de la Republica.

21 Aglomeracion sectorial: grupo de municipios ubicados en un espacio geografico. Es la resultante de “agrupar en
la menor cantidad de municipios, posiblemente contiguos, la mayor cantidad de empresas (y no necesariamente
de ocupados) del mismo sector industrial”. Definicion de Donato y Haedo (2019, p. 296) basada en la metodologia
de Haedo y Mouchart (2015).

22 Participacion de los ocupados industriales en la ocupacion total del territorio en cuestion.

23 Distrito Industrial: “es un municipio aislado o un grupo de municipios contiguos, en los cuales se localizan
empresas, geograficamente cercanas y econdomicamente interconectadas, en un nimero significativo que
contribuye a la conformacion de la respectiva aglomeracion sectorial” (Donato y Haedo, 2019, p. 296).

24 Los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) se ejecutan en 16 regiones y 170 municipios
(Donato y Haedo, 2019 p. 464-65).
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la actividad industrial. Los seis municipios restantes estan en el grupo de los 109 municipios de
alto nivel de industrializacion, que “concentran” la actividad industrial en el pais, siendo que
en el ranking de dicha “concentracion”: Yumbo ocupa el 2° lugar, Cota el 8°, Funza 9°,
Tocancipa 16°, Chia 35° y Chinchina el 66° lugar (DONATO; HAEDO, 2019).

Los cinco principales sectores industriales en los que se especializan los municipios que
conforman la AS del sector CIIU 21 son, en orden descendente de posicion en el ranking de
especializacion por sector, con base en las empresas de la AS: 1° Impresion y reproduccion de
grabaciones (CIIU 18), 2° Fabricacion de productos de caucho y de plastico (CIIU 22), 3°
Fabricacion de prendas de vestir (CITU 14), 4° Otras industrias manufactureras (CIIU 32) y 5°
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p (CIIU 33). El sector CIIU 21 ocupa el 8° lugar en
dicho ranking (DONATO; HAEDO, 2019). Llama la atencion que el sector de fabricacion de
sustancias y productos quimicos (CIIU 20) no esté entre las primeras posiciones de este ranking.
Este es un sector relevante para la IFC como proveedor de materia prima.

En cuanto a la cantidad de empresas del sector CIIU 21 en 2017, Barranquilla (53),
Bogotéa (611) y Cali (104), en conjunto, aglomeran el 95% de las empresas (812) de esta AS.
Cada una encabeza la participacion de las empresas del sector en su respectivo distrito
industrial/municipio en relacion con el total de empresas del sector en la AS, siendo Baranquilla
el 6,5%, Bogotad D.C. 77,6% y Cali el 14,5%, las cuales en conjunto representan el 99% en la
AS (DONATO; HAEDO, 2019). Cabe mencionar que los DI del sector CIIU 21 se localizan
proximos a terminales relevantes para el comercio nacional e internacional. En el DI 1, Bogota
D.C., cuenta con importantes terminales de transporte aéreo y terrestre, al igual que el DI 2,
principalmente Cali. El DI 2, ademads, contempla al municipio de Buenaventura que es el puerto
maritimo mas importante en la region Pacifico, mientras que Barranquilla (DI 3) es centro de
conexion clave, fluvial, maritimo, terrestre y aéreo en la costa atlantica. Ademas de contar con
zona portuaria, Barranquilla queda equidistante a los puertos de Cartagena (Bolivar) y de Santa
Marta (Magdalena), siendo el de Cartagena el mas importante de la region Caribe
(WILMSMEIER, 2019).

Se destaca que algunas empresas farmacéuticas, de capital nacional y extranjero, se
)3

vienen ubicando en zona franca (ZF)“. La primera ZF de Colombia fue creada en 1958 en

25 Actualmente existen tres tipos de ZF: zona franca permanente (ZFP) o multiusuarios, zona franca permanente
especial (ZFPE) o uniempresarial y zona franca transitoria (ZFT). En la ZFP o multiusuarios se instalan multiples
empresas (usuarios) industriales o comerciales, mientras que en la ZFPE solamente una empresa industrial puede
ubicarse. A su vez, la ZFT se determina para la realizacion de ferias, exposiciones, congresos y seminarios de
caracter nacional e internacional. Los dos primeros tipos de ZF tienen modalidades propias. Las ZFP o
multiusuarios tienen tres modalidades: permanente, parque tecnologico y costa afuera. Las modalidades de las
ZFPE o uniempresariales son siete: permanentes especiales de bienes, de servicios, agorindustriales, de sector
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Barranquilla como mecanismo facilitador para el comercio y la importacion de insumos para la
produccion de bienes destinados al mercado doméstico y de exportacion. En la década de 1970
fueron creadas las ZF de Buenaventura, Cartagena, Santa Marta, Cucuta y Palmaseca. Desde la
apertura econdmica (1990) hubo cambios legales importantes: privatizacion de las ZF (1991),
priorizacion de la funcion de produccién de bienes y servicios para los mercados externos
(1996); expedicion del nuevo régimen franco (2005) que facilita la creacion de ZF como
oportunidad para atraer inversion extranjera directa (IED), crear empleo, apoyar el desarrollo
economico de las regiones y del pais e incentivar la trasferencia de tecnologia y el desarrollo
de buenas practicas; reduccion del monto minimo de inversion para la declaracion y la prorroga
de una ZF (2021). La creacién de ZF?® gané impulso desde 2010, aumentando 63%, al pasar de
70 ZF ese afio a 120 ZF declaradas a marzo de 2021: 79 especiales y 41 permanentes
(AREVALO-LUNA; AREVALO-LIZARAZO, 2019; COLOMBIA, MINCIT, 2017;
GONZALEZ, 2020; PORTAFOLIO, 2021).

5.2 MERCADO, BALANZA COMERCIAL Y CADENA PRODUCTIVA

Mercado farmacéutico

El tamafio del mercado farmacéutico en Colombia exhibe un crecimiento anual
compuesto (CAGR) de 8,3% en el periodo 2000 a 2018. En ese ultimo afio su valor fue de 14,5
billones de pesos colombianos (COP) de acuerdo con un reciente informe (COLOMBIA,
MINCIT; COLOMBIA PRODUCTIVA; PWC, 2019) que tiene una perspectiva de comercio
apenas (Figura 4 ).

lacteo, de servicios de salud, de servicios portuarios y la de preexistentes. Dependendiendo del tipo de ZF y de
empresa, se goza de determinados beneficios tributario, aduanero y de comercio exterior.

26 En 2015, Colombia era el pais latinoamericano con mayor nimero de ZF (105), seguida de la Republica
Dominicana (55), Nicaragua (49), Honduras (43), Guatemala (24) y Costa Rica (23). En el otro extremo del
espectro, estaban Chile (2), Paraguay (2), Brasil (1) y Ecuador (1) (AREVALO-LUNA; AREVALO-LIZARAZO,
2019). Notando que la Zona Franca de Manaos en Brasil tiene influencia en varios estados de la Amazonia, de
acuerdo con estos autores.
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Figura 4 - Tamano del mercado farmacéutico, Colombia, 2000-2018 (Millones COP)
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Otro estudio hace mayor precision sobre el comportamiento del mercado en términos
de unidades y valores considerando las implicaciones para el sistema de salud (ANDIA,
2019). De acuerdo con este autor, desde 2013 hasta el 2018, las unidades “diversas” de
medicamentos vendidos en el mercado colombiano se han mantenido estables, ubicandose en
promedio en un billon de unidades, mientras que el valor vendido, es decir los precios por
cantidades, han crecido en valor significativamente, pasando de $9,4 billones a $14,8 billones
de pesos en el mismo periodo. Ello estaria indicando que este crecimiento “nominal” de 5,4
billones obedece a aumentos en los precios de los medicamentos y no propiamente a
aumentos en el consumo apunta Andia. La diferencia entre los medicamentos incluidos en el
Plan Obligatorio de Salud (POS) del SGSSS (denominado actualmente Plan de Beneficios
en Salud - PBS) y los medicamentos no incluidos en el POS (actualmente denominados No
PBS) presenta un comportamiento similar: en términos de ventas en unidades se observa una
estabilidad, mientras que las ventas en valores crecen significativamente pero no en forma
homogénea

En el afio 2018, los medicamentos cubiertos por el SGSSS (via POS) constituyeron
cerca del 63% de las ventas en unidades y los No POS, el 37%. Este comportamiento se
revierte al observar el valor vendido por inclusién en el POS: mientras los medicamentos
existentes en el POS representan tan solo el 32% del valor vendido total (4,7 billones), los
medicamentos No POS lo hacen en un 68% (10 billones). Es decir, que se vendieron mas

medicamentos POS a menor valor, mientras que los No POS financiados por el SGSSS —
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Antes por el FOSyGA (1993-2015) y actualmente por la ADRES, via formulacién por el
“Sistema MIPRES” y por via judicial, denominada tutelas— y por los pacientes, se vendieron
en menos unidades y a mayor valor. Este estudio ademds de corroborar la evidencia de la
dependencia tencologogica del sector farmacéutico, pronunciada por los medicamentos
nuevos de origen biotecnologico, ilustra la afectacion que tal dependencia tiene sobre la
sostenibilidad de sistema de salud (ANDIA, 2019).

De acuerdo con el diagnostico reciente del sector farmacéutico, el valor de la
produccion del sector también exhibe crecimiento, con CAGR de 6,4% entre 2000-2008 y de
7% en los Gltimos cinco afios. En 2018 la produccion se situé en COP $ 8,4 billones (Figura
5). No obstante, estudios que consideran el origen de la produccion revelan que el proceso de
desindustrializacion del pais y la progresiva reduccion de la particion de la produccion
nacional (ANDIA, 2019; SANCHEZ, 2014). Andia (2019, p. 1) sefiala que, en términos de
unidades, la participacion de los productos nacionales que era de 72% en 2012, se redujo al
69% en 2018, la cual representa solamente el 35% en términos de valores vendidos (COP 5,2
billones). Al contrario, los medicamentos importados vienen aumentando sus ventas, las
cuales correspondian al 21%, en términos de unidades, y alcanzaron el 31% en 2018 que
representa el 65% en términos de valores (COP 9,6 billones). De forma que, es evidente la
creciente dependencia tecnoldgica del pais, siendo que un nimero de unidades de
medicamentos importados significativamente menor representa la mayor proporcion de las
ventas en el pais.

Figura 5 - Produccion del sector farmacéutico, Colombia, 2000-2018 (Millones COP)
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Balanza comercial

En relacion con la balanza comercial del pais es deficiaria. En 2007 las exportaciones
colombianas de productos farmacéuticos representaron el 2% dentro de las exportaciones no
tradicionales y el 4,1% dentro de las exportaciones industriales (PROEXPORT COLOMBIA,
2008). En 2020 (con pandemia) la balanza comercial fue negativa y alcanzé US$10.130
millones, en 2019 (sin pandemia) fue mas negativa, US$10.782 millones (Figura 6)
(COLOMBIA, MINCIT, 2021).

Figura 6 - Tratados de Libre Comercio suscritos por Colombia segun fecha de entrada en

vigencia y comercio total (US$ millones FOB), 1990-2020
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El pais viene suscribiendo numerosos tratados de libre comercio (Figura 6). No obstante,
la atraccion de IED no parece estar contribuyendo a la transferencia de tecnologia, pues la
balanza viene siendo cada vez mas deficitaria, con saldo negativo que se dispar6 en el ultimo
decenio (Figura 7). Las implicaciones para el sistema de salud son deletéreas como ya se
envidencié. Por otro lado, también se observan los desafios relacionados con el
desabastecimiento ilustrado por los estudios referidos a continuacion y, que hacen pensar que
los incentivos para la garantizar la oferta de medicamentos vitales no disponibles (MVND)
requieran ser revisados y, para ello, también serd necesario analizar las capacidades de

fabricacion y tecnologicas en Colombia.
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Figura 7 - Balanza comercial farmacéutica, Colombia, 2010-2018 (Milles USD)
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Lépez (2021, p. 44), basada en el andlisis de las alertas oficiales?’, reporta 75 situaciones
de desabastecimiento de medicamentos, traducidas en 73 medicamentos, durante el periodo
2012-2018. Los grupos terapéuticos afectados fueron los agentes antineoplasicos (18%),
agentes antiinfecciosos (18%), farmacos empleados para el sistema cardiovascular (13%),
agentes analgésicos o anestésicos (12%), fArmacos psicotropicos (6%), farmacos asociados a la
sangre (6%), otlamologicos (4%), antiparasitarios (3%), antiepilépticos (3%),
inmunosupresores (3%) y otros (13%, entre los que estan antidotos y corticoides). Las causas
de tales alertas, en orden decreciente de frecuencia, fueron: (i.) problemas de manufactura
asociados a la adecuacion de plantas, retrasos en la produccion y problemas de calidad (22
casos), (ii.) requisitos regulatorios y/o técnicos, como el cumplimiento de las BPM (21 casos),
(iii.) problemas de abastecimiento o adquisicion de materia prima (13 casos), (iv) aumento de
la demanda (8 casos), (v.) insuficientes oferentes (6 casos) y (vi.) descontinuacion del producto
(5 casos). Los afios de mayor frecuencia de reporte de casos fueron: 2018 con 29 casos (39%),
2015 con 18 casos (24%) y 2012 con 8 casos (11%)(LOPEZ, 2021).

La autora indica que los casos de desabastecimiento fueron mayoritariamente de
medicamentos de origen extranjero a pesar de que el mercado nacional evidenciaba ser en gran

medida de fabricacion local. No obstante, indico que la mayoria de los medicamentos no

Z7A partir de 2012, las alertas de desabastecimiento de medicamentos en Colombia son gesionadas y publicadas
oficialmente por parte del Invima y del MSPS. De acuerdo con esta autora, en Colombia el analisis de
desabastecimiento se realiza por grupos de medicamentos que contienen el mismo principio activo, forma
farmacéutica y en algunos casos misma concentracion.
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desabastecidos analizados o controles, al igual que los casos de desabastecimiento, presentaron
una gran dependencia en la oferta extranjera con porcentajes de importacion superiores al 75%.
(LOPEZ, 2021, p. 45, 62). la autora reporté que la discrepancia que en el comportamiento del
porcentaje de importacion de los casos de desabastecimiento al compararlos con el mercado
nacional y los controles pudo ser debida a que el analisis de los casos y controles se realizo para
cada uno con 73 grupos de medicamentos con mismo principio activo y forma farmacéutica,
mientras que el andlisis de las importaciones del mercado nacional agrupa todos los
medicamentos comercializados en el pais (LOPEZ, 2021).

En el caso de los medicamentos vitales no disponibles (MVND)?, 234 medicamentos
para 69 indicaciones fueron autorizados como tales durante el periodo 2004-2018 (OLIVARES,
2019). Esta autora refiere que las 10 indicaciones mds solicitadas, que concentraban el 58% de
los MVND fueron: anestésicos locales (17 %), antineoplésicos contra el cancer (11%), antidoto-
toxicologia (8%), antiaginosos (4%), gammaglobulinas (4%), desordenes del ciclo de la urea 9
(4%), relajante muscular de accion periférica (3%), dietas especiales para trastornos
metabdlicos (3%), antitoxinas producidas en animales y deficiencia de carnitina (2 %) .

Cadena productiva

El abordaje de la cadena productiva farmacéutica fue utilizado por el Departamento
Nacional de Planeacion (COLOMBIA, DNP, 2004)*° en el marco de la preparacion de la
negociacion del Tratado de Libre Comercio (TLC) con los EUA. Posteriormente fue realizada
una actualizacion denominada “Cadena de farmacéuticos y apositos quirargicos”(GALINDO;
RIVERA, 2017), estos autores reportan que su estudio se basa en aspectos de la literatura de
cadena productiva y de la metodologia elaborada por el DNP en 2004, siendo que realizaron
algunas modificaciones a esta ultima (GALINDO; RIVERA, 2017)*°. En su propuesta
contemplan dos grandes procesos: 1. Proceso de formulacion y manufactura y 2. Proceso de

envasado y empaque.

28 Son los medicamentos indispensables e irremplazables para salvaguardar la vida o aliviar el sufrimiento de un
paciente y que no se encuentran disponibles en el pais o las cantidades no son suficientes. Decreto 484/2004

2% E1 DNP elaboré 29 cadenas productivas, incluida la denominada “Farmacéuticos y medicamentos” aqui referida.
30 Los autores reportan que la metodologia de este estudio supuso la existencia de una empresa tipo que resume
las demandas de insumos de todas las empresas que hacen parte del sector y que estan consignadas en la Matriz
Insumo - Producto. Igualmente indican que el uso de esta matriz llevo a la ausencia de la dimension espacial de
las relaciones de proveedor productor, de forma que en este estudio no es posible determinar en qué departamentos
se producen los insumos utilizados en cada una de las fases del proceso productivo descrito por la cadena de valor.
No obstante, sefialan que la metodologia y las fuentes de informacion que usaron si les permite determinar en qué
departamentos se encuentran las empresas que producen los bienes finales descritos por la cadena productiva
(2017, p. 5-6.). Cabe aclarar que la cadena de valor reportada en este estudio se basa en Olaya et (2016) adaptada
por los autores, pero que para esta tesis se prefirié usar la propuesta original de cadena de valor de Olaya et (2016).
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La cadena agrupa los “eslabones” o “familias de productos™! de la cadena segin el
proceso productivo®?, desde la extraccion o produccion primaria, hasta la produccion de bienes
de consumo final. En su conjunto, permite visualizar los productos agrupados en eslabones, las
lineas de produccion, el grado de elaboracion y las relaciones entre los eslabones para
conformar la cadena. En su primera publicacion (2004) la cadena comprende seis eslabones:
medicamentos y productos farmacéuticos; productos bioldgicos distintos de las vacunas;
antibidticos vitaminas y provitaminas; ingredientes farmacéuticos activos (IFA) excepto
antibidticos y vitaminas; plantas medicinales; medicamentos veterinarios - y uno que representa
solamente las materias primas - (Excipientes). Comprende la produccion de ingredientes
farmacacéuticos activos (IFA), medicamentos, vitaminas y medicamentos bioldgicos. En 2001,
la mayor parte de la cadena (90,4%) estaba ubicada en el eslabon de fabricacion de
medicamentos y productos farmacéuticos, seguido del eslabon de produccion de medicamentos
para uso veterinario (8,5%). Se sefialaba que el eslaboén de materia prima (principios activos y
excipientes) era pequefio y poco desarrollado, el pais depende de las importaciones de
principios activos. (COLOMBIA DNP, 2004).

En cuanto al segmento de los fitoterapéuticos — que corresponde al eslabon de plantas
medicinales tanto en la cadena productiva de medicamentos DNP (2004) como en su
actualizacion 2017 es un segmento de poca tradicion que comenzo a desarrollarse luego de ser
considerado prometedor por Proexport Colombia de acuerdo con Vallejo et al (2007, p.). Aqui,
debe destacarse que la industria del cannabis medicinal en Colombia surge a partir de la
expedicion de la Ley 1787 de 2016 y su regamentacion —Decreto 613 de 2017, que establecia
los requisitos para la expedicion de licencias de cannabis en el pais— (RAMIREZ, 2019). Con
dichos instrumentos, el Estado colombiano asumi6 el control y la regulacion de las actividades
de cultivo, produccion y fabricacion del cannabis y sus derivados con fines medicinales y
cientificos®*.

En julio de 2021, con la expedicion del Decreto 811, que deroga el Decreto 613 de 2017,

ademas de autorizar el uso de semillas para siembra, componente vegetal, grano y cannabis

31 “Conjunto de productos relativamente homogéneos en cuanto a sus caracteristicas técnicas de produccion:
materias primas comunes, usos finales o intermedios comunes y tecnologias productivas similares” y cadena
productiva, DNP, 2004

32 Cadena productiva: “conjunto de eslabones vinculados entre si por relaciones de tipo proveedor-cliente-
proveedor” DNP, 2004

33 Aprobada por Ley en 2016 con el objeto de “crear un marco regulatorio que permita el acceso seguro e informado
al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados en el territorio nacional colombiano”.

34 Las solicitudes deben ser realizadas ante el Ministerio de Derecho y Justicia y el Instituto de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (Invima). Al Invima le compete analizar las solicitudes de autorizacion para la
fabricacion de derivados de cannabis y al Ministerio la autorizacion para el uso de semillas y la siembra de cannabis
psicoactivo y no psicoactivo.
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psicoactivo y no psicoactivo y derivados psicoactivos y no psicoactivos de cannabis para fines
médicos y cientificos, se autoriza el uso de semillas para siembra, componente vegetal, grano
y derivados no psicoactivos de cannabis para fines industriales, horticolas y alimenticioss
industriales, horticolas y alimenticios. Igualmente, establece incentivos a la industria
farmacéutica (fabricacion e [+D) y para garantizar el acceso de medicamentos derivados. Dado
que la cadena productiva de este nuevo sector industrial integra un conjunto amplio de
actividades®®, incluida la fabricacion farmacéutica, se identificaron empresas de este segmento
naciente en el directorio estadistico del DANE (version de junio de 2019) una bajo la clase CIIU
2100, pero no exclusivamente?®.

Finalmente, es oportuno sefialar que, en el caso de la industria farmacéutica, el esfuerzo
en [+D contempla diversas etapas cruciales de la cadena de valor del medicamento. Un anélisis
de esta cadena considera a cada eslabon del proceso como una entidad de transformacion que
realiza una funcién especifica, la cual se relaciona con los otros eslabones por medio de flujos
de producto o servicio, informacion y recursos (OLAYA et al, 2006, p. 71). Para estos autores
la cadena de valor contempla 11 etapas: /+D de ingredientes farmacéuticos activos (IFA),
principios activos, moléculas o farmacos; preformulacion, proceso en el cual se determinan las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del farmaco; desarrollo preclinico, contempla
estudio de toxicidad, mecanismos de accion, famacocinética, farmacodinamica y ecotoxicidad,
ensayos clinicos, usados para determinar la eficacia y la seguridad del principio activo en
humanos, correspondiendo su realizacion a cuatro fases (I, II, Il y IV); formulacion, formula
maestra prototipo; evaluacion, evaluacion de los resultados de todos los estudios anteriores,
ajuste de la formula maestra, ejecucion de los tres lotes piloto; proceso de registro sanitario,
autorizacion para la introduccion al mercado; proceso de manufactura, conformado por las
actividades de manejo y operaciones fisicas de acondicionamiento de las materias primas,
reacciones quimicas, operaciones fisicas de separacion de los productos y el acondicionamiento
final de los medicamentos; manejo, medicamentos condiciones y cantidades adecuadas y en
momento previsto para la persona que lo va a consumir; uso, prescripcion de medicamento
adecuado, dispensacion de medicamento prescrito, estrategia de eliminacion de medicamentos
consumidos, o no, disposicion final; y farmacovigilancia, detencion de los eventos adversos del

uso del medicamento (Relacionada con la poscomercializacion, estudio de fase I'V).

35 Para detalles ver el estudio de Ramirez, 2019.

36 Adicionalmente se identificaron empresas industriales de cannabis bajo la actividad econémica CITU 7210
“Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la ingenieria”, CIIU 2023
“Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir; perfumes y preparados de tocador” y CITU
0128 “Cultivo de especias y de plantas aromaticas y medicinales”.
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Como se refiri6 en la cadena productiva (GALINDO; RIVERA, 2017), la I+D para [FA
y materias primarias primas existe en el pais, aunque de forma incipiente incipiente. Con
relacion a la manufactura, Mora (2009, p. 46) refiere que los “nuevos enfoques” de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), destacan que la preformulacion, la formulacion y el

escalonamiento son fundamentales para una adecuada validacion de los procesos productivos:

“La preformulacion, como actividad orientada en esencia a buscar informacion, sea
experimental o bibliografica, acerca de cada uno de los materiales y de la tecnologia
disponible, ofrece la argumentacion para tomar decisiones en las demas etapas de
desarrollo de un producto y en proyectos posteriores relacionados, tales como los de
optimizacion. Es la preformulacion la que orienta la adecuada seleccion de los
componentes de una formulacion y constituye uno de los principales insumos al
disefiar cada una de las operaciones unitarias que integran el proceso productivo”
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5.3 PANORAMA DEL SISTEMA FARMACEUTICO DE INNOVACION

En esta seccion se presenta un panorama del sistema farmacéutico de innovacion en
Colombia, centrando en los agentes y las instituciones principales, ambos conformados por un
entramado complejo. El de agentes constituido por entidades e iniciativas publicas y agentes
privados de distintas naturalezas. Desde la década de 1990, la agenda neoliberal adoptada
envolvio una serie de reformas en todos los sectores con la fusion de ministerios, la liquidacion
de entidades publicas y la creacion de nuevas entidades, en una dindmica que ha sido
particularmente compleja para salud y la CTI. Esta nueva arquitectura institucional, también se
expreso en una profusion de normas, cambios de cardcter estructural y otros incremental. Se
presentan los principales cambios del marco politico-regulatorio-institucional e instrumentos
con implicaciones para la industria farmacéutica (Cuadro 11).
Cuadro 11 - Principales cambios en el marco politico-regulatorio-institucional e instrumentos

con implicaciones para la industria farmacéutica en Colombia 1990-2018

Década de 2010
e Creacion del MinCiencias (Ley 1951/2019, enero) y disolucion de Colciencias
o Creacion de la Entidad Administradora de los Recursos del Sistema General de Seguridad Social en
Salud (SGSSS) — ADRES, como entidad adscrita al Ministerio de Salud y Proteccion Social, con
personeria juridica, autonomia administrativa y financiera y patrimonio independiente (Ley 1753 de
2015). Esto representa cambio positivo en el agente mas importante de la funcion de financiamiento. La
ADRES sustituy6 al Fondo de Solidaridad y Garantiza (FOSyGA) que fue creado por la Ley 100/1993.
e Spin off académicas (Ley 1838/2017)
e Creacion de PROCOLOMBIA (2014), sustituyo6 a Proexport
e Contratacion de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (Circular CCE No 6/2016)
e Compra Publica para la Innovacion —CPI- de la CCE, Piloto 2017 para cumplimiento de buenas
practicas en la produccion magistral en las instalaciones del Instituto Nacional de Cancerologia.
eCreacion de Colombia Compra Eficiente -CEE- (Decreto Ley 4170/2011)
eley 1923/2018: regula art. 361 de la Constitucion Politica relativo a los programas y proyectos de
inversion a ser financiados con recursos del Fondo CTI-SGR
e Ley 1530/2012: Creacion del Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacion del Sistema General de
Regalias en el marco del Sistema General de Regalias (Fondo CTI-SGR)
e Acceso seguro ¢ informado al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados en el territorio
nacional colombiano (Ley 1781/2016); licencias por Decreto 613/2017, derogado por Decreto 811/2021
con incentivos para industria farmacéutica (fabricacion e I+D) y acceso de medicamentos derivados.
ePolitica nacional de ciencia e innovacion para el desarrollo sostenible (2018) “Libro Verde 20307,
Colciencias
eBeneficios tributarios: Lineamientos de politica para estimular la inversién privada en ciencia,
tecnologia e innovacion a través de deducciones tributarias (Conpes 3834/2015) y su actualizacion
(Conpes 3892/2017)
e Politica nacional de desarrollo productivo — PDP (Conpes 3866/2016)
e Pacto por el crecimiento y para la generacion de empleo del sector farmacéutico. Estrategia sectorial
para la generacion de nuevas fuentes de crecimiento (Firmado en enero de 2020)
¢ Plan de negocios del sector farmacéutico. Vision a 2032 (Lanzado en diciembre de 2019)
e Exclusion del impuesto de valor agregado -IVA- a medicamentos para uso humano o veterinario que
se introduzcan y comercialicen a los departamentos de Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada,

siempre y cuando se destinen exclusivamente al consumo dentro del mismo departamento (Ley
1955/2019)

Continta
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Principales cambios en el marco politico-regulatorio-institucional e instrumentos con

implicaciones para la industria farmacéutica en Colombia 1990-2018

Década de 2010

% Ley 1751 de 2015: regula el derecho fundamental a la salud y unifica los paquetes de servicios de
“»Cambio de enfoque, de lista positiva a lista negativa, para cesta de servicios y medicamentos SGSSS.
«»Elemento del Acuerdo de punto final: Autorizacion del giro directo de la ADRES a las IPS,
proveedores u otros acreedores con los que tengan cuentas pendientes derivadas de servicios de salud
(Ley 1955/2019, paragrafo 7 del art. 237 sobre sostenibilidad financiera del SGSSS)

“*Marco legal para medicamentos bioldgicos: requisitos y procedimiento para las evaluaciones
farmacolédgica y farmacéutica en el tramite del registro sanitario (Decreto1782/2014), adopcion del
manual e instrumento de verificacién de BPM (Res. 5402/2015), adopcion de la guia de evaluacion de
la inmunogenicidad (Res. 553/2017)

«»Pacto por la transparencia e integridad del sector farmacéutico en Colombia: Informe de transferencias
de valor a los distintos actores del sistema de salud a ser reportados por los laboratorios farmacéuticos y
gremios que los representan (2018)

s Importaciones paralelas para medicamentos cubiertos por el SGSSS (Decreto 1313/2010)

+“¢Politica Farmacéutica Nacional (Conpes 155/2012)

«»Creacion del Instituto de Evaluacion Tecnoldgica en Salud (IETS), organismo de naturaleza mixta
para la evaluacion de tecnologias sanitarias

“»*Disolucion de la CRES (2011) y funciones son tomadas por el Ministerio de Salud y Proteccion Social

Década de 2000

o Transformacion de Colciencias en Departamento Administrativo Nacional de CTI (Ley 1286/2009)
e Fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia tecnologia e Innovacion — SNCTI (Conpes
3652/2010)

Politica nacional de competitividad y productividad (Conpes 3527/2010)

Politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion (Conpes 3582/2009)

Politica nacional de ciencia y tecnologia 2000-2002 (Conpes 3080/2000)

Creacion del Programa de Transformacion Productiva -PTP de MinCIT (Conpes 3678/2008)

o Institucionalidad y principios rectores politica competitividad y productividad (Conpes 3436/2006)

e Tratado de cooperacion en materia de Patentes -PCT (Decreto)

e Proteccion de datos de prueba (Decreto 2085/2002): informacion suministrada para obtener registro
sanitario respecto a nuevas entidades quimicas en el area de medicamentos.

e Decision 486 de 2000 Régimen Comun sobre PI relativa al Acuerdo sobre los ADPIC

+Creacion de la Comision de Regulacion en Salud -CRES- (Ley 1122/2007) disolucion del Consejo
Nacional de Seguridad Social en Salud instancia responsable por la funciéon de modulacion del SGSSS
«»Lista positiva de servicios y medicamentos cubiertos por el SGSSS actualizada periddicamente por la
CRES

¢ Incentivos para la oferta de medicamentos vitales no disponibles (Decreto 481/2004)

s Documento de Politica de medicamentos 2003

Década de 1990

e Creacion de Proexport (1992)

o Acuerdos de competitividad, acanves y desafios (Conpes 2899/1997)

e Politica de internacionalizacion y de atraccion de la inversion extranjera directa (1998)

e Régimen Comun sobre Propiedad Industrial Comunidad Andina, adopcion del Acuerdo sobre los
ADPIC (Decision 344/1993)

« Creacion del SGSSS, del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — INVIMA
y de la Comision Nacional de Precios de Medicamentos (Ley 100/1993) y de otros agentes/instancias
para las funciones del sistema.

¢ Definicion de la cesta de servicios y medicamentos: Plan Obligatorio de Salud -POS y Plan de
Atencion Basica — PAB- entre otros. Lista positiva medicamentos cubiertos por el SGSSS

+¢Creacion del Comité Técnico en Medicamentos (Acuerdo 51 CNSSS/ 1997)

“*Produccion y expendio de los medicamentos esenciales del Formulario Terapéutico Nacional bajo su
nombre genérico (Decreto 709/1991)

Fuente: Elaboracion propia a partir de consulta normativa y legal



En relacion con los recursos del Sistema General de Regalia (SGR), es relevante
mencionar que, de las 33 entidades territoriales del pais incluida Bogotd D.C.,
solamente 11 han destinado fondos a proyectos relacionados con salud, los cuales
contemplan intervenciones en salud publica, estudios epidemiologicos e investigacion
aplicada (Cuadro 12). De los 32 proyectos relacionados con salud, 10 incluyen un
componente de innovacion en salud, en el sentido de promover el desarrollo o uso de
productos o mejoramiento de capacidades de investigacion o produccion (VALENCIA,
2020). Uno de Bogota D.C. explititamente se refiere al desarrollo de competencias
tecnoldgicas para el sector de medicamentos. Es posible que en el marco de los otros
proyectos se beneficie ese sector, pero tal verificacion estd fuera del alcance de este

estudio.

Cuadro 12 - Proyectos en salud aprobados, con componente de innovacion en salud, y
financiados con recursos publicos via Sistema General de Regalias, Colombia 2012-

2018

Departamento Aprobacién Titulo del proyecto
20 iciemb
de diciembre Desarrollo de soluciones en cm para el sector salud en Antioquia.
de 2012
Antiogu Desarrollo de nuevos agentes terapéuticos para el tratamiento de
tloquia enfermedades de importancia en salud publica en Antioquia.
18 de octubre de . . -
2013 Desarrollo de soluciones en cm para el asesoramiento especializado en
farmacologia y toxicologia en Medellin, Antioquia, Occidente.
Desarrollo de soluciones en cm para telesalud en Antiogquia.
. Implementacion del banco puiblico de células madre de corddn umbilical
20 de diciembre . . s .
y de una unidad de terapia celular en Hemocentro Distrital, Secretaria de
de 2012 .
Salud de Bogota.
Implementacién de la plataforma cientifica y tecnolégica para
30 de mayo de P L. p . Y € . b
A la obtencion de fitomedicamentos antitumorales con estandares
Bogota D. C. 2014 . . L
internacionales, modelo de caso Caesalpinia spinosa.
7 de noviembre Investigacidn orientada a la implementacién de buenas practicas para la
de 2017 aplicacién clinica de terapias celulares modelo en Bogota.
18 de octubre de Desarrollo de competencias tecnoldgicas para su transferencia a los
2013 sectores de medicamentos, cosmeéticos y afines en Bogota.
20 iciemb
Sucre de diciembre Instituto de Investigaciones Biomédicas del Caribe, Sucre.
de 2012
Valle del Cauca 22 de enero de Investigacion y .pl:oduccién de Fciido s, Organos y biodispos'it‘wos para uso
2015 en medicina regenerativa en Valle del Cauca, Occidente.

Fuente:

Fuente: Valencia, 2020, p.755
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A continuacion, se presentan los principales agentes del sistema farmacéutico de innovacion

actual relacionandolos con el sector al que pertenecen y a las etapas de la cadena de valor de

medicamentos (Cuadro 13).
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Tipo de agente / Sector
eslabon de cadena de Comercio Industria Educacion Salud CTI
valor
Autoridad maxima

nacional

Ministerio de Comercio Industria y Turimo - MinCIT

Ministerio de
Educacion

Ministerio de Salud y Proteccion
Social - MSPS

Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion -
MinCiencias

Agencias Reguladoras
Nacionales
(ARN)

Superintendencia de Industria y Comercio - SIC
(Oficina de Patentes // Defensa de la Competencia)

Invima
(ARN en medicamentos)

Superintendencia de Sociedades
Superintendencia financiera

Superintendencia Nacional de Salud
(ARN servicios y aseguramiento en

salud)
Agencias/entidades de SGSSS - Areas de salud
otro tipo Colombia Compra Eficiente -CEE- (sistema de compra Administradora R d? los
* de los recursos egtmences
SGSSS Especiales y de
Excepcion
(ADRES) (RE")

Entidades de referencia

Instituto Nacional de Salud — INS:
Vigilancia epidemioldgica — Observatorio de salud
Coordinacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion - SNCTI

Otras entidades iniciativas
gubernamentales

PROCOLOMBIA

Colombia Productiva iNNpulsa
Programa de Tranformacion Productiva

Corporaciéon Ruta N
(Creada por la alcaldia de
Medellin, UNE y
Empresas Publicas de
Medellin -EPM)

Continta
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Tipo de agente / Sector
eslabon de cadena de Comercio Industria Educacion Salud CTI
valor
Fondo de Ciencia,
Fondo de Investigacion en Salud T;;ng;iﬁae ér;r;(;\r]:]c iloen
Entidades bancarias y BANCOLDEX (FIS) via MinCiencias Regalias (Fondo CTI-
mecanismos de egalias (Fondo
financiamiento Banca privada SGR)
Fondos Departamentales
0 Municipales de Ciencia
y Tecnologia.
Investigacion y desarrollo Fabricantes de | Universidades — | Centros de investigacion clinica
de  medicamentos en medicamentos (privados y | Grupos de | autorizados (CRO en inglés). Pueden
perspectiva de las ACTI publicos) investigacion e | ser IPS publicas y privadas como tal
del DANE: investigadores o hacer parte de una IPS.
preformulacion, Comités de | Instituto  Distrital de Ciencia,
Sformulacion, estudios ética en | Biotecnologia e Innovacion en Salud
preclinicos, clinicos y de investigacion en | — IDCBIS, corporacién de caracter
escalonamiento las mixto. Vinculado a la Secretaria
universidades Distrital de Salud de Bogota
Comités de ética en investigacion en
admbito de IPS
Fabricacion de Empresas de  capital | Universidad de | INS: Laboratorio de la Direccion de
medicamentos nacional Antioquia — | Produccion.
(origen: sintesis quimica y Empresas extranjeras UdeA: Planta
biologicos) de Produccion | Arreglo institucional para la
de produccion de medicamentos de
Medicamentos | control especial a cargo del Fondo
Esenciales  y | Nacional de Estupefacientes del
Afines y | MSPS (FNE)
Laboratorio
Especializado

de Analisis

Contintia
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Agentes del Sistema Farmacéutico de Innovacion de Colombia, 2020

Tipo de agente / Sector
eslabon de cadena de Comercio Industria Educacion Salud CTI
valor
Asociaciones gremiales y | ANDI Laboratorios Colegio Nacional | ACESI  (Asociacion de IPS
entidades de | Camaras de Comercio de | multinacionales: AFIDRO | de Quimicos | publicas, denomidadas Empresas
representacion de sectores | las regiones donde esta | (fundada en 1957); Farmacéuticos, Sociales del Estado -ESE)
ubicada la industria Laboratorios nacionales | Asociacion ACHC (Asociacion de IPS
(Ver aglomeracion | representados por | Colombiana de | privadas)
sectorial CIIU 21 en 2017 | ASINFAR (fundada en | Programas de | de cooperativas de hospitales (IPS
del estudio de Donato & | 1974) y ACIN (fundada en | Farmacia publicas o ESE)
Haedo 2019) 2018 por PYME); ACEMI (Asociacion de EPS,
Céamara farmacéutica de la aseguradores)
Acopi ANDI (1993): lab.
Fenat colombianos y ETN;
ASOCOLCANNA
Fenalco (2016): industrias  del
Fedesarrollo cannabis medicinal
Asocoldro (nuevo segmento) con lab.
Coopidrogas colombianos 'y ETN
cannabis
Instituciones ~ Prestadoras  de
Distribucion y | Distribuidores mayoristas Servicios (IPS) publicas y privadas
Comercializacion y minoristas (farmacias y del SGSSS y prestadores de

droguerias y operadores
logisticos

servicios para los Regimenes
especiales de salud -RE-);
Entidades obligadas a compensar
(EOC); Medicamentos de control
especial: FNE y  fondos
departamentales

RE: Regimene especiales o de excepcion. Comprende a las Direcciones de Sanidad de la Policia y las fuerzas militares, a la Empresa Colombiana de Petréleo (Ecopetrol),

magisterio* y universidades publicas*, entre otras, de conformidad con la Ley 100/1993 y disposiciones relacionadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se refiri6 al inicio del capitulo, se continua con una presentacion de las 32
empresas farmacéuticas (3,2%) que hacen parte de las 1.000 empresas mas grandes del pais,
considerando su razon social, de acuerdo con el ultimo informe de la Supertintendencia de
Sociedades (Tabla 2). Apenas seis empresas (0,6%) de las 32, son empresas grandes de capital
nacional: TECNOQUIMICAS S.A., PROCAPS S.A, CI FAMACAPSULAS.S.A.,
LABORATORIOS LA SANTE S.A (actual PHARMETIQUE), VITALIS SACI Y JGB S.A.
Los ingresos operacionales de las 32 empresas farmacéuticas mas grandes totalizaron COP$
15.190.729.317, de los cuales el conjunto de las empresas grandes de capital nacional, totalizé
COPS$ 3.600.592.286, representando 24% de los ingresos operacionales de las grandes empresas
del sector en 2019.

En el ranking estan laboratorios que eran de capital nacional, pero que fueron comprados
por las ETN (Ej. Lafrancol y GENFAR) como se ilustra adelante en este capitulo. Llama la
atencion que algunas empresas que son reconocidamente fabricantes (CIIU 2100) aparezcan
reportadas como perteniendo al macrosector de comercio. Tal es el caso de TECNOQUIMICAS
(TQ), que es la primera empresa del sector en el ranking, ocupando el lugar 69. Ello puede
deberse a que las empresas reportan mas de una actividad econdmica. Por ejemplo, TQ ademas
de fabricar medicamentos (CIIU: C2100) tiene activos complementarios como la distribucion

al por mayor de productos farmacéuticos.
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Tabla 2 - Posicion industria farmacéutica en el ranking de las 1.000 empresas mas grandes del sector real, por ingresos operacionales, Colombia

2018-2019

S,SLZ',,, DEPARTAMENTO INGRESOS GANANCIA TOTAL TOTAL PASIVOS TOTAL INGRESOS
o RAZON SOCIAL pomiciio  MACROSECTOR CIU  OPERACIONALES b pbll i 500 o crivos 2019 2019 PATRIMONIO  OPERACIONALES
1.000 2019 2019 2018

69 TECNOQUIMICAS S.A. ** VALLE COMERCIO G669 $ 1.735.296.768 $170.558.983  $2.184.073.783 $773.490.245 S 1.410.583.538 $ 1.595.121.803

94 BAYER S.A. BOGOTAD.C. ~ MANUFACTURA (C2100-  § 1.304.648.247 $51.194.727 $ 789.462.010 $293.417.535 $ 496.044.475 $ 1.130.479.246
115 JOHNSON & JOHNSON DE COLOMBIA S.A VALLE MANUFACTURA C2023-  $ 1.128.694.695 $12.515.177  $1.068.329.995 $ 570.634.131 $497.695.864  $1.106.913.040
152 LABORATORIO FRANCO COLOMBIANO LAFRANCOL S.A.S VALLE MANUFACTURA C2100- $914.482.387 $ 38.148.093 $ 624.055.275 $315.339.105 $308.716.170 $ 895.160.724
158 PROCAPS SA ATLANTICO MANUFACTURA  C2100- $901.407.883 $36.055.762  § 1.136.916.968 $909.893.894 $227.023.074 $900.436.175
159 PRODUCTOS ROCHE S.A. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $901.138.347 $ 11.962.277 $ 660.877.882 $ 338.492.857 $ 322.385.025 $ 823.240.907
195 NOVARTIS DE COLOMBIA S.A BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $789.044.234 (8 26.622.149) $511.995.160 $ 456.738.969 $ 55.256.191 $ 682.483.497
222 ABBOTT LABORATORIES DE COLOMBIA SAS BOGOTA D.C.  COMERCIO G4645 - $ 705.549.547 $5.355.072 $ 683.861.636 $209.621.246 $ 474.240.390 $ 696.438.301
228 PFIZER SAS BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $ 694.757.694 $ 35.509.476 $ 703.867.605 $ 556.652.544 $ 147.215.061 $ 607.476.437
253 LABORATORIOS BAXTER S.A. VALLE MANUFACTURA  C2100- $ 637.554.681 $ 78.796.501 $759.576.077 $ 194.685.155 $ 564.890.922 $ 588.550.393
343 MERCK SHARP & DOHME COLOMBIA S.A.S. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $475.013.164 $ 26.492.464 $ 352.006.977 $203.348.244 $ 148.658.733 $ 415.207.837
397 JANSSEN CILAG SA BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $408.399.511 (3471.834) $223.469.194 $ 130.313.476 $93.155.718 $ 362.444.323
410 GENFAR S.A BOGOTAD.C.  MANUFACTURA C2100- $ 391.663.281 $22.283.916 $229.410.896 $91.558.057 $ 137.852.839 $ 391.556.261
499 BOEHRINGER INGELHEIM S.A. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $326.511.741 (8 15.335.958) $296.718.929 $272.114.460 $ 24.604.469 $257.479.623
505 TECNOFARMA COLOMBIA S.A.S. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $323.421.364 $7.283.553 $ 191.522.780 $ 136.436.938 $ 55.085.842 $ 282.469.089
506 NOVO NORDISK COLOMBIA SAS BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $321.649.218 $4.740.187 $243.309.394 $ 204.543.643 $ 38.765.751 $229.682.231
550 TECNOFAR TQ S.A.S.** CAUCA MANUFACTURA  C2100- $ 296.724.621 $ 88.320.309 $399.242.799 $83.243.618 $315.999.181 $ 282.104.357
622 C.I FAMACPASULAS.S.A. ATLANTICO MANUFACTURA  C2100- $ 259.724.301 $ 17.436.174 $347.775.219 $ 176.467.080 $ 171.308.139 $206.063.210
629 Abbvie S.A.S. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $256.162.122 $8.392.699 $ 231.609.068 $80.116.673 $ 151.492.395 $252.315.763
638 GLAXOSMITHKLINE COLOMBIA S.A BOGOTAD.C.  MANUFACTURA C2100- $ 249.799.850 $4.844.134 $ 172.486.088 $45.153.984 $127.332.104 $231.053.339
687 GLAXOSMITHKLINE CONSUMER HEALTHCARE S.A BOGOTAD.C.  MANUFACTURA C2100- $231.601.980 $ 14.113.477 $ 149.755.894 $ 73.999.437 $ 75.756.457 $214.371.392
771 LABORATORIOS LA SANTE S.A BOGOTAD.C.  MANUFACTURA (C2100- $ 204.395.883 $ 6.983.843 $ 488.053.853 $322.104.717 $ 165.949.136 $ 200.669.430
824 BRISTOL MYERS SQUIBB DE COLOMBIA SA VALLE COMERCIO G4645 - $ 189.147.948 $10.978.547 $ 110.841.435 $ 26.818.006 $ 84.023.429 $ 149.810.417
826 ASTRAZENECA COLOMBIA S.A.S BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $ 188.643.587 $9.505.792 $ 151.929.600 $ 111.611.465 $40318.135 $ 172.687.251
830 FRESENIUS KABI COLOMBIA SAS BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $ 187.741.867 $ 625.720 $ 140.581.538 $72.125.961 $68.455.577 $ 172.850.853
933 NOVAMED S.A. ATLANTICO MANUFACTURA  C2100- $ 171.954.546 $ 11.030.417 $87.082.138 $ 38.064.879 $49.017.259 $ 148.870.208
934 LABORATORIOS BIOPAS SA BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $171.932.824 $ 988.183 $ 157.893.786 $87.817.238 $70.076.548 $ 164.900.207
949 IGB S.A. VALLE MANUFACTURA  C2100- $ 169.188.610 (34.073.047) $ 104.495.280 $71.772.518 $32.722.762 $ 160.642.022
952 VITALIS SACI BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $ 168.747.760 $2.732.487 $215.806.522 $ 127.871.936 $ 87.934.586 $ 176.045.003
983 AMGEN BIOTECNOLOGICA SAS. BOGOTAD.C.  COMERCIO G4645 - $ 162.503.540 $ 1.371.639 $ 151.756.831 $ 120.986.365 $ 30.770.466 $ 138.389.823
989 INVERSIONES TQ S.A.S. ** VALLE SERVICIOS K6613 - $ 161.831.081 $162.414.803 S 1.375.974.830 $452.234  $1.375.522.596 $ 188.761.225
996 SC JOHNSON & SON COLOMBIANA S.A. BOGOTAD.C. _ COMERCIO G4690 - $ 161.396.035 $4.090.278 $ 68.255.149 $ 35.495.808 $32.759.341 $ 146.855.051

*Ingresos Operacionales = Ingresos de actividades ordinarias + Otros ingresos+Participacion en las ganancias (pérdidas) de asociadas y negocios conjuntos

que se contabilicen utilizando el método de la participacion

** empresas relacionadas con el Grupo TQ
Sobre aspecto financiero, todas las empresas corresponden a la NIIF Plenas - Grupo 1. NIIF: Normas Internacionales de Informacion Financiera.

Sobre actividad econdmica, las reportadas segun la CIIU Rev. 4 A.C. son:

C2100 - Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico

G4669 - Comercio al por mayor de otros productos n.c.p.

G4645 - Comercio al por mayor de productos farmacéuticos, medicinales, cosméticos y de tocador
C2023 - Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir; perfumes y preparados de tocador

K6613 - Otras actividades relacionadas con el mercado de valores

CIIU: Clasificacion Internacional Industrial Uniforme

Fuente: Adaptada de Superintendencia de Sociedades, 2020
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5.3.1 Mirada al papel del sector publico en la produccion de medicamentos

En cuanto a la produccion de medicamentos por parte del sector publico (Cuadro 14),
desde la década de 1990, la escasa produccion publica fue desincentivada totalmente. No hubo,
en ese periodo, voluntad politica para el analisis cuidadoso del papel estratégico de las unidades
de fabricacion farmacéutica —ubicadas en entidades como el Instituto Nacional de Salud (INS),
y el Instituto de Asuntos Nucleares (IAN)— por parte de los tomadores de decision que
impulsaban sin miramientos la agenda neoliberal. La pauta en la agenda era la reduccion del
tamano del sector publico y sus funciones en produccion de bienes y prestacion de servicios en
la mayoria de los sectores. Asi, el IAN fue liquidado y sus funciones transferidas a MINMINAS
e INGEOMINAS, con ello fue eliminada la capacidad de produccion industrial de
radiofarmacos (ALONSO et al., 2017, CHAPARRO, 2019; COLOMBIA, INSTITUTO DE
ASUNTOS NUCLEARES, 1985; REDACCION EL TIEMPO, 1993, 2007). A finales de la
década de 1990, el INS no recibid el respaldo politico, ni los recursos requeridos para adecuar
su planta de fabricacion para la certificacion de las BPM, aun cuando las directivas del INS
presentaron propuestas para ello (VARGAS; ROSSI, 2021). Una mirada a las tres entidades del
sector publico relacionadas actualmente con la produccion de medicamentos— el INS, la UdeA
y el Fondo Nacional de Estupefacientes— se presenta en el Cuadro 14.

Cabe sefialar que al INS, entidad del orden nacional —que tradicionalmente ha sido la
responsable por la vigilancia epidemiologica, actuando como laboratorio nacional de referencia
y coordinador de las redes especiales del sistema de salud (SGSSS), entre otras funciones—, a
partir de 2011 dado su caracter de autoridad cientifico técnica, le fue adicionada la funcion de
ejercer la coordinacion en el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI), entre otras funciones de dicho sistema. Los estudios desde una perspectiva de
desarrollo tecnologico sobre el INS, como fabricante de antivivenenos y vacunas, fueron
escasos como lo evidencido la revision de alcance realizada, los articulos hallados se
recomiendan como referencia.Adicionalmente, el estudio de Zambrano (2012) sobre el
accidente ofidico en Colombia, contiene una revision, basada en evidencia técnica y legal, clave
para entender el contexto de la suspension de la produccion de antivenenos por el INS (2001)
y de la retomada de esta actividad en 2009, cuando la nueva planta de produccioén de sueros
hiperinmunes de la entidad fue certificada en BPM por el Invima (ZAMBRANO, 2012). En
2017 un informe actualizaba la actividad del INS en la produccién de bioldgicos (SANTOS et
al., 2017).

Asi, causa extrafieza y se considera lamentable encontrar la citacion de un informe de la

Contraloria General de la Republica, fechado 3/11/2020, realizado con ocasion de un andlisis
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sobre la pandemia del COVID-19 que indic6 que “desde 2001 a nivel nacional no se produce
ninguna vacuna para humanos, ni se tiene la capacidad de maquilar antidotos desarrollados en
el exterior” (OSPINA, 2021). Ello es apenas una muestra de la falta de comprension de la
complejidad y la historia de la fabricacion de medicamentos esenciales en Colombia, como los
antivenenos®’ que salvan vidas. Revela también la necesidad que tiene el Estado colombiano de
adelantar ingentes esfuerzos para proteger los logros alcanzando por el INS en términos de su
capacidad productiva, asi como el respaldo politico, técnico y financiero que requiere para
avanzar en la construccion de capacidades tecnoldgicas.

En cuanto a la planta de fabricacion de la UdeA, hasta donde se tiene conocimiento, es
la Unica de las cuatro universades publicas con programa de formaciéon en quimica
farmacéutica®® en el pais que cuenta con fabricacion que cumple BPM. Esto es destacable.
Finalmente, debe mencionarse la existencia en el pais de un arreglo institucional especifico para
los denominados “medicamentos de control especial”, monopolio del Estado, a cargo del Fondo
Nacional de Estupefacientes, pues como se reportd en el capitulo 4, no se identificaron articulos

relacionados con las particularidades de la produccion local de este grupo de medicamentos.

37 Son productos de dificil produccion y costosos, no rentables, cuyo mercado se caracteriza porque la demanda es
desconocida e insatisfecha, sus estimaciones son muy variables y no hay un suministro sostenible (SIMSPSON
& NORRIS, 2009 apud ZAMBRANO, 2012, p. 16)

38 En las tltimas décadas universidades privadas comenzaron a ofrecer este programa.
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Cuadro 14 - Papel del sector publico en la produccion de medicamentos en Colombia, 2018

Aspecto \ Universidad de Antioquia Instituto Nacional de Salud Fondo Nacional de
Entidad (1878) (1917) Estupefacientes —-FNE
(creacion) (1939)
Sector(es) Educacion Salud (desde su creacion) y Salud
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (desde 2011)
Naturaleza | Ente Universitario Autonomo | Establecimiento publico del | Unidad Administrativa
juridica con régimen especial, vinculada | orden nacional Especial adjunta de la
al Ministerio de Educacion Direccion de Medicamentos
Nacional en lo atinente a las y Tecnologias en Salud del
politicas y la planeacion del Ministerio de Salud vy
sector educativo y al Sistema proteccion Social (MSPS)
Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia
Nombre de | “Planta de Produccion de | Laboratorio de la Direccion | No dispone de planta propia.
la unidad | Medicamentos de Produccion Contrata la produccién con
fabril Esenciales y Afines” con su terceros. Existe propuesta de
“Laboratorio Especializado de estructura denominada
Analisis” — LEA, pertenecientes “Laboratorio  farmacéutico
a la Facultad de Quimica de  medicamentos  del
Farmacéutica Estado”
Perfilde | Produce solidos no estériles, | Produccion de productos na
fabricacion | tabletas con y sin cubierta. | bioldgicos:
Oftrece servicios de maquila a la | a) Antivenenos:
industria. 'y a  alianzas | Suero antiofidico polivalente
estratégicas con empresas del | (géneros Bothrops, Crotalus,
sector farmacéutico Lachesis): 11.000 unidades
producidas/afio”
b) Vacuna de fiebre amarilla
fue producida entre afio x-y.
(Fuente). Segtin Cortes et al
(2012) el INS consideraba
recomenzar la fabricacion de
esta vacuna (presentacion 10
dosis)
Capacidad | No identificada Capacidad de produccion de na
de suero antiofidico polivalente:
fabricacion 60.000 viales/afio. (2017)"
Presentacion: vial por 10mL.
10mL neutralizan 10mg de
veneno de Bothrops y 70 mg
de veneno de Crotalus
Portafolio, | ¢ Produccién de medicamentos. Medicamentos de control
disponible | ¢ Disefio y desarrollo de nuevo | Suero antiofidico polivalente | especial (6 IFA) em 21
en portal | productos. presentaciones:
institucion | * Estandarizacion y validacion 1. Fenobarbital
al de procesos. 2. Hidromorfona
* Docencia, Investigacion y 3. Meperidina
extension. 4. Metadona
* Analisis de Medicamentos y 5. Morfina

Afines

6. Primidona
Comercializados por el FNE
y sus fondos dptales.

Contintia
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Aspecto \ Universidad de Antioquia Instituto Nacional de Salud Fondo Nacional de
Entidad (1878) (1917) Estupefacientes -FNE
(creacion) (1939)
Mision Segtin la planta de produccion: Algunas funciones de la | Funciones del FNE:
Direccion de Produccion del
“Prestar servicios de docencia, | INS:
investigacion y extension a la | -Realizamos  directa o | - Ejercer la fiscalizacion
comunidad universitaria y a la | indirectamente el desarrollo | sobre la  fabricacion,
comunidad en general, a través de | biotecnoldgico y la | importacidn, exportacion,
un grupo de profesionales y | produccion de insumos | distribucion, venta y uso
personal altamente calificado, | criticos para la salud publica. | de drogas para fines
quienes con los  recursos | -Producimos  directa o | médicos y cientificos,
tecnologicos  disponibles, alta | indirectamente reactivos, | extendiéndose a  los
calidad, ética, responsabilidad y | biomodelos, productos | precursores.
confidencialidad, fortalecen la | biologicos, quimicos y | - Importar, fabricar y
politica de medicamentos en el | farmacéuticos e insumos | distribuir los
pais.” criticos necesarios para los | medicamentos monopolio
programas prioritarios de | del Estado y contratar lo
vigilancia y control en salud | que sea necesario.
publica. - Cofinanciar proyectos
- Promovemos el desarrollo y | contra la
evaluacion de biotecnologia | farmacodependencia que
de interés en salud publica. adopte el  Gobierno
- Garantizamos los | Nacional.
estandares de Calidad de los
productos del INS
Vision “Planta de  Produccion de | nd nd
Medicamentos  Esenciales y
Afines” con su “Laboratorio
Especializado de Analisis” - LEA
al lograr la certificacion en BPM,
BPL e ISO 9001 sera el centro con
mayor aporte social en el ambito
de producto y servicios, por su
apoyo al fortalecimiento de la
industria farmacéutica nacional, a
los organismos de vigilancia y
control, y las instituciones de
salud.

na: no aplica;

nd: no disponible

*: No se especifica el afio en el cual fueron producidas las unidades reportadas por el INS, solo se refiere que
los datos fueron presentados en el “Taller de antivenenos regional FEMCIDI-OEA”, realizado en 2014 en la
ciudad de Sdo Paulo, Brasil. Tomado de la tabla elaborada por Temprano&Aprea (2017).

Fuente: Elaboracion propia con base en (COLOMBIA, UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, 2002; CORTES et
al., 2012; GOMEZ CARDONA; GOMEZ CABAL; GOMEZ CABAL, 2017; SANTOS DOMINGUES et al.,
2017; TEMPANO; APREA; DOKMETIJIAN, 2017) y portales institucionales respectivos, consultados en mayo
de 2019
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5.3.2 Mirada a las fusiones y adquisiciones de las empresas farmacéuticas en Colombia

Las fusiones y adquisiones que han transformado la industria farmacéutica internacional
desde la década de 1990 vienen siendo analizadas en la literatura, asi como los cambios de sus
estrategias (KORNIS; BRAGA; PAULA, 2014; MALERBA; ORSENIGO, 2015; RADAELLI,
2008). En Colombia, al contrario, las transformaciones de la industria farmacéutica desde la
década de 1990, en términos de cierres, fusiones, adquisiciones y nuevos ingresos de compafiias
farmacéuticas hacen parte de las brechas de conocimiento en la literatura académica
interdisciplinaria relacionada con la IFC* (como se evidenci6 en el capitulo 4). En esta seccion
se ofrece, en primer lugar, un panorama (no exhaustivo) de las operaciones de las empresas
farmacéutias realizadas en las Ultimas dos décadas en el pais (Cuadro 15)

Desde esa década se vienen observando fusiones y adquisiciones diversas, con algunos
cambios en el papel de las empresas. Inicialmente, a lo largo de la década de 1990, la tendencia
fue el cierre de las plantas de fabricacion de varias ETN o su compra por parte de empresas de
capital nacional. A lo largo de esa década, con el cambio en la estrategia de las ETN, de
posicionarse en el mercado de genéricos delante de la pérdida de las patentes de sus productos
lideres en ventas y una baja tasa de innovacion., las empresas de capital nacional quedaron en
el centro del juego de ajedrez de las ETN para ganar posiciones en el creciente mercado
farmacéutico latinoamericano. Ilustran esa estrategia los lemas que actualmente usan las ETN,
por ejemplo, el de Abbott es “plantas de calidad internacional que abordan las necesidades
locales” y el del Grupo Sanofi “genéricos de marca internacional”. En Colombia la adquision
de empresas farmacéuticas de capital nacional — en su mayoria, productoras de medicamentos
genéricos— permite a las ETN incursionar mas activamente en el denominado ‘“canal
institucional™® (mercado institucional) del pais, ademas del tradicional “canal comercial”

(mercado privado).

3 Esta informacion es mas probable de ser encontrada en la literatura gris por corresponder al seguimiento a tales
cambios, realizado principalmente por las agremiaciones empresariales tanto de la IFC (particularmente
ASINFAR, AFIDRO y la ANDI por ser los mas antiguos) como de los comercializadores de productos
farmacéuticos —sean distribuidores mayoristas o minoristas (farmacias, farmacia-droguerias y droguerias)—.
Igualmente, por otros agentes del Sistema General de Seguridad Social en Salud (SGSSS) tales como las Entidades
Promotoras de Salud (EPS), las denominadas entidades obligadas a compensar (EOC) a la Administradora de los
Recursos del SGSSS (ADRES), las Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud (IPS) y los prestadores de
servicios farmacéuticos habilitados.

40 Conformado por los agentes del SGSSS y los de los RE. En 2018, el 94,7 % de la poblacién colombiana (49,8
millones hab.) estaba afiliada a esos dos esquemas, asi: en el SGSSS el 90,4% —44,9% en el régimen contributivo
(RC) y 45,5% en el régimen subsidiado—, mientras que el 4,3% pertenecia a los RE (COLOMBIA, MSPS, 2020).
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Cuadro 15 - Ejemplos de operaciones de la industria farmacéutica en Colombia, 2007 — 2018

Principales operaciones
Industria Pais/ origen Adquisicion (A) — Fusion Ano
(F)- Separacion (S)

Empresas Andrémaco Chile -Colombia California S.A., Memphis | 2007
Products S.A. y Psipharma
Ltda. (A)

Sanfer México - Colombia | Laboratorios Bussie S.A. | 2008
(A)

Roemmers Argentina - | Lab. Scandinavia Pharma | 2008

Colombia (A) En 2020 cambia razon social, ahora

es Megalabs Colombia

CFR Chile- Colombia Laboratorios Synthesis (A) | 2008

Siegfried Argentina- Chile Laboratorios California y | 2010
Psipharma (A) de
Andrémaco

Takeda Jap6n — Colombia Farmacol (A) 2011

Empresas Andrémaco Chile -Colombia Laboratorio International de | 2011
Colombia, S.A.S.
(“Labinco”) (A)

Sanofi Aventis Francia — Colombia | GENFAR (A) 2012

Grupo Griinenthal Alemania — Chile Empresas Andrémaco (A) 2013

Abbott EUA- Chile Toma indirecta de Synthesis | 2014
y de Lafrancol, via CRF (A)

Laboratorios LaSanté Colombia - Alemania | Pharmetique S.A., filial de | 2014
Boehringer Ingelheim en
Colombia (A)

Sanfer Meéxico - Chile Toma indirecta de Labinco | 2015
(A) de Andromaco

Richmond Argentina- Colombia | Expofarma (A) 2016

Chinoin México -Japén Toma indirecta de Farmacol, | 2017
via Takeda Colombia (A)

Fuente: Elaboracion propia (ABBOTT, 2018; “Andrémaco”, 2021; COOPIDROGAS, 2019; DINERO, 2012;
GRUNENTHAL, 291 3; LA LIGA CONTRA EL SILENCIO, 2020; PALMER, 2012; REDACCION EL TIEMPO,
2006, 2014; RODRIGUEZ, 2018)

Desde la década de 2000, se observan adquisiciones de PYMES farmacéuticas
colombianas por empresas de capital nacional de otros paises latinoamericanos, principalmente
chilenas, argentinas y mexicanas (Cuadro 15). En la década de 2010 fue el turno de dos
laboratorios colombianos grandes y emblematicos, GENFAR y Lafrancol. GENFAR, fundada
en 1967, y lider en la producciéon de medicamentos genéricos, fue comprada por el Grupo
Sanofi*! en 2012. El Laboratorio Franco-Colombiano (Lafrancol), que cumplié 100 afios en

2011, y fue la segunda empresa en tamafio, fue comprada por el grupo chileno Corporacion

41 Con esta operacién el Grupo Sanofi parece constituirse en uno de los mayores fabricantes de genéricos de la
region de las Américas, pues en 2009 habia comprado al laboratorio brasilero Medley y al mexicano Laboratorios
Kendrick, grandes empresas de genéricos de esos paises.
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Farmacéutica Recalcine (CFR) en 2012, la cual ya habia adquirido a la colombiana Laboratorios
Synthesis. Abbott adquirié el 73% de la CFR en 2013, con la cual toma indirectamente a

Lafrancol y Synthesis. Asi, volvié a tener produccion local*?

en el pais pues, en la década de
2000, cerré su planta en Bogota para actuar solamente como importador/comercializador.
Laboratorios medianos como Lakor Farmacéutica fueron comprados por el Grupo Sanofi y
Humax Pharmaceutical por el Grupo Valeant (LA LIGA CONTRA EL SILENCIO, 2020;
PALMER, 2012; REDACCION EL TIEMPO, 2014).

Lo que ilustra la muestra de las operaciones ocurridas en el sector (Cuadro 15), es que
las empresas nacionales compradas, sea por las ETN de los paises lideres mundiales o de los
Grupos empresariales de paises de la Region de las Américas, atraviesan incertidumbres. Tal
fue el caso de Lafrancol que, en menos de dos ands, sufrié un segundo cambio de duefio, cuando
la estadounidense Abbott compro a la chilena CFR. Un aspecto poco discutido, es si la venta
de importantes empresas de capital nacional reviste importancia para el Estado. Benado (2014)
document6 que CFR se perfilaba como una importante compafiia multilatina y que su compra
por Abbott se dio como una simple operacion entre privados, de forma que solamente el tiempo
diria si ese cambio fue bueno para Chile y si el gobierno chileno deberia haber intervenido en
la negociacion... Ello colocando como contrapunto dos casos de potenciales operaciones de
fusiones y adquisiciones de ETN en Inglaterra, uno en el area de la energia y el transporte y el
otro en el sector farmacéutico, que fueron objeto de escrutinio politico en pro de preservar las
capacidades de produccion e innovacion inglesa. En el caso farmacéutico, hubo debate politico
suscitado por la propuesta de fusion presentada por la estadounidense Pfizer a AstraZeneca a
finales de 2013, y después la oferta de compra en 2014, que se discutié en altas instancias

politicas, desde dos puntos de vista diferentes:

[...] el del gobierno conservador que mantiene que es una negociacion entre privados
y que el gobierno no debe intervenir, salvo como garante de ciertos intereses de
importancia nacional, que no se especifican; la oposicion laborista, en cambio, se
opone a la transaccion, asegurando que Pfizer tiene un pésimo historial en deshacer
las empresas que adquiere, reducir su personal y trasladar la investigacion cientifica,
en la que es fuerte Astrazeneca, a la casa matriz de Pfizer en Estados Unidos. La venta
no se ha concretado pues el debate y los argumentos en el Parlamento inglés
decidieron a Pfizer a retirar su oferta de adquisicion el 27 de mayo[...](BENADO,
2014)

En los casos de las ventas de Lafrancol y de GENFAR no se identificaron referencias,
ni se indago si esas operaciones fueron realizadas, previa consulta a la autoridad de derecho de

la competencia, en cabeza de la dependencia de la SIC, ni si la pérdida de esas empresas grandes

42 Abbott Laboratories - Lafrancol S.A.S.
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fue discutida por altas instancias del ejecutivo y del legislativo, por sus implicaciones en la
pérdida de capacidades tecnologicas nacionales.

Durante la década 2010 también se identficaron reportes de mayor interés e ingreso al
pais de empresas de la India y China, principalmente como importadores (INVEST IN
BOGOTA, 2018; PORTAFOLIO, 2017; URREGO, 2021). Cipla, la tercera mayor empresa de
genéricos de la India, que venia operando en Colombia por mas de 20 afios por medio de
alianzas, inicio presencia directa en 2016, sin planta de fabricacion (COLPRENSA, 2016;
PORTAFOLIO, 2016). También se registrd el ingreso al pais de otras empresas multilatinas,
en calidad de fabricantes e importadores como Eurofarma, empresa de capital 100% brasilero.
En 2012, Eurofarma adquirio la planta de Merck Sharp & Dohme en Bogota. La planta ocupa
un area aproximada de 22.000 m? y produce medicamentos en polvo, inyectables, cremas,
liquidos y solidos. Comercializa productos en las areas de medicina general, dermatologia,
ginecologia, otorrinolaringologia, pediatria, psiquiatria, gastroenterologia, ginecologia,
cardiologia, odontologia, ortopedia, neurologia y medicina interna (EUROFARMA, [s.d.]).

En cuanto varias empresas fabricanes de capital nacional, grandes y medianas, fueron
vendidas o cerraron, otras se transformaron en grupos empresariales, por ejemplo:
Tecnoquimicas -TQ (Grupo Tecnoquimicas), Procaps (Grupo Procaps) y Vitrofarma (Grupo
AVE). Estos son grupos empresariales familiares que crecieron a partir de empresas fabricantes
o comercializadoras del sector farmacéutico. El actual Pharmetique labs, antiguamente
Laboratorios LaSanté, representa la ampliacion del portafolio de un grupo empresarial familiar
orginario del sector avicola, Grupo Carval. Algunos de los esfuerzos de estos grupos
empresariales familiares nacionales en términos de sus capacidades de produccion e innovacion
son presentados en el Cuadro 16.

Adicionalmente, un grupo empresarial fundado recientemente (2016) es reportado como
una compaiia holding resultado del modelo circular Empresa-Universidad-Estado
(Informacién verbal)*. En 2021 este grupo cuenta con tres empresas spin off académicas, 17
empresas asociadas (la mayoria de base tecnoldgica, algunas incursionando en big data y
analitica y en inteligencia artificial), 25 profesionales con doctorado y posdoctorado y 28
convenios y acuerdos institucionales activos. De las 17 compafias, solamente se alude a las

cuatro relacionadas con la IFC (Cuadro 16). Cabe notar, que el Grupo tig y el Grupo Procaps

43 Juan José Zuluaga, presidente del Tech Innovations Group (Grupo tig), panelista en la audiencia ptblica del
proyecto de Ley 372 de 2020 (Politica nacional de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion
para la seguridad farmacettica), realizada en la Universidad de Antioquia, en la ciudad de Medellin, el 31 de agosto
de 2021, disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=bxtFv4M2edl&list=PLhLj20Bx0Odky27roST_6kTncfCzxoZTaj&index=20



https://www.youtube.com/watch?v=bxtFv4M2edI&list=PLhLj2OBxOdky27ro5T_6kTncfCzxoZTaj&index=20
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son los unicos en los que se identifican actividades/productos en el naciente segmento de la
industria del cannabis medicinal en Colombia (Cuadro 16). Finalmente, se anota el anuncio
reciente del Grupo SURA*, en junio de 2021, de la creacion de la empresa VaxThera que le
apostara al desarrollo de productos bioldgicos, con inversion de USD$54 millones para la
construccion de la planta en el pais (SILVA, 2021b).

Cuadro 16 - Ejemplos de esfuerzos en produccion e innovacion por empresas y grupos

farmacéuticos de capital nacional, Colombia

Industria Operaciones y/o actividades relacionadas con las capacidades | Fundacion
de produccidn e innovacion seleccionadas
Grupo 1934: creacion de Colombia Sales Company - Importador y | 1957

Tecnoquimicas | comercializador de materias primas, productos medicinales y | (1934)
-TQ articulos de tocador

1950: creacion de Laboratorios Fixalia, inicia produccion.

1957: creacion del Laboratorio Tecnoquimicas (TQ) como razon
social, por fusion de Colombia Sales Company y Lab. Fixalia.

1995: construccion del laboratorio de I+D de productos nuevos
1998: consolida la Division Agroveterinaria al adquirir participacion
en una planta nacional de agroquimicos.

1999- alianzas con laboratorios de investigacion reconocidos a nivel
mundial Yamanouchi, del Japon, y el Centro de Ingenieria Genética
y Biotecnologia de la Habana

2009. Inicia presencia directa en Centroamérica con la adquisicion de
Teramed, compafia farmacéutica lider en El Salvador. Amplia su
mercado, primer paso de su proyecto de internacionalizacion.

2009: la Corporacion Financiera Internacional — IFC (miembro del
Grupo del Banco Mundial) adquiri6 10% de las acciones
Tecnoquimicas S.A. El monto de la inversion fue de US$25 millones.
2012: adquiri6 a Wasser Chemical, compaiiia colombiana con lineas
de productos oftalmolégicos.

2016: absorbe por fusion a WASSER CHEMICAL S.A.S

2017: inaugura el Laboratorio de innovacion “inTQ” en pro de crear
una cultura de la innovacién que contribuya a fortalecer la
competitividad de la compaiiia

2019: amplia plantas de algunas empresas del Grupo: Tecnosur
(Panales), Tecnofar (estériles) y Jamundi. En Tecnofar: dos nuevas
plantas, una de llenado estéril y una de esterilizacion terminal, e inici6
la construccion de una nueva planta para farmacéuticos semisolidos
y la ampliacion en la de sélidos efervescentes y liquidos para
produccion cosmética y farmacéutica. Jamundi, aumentara la
capacidad productiva de sélidos de alto volumen y cépsulas liquidas.

Continta

4 El Grupo de Inversiones Suramericana —Grupo SURA— es una compafiia holding del Conglomerado
Financiero SURA-Bancolombia, presente en 11 paises lationamericanos, incluido Brasil. Cotiza en la Bolsa de
Valores de Colombia (BVC) y esta inscrita en el programa American Depositary Receipt (ADR) -Nivel I, en
Estados Unidos que permite a los inversores norteamericanos negociar en acciones de compaiiias cuyas sociedades
fueron constituidas fuera de Estados Unidos en mercados de valores de este pais. El portafolio del Grupo SURA
agrupa, principalmente, negocios en cuatro tipos de inversiones: servicios financieros (core), industria, venture
corporativo y otros servicios (https://www.gruposura.com/nuestra-compania/sobre-grupo-sura/ ).
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Industria Operaciones y/o actividades relacionadas con las capacidades | Fundacion
de produccion e innovacion seleccionadas
Grupo Procaps | 1977: creacion de la Productora de Capsulas en Barranquilla 1977

1999: creacion de UNIPHARMA, propiedad de PROCAPS y la
compafiia Upjohn

1990: creacion de departamento propio de Investigacion + Desarrollo,
con avances en la produccion de capsulas de gelatina y otras formulas.
1992: creacion del area de DISMEC para producir las piezas y
maquinaria requerida en los procesos de [+D.

1999: ampliacion de su planta en Colombia

1999: En Brasil inicia produccion de cépsula blanda de gelatina
(CBQG) y posteriormente en Venezuela.

2004: crea DESYTEC (Desarrollo y Tecnologia), grupo cuya meta es
generar productos patentables.

2005: inaugura un nuevo laboratorio, modernizado en Colombia
2006: Inicio la construccion de un Centro Logistico

2007: adquiere la totalidad de SOFTCAPS, empresa en Brasil.

2008: Inicia nuevo proyecto: CI Naturmega S.A., empresa dedicada
al refinamiento de aceites naturales para la produccidon de aceites
Omega 3 y sus derivados, como materia prima para la industria
farmacéutica. Con avanzada tecnologia para el disefio, fabricacion y
comercializacion de productos innovadores de uso farmacéutico y
nutricional. Esta fabrica es pionera en la region andina en la
produccion de Acidos Grasos Omega 3 con altas concentraciones de
EPA'Y DHA.

2009: Pre-aprobacion de la FDA (marzo) para competir con
medicamentos genéricos de los EUA.

2012: aprobacion de progesterona capsulas por la FDA

2012: Recertificacion de BPM para productos veterinarios por el
Instituto Colombiano de Agricultura (ICA)

2012: establece acuerdo de colaboracion de Procaps con la mexicana
Laboratorios Silanes para proceso de expansion internacional en
Meéxico, Colombia y Venezuela, via licenciamiento de producto.
2012: adquiere de la Corporacion Laboratorios Lopez, empresa
regional fundada en El Salvador

2014: aprobacion de Dronabinol CGB por la FDA.

2016: Aprobacion por la FDA de Ibuprofeno 200mg CBG para
fabricacion y comercializacion. 1* compaiiia farmacéutica
latinoamericana con esta certificacion.

2017: la Corporacion Financiera Internacional adquiere participacion
accionaria minoritaria en el Grupo Procaps, por un monto de $90
millones de dolares

2020: lanzamiento de Neviot®, Cannabidiol [cristales puros, 98%]
solucion oral, 100mg/mL. Primer producto canabidiol en el mercado
nacional. Desarrollado como CDMO en alianza con una empresa
canadiense.

2021: Primera en acogerse al nuevo Plan Vallejo exprés. Procaps ha
sido usuaria del plan Vallejo (tradicional) por casi 30 afios.

Continta
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Industria

Operaciones y/o actividades relacionadas con las capacidades
de produccidn e innovacion seleccionadas

Fundacion

Grupo Carval
— Pharmetique
(LaSanté)

Con empresas en otros sectores fue proveedor del sector y decidio
incusionar en la fabricacion de medicamentos.

1988: creacion de Laboratorios LaSanté en Bogota enfocada en
genéricos de marca y productos OTC. Inicié fabricando pamoato de
pirantel.

1994: la empresa crecid, separo sus lineas y cred “Galeno Quimica”
Establecio alianzas estratégicas con distribuidores especiales de
medicamentos, como Copidrogas, a la cual le desarrollaron
productos propios.

2014: Reporta tener el grupo interno INNOVA a cargo de las ideas e
I+D. Reporta haber obtenido una una patente de producto.

2014: Laboratorios LaSanté adquirié Pharmetique S.A., filial en el
pais de Boehringer Ingelheim, que se configura en ‘on going
business’, es decir, un negocio en marcha (tecnologia y
conocimiento).

2017: Lanzamiento de la nueva marca Pharmetique® que liderara la
nueva linea de productos altamente especializados y de
biotecnologia.

2018: reportd inversion en proyectos de CTI en los ultimos tres aiios
por aprox. COP$ 14 mil millones. Participacion en convocatoria de
Colciencias y obtencion de beneficios tributarios por COP$ 2.449
millones dicha inversion. Tales proyectos contemplaron: disefio y
construccion de una nueva area de dispensacion, envolviendo un
software para gestion de materias primas y operacion de
dispensacion. Hizo cambio en el sistema productivo en la linea de
solidos por mezcla seca, pasando de lotes a sistemas modulares.

1988

Grupo AVE

1928: creacion de Laboratorios Maravedi por el patriarca de la
familia, pero la empresa que le dio vida al grupo fue Vitrofarma.
1978: Vitrofarma creada como fabricante de ampollas de vidrio tipo
farmacéutico en Bogota para algunos laboratorios farmacéuticos®,
Posteriormente inicio la prestacion del servicio de ampolla llena con
aguada destilada para Schering AG y Sandoz

1986: compra equipos (envase y lavado de ampollas) e inicia la

fabricacion de antibidticos.

Cuenta con seis plantas de fabricacion. A 2015 el Grupo AVE lo

conformaban seis empresas ubicadas en Colombia, Chile y México:

1) GlassfarmaTech en Colombia y Tzinapu en México,
especializadas en fabricacion de envases de vidrio para la
industria farmacéutica y cosmética;

i) Vitrofarma en Colombia y PharmaService en México,
dedicadas a la fabricacion y envase de medicamentos para
consumo humano y veterinario, tanto para consumo interno
como para venta a clientes externos; y

1978

Continta

45 Informacién verbal del fundador Marco Antonio Avella Palacio, fechado 27/07/2017, disponible en el portal
de su empresa Vitalis: https://www.youtube.com/watch?v=0ulKyWkHunE&t=141s.



https://www.youtube.com/watch?v=0uIKyWkHunE&t=141s
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Cuadro 16. (Continuacion)
Ejemplos de esfuerzos en produccion e innovacion por empresas y grupos farmacéuticos de

capital nacional, Colombia

Industria Operaciones y/o actividades relacionadas con las capacidades | Fundacion
de produccion e innovacion seleccionadas
Grupo AVE iii) Vitalis Pharmaceutical en Colombia, con filiales en México,

Costa Rica, Peru, Venezuela, Ecuador y Chile y
distribuidores en mas de 18 paises, responsables de la
distribucion y comercializacion de las lineas de productos
inyectables, oftadlmicos y presentaciones en cremas.
Desarrollo y comercuializacion de medicamentos genéricos
inyectables
2015: PROCOLOMBIA apoya su internacionalizacion.
2015: Usa recursos de la banca privada. Bancolombia tiene 25% de la
participacion accionaria
Grupo tig Este holding contempla empresas relacionadas con la IFC: 2016
LifeFactors: empresa enfocada en la I+D y produccion de
medicamentos biotecnologicos, hemoderivados y otros derivados de
sangre de interés en salud publica. Estd ubicada en la zona franca de
Rionegro, Antioquia.
Tech Life Saving: es una spin off de base biotecnologica, para el
desarrollo, la produccion y la comercializacion de sueros antiofidicos
y antivenenos de interés en salud publica. Cuenta con una nueva
tecnologia de produccion de faboterapicos de tercera generacion.
Biolnnco: empresa de base biotecnoldgica, fruto de una spin off con
la Universidad de Antioquia para desarrollar productos y procesos
biotecnoldgicos a partir de hongos autdctonos con aplicaciones
farmacéutica, cosmética, veterinaria, en alimentos y afines.
Peptides Tech: empresa de base biotecnoldgica, dedicada al disefio y
sintesis de péptidos bioactivos con aplicaciones biomédicas y
cosméticas. Se especializa en la fabricacion de péptidos para medicina
nuclear.
El Dorado Botanical: empresa dedicada a la I+D y formulacion de
medicamentos y productos botanicos derivados del cannabis,
principalmente medicamentos para dolor y epilepsia refractaria.
Fuente: Elaboracion propia con base en noticias de prensa, en portales, informes de gestion y portales
empresariales, en trabajos identificados en la revision de alcance realizada en esta tesis y en eventos virtuales.

5.4 CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA DESDE LAS EDIT
Esta seccion caracteriza la IFC, siguiendo los indicadores seleccionados del Cuadro 5
de la metodologia. Este contempla la tipologia de innovacion de las empresas y de su tamafio—
por escala de personal y por unidad de valor tributario (UVT)—, asi como por el tipo de
innovacion y de métodos de proteccion de la propiedad intelectual reportados en las encuestas
encuestas de “Desarrollo e innovacion tecnoldgica”, realizadas por el DANE: EDIT VIII, 2015-
2016, y EDIT IX, 2017-2018. En contados indicadores se refiere la EDIT VII, 2013-2014. La
caracterizacion finaliza con indicadores seleccionados sobre la gerencia en 2018: perfil de la

persona propietaria 0 mayor accionista de la empresa, perfil y sexo de la persona que gerencia



139

la empresa, metas de produccion: plazo de las metas, conocimiento de las metas por el personal
y nivel de esfuerzo para alcanzarlas. Estos fueron tomados en el nuevo capitulo “Gestion
empresarial periodo 2018, incluido en la Gltima encuesta realizada (EDIT [X).

5.4.1 Tipologia de innovacion y tamafio de las empresas

De acuerdo con los metadatos del DANE, la participacion de la IFC en la industria
manufacturera fue del 2,4% en el bienio 2013-2014 (209 empresas en la EDIT VII) y 2,5% en
el periodo 2015-2018 (198 y 187 empresas en la EDIT VIII y EDIT IX, respectivamente). Por
tipologia de innovacion de la empresa, en la IFC predominan las empresas no innovadoras con
proporciones mayores al 51% en las tres EDIT (Figura 8). De las empresas innovadoras, las
innovadoras en sentido amplio fueron un poco mas de la tercera parte — rango entre 33% y
36% — en las tres EDIT, mientras que apenas el 0,5% innovadora en sentido estricto en las
EDIT VII y EDIT IX, correspondiendo a una empresa en ambas EDIT. Ello evidencia un
estancamiento en materia de empresas innovadoras. Ademas, de la tendencia a la reduccion de

la participacion de las potencialmente innovadoras, que no alcanzaron el 9% en el periodo.

Figura 8 - Distribucion porcentual de las empresas farmacéuticas segin la tipologia de

innovacion de la empresa, 2013 a 2018 — EDIT VII a EDIT IX, Colombia
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No innovadora Intencién innovar M Potencial inn

B nnovadora s. amplio ®Innovadora s. estricto

Fuente: Elaboracion propia, metadatos EDIT VII, EDIT VIII y EDIT IX del DANE

Tomando el tamafio de las empresas (escala del personal ocupado) para el periodo 2015-
2018, la IFC estd conformada en su mayoria por empresas pequeias (< 50 ocupados) y
medianas (> 51 <200 ocupados). Las pequefias predominan — siendo cerca la mitad de las
empresas en ambas encuestas (45,7% en la EDIT IX y 49,5% en la EDIT VIII)—, seguidas de
las empresas medianas que representan el 34,1% en la EDIT IX y 32,8% en la EDII VIII,

mientras que las empresas grandes (= 201 ocupados) son apenas la quinta parte del total de
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empresas (173), 20,2% en la EDIT IX, y 17,7% (de 198) en la EDIT VII (Figura 9 y Figura
10)%.

Al observar la tipologia de innovacion de la empresa dentro de cada grupo de tamafio,

se identifica que la unica empresa (2,9%) clasificada como innovadora en sentido estricto en
2015-2016 (EDIT VIII) es una empresa grande. La categoria de empresas innovadoras en
sentido amplio predomina en las grandes empresas —siendo mds de la mitad en ese grupo
(60,0% en la EDIT VIIl y 54,3% en la EDIT IX)—, la participacion de dicha categoria se reduce
a menor tamafio de las empresas: en las medianas (46,2% en la EDIT VIII y 45,8% en la EDIT
[X), mientras que en las sempresas pequeias es poco mas de una quinta parte (21,4%) en la
EDIT IX y 17,7% en la EDIT VIII.
Cabe mencionar que, excepto para la categoria de innovacion en sentido estricto donde la
pérdida fue total (la tnica empresa en esa categoria) en el banco de trabajo con “microdatos
factibles” 2017-2018 (EDIT IX), este permite observar la tendencia en términos de tamafio y
tipologia de innovacion de la empresa porque la pérdida de empresas en el banco de trabajo fue
baja (7,5%). Por ejemplo, los metadatos para el sector muestran una reduccion en la proporcion
de las empresas innovadoras en sentido amplio en la EDIT IX frente a la EDIT VIII (Figura 8),
tendencia que también es observada en los tres tamafos de empresas, basados en dichos
microdatos (Figura 9 y Figura 10).

Dado que, recientemente, entré en vigor la exclusividad del criterio de “ingresos por
actividades ordinarias” *’ (que fue asimilado al concepto de ventas brutas) para la clasificacion
del tamafio de las empresas y que tal criterio se expresa segin rangos en Unidad de Valor
Tributario*® (UVT), se estimé el tamafio de las empresas de la IFC segtn la UVT para visualizar
el comportamiento y compararlo con la distribucion del tamafio segln la escala de personal
ocupado. Esto fue realizado, a manera de ejercio, inicamente para el banco de trabajo de
microdatos factibles (EDIT IX con las EAM 2017 y EAM 2018 del ANDA).

Como la fuente de “ingresos por actividades ordinarias” puede ser tomada de las EAM o de la
EDIT IX porque ambas encuestas contemplan la variable de ventas totales (nacionales + al
exterior), se optd por usar las variables correspondientes a las ventas totales de ambas encuestas
(Figura 11). Ello considerando también que la eleccion de la variable para determinar el tamafio

segin UVT queda a criterio de los usuarios de la informacion (COLOMBIA, DANE, 2021).

46 Las proporciones referidas se encuentran en las tablas de origen de estas figuras en el Apéndice D.

47 A a partir de diciembre de 2019, de acuerdo con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MinCIT) por
el Decreto 957 del 5 de junio de 2019.

48 B1 Apéndice C presenta los antecedentes y los rangos de UVT en su equilavente en pesos colombianos, usadas
para los calculos presentados en la figura con la clasificacion de tamafio por UVT y sus dos tablas de base.
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Llama la atencién que —con la aplicacion del criterio de clasificacion de tamafio segun la
UVT— el 8,4%, en promedio, de las empresas (8,7% segin la EAM y 8,1% segtn la EDIT)
fueron catalogadas como microempresas. Al respecto cabe mencionar que en las EDIT, las
microempresas (empresas que cuentan con menos de 10 personas ocupadas) se incluyen en el
directorio solo cuando tienen un valor total de produccion superior al establecido en los

parametros de clasificacion de la EAM* (COLOMBIA, DANE, 2019a).

Figura 9 - Distribucion porcentual segin el tamafo de las empresas farmacéuticas (personal

ocupado) y la tipologia de innovacion, EDIT IX (2017-2018), Colombia
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Fuente: Elaboracion propia con base en el ANDA** del DANE

Figura 10 - Distribucion de las empresas farmacéuticas segun el tamafio de la empresa (personal

ocupado) y la tipologia de innovacion, EDIT VIII (2015-2016), Colombia
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Fuente: Elaboracion propia con base en la SPEE* del DANE

49 La EDIT toma como referente principal el directorio de empresas del Encuesta Anual Manufacturera (EAM).
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Por lo demés, la distribucion del tamafo de las empresas seguin UVT usando las fuentes de
ventas totales de la EAM y de la EDIT fueron similares y guardan consistencia con la
distribucion de tamafo (escala de personal ocupado) en el sentido del predominio de las
empresas pequefias y medianas, en la proporcion de empresas grandes que no llega a la quinta
parte del total, pero con la notacion de una proporcion pequeiia de empresas cuya operacion
equivale a microempresas (Figura 11). En cuanto al tipo de innovacion de la empresa, se
observo el mismo comportamiento: hay participaciéon de empresas innovadoras en sentido
amplio en los tamanos grande, mediano y pequefio, pero esta se concentra en las grandes,
seguidas de las medianas empresas (Figura 11). La totalidad de las microempresas segtin las
dos fuentes (EAM y EDIT) se clasific6 como no innovadora, si bien una de ellas declar6
intencion de innovar.

Aunque las distribuciones segiin UVT son proximas usando las ventas totales de la EAM
y de la EDIT, el hecho de observar variaciones ratificé que lo mejor para esta tesis era usar la
clasificacion de tamafo por escala de personal, que es una variable de uso tradicional en la
literatura sobre el sector, no solo en Colombia. Asi, los resultados que se presentan en adelante

usan Unicamente la clasificacion de tamafio de la empresa por escala de personal ocupado.

Figura 11 - Distribucion porcentual del tamafio de empresa segiin Unidad de Valor Tributario
por fuente (EAM, EDIT IX) segtn tipologia de innovacion de empresa, Colombia, 2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir del ANDA del DANE
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5.4.2 Tipos de innovacion

Con relacion a las diferencias en el nimero de empresas que reportaron algin tipo de
innovacion (Figura 12)° respecto de los metadatos publicados, solo se puede referir que hubo
pequenas diferencias en el nimero de empresas que reportaron innovaciones en bienes o
servicios. Los metadatos reportan 31 empresas innovadoras en bienes o servicios nuevos y 30
empresas innovadoras en bienes o servicios significativamente mejorados, frente a las 29 y 28
empresas, respectivamente, preservadas en el banco con “microdatos factibles” 2017-2018
(EDIT IX). En cuanto a métodos y técnicas empresariales, como en los metadatos se report6 un
consolidado de 45 empresas innovadoras — sin desagregacion por los subtipos (Procesos
nuevos o significativamente mejorados, nuevos métodos organizativos implementados y
nuevas técnicas de comercializacion)— solo es posible referir las diferencias para el
consolidado lo que se hace adelante en la tabla respectiva (Tabla 5).

Las empresas de la IFC, de los tres tamanos, reportaron todos los tipos de innovaciones
contemplados por la EDIT: en produtos finales o servicios (nuevos y mejorados) y en métodos
y técnicas empresariales, lo que muestra un esfuerzo por parte de las empresas, acorde con sus
capacidades. Las empresas grandes reportaron las mayores participaciones que fueron para las
innovaciones en bienes o servicios nuevos y para las de procesos nuevos o significativamente
mejorados (34,3% en ambos tipos), mientras que las empresas medianas para esos dos tipos de
innovacion se distanciaron en alrededor de 16 y 14 puntos porcentuales, respectivamente
(Figura 12).

Las innovaciones en bienes o servicios significativamente mejorados tuvieron reportes
proximos: el 25,7% de las empresas grandes y 22,0% de las medianas. Los dos tipos restantes
de innovaciones en métodos y técnicas empresariales fueron los menos reportados, por los tres
tamafios de empresa, pero con diferencias. En las nuevas técnicas de comercializacion el
gradiente de participacion fue decreciente, de las grandes a las pequefias —grandes con 14,3%,
medianas 11,9% y pequefias 5,1%—, mientras que las empresas medianas reportaron mas
(13,6%) las innovaciones en nuevos métodos organizativos implementados que las grandes y

pequeias, con 5,7% y 5,1% respectivamente (Figura 12).

30 Los nimeros referidos se encuentran en la tabla de origen de esta figura en el Apéndice D.
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Figura 12 - Distribucion porcentual de las empresas por tamafio (personal ocupado) y segtin el

tipo de innovacion reportada, EDIT IX 2017-2018, Colombia, 2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir del ANDA del DANE

El ntimero total de innovaciones de producto final de la industria manufacturera
decreci6 en cerca del 20%, pasando de 2.888 (2015-2016) a 2.316 (2017- 2018), en la IFC la
reduccion fue del 38%, al pasar de 318 a 196 en los bienios respectivos (EDIT IX, 2017-2018,
Tabla 3 y EDIT VIII, 2015-2016, Tabla 4) Durante 2015 a 2018, predominé el alcance a nivel
de las empresas, tanto en los productos nuevos como en los significativamente mejorados. El
alcance a nivel de la empresa en bienes y servicios nuevos fue mas de la mitad del total de las
innovaciones de producto final, 55,5% EDIT IX y 65,4% EDIT VIII, (Tabla 3 y Tabla 4)

En la EDIT IX, el nimero minimo de innovaciones de producto final reportadas fue uno
y el maximo fue seis, esa frecuencia no fue calculada para la EDIT VIII. El grado de alcance a
nivel de las empresas para las innovaciones de producto final (nuevos y mejorados) fue
decreciente por tamafo, siendo mayor la proporcion de empresas grandes para ambos bienios
(EDIT IX, 2017-2018, Tabla 3 y EDIT VIII, 2015-2016, Tabla 4). El grado de alcance en los
niveles nacional e internacional fue muy bajo en ambos bienios. No obstante, se destaca que en
la EDIT VIII, las innovaciones de alcance nacional e internacional fueron reportadas por
empresas pequeias, ademas de las grandes empresas. El nimero fue mayor para las de alcance
nacional en productos nuevos (10, siendo 3,1% del total) que las de producto mejorado (3,

siendo 0,9% del total).
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Tabla 3 - Distribucion del alcance (empresa, mercado nacional, mercado internacional) de las innovaciones en producto final o servicio (nuevo o

significativamente mejorado) por tamafio de la empresa farmacéutica (personal ocupado), EDIT IX 2017-2018, Colombia.

. . Bienes o servicios significativamente Total
Bienes o servicios nuevos . . :
mejorados innovaciones
Empresa Mercado Mercado Total Empresa Mercado Mercado Total en producto
Nacional Int/nal Nacional Int/nal final

Innovacioes reportadas

segln tamarfio de la N de o N de o N de o N de o N de o N de o N de o N de o N de o

empresa (por personal  innova ° innova ° innova ° innova '’  innova ' innova ° innova ° innova ° innova °

ocupado)*

Pequeitia (<50) 19 235 - - - - 19 235 6 98 - - - - 6 - 25 171

Mediana (=51<200) 25 309 - - - - 25 309 25 41,0 4 100,0 - - 29 - 54 370

Grande (>201) 37 457 - - - - 37 457 30 49,2 - - - - 30 - 67 459

Total de innovaciones 81 100 81 100 61 100 4 100 65 100 146 100

o .

/o por tipo inn. 100,0 100 93.8 6,2 100

producto

% por total inn.

producto 55.5 41,8 2.7 100

Total DANE 101 100 .- - - 101 100 88 4 3 95 100

metadato** nr

% innova. preservado 80,2 80,2 69,3 100,0 0,0 68,4

nr: el DANE no publica agregados por innovaciones en producto final, solo valores por tipo de innovacion.

*El nimero de empresas que reportaron corresponde al presentado en la tabla de origen de la Figura 12.

*#* 1.2 del anexo de la EDIT IX

La industria manufacturera registro en total 836 empresas que realizaron alguna innovacion de producto final (nuevo o mejorado). En total, 2.316 innovaciones de producto
final (nuevos y mejorados) fueron introducidas.

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo del ANDA/DANE vy boletin técnico de la EDIT IX del DANE con c1.2 de su anexo
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Tabla 4 - Distribucion del alcance (empresa, mercado nacional, mercado internacional) de las innovaciones en producto final o servicio (nuevo o
significativamente mejorado) por tamafio de la empresa farmacéutica (personal ocupado), EDIT VIII 2015-2016, Colombia.

. .. Bienes o servicios significativamente Total
Bienes o servicios nuevos . . :
mejorados innovaciones
Empresa Mercado Mercado Total Empresa Mercado Mercado Total en producto
Nacional Int/nal Nacional Int/nal final
Innovacioes reportadas
seglin tamaio de la N de o N de o, Nde Nde N de o N de o N de o N de o N de o,
empresa (por personal innova innova innova innova innova innova innova innova innova
ocupado)***
Pequeiia (<50) (n=79) 18 8,7 3 30,0 - - 21 9,5 9 95 2 66,7 - - 11 11,2 32 10,1
?ﬁi‘g‘)ﬂa (251<200) 70 33,7 . -~ 70 318 15 15.8 . S .15 153 85 267
Grande (>201) (n=35) 120 57,7 7 70,0 2 100,0 129 58,6 71 747 1 333 - - 72 73,5 201 63,2
Total de innovaciones 208 100 10 100 2 100 220 100 95 100 3 100 98 100 318 100
% por tipo inn. producto 94,5 4,5 0,9 100 96,9 3,1 100
% por total inn. producto 65,4 3,1 0,6 29,9 0,9 100
Total DANE metadato 208 100 * - * - 100 95 stk *% o
% innovaciones
preservado 100 100

Por reserva estadistica el DANE agrego la informacion de innovaciones de productos nuevos y significativamente mejorados en el mercado nacional e internacional: 12 para

productos nuevos* y 3 para productos significativamente mejorados™*;

*#* E] nimero de empresas por tamafio corresponde al total de las empresas de cada grupo, no al nimero de empresas que reportaron las innovaciones;
nr: el DANE no publica agregados por innovaciones en producto final, solo valores por tipo de innovacion
La industria manufacturera registrd en total 909 empresas que realizaron alguna innovacion de producto final (nuevo o mejorado). En total, 2888 innovaciones de producto
final (nuevos y mejorados) fueron introducidas.

Fuente: Elaboracion propia banco de trabajo SPEE/DANE vy boletin técnico EDITVIII del DANE con cl.1 de su anexo
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En la EDIT VIII, los productos nuevos para el mercado internacional (2, siendo 3,1%
del total) correspondieron a una empresa grande, la unica empresa innovadora en sentido
estricto. En la EDIT IX, solo se registraron innovaciones para productos significativamente
mejorados, representados por: una empresa mediana que report6 cuatro innovaciones de alcance
nacional (estaba en el banco de trabajo de esta tesis) y tres innovaciones de alcance internacional
en los metadatos del DANE, que (por ese alcance) muy probablemente son de la inica empresa
innovadora en sentido estricto (ausente en el banco del ANDA). En la EDIT IX, las diferencias
pequeias en el nimero de empresas que reportaron innovaciones, la cual fue referida al inicio
de esta seccion®!, aumentaron al observar el nimero de innovaciones (como era lo esperado) en
funcion de las 14 empresas perdidas. Sin embargo, se logro captar y clasificar por tamafio de la
empresa reportante, la mayoria de las innovaciones de bienes y servicios nuevos (80,2%) y de
bienes y servicios nuevos significativamente mejoras (69,3%).

Se destaca como un avance, por su importancia para el andlisis de los esfuerzos
innovativos de la IFC, que el DANE haya presentado el nimero de innovaciones en el mercado
nacional y en el mercado internacional de forma desagregada para la EDIT IX, pues en la EDIT
VIII ese nimero fue presentado de forma agregada por la reserva estadistica. Asi sean bajas las
proporciones de innovacion de mayores alcances, es interesante notar que empresas pequeias,
ademas de las medianas y grandes, reportaron alguna innovacion de alcance nacional para
producto final, nuevo o mejorado. A continuacidn, se analiza el nimero de innovaciones en
métodos y técnicas empresariales segun el tamafio de las empresas para el periodo 2015-2018.

Durante el bienio 2017-2018, en la industria como un todo, 1.298 empresas registraron
alguna innovacién en métodos y técnicas empresariales®® con un total de 1.642 innovaciones
para métodos de produccion, 595 en nuevos métodos organizativos implementados y 597
innovaciones en nuevas técnicas de comercializacion (COLOMBIA, DANE, 2019b). Para el
bienio 2015-2016, reportaron 1.393 empresas industriales en total, por tipo de innovacién los
totales fueron: 1.732 para métodos de produccion, 755 en nuevos métodos organizativos
implementados y 568 innovaciones en nuevas técnicas de comercializacion (COLOMBIA,
DANE, 2017). De forma que, en métodos y técnicas empresariales, también se observa una

reduccion entre estos dos bienios. La reduccion fue cerca del 7% en el nimero de empresas, en

5! Tabla de datos de origen de la Figura 12.

32 Como se indico previamente, incluye tres tipos de innovaciones: i. Métodos de produccion, distribucién, entrega,
o sistemas logisticos; nuevos o significativamente mejorados; ii. Nuevos métodos organizativos implementados
en el funcionamiento interno de la empresa, en el sistema de gestion del conocimiento, en la organizacion del lugar
de trabajo, o en la gestion de las relaciones externas de la empresa, y; iii. Nuevas técnicas de comercializacion
implementadas en la empresa con el objetivo de ampliar o mantener su mercado.
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el numero de innovaciones en métodos de produccién y en nuevos métodos organizativos
implementados, del 5% y 21% respectivamente. Solo las nuevas técnicas de comercializacion
registraron un pequefio aumento del orden del 5%.

En la IFC, la proporcidén de empresas que reportaron alguna innovacion en métodos y
técnicas empresariales fue mas baja (Tabla 5 y Tabla 6) comparada con las de producto final
nuevo y mejorado con alcance al nivel de las empresas de este sector (Tabla 3 y Tabla 4).
Considerando los valores de los metadatos DANE para el total de la IFC (EDIT VIII y IX),
hubo aumento (21%) de las innovaciones en métodos de produccion comparando los bienios,
mientras que los otros dos tipos registraron disminuciones, del 45% en nuevos métodos
organizativos implementados y del 20% en nuevas técnicas de comercializacion. En la EDIT
IX, el nimero minimo de innovaciones de producto final final fue uno y el maximo fue cinco,

esa frecuencia no fue calculada para la EDIT VIII.
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Tabla 5 - Distribucién de las innovaciones en métodos y técnicas empresariales por tamafio de

la empresa farmacéutica (personal ocupado), EDIT IX 2017-2018, Colombia.

Meétodos de produccion

nuevos o significativamente .Nu.evos.me'todos Nuevas t.éc.nica's de
. organizativos implementados comercializacion
mejorados
Tamatfio de la empresa segiin Nde A N de A N de A
personal ocupado empresas empresas empresas
Pequeiia (<50) (n="79) 4 5,1 4 5,1 4 5,1
N de innovaciones
1 3 3,8 3 3,8 3 3,8
3 1 1,3 - -
4 1 1,3 - - - -
5 - - 1 1,3
Total de innovaciones 7 6 8
Mediana (>51<200) (n = 59) 12 20,3 8 13,6 7 11,9
N de innovaciones
1 6 10,2 6 10.2 5 8.5
2 4 6,8 1 1.7 2 34
3 1 1,7 - - - -
4 1 1,7 1 1.7 - -
Total de innovaciones 21 12 9
Grande (>201) (n = 35) 12 343 2 5,7 5 14,3
N de innovaciones
1 5 14,3 2 5.7 4 11.4
2 4 11,4 - - 1 2.9
3 1 2,9 - - - -
4 1 2,9 - - - -
Total de innovaciones 20 2 6
Total innovaciones:P, M, G 48 20 23
Total innova. metadato DANE 52 22 24
% innovaciones preservado 92,3 90,9 95,8

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo ANDA y c1.2 del anexo de la EDIT IX del DANE
Tabla 6 - Distribucién de las innovaciones en métodos y técnicas empresariales por tamafio de

la empresa farmacéutica (personal ocupado), EDIT VIII, 2015-2016, Colombia.

Innovaciones en métodos y técnicas empresariales
Me¢étodos de produccion

Nuevos métodos

nuevos o . Nuevas técnicas de
.. . organizativos RSN
significativamente . comercializacion
! implementados

mejorados
Tamafo de la empresa N de o N de o N de o
seglin personal ocupado” empresas ? empresas ? empresas ’
Pequefia (<50) (n =98) nc - nc - ne -
Total de innovaciones 13 30,2 10 25,0 11 36,7
Mediana (>51<200) (n =
65) nc - nc - nc -
Total de innovaciones 17 39,5 12 30,0 12 40,0
Grande (=201) (n=35) nc - nc - nc -
Total de innovaciones 13 30,2 18 45,0 7 233
Total innova:P, M, G 43 100 40 100 30 100
Total metadato DANE 43 40 30
% innova preservado 100,0 100,0 100,0

nc: no calculado; * El n de empresas por tamafio corresponde al total de las empresas de cada grupo, no al nimero de empresas
que reportaron las innovaciones

Fuente: Elaboracién propia, banco de trabajo SPEE y cl.1 del anexo de la EDITVIII del DANE
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Considerando el tamafo, en el bienio 2015-2016, las innovaciones en métodos de
produccion estuvieron distribuidas entre los tres tamafos de empresa, siendo un poco mayor en
las empresas medianas, mientras que en el bienio 2017-2018 los reportes se concentraron en las
empresas medianas y grandes. En el caso de los nuevos métodos organizativos implementados,
en 2015-2016, la mayor proporcion fue reportada por las empresas grandes, seguidas de lejos
por las empresas medianas, mientras que en ultimo bienio las empresas medianas tuvieron la
mayor participacion con reducida participacion de las empresas pequefias y grandes.
Finalmante, identificar que apenas cerca de 30 empresas (de las 173 del banco de trabajo de la
EDIT IX)> declararon haber realizado alguna innovacién en métodos y técnicas empresariales

es una propocion muy baja.

5.4.3 Mecanismos de proteccion de la propiedad intelectual

Tres indicadores seleccionados sobre los mecanismos de proteccion de la propiedad
intelectual (PI) se presentan en esta seccion: nimero registros de propiedad intelectual vigentes
(patentes de invencion, patentes de modelos de utilidad, registros de disefios industriales y
registros de marcas y otros signos distintivos) — a diciembre de 2016 en EDIT VIII / a
diciembre de 2018 en EDIT IX—, numero de esos registros obtenidos durante el bienio
respectivo— 2015-2016, EDIT VIII/2017-2019, EDIT IX— y uso de métodos no registrables
de proteccion a la PI durante el bienio respectivo. Estos ultimos son denominados “otros
métodos de proteccion” con cuatro categorias, cuyo uso es reportado como caso: secreto
industrial, alta complejidad en el diseno, acuerdos o contratos de confidencialidad con otras
empresas y acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado.

Lo primero a destacar sobre los tres indicadores en la EDIT VIII (Tabla 7 y Tabla 8) es
que la preservacion de los microdatos ideales frente a los metadatos fue total, excepto en: dos
categorias que presentaron leve desviacion por debajo “acuerdos o contratos de
confidencialidad con otras empresas” (99,1%, faltaron dos acuerdos) y “ntimero total de
empresas” de “otros métodos de proteccion” (98,9%, faltdé una empresa), mientras que “secreto

industrial” present6 leve desviacion por encima (102%, un caso en exceso).

53 Se pudo clasificar por tamafio de empresa la mayoria de las reportantes, dado que més del 90% de los reportes
de innovaciones en métodos y técnicas empresariales fue preservado.
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Tabla 7 - Diferencia en nlimeros totales para la empresa farmacéutica entre los bancos de trabajo de esta tesis frente a los metadatos del DANE

sobre dos indicadores de propiedad intelectual, registros vigentes (en diciembre de 2016 y 2018) y registros obtenidos durante los bienios de la

EDIT VIII (2015-2016) y la EDIT IX (2017-2018), Colombia

Registros de PI vigentes a diciembre del aio de referencia Registros de PI obtenidos durante el bienio de referencia

Tipes d egtos e prfeccin Banco de Banco de 0 0 Banco de Banco de 0 0

de la propiedad mtelectual (PI) ~ EDIT VI EDITIX Eﬁ?o\il;flg E?;?OIQNDA preservacion preservacion EDIT VI EDITIX t];anI?OVSIII)IEE E?;?OD?NDA
reportados (con o ee ANDA (con (con

EAM 15&16)  EAM 17&18) EAM 15&16)  EAM 17&18)
2016 2018 2016 2018 2016 018 2015-2016 20172018 20152016 2017-2018 20152016 2017-2018

preservacion - preservacion
SPEE ANDA

Patentes de mvencion N 33 10 33 2 100,0 20 5 3 5 | 1000 33
Patentes de modelos de utlidad N | | | - 100,0 00
Regstros de disefios industriales N 2 4 ) 2 100,0 500
Registros de marcas y ofros signos N 10417 8.8260 10413 1758 1000 879 820 701 820 620 1000 884
Total empresas N 125 120 125 111 1000 92,5 45 53 45 48 1000 90,6

SPEE: Sala de Procesamiento Estadistico Externo del Departamento Nacional de Estadistica (DANE),

ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos del DANE.
Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Tabla 8 - Diferencia en numeros totales para la empresa farmacéutica entre los bancos de trabajo de esta tesis frente a los metadatos del DANE

sobre otros métodos de proteccion reportados durante los bienios de la EDIT VIII (2015-2016) y la EDIT IX (2017-2018), Colombia

Banco de Banco de o o
. . V] 0
Otros métodos de proteccion EDIT VIII EDIT IX Etlr;ljraj\(; SIPEE tg‘;ﬁ? I;NDA preservacion preservacion
(con (con = oppp ANDA
EAM 15&16) EAM 17&18)
2016 2018 2016 2018 2016 2018
Secreto Industrial casos 51 19 52 19 102,0 100,0
Alta complejidad en el disefio casos 13 1 13 1 100,0 100,0
Acuerdos o contratos de confidencialidad cas0s 5 115 3 110 99,1 95.7
con otras empresas
Acuerdos o contratos de confidencialidad cas0s 27 9% %7 . 1000 90,0
con el personal
Total empresas N 89 77 88 60 98,9 779

*% del total de casos de uso de otros métodos de proteccion.

SPEE: Sala de Procesamiento Estadistico Externo del Departamento Nacional de Estadistica (DANE).

ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos del DANE

a/ El total de empresas que reportaron haber usado otros métodos de proteccion no corresponde a la suma de éstas desagregadas por método de proteccion, dado que pudieron

haber utilizado varios a la vez.

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Para la EDIT IX, la preservacion de los microdatos factibles en términos del nimero de
empresas que reportaron tener registros de propiedad intelectual vigentes (dic 2018) o haberlos
obtenido durante 2017-2018 fue mayor al 90% (Tabla 7). No obstante, la preservacion fue muy
baja para el nimero de registros de “patentes de invencion” — 20% en las vigentes a dic 2018
y 33% para las obtenidas durante el bienio, notando que los valores absolutos son muy
pequefios—, mientras que para las “marcas” fue mayor la preservacion 88% para ambos
indicadores y para los “registros de disefios industriales” vigentes 50% de preservacion. Lo
contrario se observa en el “uso de métodos no registrables de proteccion a la propiedad
intelectual” 2017-2018 (Tabla 8) pues la preservacion para el nimero de empresas reportantes
fue menor (78%) que la observada para sus categorias, la cual fue: total para “secreto industrial”
y “alta complejidad en el disefio” y mayor al 90% para los “acuerdos o contratos de
confidencialidad con” otras empresas y con el personal de la empresa. Las diferencias
observadas en la EDIT IX se atribuyen principalmente a la pérdida de las tres empresas
innovadoras en el banco de trabajo de microdatos factibles. En la desagregacion por tamafio de
empresa, no se hacen observaciones para las categorias con valores absolutos pequeiios y baja
preservacion de microdatos factibles.

Segtin los metadatos (Tabla 7 y Tabla 8), en la EDIT VIII, 125 empresas (63,1%) de la
IFC (198) tenian registros de propiedad intelectual vigentes a diciembre de 2016 y 45 (22,7%)
obtuvieron registros durante 2015-2016. En la EDIT IX, 120 empresas (64,2 %) de la IFC (187)
reportaron tener registros vigentes a diciembre de 2018 y 53 (28,3%) obtuvieron registros
durante 2017-2018. Segtn los microdatos factibles la tendencia para el sector se mantiene, pues
de las 173 empresas, 111 (64,2%) tenian registros vigentes a diciembre de 2018 y 48 (27,7%)
obtuvieron registros durante 2017-2018. De forma que, la EDIT IX exhibe un crecimiento
negativo del 5% en el numero total de empresas que respondieron respecto la EDIT VIII, pero
las participaciones en registros vigentes y obtenidos durante el bienio no mostraron cambios,
situandose alrededor del 60% y entre 23-28% de las empresas del sector en el periodo 2015-
2018.

La actividad de patentamiento del sector es muy baja con crecimiento negativo (70%)
en la Glltima encuesta para las patentes de invencion vigentes — de 33 a 10 entre dic 2016 y dic.
2018 — y sin perspectivas de mejorar en funcion del bajo cuantitativo de registros obtenidos
durante el bienio, el cual también exhibe crecimiento negativo (40%), de 5 a 3 patentes de
invencion obtenidas. Apenas hubo un reporte de patente de modelo de utilidad vigente.
Solamente los disefios industriales vigentes duplicaron su proporcién, pero con valores

absolutos pequenos (de 2 a 4). Los registros de marcas y otros signos distintivos son el
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mecanismo de proteccion de la PI mas importante para las empresas del sector, tanto por la
cantidad de registros vigentes como por la cantidad de registros obtenidos en las dos encuestas
analizadas. Aunque ambos indicadores exhiben crecimiento negativo (15%), este es menos
acentuado que el anotado para las patentes de invencion (Tabla 7).

Empresas de los tres tamafios reportaron tener patentes de invencion vigentes a dic. 2016
(33), predominando las empresas grandes (70%), seguidas de las medianas (21%) y pequeiias
(9%), pero solamente las empresas grandes fueron las que reportaron haber obtenido patentes
de invencion (5) durante el bienio 2015-2016 (Tabla 9). El comportamiento de los registros de
marcas y otros signos distintivos vigentes a dic. 2016 (10.417) fue similar solamente en
términos proporcionales, pues la brecha en valores absolutos es enorme. En esta categoria, el
predominio de las empresas grandes es aun mayor (75%), seguidas de las empresas medianas
y pequeiias (16% y 9%, respectivamente), el cual se mantiene en la obtencion de esos registros
durante dicho bieno: empresas grandes con 79%, medianas y pequefias con 12% y 9%,
respectivamente (Tabla 9).

En relacion con el uso de métodos no registrables de proteccion a la PI durante 2015-
2018, tomando los metadatos, hubo reporte de casos para las cuatro categorias contempladas
(Tabla 8). Las categorias, en orden drececiente de casos en 2015-2016 (EDIT VIII) y 2017-
2018 (EDIT IX) son: “acuerdos o contratos de confidencialidad con otras empresas” (225y 115
casos), “acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado” (87 y 90 casos),
“secreto industrial” (51 y 19 casos) y “alta complejidad en el disefio” con 13 casos y un caso,
en las respectivas encuestas (Tabla 8). Asi, en los tres primeros métodos referidos hubo
crecimiento negativo del orden del 49%, 63% y 92% respectivamente, mientras que los
“acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado” crecieron (3%) en el
bienio 2017-2018 respecto del anterior.

Todos los métodos no registrables de proteccion a la PI investigados fueron reportados
por empresas de los tres tamafios en ambas encuestas (Tabla 10), excepto las empresas grandes
y pequefias que no reportaron “alta complejidad en el disefio” en la EDIT IX. Durante 2015-
2016, las empresas medianas (44%, 98 casos) y grandes (39%, 82 casos) usaron dos veces mas
los “acuerdos o contratos de confidencialidad con otras empresas” comparadas con las empresas
pequenias (19%, 43 casos). En 2017-2018, con los microdatos factibles, se observa una
disminucion proporcionalmente mayor en la participacion de las empresas grandes (23%, 25
casos) que en las medianas (35%, 39 casos), frente al aumento de las pequenias (42%, 46 casos)
que es mucho mayor proporcionalmente, pero no en valores absolutos, en funcion del menor

total de casos en este ultimo bieno. Es probable que las participaciones de las empresas grandes
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y medianas aumenten en 2017-2018 cuando sean contempladas las tres empresas innovadoras
perdidas en este banco (que probablemente tengan esos tamafios) que fueron los que usaron
mas este mecanismo en el bienio anterior.

En cuanto a los “acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado”,
las empresas medianas y las pequefias usan mas este mecanismo comparadas —con
participaciones del 40% cercanas al mismo en los dos bienios — con las empresas grandes (con
participaciones alrededor del 21 y 22% (pero siendo 18 casos en ambos bienios). Aqui cabe la
anotacion de un probable leve aumento de la participacion de las empresas dado que la
preservacion de los microdatos para esta categoria fue del 90%. En el caso del “secreto
industrial”, este fue reportado predominantemente por las empresas grandes en ambos bienios,
las cuales duplicaron su participacion proporcional de 42% en 2015-2016 a 90% en 2017-2018
(pero con valores absolutos pequefios y cercanos, 22 y 17 casos respectivamente). Las empresas
pequenas y medianas reportaron mas “secreto industrial” en el primer bienio, mientras que, en
el segundo bienio redujeron ostensible su reporte que fue 5% para ambas (equivalente a un
caso/ tamafio empresa). Finalmente, “alta complejidad en el disefio” fue mas reportada por las
empresas grandes (61%, 8 casos), seguida de las pequenas (23%, 19 casos) y las medianas
(15%, 11 casos) en 2015-2016, siendo que en el siguiente bienio solamente una empresa
mediana reportd un caso. Los valores para estos dos ultimos métodos no son susceptibles de
cambios porque exhibieron preservacion total de los microdatos factibles 2017-2018, como se

refiri6 previamente.
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Tabla 9 - Distribucion de los registros de propiedad intelectual vigentes (en diciembre de 2016 y 2018) y de los obtenidos durante dos bienios,

EDIT VIII (2015-2016) y EDIT IX (2017-2018), seglin tamafo de la empresa farmacéutica (numero de personas), Colombia

Tamario de la empresa segiin nimero de personas

Registros de PI vigentes a diciembre del afio de referencia

Registros de PI obtenidos durante el bienio de referencia

Tipos de registros de proteccion Pequefia Pequefia Mediana Mediana Grande Grande Total(n Total (n Pequefia Pequefia Mediana Mediana Grande  Grande Total (n= Total (n =

de la propiedad intelectual (PT) (s50) (500 (251<200) (251<200) (2201) ~ (2201)  _ 125 =111 (£50) (>51<200) (>51<200) (>201)
reportados (n=a/) (n=48) (n=2a/) (n=40) (n=a/) (n=23) (n=b) (@=15) (m=b) @=22) (m=Db) @m=11)

2016 2018 2016 2018 2016 2018 2016 2018 2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018

Patentes de invencion Registros 3 - 7 1 23 1 33 2 - - - 1 5 - 5 1

%* 9,1 - 212 50,0 69,7 500 100,00  100,0 - - - 100,0 100,0 - 100,0 100,0

Patentes de modelos de utilidad ~ Registros - - - - 1 - 1 - - - - - - - - -

%* - - - - 100,0 - 1000 - - - - - - - - -

Registros de disefios industriales ~ Registros - - - 1 2 1 2 2 - - - - - - - -

%* - - - 500 1000 500 1000 100,00 - - - - - - - -

Registros de marcas y otros signos Registros 952 649 1.657 1.613 7804 549 10413  7.758 74 36 100 109 646 475 820 620

%* 9,1 84 159 208 749 708 100,00 1000 9,0 598 122 17,6 783 76,6 100,0 100,0

*% del total por tipo registro de PI

a/ no se capto el niimero total de empresas por tamafio, solo el total (125) que reporté al menos un tipo de registro de PI vigente a diciembre de 2016, banco trabajado en la SPEE/DANE.

b/ no se captd el nimero de empresas por tamafio, solo el total (45) que report6 al menos un tipo de registro de PI obtenido durante 2015-2016, banco trabajado en la SPEE/DANE.

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Tabla 10 - Distribucion del uso de métodos no registrables de proteccion a la propiedad intelectual durante dos bienios, EDIT VIII (2015-2016) y

EDIT IX (2017-2018), segtin tamaio de la empresa farmacéutica (numero de personas), Colombia

Tamaifio de la empresa segun numero de personas

Pequeiia Pequetia Mediana Mediana Grande Grande Total Total
Otros métodos de proteccion (<50) (<50) (=51<200) (=51=200) (>201) (>201) (n = 88)** (n = 60)**
(n=a/) (n=25)** (n=a/) (n=29)** (n=a/) (n=16)**
2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018
Secreto Industrial casos 19 1 11 1 22 17 52 19
%* 36,5 53 21,2 53 4273 89,5 100,0 100,0
Alta complejidad en el disefio casos 3 - 2 1 8 - 13 1
%* 231 - 154 100,0 61,5 - 100,0 100,0
A trat
cuerdos o contratos de casos 43 46 98 39 82 25 223 110
confidencialidad con otras empresas
%* 19,3 41,8 439 35,5 36,8 22,7 100,0 100,0
Acuerdos o contratos de casos 34 31 35 32 18 18 87 81
confidencialidad con el nersonal
%* 39,1 383 40,2 39,5 20,7 222 100,0 100,0

*% del total de casos de uso de otros métodos de proteccion.

**/ El total de empresas que reportaron haber usado otros métodos de proteccion no corresponde a la suma de éstas desagregadas por otros métodos de proteccion, dado que pudieron haber utilizado varios a la vez.

a/ no se capto el niimero de empresas por tamafio, solo el total de empresas (88) en el banco 2015-2016 trabajado en la SPEE/DANE (EDIT VIII con las EAM 2015 y 2016).

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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5.4.4 Gestion empresarial

Esta seccion presenta seis indicadores sobre las capacidades de gestion y organizacion en las
empresas en 2018: perfil de la persona propietaria de la empresa, perfil y sexo de quien la
gerencia, plazo y conocimiento de las metas de produccion y percepcion sobre el grado de
esfuerzo para alcanzarlas. En cerca de la mitad de las empresas (44%) de la IFC, quien fundé
la empresa es la persona propietaria o mayor accionista de la empresa y, en mas de la mitad de
las empresas (60%), la persona fundadora o un familiar de esa persona es quien gerencia la
empresa (

Tabla 11). Este perfil sectorial es influenciado por la mayor presencia de las empresas
pequefias y medianas. “Fundador(a)” predomina, es el 56% de las empresas pequetias y el 44%
de las medianas. Igualmente, la gerencia a cargo de la persona fundadora o de un familiar de
esa persona predomina con el 77% y 52%, respectivamente, en esas empresas. Al contrario, en
las empresas grandes, “otro” (58%) es el propietario o mayor accionista de la empresa y la
gerencia no esta a cargo de la persona que fundd la empresa o de un familiar de esa persona
(64%). La gerencia estd a cargo de un hombre en el 77% de las empresas del sector, esta
predomina en los tres tamafios de empresa. La mayor participacion de la mujer, a cargo de la

gerencia, se observa en las empresas pequenas (32%) y no llega al 17% en los demds tamafios.

Tabla 11 - Caracterizacion de la persona propietaria o mayor accionista de las empresas segiin

tamafio de la empresa farmacéutica, 2018, Colombia

Pequena (<50) Mediana Grande (>201) Total Total %
_ (>51<200) B B metadatos preserva
(n=178) (n=136) (n=173)
(n=59) (n=187) ANDA
N % N % N % N % N %
A diciembre de 2018, ;quién es la persona propietaria o mayor accionista de la empresa?
Fundador(a) 44 564 26 44,1 6 16,7 76 439 82 92,7
Familiar del fundador(a) 20 256 19 322 9 250 48 27,7 50 96,0
Otro 14 179 14 237 21 583 49 283 55 89,1
(Es quién gerencia la empresa el/la mismo/a fudador/a o familiar del fundador/a?
Si 60 769 31 525 13 361 104 60,1 113 92,0
No 18 23,1 28 475 23 639 69 399
Indique el sexo de la persona que gerencia la empresa
Hombre 53 679 49 83,1 31 86,1 133 769 144 924
Mujer 25 32,1 10 169 5 139 40 231 43 93,0

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo del ANDA/DANE y anexo técnico de EDIT X ¢.7.1
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La mayoria las de empresas del sector (88%, 153) reportd que establece metas de
produccion, las cuales son principalmente de corto plazo (43%) y una combinacion de metas
de corto y largo plazo (40%). En las empresas grandes y medianas predominan las metas
combinadas, de corto y largo plazo, siendo 61% y 49% respectivamente, mientras que las
empresas pequefias trabajan con metas de corto plazo mayoritariamente (46%). De las 20
empresas que no reportaron tener metas de produccion, la mayoria son pequenas (23%) y
algunas son medianas (3%) (Tabla 12).

Tabla 12 - Plazo de las metas de produccion segin tamafio de la empresa farmacéutica, 2018,

Colombia (n = 173)

Mediana Total %
Pequena (>51<200) Grande Total metadatos preserva
<50) (n="78 - >201) (n=36 =173
SO =78 s  E0D0O=30  @=17) e ANDA
N % N % N % N % N %
Corto plazo (menos de un afo) 36 46,2 26 44,1 13 36,1 75 434 79 94,9
Largo plazo (mas de un afio) 5 64 2 34 1 2.8 8 4,6 10 80,0
Combinacion d tas de corto y la
ombinacior de metas de corto ylargo 19 244 29 492 22 6L1 70 405 77 909
plazo
No hubo metas de produccion 18 23,1 2 34 0 0,0 20 11,6

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo del ANDA/DANE y anexo técnico EDIT 1X ¢.7.3

En el sector, las metas de produccion de las empresas son conocidas por todas las
personas en cargos de gerencia y la mayoria del personal de produccion (43%). Esta categoria
fue la mas reportada por las empresas de todos los tamafos, en orden dreciente: las empresas
grandes (47%), pequenas (46,7%) y medianas (37%). De forma que existe un importante
contingente de empresas del sector en las que las metas de produccion son conocidas solamente
por personas de alto nivel en la direccion y gerencia (20%) o por la mayoria de las personas a
cargo de la gerencia y algtin personal de produccion (19%), ambas categorias incluyen incluyen
empresas de los tres tamafios (Tabla 13).

Tabla 13 - Conocimiento de las metas de produccion por el personal segin tamano de la

empresa farmacéutica, 2018, Colombia (n=153)

Medi 9
Pequena (>5e1<1;33) Grande Total Ffo(;alt %
_ >51< _ _ metadatos preserva
<50) (n= 60 >201) (n=36 =153
(SO@=60 " 5y GOH@=36 =15 e DA
N % N % N % N % N %
Solo directores/ras y gerentes/as de alto nivel 15 25,0 12 21,1 4 11,1 31 20,3 33 93,9
La m'ayorla de los gerentes/z'ils y algunos 9 150 i 211 9 250 30 196 3 909
trabajadores/ras de produccion
La m?yoria de los geremes/eiirs y la mayoria de los/las 8 133 2 211 6 167 2% 170 30 867
trabajadores/ras de produccion
T los/I 1t i los/!
‘odos los/las gerentes/as y la mayoria de los/las 28 467 21 368 17 472 66 051 70 943

trabajadores/ras de produccion

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo del ANDA/DANE y anexo técnico EDIT 1X ¢.7.3
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La percepcion sobre el esfuerzo para lograr las metas de produccion en las empresas del sector
no presenta una opcion de respuesta definitivamene mayoritaria. En las tres opciones mas reportadas
por el sector, la cantidad de esfuerzo percibido es: normal (30%), mayor a la normal (24%) y con cierto
esfuerzo (22%). Las dos percepciones mas reportadas por las empresas grandes son que: la cantidad de
esfuerzo para lograr las metas de produccion es normal (44%) y con cierto esfuerzo (25%). La
percepcion de las empresas medianas indica que el logro de las metas requiere de una cantidad de
esfuerzo normal (32%) y mayor a la normal (21%), mientras que para las empresas pequefias la cantidad

de esfuerzo es mayor a la normal (28%) y cierto esfuerzo (25%) es requerido.

Tabla 14. Percepcion sobre el esfuerzo para lograr las metas de produccion segiin tamafio de la

empresa farmacéutica, 2018, Colombia (n = 153)

Mediana Total %
Pequena (>51<200) Grande Total metadatos preserva
(<50) (n=60) - (>201) (n=36) (n=153) P

(n=157) (n=187) ANDA
N % N % N % N % N %

Fue posible alcanzarlas sin mucho esfuerzo 5 83 3 53 1 2.8 9 59 9 100,0
Fue posible alcanzarlas con cierto esfuerzo 15 25,0 10 17,5 9 25,0 34 222 39 872
Fue posible alcanzarlas con la cantidad 12 200 18 316 16 444 46 301 51
normal de esfuerzo 90,2
F le al la: ti

ue posible alcanzarlas con una cantidad de 17 283 2 211 3 22 37 242 39
esfuerzo mayor a la normal 94,9
Solo fue vpos.fble alcanzarlas con una cantidad 50 7 123 ) 56 12 78 12
extraordinaria de esfuerzo 100,0
No fue posible alcanzarla 8 133 7 12,3 0 0,0 15 9,8 16 93,8

Fuente: Elaboracion propia, banco de trabajo del ANDA/DANE vy anexo técnico EDIT 1X ¢.7.3
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6 INNOVACION FARMACEUTICA EN COLOMBIA: VISION INDUSTRIAL
AGREGADA

Este capitulo presenta los esfuerzos innovativos de la Industria Farmacéutica en
Colombia (IFC), usando estadisticas descriptivas, con base en las Encuestas de Desarrollo e
Innovacion Tecnologica (EDIT). Contempla dos secciones, la primera se centra en las empresas
y la segunda en la interaccion de las empresas con el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SNCTI). Partiendo de las fuentes de microdatos consultadas>, la primera seccion
cubre el periodo 2015 a 2018 (EDIT VIII 2015-2016 y EDIT IX 2017-2018) y la segunda el
ultimo bienio 2017-2018 (EDIT IX). Cuando fue viable, algunos indicadores cubren el periodo
2013 a 2018 (EDIT VII, VIII y IX) partiendo de metadatos. La presentacion sigue la secuencia
del Cuadro 10 de la metodologia (Capitulo 3).

La primera seccion presenta dos grupos de indicadores. El primero aborda los esfuerzos
de inversion en las actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI) reportados por
las empresas. Este grupo inicia con la inversion —en términos del monto total invertido en el
total de ACTI— por tipo de propiedad de la empresa (nacional/extranjera), indicador basado en
metadatos y Unico disponible para la variable tipo de propiedad. En seguida se presentan los
indicadores de inversion por tipo de ACTI y en biotecnologia, desagregados por tamafio de las
empresas (escala de personal), su proporcion con relacion a las ventas e indicadores sobre las
fuentes originales de recursos para el financiamiento de la realizacion de las ACTI. El segundo
grupo estd relacionado con el recurso humano que particip6 en la realizacion de las ACTI,
caracterizando el nivel educativo del personal y el area funcional de la empresa, asi como del
personal capacitado/financiado por las empresas con miras a realizar ACTI. Finaliza con la
contratacion de consultoria externa para las ACTI.

La segunda seccion, interaccion de las empresas con el SNCTI, contempla indicadores
desagregados por tamafo de las empresas (escala de personal) relacionados con las fuentes de
informacién y conocimiento —que fueron, o no, importantes como origen de las ideas para
desarrollar o implementar innovaciones en producto final (nuevo o mejorado) y en
métodos/procesos empresariales—, la cooperacion para la realizaciéon de ACTI —en funcion
de tipo y origen del socio (nacional/extranjero) y del tipo de ACTI objeto de la cooperacion—

y las entidades del SNCTI con las que se relacionaron las empresas.

5% Microdatos no anonimizados (EDIT VIII, 2015-2016) de la SPEE/DANE y microdatos anonimizados (EDIT
IX, 2017-2018) del ANDA/DANE.
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6.1 DIMENSION INTERNA: LOS ESFUERZOS INNOVATIVOS DE LAS EMPRESAS
Esta seccion aborda los esfuerzos de inversion en las actividades cientificas,

tecnologicas y de innovacion (ACTI) reportados por las empresas.

6.1.1 Inversion en actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion y en biotecnologia
6.1.1.1 Inversion en ACTI segtn el tipo de propiedad de la empresa

Durante el periodo 2013 a 2018, las empresas (innovadoras y potencialmente
innovadoras) de capital nacional predominaron, con 61 como méaximo 61 y 50 como minimo,
frente a las equivalentes de capital extranjero, con un maximo de 12 y minimo de 8 empresas
(Tabla 15). El nimero total de empresas innovadoras y potencialmente innovadoras en el inicio
y fin del periodo analizado, 2013 a 2018, fue de 62 empresas, lo que indica un estancamiento
en el numero de empresas que reportan innovaciones, sean de producto final (nuevo o

mejorado) o en métodos/técnicas empresariales.

Figura 13 - Distribucion porcentual del monto total de inversion en actividades cientificas,
tecnologicas y de innovacion (ACTTI) por tipo de propiedad de la empresa (apenas innovadoras
y potencialmente innovadoras), 2013 a 2018 - EDIT VII a EDIT IX, Colombia (Miles de pesos
constantes de diciembre 2018)
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Fuente: Elaboracion propia con base en los anexos de las EDIT VII a IX del DANE
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Tabla 15 - Distribucion del tipo de propiedad de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras) y del monto total de su inversion

en actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI), 2013-2018 /EDIT VII a EDIT IX, Colombia (Miles de pesos constantes de
diciembre 2018)

Tipo de actividad de ciencia,
2013 2014 2015 2016 2017 2018

tecnologfa e innovacion (ACTI)H/

Monto % NY  Monto % NY  Monto % NY  Monto % NY  Monto % NY  Monto % N

Capital nacional >75% 32.755.832 704 53 31305722 625 61 46.752.562 73,1 55 82.900.379 769 59 51438774 685 S0 55.823.677 642 50
Capital extranjero >25% 13745419 296 9 18811296 375 10 17.228.087 269 9 24957.701 231 8§ 23702309 315 12 31.108.755 358 12
Total 46.501.251 100 62 50.117.018 100 71  63.980.650 100 64 107.858.080 100 67 75.141.083 100 62 86.932.432 100 62
Capital nacional >75% promedio 618.035 513.209 850.047 1.405.091 1.028.775 1.116.474
Capital extranjero >25% promedio 1.527.269 1.881.130 1.914.232 3.119.713 1.975.192 2.592.396

Total de empresas innovadoras y

, , 86 86 86 86 75 75
potencialmente innovadoras
Total de empresas clase 2100 CITU 209 209 198 198 187 187

a/ En el total de la inversion no se incluye el valor correspondiente a biotecnologia en las EDIT VII, VIII y IX que cubren el periodo de 2013 a 2018.

b/ El total de empresas del bienio por EDIT no corresponde a la suma de éstas desagregadas por capital para los afios por separado (EDIT VII, 2013 y 2014; EDIT VIII, 2015
y 2016; EDIT IX, 2017 y 2018), dado que algunas pudieron haber invertido en ambos afios de cada EDIT.

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE.

A diciembre de 2018: 1 USD = COP 3.249,75, segtn la 1.3.1. Serie empalmada de datos promedio por meses y fin de mes del Banco de la Reptiblica. De forma que, en 2018,
los montos invertidos por las empresas de capital nacional y extranjero equivalieron a 17,2 millones de ddlares y 9,5 millones de dolares respectivamente, para un total de 26,7
millones de dolares. La inversion promedio de la empresa de capital nacional fue 344 mil dolares y la de capital extranjero 798 mil dolares.

Fuente: Elaboracion propia con base en los metadatos (anexos de las EDIT VII a IX) del DANE
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Aunque se observa incremento de la inversion total en ACTI en ambos grupos por tipo
de propiedad, es notorio que el conjunto de las empresas de capital nacional innovadoras y
potencialmente innovadoras registraron la mayor proporcion de dicha inversion durante todo el
periodo (mayor al 60% en todos los afios (Tabla 15), exhibiendo una tendencia creciente y
maximo nivel en 2016, COP 82.900 millones de pesos constantes de diciembre de 2018 (Figura
13). La inversion en valores absolutos totales fue mayor en las empresas de capital extranjero
(56%) frente a las nacionales (41%), pero en términos promedio, la diferencia de los
incrementos fue mayor para las empresas nacionales (45%) que las extranjeras (41%) en el
periodo 2013-2018. En la mayor parte del periodo la inversiéon promedio de la empresa
extranjera fue solamente el doble de la inversion promedio de la empresa nacional, apenas en
2014 la inversion promedio de la empresa extranjera cuadruplic6 la respectiva nacional.
6.1.1.2 Inversion en ACTI y en biotecnologia por el sector

La inversion registrada para la IFC® (Tabla 16 y Figura 14) estuvo entre las 10 primeras
posiciones del ranking nacional, de los montos totales anuales de inversion en ACTI realizada
por la industria manufacturera, durante el periodo 2015-2018. La IFC ocup6 la 5% posicion en
2018 y 2016 y la 9° en 2017 y 2015. Ello significé un aumento del esfuerzo en inversion
respecto de las posiciones ocupadas en 2013-2014 (12* y 14* respectivamente). El monto
invertido por la IFC en 2018 fue el doble del de 2014 (Tabla 16 y Figura 14), pero inferior al
de 2016, afio que registra los mayores montos —tanto de la IFC como del sector
manufacturero— y el mayor nimero de empresas manufactureras reportantes del periodo 2013-
2018 (COLOMBIA, DANE, 2015, 2017, 2019b).

La IFC report6 inversiones para las nueve ACTI (Tabla 16 y Figura 14) durante el
periodo 2013 a 2018. Las dos mayores inversiones duranto todo ese periodo correspondieron,
de lejos, a la “I+D interna” seguida de la “compra de maquinaria y equipo”. La I+D interna
aumento su participacion pasando del 39,7% de la inversion total en ACTI de 2013 (COP
18.476 millones constantes de diciembre de 2018) al 68% (COP 59.084 millones) en 2018,
siendo este Ultimo también el mayor monto invertido en esta actividad durante el periodo. Al
contrario, la compra de maquinaria y equipo descrecid, del 41,1% (COP 19.124 millones
constantes) en 2013 al 21,8% (COP 18.987 millones) en 2018. En 2016 se registr6 el mayor
monto invertido en la compra de maquinaria y equipo (COP 32.343 millones contantes),
equivalente al 30% del total en ACTI en ese afio. Cabe sefalar que la compra de maquinaria y

equipo, en general, se relaciona con la capacidad de produccion.

33 Clase 2100 de la CIIU 4 Rev. A.C.
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El predominio de la I+D interna encontrado para la IFC — 55,0% en promedio (mediana
54,4%) durante el periodo 2013 a 2018— expresa el principal elemento de la competencia en
el mercado farmacéutico que es la busqueda de innovaciones para la diferenciacion de
productos. La I+D total correspondi6, en promedio, al 57,6% (mediana 60,8%), frente al
promedio de 29,6% (mediana 26,7%) de la adquisicion de maquinaria y equipo. No obstante,
existen diferencias intra IFC considerando del tamano de las empresas, como se detallara mas
adelante en este capitulo. Al contrario, en la industria manufacturera del pais predominé la
adquisicion de maquinaria y equipo con el 48,3% (como promedio y mediana) frente al 25,7%,
en promedio (24,5% mediana), de la [+D interna durante dicho periodo.

La I+D interna y la compra de maquinaria y equipo, en conjunto, representaron mas de
las dos terceras partes del total anual de la inversion en ACTI del periodo 2013 a 2018 (Tabla
16 y Figura 14). La menor participacion conjunta fue del 78% en 2016 (COP 83.693 millones
constantes) y la mayor del 93% en 2017 (COP 69.543 millones constantes). Debe tenerse en
cuenta que el mayor monto de inversion total en ACTI se registré en 2016. Tal aumento fue en
funcion de los mayores montos reportados para la mayoria de las ACTI (6 de las 9). Igualmente,
debe senalarse que los esfuerzos en la busqueda de innovacion en la IFC no se restringen a las
actividades de I+D, otras ACTI son relevantes. Asi, el que la IFC haya reportado inversion en
las nueve ACTI es importante como se refirid previamente, pero deben aqui considerarse las
amplias brechas y comportamiento de las siete restantes ACTI frente a las dos de mayor
inversion para discutir sus implicaciones adelante (Capitulo 7).

La “adquisicidn de [+D externa” ocupo6 el antepentiltimo lugar (7°) en orden decreciente
de inversion en 2018, COP 536 millones, equivalentes al 0,6% del total en ACTI (Tabla 16).
Las mayores inversiones se registraron en 2015 y 2016 (COP 3.345 y 8.223 millones
constantes), representando el 5,2% y 7,6% respectivamente, de la inversion en esos afios. El
promedio de la inversion en esta ACTI fue de 2,6%, y la mediana de 0,7 %, durante el periodo
2013-2018 (Tabla 16 y Figura 14). La ACTI “Ingenieria y disefio industrial” también mostro
una baja inversion durante el periodo 2013-2018, con un promedio de inversion del 1,3%, y
mediana de 1,1 %. La proporcion menor correspondiente al 0,2% se registrd en 2013 y la mayor

en 2015, 3,5% (COP 103 millones y 2.254 millones contantes, respectivamente).
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Tabla 16 - Distribucion del tipo de actividad cientifica, tecnologica y de innovacién (ACTI) y monto total invertido por la empresa (apenas las

innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VII a EDIT IX - 2013 a 2018, Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018)

Tipo de actividad de cientifica tecnologica y de

innovcion (ACTI 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Actividades de I+D internas 18.476.494  19.534.490 39.176.685 51.350.592 56.111.386  59.083.818
Adquisicion de maquinaria y equipo 19.123.947  21.781.675 14.944.458 32342786  13.431.593  18.987.128
Mercadotecnia 2.572.315 1.862.067 1.938.617 4.736.614 2.394.722 3.635.490
Asistencia técnica y consultoria 1.155.782 2.146.611 1.419.545 4.949.334 1.184.446 2.024.351
Ingenieria y disefio industrial 102.638 170.319 2.254.463 1.777.840 712.123 1.143.332
Tecnologias de informacidn y telecomunicaciones 3.020.552 3.574.802 356.313 3.724.692 368.455 895.533
Adquisicion de I+D (externa) 260.897 308.307 3.344.624 8.223.322 583.223 536.399
Formacion y capacitacion 1.105.050 584.177 274.609 358.561 316.265 464.546
Transferencia de tecnologia y/o adquisicién de 683.575 154570  271.337 394.339 38.869 161.835
otros conocimientos externos
Total, inversion en las 9 ACTI¥ 46.501.251 50.117.018 63.980.650 107.858.080  75.141.083  86.932.432
Total, inversion en I+D total ¥ 18.737.392  19.842.797 42.521.308 59.573.914  56.694.609 59.620.217
Total, empresas que reportaron inversion® 62 71 64 67 62 62
1.106.102 784.626 2.364.936 6.318.121 941.228 815.743

Biotecnologia

a/ La inversion en ACTI no incluye el monto invertido en biotecnologia en las EDIT VII, VIII y IX que cubren el periodo de 2013 a 2018.

b/ Los valores para 2013 y 2014 fueron tomados de la EDIT VII disponible en el ANDA (microdatos anonimizados) dado que, para ese momento por la reserva
estadistica, el DANE unicamente publico la inversion en biotecnologia para el total de la industria manufacturera. En las posteriores EDIT VIII y EDIT IX, el
DANE publico la inversion para algunos grupos/clases industriales, incluida la clase que nos ocupa.
¢/ Las empresas corresponden a la clase 2100 de la Clasificacion Internacional Indusrial Uniforme, CIIU 4 Rev. A.C., «Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico»
Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE.

Fuente: Elaboracion propia con base en los metadatos (anexos de las EDIT VII a IX) del DANE
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Figura 14 - Distribucion de la inversion por tipo de ACTI de la empresa (apenas las innovadoras
y potencialmente innovadoras), EDIT VII a EDIT IX - 2013 a 2018, Colombia (Miles de pesos

constantes de diciembre 2018)
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Las actividades de “transferencia de tecnologia” y de “formacion y capacitacion” fueron
las dos ACTI de menor participacion durante todo el periodo (2013-2018), representando solo
el 0,5% (COP 464 millones) y 0,1% (COP 162 millones), respectivamente del total en 2018.
Las mayores inversiones para ambas actividades se registraron en 2013: COP 683 millones
constantes para “transferencia de tecnologia” y COP 1.105 millones constantes para “formacion
y capacitacion”, equivalentes al 1,5 y 2,4% respectivamente del total anual en ACTI. (Tabla 16
y Figura 14). Las empresas hicieron mayores esfuerzos en “Asistencia técnica y consultoria”,
ACTI que mostré un comportamiento mas sostenido durante el periodo 2013-2018, con un
promedio de inversion del 2,6%, y mediana de 2,4 %. La proporcién menor correspondiente al
1,6% se registro en 2017 y la mayor en 2016, 4,6% (COP 2.394 millones y 4.737 millones
contantes, respectivamente).

Las empresas realizan esfuerzos importantes y continuos en materia de
comercializacién, como lo evidencia la ACTI “mercadotecnia”, que fue la tercera ACTI de
mayor inversion en 2018 (COP 3.635 millones), equivalente al 4,5% del total en dicho afo. La
proporcion menor fue del 3% en 2015 (COP 1.939 millones constantes) y la mayor fue del 5,5%
en 2013 (COP 2.572 millones constantes). Durante el periodo 2013-2018, la inversion promedio
en mercadotecnia fue del 4,0%, con mediana de 3,9%. Finalmente, la ACTI “Tecnologias de
informacion y telecomunicaciones” (TIC) mostré un comportamiento oscilante durante el
mismo periodo, 2013-2018, con un promedio de inversion del 3,2 %, y mediana de 2,2%. Los
mayores esfuerzos se registraron al comienzo de dicho periodo. La proporcion mayor fue del
7,1% en 2014 (COP 3.575 millones contantes) y la menor del 1,0% en 2018 (COP 368
millones).

Por otro lado, las empresas pueden destinar parte del monto total en ACTI a actividades
relacionadas con la biotecnologia (COLOMBIA, DANE, 2017). Aunque la IFC reporto
inversion en biotecnologia en todo el periodo de 2013 a 2018 (Tabla 16 y Figura 14), su
participacion fue muy baja frente a la inversion en ACTI, con un promedio del 2,6% y mediana
de 2,0 % en dicho periodo. El mayor monto de la inversidon en biotecnologia fue reportado en
2016 (COP 6.318 millones constantes a diciembre de 2018, equivalentes al 5,9% del total anual
en ACTI, y el menor en 2014 (COP 785 millones constantes, equivalentes al 1,6% del total
anual en ACTI).

Si bien entre 2014 y 2016 hubo un aumento importante del esfuerzo (88%), inquieta que
el monto invertido posteriormente no muestre clara tendencia al crecimiento. En 2018, la
inversion en biotecnologia fue de COP 815 millones (equivalente al 0,9% del total anual en

ACTI), siendo solo 4% mayor al monto reportado en 2014 (Tabla 16 y Figura 14). El numero
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de empresas que realizaron este esfuerzo durante 2015-2018 es pequefio, como se presentara
por tipo de empresa (escala de personal) mas adelante en este capitulo. Finalmente, cabe sefialar
que la inversion de la IFC representd, en promedio, el 18,1% (mediana de 16,4%) de la
inversion en biotecnologia de la industria manufacturera del pais durante el periodo 2013 a
2018. Alcanz6 el 32,4% como maximo en 2016 (respecto del total manufacturero de COP
19.471 millones constantes a diciembre de 2018) y el 9,3% como minimo en 2018 (respecto del
total manufacturero de COP 8.807 milllones).

Adicionalmente, se presenta la exploracion del grado de dispersion de la inversion en
ACTI 2017-2018, que contempla la totalidad (72) de las empresas innovadoras y
potencialmente innovadoras (Figura 15 a y b)*°. Tal inclusion hace que las empresas que
reportaron una inversion de cero pesos (COP 0) arrastren las cajas y bigotes a la base de la
figura. Hasta el 75% de las empresas no invirtié en "Adquisicion de [+D (externa)” e “Ingenieria
y disefio industrial” en 2017 y 2018, ni en “Transferencia de tecnologia en 2018°*". Al contratio,
para las demas ACTI hasta el 50% de las empresas no reportaron inversion. Solo la
“Adquisicion de maquinaria y equipo” en 2017 mostr6é una proporciéon mayor de empresas que
reportaron alguna inversion.

Asi, la distribucidon asimétrica predomina en la inversion en ACTI en el pais (2017-
2018). Existe amplia dispersion de los montos de inversion para la mayoria de las ACTI y se
observa el arrastre del valor promedio (X) en direccion de los valores discrepantes (Figura 15
ayb). Lal+D interna y la mercadotecnica presentan las empresas con las mayores discrepancias
en inversion. Cabe aclarar que con excepcion de la “Tranferencia de Tecnologia, inversion
20177 (1 observacion-empresa) y la “Asistencia técnica y consultoria, inversion 20177 (4
observaciones-empresas), que no tuvieron el numero de registros minimo para generar sus
respectivas cajas y bigotes, las demds cuentan con un numero de observaciones que facilita el
uso de esta opcion para visualizar la distribucion, la dispersion de los montos y las empresas

con reporte de montos discrepantes.

36 La tabla de datos que dio origen a la figura se encuentra en el Apéndice D.
37 No aplica a “transferencia de tecnologia en 2017 por tener solo una observacion.
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Figura 15 - Dispersion de la distribucion de la inversion total por tipo de ACTI realizada por la
empresa (apenas empresas innovadoras y potencialmente innovadoras) EDIT IX, 2017-2018,

Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018) (n = 72)
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Figura 15b - Dispersion de la distribucion de la inversion total por tipo de ACTI realizada por
la empresa (apenas empresas innovadoras y potencialmente innovadoras) EDIT X, 2017-2018,

Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018 ) (n = 72)
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*Para Mercadotecnia: i. una empresa reportd 723.399 y 1.517.376 miles de pesos constantes en 2017 y 2018,
respectivamente; ii. una empresa report6d 645.633 y 766.310 miles de pesos constantes en 2017 y 2018, respectivamente; iii.
una empresa report6 488.451 y 440.946 miles de pesos constantes en 2017 y 2018. Para Ingenieria y disefio industrial una
empresa reportd 675.598 y 770.540 miles de pesos constantes en 2017 y 2018, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia, banco de trabajo** ANDA EDIT IX (con EAM 17&18)
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6.1.1.3 Inversion en ACTI y biotecnologia por tamafio de la empresa

En primer lugar, se precisan las diferencias de los montos de inversion reportados para
las ACTI y la biotecnologia entre los bancos de trabajo de esta tesis frente a los
metadatos/publicaciones oficiales del DANE (Tabla 17). No hubo diferencias entre el banco de
trabajo de esta tesis generado a partir de la fuente SPEE/DANE de microdatos no anominizados
(“microdatos ideales™) para 2015-2016 (EDIT VIII) frente a los metadatos de la EDIT VIII.
Hubo diferencias entre el banco de trabajo generado a partir de la fuente ANDA/DANE de
microdatos anonimizados (“microdatos factibles) para 2017- 2018 (EDIT IX) frente a los
metadatos para la EDIT IX (Tabla 17), atribuidas a la pérdida de empresas™®.

La inversion en biotecnologia 2017-2018 se preservo en su totalidad (Tabla 17). Ello
indica que las dos empresas innovadoras perdidas no realizaron este esfuerzo. Tampoco
invirtieron en dos de las nueve ACTI, “Transferencia de tecnologia” e “ingenieria y disefio
industrial” que no mostraron diferencias entre los bancos mencionados. Las inversiones en
“I+D internas” (2017 y 2018) y en “Asistencia técnica y consultoria” (2018) si reflejaron la
pérdida de dichas empresas, al presentar las (esperadas) menores proporciones de preservacion.
En el caso de la “I+D internas”, 49% en 2017 y 52% en 2018, mientras que para la “Asistencia
técnica y consultoria” en 2018 la preservacion fue mayor (68%) y total en 2017. La preservacion
fue mayor al 95% o completa para las cinco ACTI restantes (Tabla 17).

En resumen, exceptuando la “I+D interna” (2017 y 2018), el banco de trabajo con los
“microdatos factibles” 2017-2018 logrd captar la mayor parte de la inversion publicada
oficialmente para las ACTI y la totalidad publicada para biotecnologia. El banco de trabajo con
los “microdatos ideales” 2015-2018 preservo la totalidad de los valores oficialmente publicados

por el DANE.

38 El banco de trabajo 2017-2018 no incluy6 14 empresas, tres empresas innovadoras (una en sentido estricto, una
en sentido amplio y una potencialmente innovadora) y 11 no innovadoras. Las razones fueron decritas en el
capitulo 3 de metodologia (Tabla ).
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Tabla 17 - Diferencias de los montos invertidos por la empresa segun el tipo de ACTI entre el banco de trabajo generado para esta tesis y los

metadatos de la EDIT IX 2017- 2018, Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018)

Banco de trabajo** ANDA % %

Tipo de actividad de ciencia, tecnologia e EDIT IX* EDIT IX (con EAM 17&18) preservado  preservado

innovacion (ACTI)¥ BT** BT**

2017 2018 2017 2018 2017 2018
Actividades de I+D internas 56.111.386  59.083.818  27.402.713  30.937.033 48,8 52,4
Adquisicion de I+D (externa) 583.223 536.399 558.564 528.160 95,8 98,5
Adquisicion de maquinaria y equipo 13.431.593  18.987.128  13.345.711  18.733.774 99,4 98,7
Tecnologias de informacion y telecomunicaciones 368.455 895.533 363.304 891.480 98,6 99,5
Mercadotecnia 2.394.722 3.635.490 2.392.144 3.635.487 99,9 100,0
Transferencia de tecnologia 38.869 161.835 38.869 161.835 100,0 100,0
Asistencia técnica y consultoria 1.184.446 2.024.351 1.184.446 1.381.229 100,0 68,2
Ingenieria y disefio industrial 712.123 1.143.332 712.123 1.143.332 100,0 100,0
Formacién y capacitacion 316.265 464.546 316.268 454.400 100,0 97,8
Total, monto invertido en 9 ACTI# 75.141.083  86.932.432  46.314.142  57.866.730 61,6 66,6
Inversion en I+D total ¥ 56.694.609  59.620.217  27.961.276  31.465.193 49,3 52,8

Numero de empresas que invirtieron® 62 62 72 72

941.228 815.743 941.224 815.742 100,0 100,0

Biotecnologia®

Las notas a/, b/ y ¢/ corresponden a las referidas en la Tabla 16

* Publicacion: boletin técnico y anexos del DANE, EDIT IX, como referencia.

** Resultados del banco de trabajo con microdatos anonimizados (“factibles”) del ANDA/DANE, producto del cruce de la EDIT IX (2017-2018) con las EAM 2017 y EAM 2018

ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE.

Fuente: Elaboracion propia con base en DANE
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Se destaca que empresas de los tres tamafos (por escala de personal) reportaron
inversion en las nueve ACTI durante el periodo 2015 a 2018 (Tabla 18). Sin embargo, el nimero
de empresas es aun reducido. No todas las 72 empresas innovadoras y potencialmente
innovadoras de la EDIT IX (2017-2018) reportaron inversion y este nimero es menos de la
mitad de las empresas de la IFC en la encuesta®®: 60 empresas (83%) reportaron inversion en,
al menos, una de las nueve ACTI para 2017 y 61 empresas (85%) para 2018. Considerando la
inversion total en ACTI en 2017-2018, por nimero de empresas reportantes segin tamafo, hubo
cambios debidos al leve aumento de las empresas pequefias reportantes —de 12 en 2017 para
15 (75% y 94% respectivamente de 16)— y a la reduccion de las empresas medianas —de 27
en 2017 a 25 en 2018 (82% y 76% respectivamente de 33)—, mientras que el nimero de
empresas grandes reportantes fue 21 en ambos afios (91% de 23).

Los montos invertidos por las empresas grandes y medianas, en general, son mayores
comparados con los de las empresas pequenas y responden por el perfil del comportamiento de
las ACTI en el sector. Solamente para la “Asistencia técnica y consultoria” en 2016, el monto
de la inversion de las empresas pequefias (COP 741 millones constantes) fue mayor a los
montos anuales que reportaron las empresas medianas para el cuatrienio 2015-2018 (Figura 16,
Tabla 18). En el caso de la “Ingenieria y disefio industrial”, el monto registrado para las
empresas pequefias en 2015 (COP 1.987 millones constantes) fue el mayor respecto de las
empresas de todos los tamafios, seguido del mayor monto reportado para esta ACTI por las
empresas grandes (2016, COP 1.246 millones constantes) (Figura 16, Tabla 18).

El comportamiento de la “adquisicion de maquinaria y equipo” indica un mayor énfasis
del esfuerzo de las empresas pequeias y las medianas en la capacidad productiva en los dos
primeros afios del cuatrienio 2015-2018, comparado con las empresas grandes (Figura 16). La
inversion de las empresas pequefas y de las medianas en 2016 alcanzd méaximos del 72% y
42% respectivamente, seguidos de reducciones de su participacion en 2017 y 2018 que fueron
mas acentuadas para las pequefias. La centralidad de la capacidad productiva en las pequefias
es reforzada por la inversion referida en “Ingenieria y disefio industrial”. En las empresas
medianas ademas de la tendencia a la reduccion de la inversion en “adquisicion de maquinaria
y equipo” se observa la tendencia del aumento en la “I+D interna” en términos de montos
totales. Como la preservacion del banco de microdatos factibles (ANDA/DANE) para la
“adquisicion de maquinaria y equipo” en 2017 y 2018 fue muy cercana al 100% (Tabla 17) no

es probable encontrar cambios importantes en los valores reportados (Figura 16, Tabla 18).

59 Corresponde al 42% de las 173 empresas de la clase 2100 de la CIIU Rev 4 A.C. en el banco de trabajo de
microdatos factibles.
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Figura 16 - Distribucion porcentual de la inversion por tipo de ACTI y tamaino de la empresa

(apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII y EDIT IX - 2015 a 2018,

Colombia
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En el caso de la mercadotecnia, esta es una ACTI que creci6 de forma importante entre

2016 y 2017 en las empresas pequenas acercandose al 40% en 2017 y superando la inversion

en maquinaria y equipo en 2018. En el caso de las empresas medianas la mercadotécnica

también muestra una tendencia al crecimiento, pero menos acentuada comparada con las

pequeiias. Esta ACTI se acerca al 20% en 2018, casi duplicando la inversion registrada para las

empresas medianas al inicio del cuatrienio, mientras que en las empresas grandes oscil6 entre

el 1,20% y el 3,6% durante el cuatrienio, estando entre el conjunto de las ACTI de menor

inversion.



176

Tabla 18 - Distribucion de la inversion por tipo de ACTI y por tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT

VIII y EDIT IX, 2015 a 2018, Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018) (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n = 72)

Inversion en actividades de

Tamafo de la empresa segin nimero de personas

ciencia tecnologfa ¢ innovacion Pequefia (<50) (n=27) Pequefia (<50) (n = 16) Media(r;a:(2356;§200) Media::(i;ﬁoo) Grande (>201) (n=23) Grande (>201) (n =23) Total (n = 86) Total (n=72)
(act 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2007 2018
1+D Internas Inversion ~ 224.588 252513 51795  88.283 3.324.553 4.508.502 4256518 3.968.002 35.627.543 46.589.577 23.094.400 26.880.748 39.176.685 51.350.592 27.402.713 30.937.033
%+ 5,51 331 2,58 341 34,02 32,54 38,58 3439 71,06 5393 69,41 6146 6123 4761 59,17 5346
Adquisicion de T+D (externa)  Inversion 11207 31291 15477 25000  90.857  145.849  217.891  262.860 3.242.559 8.046.182  325.196 240300 3344.624 8223322  558.564  528.160
%% 028 041 0,77 0,96 093 1,05 198 228 647 931 098 0,55 523 762 121 091
eAqiqi;'j)SiCiénde maquinariy L oien  939.035 5510751 $33.808 723755 4272402 6.598.650 4015023 3371706 0.733.021 20233385 8496880 14.638313 14044458 32.342.786 13345711 18.733.774
o 23,06 72,32 4147 2792 4372 47,62 36,39 2922 19,41 2342 25,54 3347 2336 29.99 28,82 3237
TIC Iversion  31.679  86.080 64362  167.754 186901  643.007 106336  421.986  137.734 2.995.605  192.605 301740 356313 3.724.692  363.304  891.480
0% 078 113 320 647 1,91 464 096 3.66 027 347 0,58 069 056 345 078 1,54
Transferencia de tecnologia y/o .
Inversion ~ 203.541  263.479 - 8.455 4080 102245 38869 99380  63.707 28616 - 54000 271337 394339  38.869  161.835
adqui. otro conocimiento externo
%+ 500 346 - 033 0,04 0,74 035 086 0,13 003 - 0,12 042 037 008 028
Mercadotecnia Inversion ~ 251.085 319250  739.799  908.445 1.080.500 1.292.676 1.265.587 2.162.095  607.032 3.124.687  386.758  564.947 1.938.617 4.736.614 2392144 3.635.487
%% 6,16 419 36,79 35,04 11,06 9,33 1147 18,74 121 362 1,16 1,29 3,03 439 517 628
Asistencia Técnica y .
e Inversion  392.676  74L.642 235902 264155  619.846  333.363  358.807  330.025  407.023 3.874.329  589.737  787.049 1419545 4949334 1.184.446 1.381.229
%+ 9,64 9.73 11,73 10,19 6,34 241 325 2,86 081 449 1,77 1,80 222 459 2,56 2,39
Ingenierfa y disefio industrial ~ Inversion  1.987.507  358.012  27.858  350.120 145155  173.863 675598  783.612  121.801 1.245.965 8.667 9.600 2254463 1.777.840  712.123 1.143.332
%% 48,80 470 1,39 13,50 149 125 6,12 6,79 024 144 003 0,02 352 1,65 1,54 198
Formacién y capacitacion Inversion 31590 56721  41.646  56.663 47364 58248 97500  137.581  195.655  243.591  177.122 260156  274.609  358.561 316268  454.400
%% 078 074 207 2,19 048 042 088 1,19 039 028 0,53 0,59 043 033 0,68 079
Total H+D Inversion 235796 283.804  67.272  113.283 3.415411 4.654.351 4474409 4.230.862 38.870.102 54.635.759 23.419.596 27.121.048 42.521.308 59.573.914 27.961.276 31.465.193
%+ 579 372 335 437 3495 33,59 40,56 36,67 77,53 6325 7039 62,01 66,46 5523 60,37 5438
Total ACTI (1=9) Inversion  4.072.907 7.619.739  2.010.647 2.592.630 9.771.666 13.856.403 11.032.130 11.537.247 50.136.076 86.381.937 33.271.365 43.736.853 63.980.650 107.858.080 46.314.142 57.866.730
%+ 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

*% del Total ACTI

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE
Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Por lo expuesto hasta aqui, las empresas pequefias y medianas parecen tener mayor
necesidad de mejorar su parque tecnologico y, por ende, su capacidad productiva, ademas de
realizar esfuerzos importantes en la comercializacion. En las empresas grandes también se
observa atencion a la capacidad productiva con la inversion permanente en maquinaria y
equipo, pero leventemente ascendente, comparada con las empresas pequefias y medianas.
Posiblemente ello esa por estar mas actualizadas en ese componente. La mercadotécnica no
mostro alteraciones importantes de comportamiento durante el cuatrienio 2015-2018.

Un mayor esfuerzo en aprendizaje propio es observado en las empresas grandes en las
que la I+D interna fue, de lejos, la ACTI con el mayor monto de inversion (Figura 16, Tabla
18). Esta inversion junto con la de las empresas medianas explica el predominio de esta ACTI
para el total del sector con rango entre el 48% (2016) y el 61% (2015), lo que es consistente
con el predominio descrito para la IFC (55%) durante el periodo 2013 a 2018 en los metadatos
publicados (Figura 14, Tabla 16). El rango de inversion en las empresas grandes estuvo entre
el 71,0% (2015) y el 53,9% (2016), correspondiendo a COP 35.627 millones constantes y
46.589 millones constantes respectivamente. En las empresas medianas el rango se redujo, pero
se mantuvo importante —32,5% (2016) y 38,5% (2017), correspondiendo a COP 4.508
millones constantes y 4.256 millones constantes respectivamente — mientras que, en las
empresas pequefias, la inversion no supero6 el 6%, con rango entre 5,5% (2015) y 2,6% (2017),
equivalentes a COP 224 millones constantes y 51 millones constantes respectivamente.

En términos de los montos totales en la “adquisicion de I+D (externa)”, esta ocupa los
ultimos lugares de inversion en ACTI. La tendencia exhibida por las empresas grandes fue de
un mayor esfuerzo al inicio del cuatrienio— 6,5% (2015) y 9,3% (2016)— con notable
reduccion al final de este— 1% (2017) y 0,5% (2018), equivalentes a COP 3.242 millones
constantes (2015), 8.046 millones constantes (2016) y 325 millones constantes (2017) y a 240
millones en 2018. Las empresas medianas y las pequeiias mostraron una tendencia continua y
creciente de inversion desde el inicio al final del cuatrienio. En las empresas medianas la
participacion anual de la adquisicion de I+D (externa) al inicio (2015) fue de 0,9% y al final de
2,3% (2018), mientras que en las empresas pequeiias fue de 0,3% y 1% en los mismos afios. La
mayor participacion de las empresas medianas correspondio a 263 millones en 2018 y la de las
empresas pequefias a 25 millones el mismo afio.

El esfuerzo en I+D interna fue realizado por un poco mas de una docena de empresas
grandes — 14 reportantes en 2017 y 2018 (61% de 23)— y de empresas medianas — 12
reportantes en 2017 y 13 en 2018 (36% y 39%, respectivamente, de 33)— y por contadas
empresas pequefias — dos reportantes en 2017 y cuatro en 2018 (12,5% y 25%,
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respectivamente, de 16)—°. El esfuerzo de las empresas pequefias reportantes es destacable, a
pesar de su reducido nimero, pues se esperaba apenas que las empresas grandes y medianas
por su mayor capacidad financiera y organizacional reportaran ese esfuerzo. El niimero de
empresas que reportd “adquisicion de I+D (externa)” en 2017 y 2018 fue mucho menor que el
registrado para la “I+D interna”. El nimero de empresas grandes duplico el de las medianas:
nueve empresas grandes (39%) reportaron en ambos afios frente a tres empresas medianas en
2017 (9%) y cuatro en 2018 (12%). Solo una empresa pequeiia (6%) reportd en ambos afios.

En el ultimo bienio, las empresas grandes mostraron un mayor esfuerzo promedio de
inversion en I+D interna y las empresas medianas en la adquisicion de I+D externa, aunque la
brecha entre estas dos ACTI es enorme tanto para las empresas grandes como medianas.
Considerando apenas los montos promedio de la I+D interna y la adquisicion de [+D externa
en 2018, la inversién promedio de la empresa grande (COP 1.920 millones) en I+D interna fue
7 veces mayor que el promedio de la mediana (COP 305 millones) y 87 veces mayor que el
promedio de la pequena empresa (COP 22 millones). En el caso de la adquisicién de [+D
externa en 2018, el monto promedio de la empresa mediana (COP 66 millones) fue el doble del
promedio de la empresa grande y el triple de la pequefia (COP 27 y 25 millones
respectivamente). Solamente se observaron dos aumentos de la inversién promedio en 2018
respecto de 2017. Estos fueron en las empresas grandes —del 16% para la [+D interna— y en
las empresas pequeiias —del 62% para la adquisicion de [+D externa. En las demas, el
crecimiento de la inversion promedio fue negativo, del 14% y 15% en las empresas medianas
y las pequefias, respectivamente, para la [+D interna. En el caso de la adquisicion de [+D
externa dicho crecimiento negativo fue del orden del 29% para las empresas grandes y del 10%
para las empresas medianas.

Los montos para la I+D interna en 2017 y 2018 posiblemente sean mayores a los
indicados (Tabla 18 y Figura 16), asi como el numero de empresas reportantes, debido a que
la preservacion de los microdatos factibles (ANDA/DANE) frente a los metadatos publicados
fue solamente del 49% (2017) y 52% (2018) (Tabla 17). En el caso de la adquisicién de [+D
(externa) posiblemente los montos para los mismos afios varien, pero muy levemente hacia
valores mayores que los reportados (Tabla 18 y Figura 16), dado que la preservacion de dichos
microdatos factibles fue mayor al 95% para ambos afos (Tabla 17).

El esfuerzo en biotecnologia fue realizado exclusivamente por pocas empresas grandes

y medianas (Tabla 19) con tendencia decreciente (2017-2018). Aunque el nimero de empresas

0 Unicamente es informado el niimero de reportantes por tamafio y por tipo de ACTI para 2017 y 2018 porque
para 2015 y 2016 solo se obtuvo el total de empresas por tamafio como se refirié en la metodologia (Capitulo 3).
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reportantes aument6 (31%) entre las dos tltimas EDIT—de tres empresas grandes (2015-2016)
a 10 (2017-2018) y de una empresa mediana a tres en dichos bienos— las 13 empresas que
realizaron ese esfuerzo en 2018 corresponden escasamente al 17% de las empresas innovadoras
y potencialmente innovadoras de la tltima encuesta oficial (de 75 en la EDIT IX) y al 7% de
las empresas que conforman la IFC en la misma (187)%' (COLOMBIA, DANE, 2019b). Cabe
recordar, que en el cuatrienio la inversion en biotecnologia fue muy baja, 3% en promedio,

respecto de las ACTIL.

Tabla 19 - Distribucion de la inversion en actividades de biotecnologia de la empresa segin
tamafio (personal ocupado), EDIT VIII y EDIT IX — 2015 a 2018, Colombia (Miles de pesos

constantes de diciembre 2018)

Inversion en actividades de biotecnologia

2015 (n=74)" 2016 (n=74)" 2017 (n="72) 2018 (n=72)

Tamario de
la empresa N % Monto % N % Monto % N % Monto % N % Monto %
segun
Pequeia  Si 0 0 0 00 0 0 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00
(<500 No 23100 %100 16 1000 161000

Total 23 100 23 100 16 100 16 100
Mediana  Si 1 3,6 1.090.747 46,1 1 36 1.691.613 268 3 9.1  84.401 9,0 3 9.1 53.205 6,5
(>51<200) No 28 964 28 964 30 909 30 90.9

Total 29 100 29 100 33 100 33 100
Grande Si 3 13,6 1.274.189 539 3 136 4626507 732 10 409 856.823 91,0 10 409 762.537 935
(>201) No 19 864 19 864 13 591 13 59.1

Total 22 100 22 100 23 100 23 100
Inversion total 2.364.936 100 6.318.121 100 941.224 100 815.742 100

a/ Corresponde al nimero de empresas que respondieron (Si/No) haber invertido durante el bienio 2015-2016,
EDIT VIII

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE
Fuente: Elaboracion propia, bancos SPEE (2015-1016) y ANDA (2017-2018)

Las empresas grandes tuvieron la mayor participacion anual por monto (Tabla 19) que
fue creciente, de 54% (2015) a 93% (2018). En 2016 y 2015, en ese orden, se registraron tanto
las mayores inversiones en montos totales como en promedio por empresa, esto tltimo debido
al menor niimero de reportantes. En 2016, la inversion promedio de las empresas grandes (COP
1.542 millones constantes) fue 9% menor a la inversion de la inica empresa mediana reportante,
mientras que en 2015 la inversion de la empresa mediana fue 12 veces mayor a la inversion
promedio de las tres empresas grandes. Reducciones en la inversion promedio se observaron en

2017 y 2018. En 2017 fueron mas acentuadas, del 98% para las medianas y 94% para las

%! Los porcentajes se expresan en funcion de los referidos totales en los metadatos considerando que los dos bancos
de trabajo captaron el 100% de los valores reportados para esta ACTI en los metadatos publicados por el DANE
para las EDIT VIII y EDIT IX.
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grandes frente a 2016, cuando los montos fueron COP 28 y 86 millones constantes,
respectivamente, de forma que la inversion de las empresas grandes triplico la de las medianas.

En 2018, la inversion promedio de las empresas grandes cuadruplicé la de las medianas.

6.1.2 Inversion en ACTI1 y biotecnologia frente a las ventas y al tamafio empresarial

Aqui se presentan los comportamientos de la [+D total (I+D interna y la adquisicion de
I+D externa), de las “otras ACTI” y la biotecnologia con relacion a las ventas de las empresas
segun tamafo (escala del personal) y para la IFC (Figura 17 y Tabla 20). La I+D interna
evidencia el esfuerzo en el aprendizaje propio basado en I+D (Learning by searching), mientras
que la adquisicion de I+D externa representa el esfuerzo del aprendizaje por interaccion
(Learning by interacting), ambos relevantes para la construccion de las capacidades de
innovacion (BELL; PAVITT, 1993, 1995; MALERBA, 1992). La inversion en I[+D interna es
fundamental para la capacidad de absorcion (COHEN; LEVINTHAL, 1990b; LANE; KOKA;
PATHAK, 2006), contribuyendo también a la identificacion de oportunidades para la
adquisicion de [+D externa. La I+D total para el sector exhibi6 la mayor participacion en los
tres afios contemplados, en comparacion con las otras actividades conducentes a innovacion
(otras ACTI) y la biotecnologia, pero solamente alcanzo el 0,6% de las ventas de la IFC en
2015, como méximo, con reduccion posterior, siendo 0,5% en 2017 y 2018.

La mayor participacion de la I+D total respecto de las ventas de las empresas grandes
solamente fue de 0,8% en 2015, de 0,4% en 2017 en las medianas, mientras que en las pequefias
apenas llegé al 0,03% en 2015. En biotecnologia respecto de las ventas, la mayor participacién
en las empresas grandes también fue de apenas el 0,03% en 2015 y en las empresas medianas
del 0,07% (COP 1.274 y 1.090 millones constantes respectivamente), las empresas pequefias

no reportaron haber realizado este esfuerzo (Figura 17 y Tabla 20).
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Figura 17 - Distribucion de la inversion en investigacion y desarrollo, en biotecnologia y en otras actividades conducentes a la innovaciéon como

porcentaje de las ventas anuales, por tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015, 2017 y 2018, Colombia
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Cabe observar que las mayores ventas para los tres tamafios de empresas también se
registraron en 2015, con decrecimientos posteriores (Tabla 20). En 2017 los decrecimientos de
las ventas para las empresas grandes, medianas y pequenas fueron del 20%, 11% y 22%,
respectivamente, frente a 2015 y los decrecimientos en el 2018 fueron del 14%, 10% y 20%,
respectivamente, frente a dicho afio. Las empresas medianas presentaron incremento del monto
invertido en 2017 y en 2018 en comparacion separada frente a 2015 para la [+D total, otras
ACTI y biotecnologia, mientras que en las empresas grandes solo se observd incremento en
otras ACTI en 2018. En los demas hubo drececimiento del esfuerzo (Tabla 20). Por lo tanto,
solamente en dichos casos las participaciones en relacion con las ventas reflejan la combinacion
del aumento del esfuerzo con la reduccion de las ventas anuales. En el resto, aunque hubo
importantes reducciones en la inversion, ello no se reflejé en la reduccion de la participacion
debido a la reduccion de las ventas. Como se anotd en secciones previas, la [+D interna 2017 y
2018 son susceptibles de tener cambios importantes, con montos mayores de inversion, por la

ya referida baja preservacion de los microdatos factibles.



183

Tabla 20 - Distribucion de la inversion en I+D, biotecnologia y otras actividades conducentes a innovacién como porcentaje de las ventas totales,

por tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), 2015, 2017 y 2018, (Miles de pesos constantes de diciembre 2018)

(2015-2016 n = 86; 2017-2018 n = 72)

Tamafio de la empresa segun nimero de personas

Tamafio de la empresa segin nimero de personas

Inversion en actividades de Pequefia (<50) Mediana Grande (3201)
ciencia tecnologia e innovacion q N Pequefia (<50) (n=16) (>51<200) Mediana (>51<200) (n = 33) " Grande (>201) (n=23) Total (n = 86) Total (n=72)
(n=27) (n=23)
(ACTD) (n=36)
2015 2017 2018 2015 2017 2018 2015 2017 2018 2015 2017 2018
Total I+D¥ Inversion 235.796 67.272 113.283 3.415.411 4.474.409 4.230.862 38.870.102 23.419.596 27.121.048 42.521.308 27.961.276 31.465.193
%* 0,032 0,012 0,020 0,238 0,351 0,327 0,823 0,619 0,668 0,617 0,497 0,530
Otras ACTI? Inversion 3.837.112 1.943.375 2.479.347 6.356.256 6.557.721 7.306.385 11.265.974 9.851.770 16.615.805 21.459.341 18.352.865 26.401.537
%* 0,526 0,342 0427 0,442 0,514 0,565 0,239 0,260 0,410 0,311 0,326 0,445
Total ACTI (n=9)" Inversion 4.072.907 2.010.647 2.592.630 9.771.666 11.032.130 11.537.247 50.136.076 33.271.365 43.736.853 63.980.650 46.314.142 57.866.730
%* 0,558 0,353 0,447 0,680 0,865 0,892 1,062 0,380 1,078 0,929 0,823 0,976
Biotecnologia® Inversion - - - 1.090.747 84.401 53.205 1.274.189 856.823 762.537 2.364.936 941.224 815.742
%* 0,076 0,007 0,004 0,027 0,023 0,019 0,034 0,017 0,014
Total de ventas anual (Miles de
K o Valor 729.651.141 568.964.845 580.534.173 1.436.800.539 1.275.909.456 1.293.805.422  4.723.120.882 3.782.917.885 4.057.101.271 6.889.572.563 5.627.792.186  5.931.440.866
pesos constantes dic.2018)”
%o* 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Total I+D" Inversion - - - - - - - - - 42.521.308 56.694.609 59.620.217
(A - - - - - - - - - - - -
Otras ACTI ” Inversion - - - - - - - - - 21.459.341 18.446.474 27.312.215
A - - - - - - - - - - - -
Biotecnologfa” Inversién - - - - - - - - - 2.364.936 941.228 815.743
(A - - - - - - - - - - - -
Total ACTI (n=9)" Inversion - - - - - - - - - 63.980.650 75.141.083 86.932.432
Total de ventas anual (Miles de
Valor - - - - - - - - - - - -

pesos constantes de dic.2018)"

A

*% del total de ventas anual

a/ Bancos de trabajo SPEE (EDIT VIII, 2015-2016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018). Como no se capto el valor de ventas nacionales por tamafio de la empesa para 2016 no se incluye este afio.

b/ Metadados/publicaciones del DANE para EDIT VIII y EDIT IX.

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE.

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta a laSPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y al ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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6.1.3 Perfil del personal que participa en la realizacion de ACTI

El personal de las empresas es fundamental para la construccion de la capacidad de
absorcion y de las capacidades de produccion e innovacidn de la organizacion. La dedicacion
a las actividades de investigacion y desarrollo (I+D), asi como el nivel educativo del personal
son indicadores usados para evidenciar el esfuerzo realizado por las empresas a ese respecto
(COHEN; LEVINTHAL, 1990b; JARAMILLO; LUGONES; SALAZAR, 2001; SUTZ, 1998;
ZARATE; MORA; CASTELLANOS, 2020).

Cuatro indicadores seleccionados para caracterizar el personal que particip6é en la
realizacion de las actividades cientificas tecnoldgicas y de innovacién (ACTI) durante el
periodo 2015-2018 — nivel educativo (calificacion), participacion de las unidades funcionales,
capacitacion realizada/financiada por la empresa y contratacion de consultoria externa— son
presentados en esta seccion. En cada uno se hacen las precisiones relacionadas con los dos tipos
de fuentes de microdatos consultadas frente a los datos oficiales (publicados Uinicamente en
términos del sector) a fin de contextualizar los resultados por tamafio de empresa aqui

presentados.

6.1.3.1 Nivel educativo del personal

No se observaron diferencias para este indicador —comparando el banco de trabajo
generado a partir de la fuente SPEE/DANE de microdatos no anominizados (“‘microdatos
ideales”) para la EDIT VIII, 2015-2016%— frente a los metadatos publicados de la EDIT VIII
para el sector, de forma que en la desagregacion por tamafio de la empresa no se requiri6 realizar
precisiones. Al contrario, hubo diferencias en los 10 niveles educativos contemplados por la
encuesta para el sector® en el banco de trabajo generado a partir de la fuente ANDA/DANE de
microdatos anonimizados (“microdatos factibles) para 2017- 2018 (EDIT IX) frente a los
metadatos publicados para dicha EDIT IX (Tabla 21), por lo que los resultados desagregados
por tamafio son susceptibles de —mayores o menores cambios— en funcion de la magnitud de
las diferencias por nivel educativo en cada afio.

El personal calificado, o personal con pre y posgrado, corresponde a los cuatro niveles
educativos de mayor instruccion — Universitario (profesional), especializacion, maestria y

doctorado—, el rango de preservacion estuvo entre el 67% (Doctorado 2018) y el 97%

62 Referido al total reportado para cada nivel educativo en 2015 y 2016 en la Tabla 22.

3 El banco de trabajo 2017-2018 no incluy6 14 empresas, tres empresas innovadoras (una en sentido estricto, una
en sentido amplio y una potencialmente innovadora) y 11 no innovadoras. Las razones fueron decritas en el
capitulo 3 de metodologia (Tabla ).
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(Especializacion 2018). Rondaron el 70% las preservaciones de los niveles de doctorado 2017
(70%), profesional (73% en 2017 y 2018) y maestria 2018 (77%) (Tabla 21). El
comportamiento para tecnologos exhibid6 mayor preservacion en 2017 (93%) —aunque con
reduccion en 2018 (86%)— comparado con los técnicos profesionales donde la preservacion
fue ostensiblemente baja, 37% y 41% en los mismos afos. De los tres niveles de menor
insruccion (Educacion secundaria, educacion primaria y ninguno), la secundaria exhibié mayor
preservacion con tendencia al aumento (87% y 98% en 2017 y 2018, respectivamente), mientras
que el banco de trabajo no captdé microdatos para las dos categorias restantes. Asumiendo que
la ausencia de las tres empresas innovadoras y potencialmente innovadoras refleja las
diferencias observadas, estas empresas ocuparon una menor proporcion de personal calificado,
tecnologo y con educacion secudaria en la realizacion de las ACTI y una mayor proporcion de

personal técnico profesional.

Tabla 21 - Diferencias entre el banco de trabajo para esta tesis y los metadatos de la EDIT IX
2017- 2018 sobre el personal ocupado promedio que participd en la realizacion de actividades

cientificas, tecnoldgicas y de innovacion de la empresa, segun nivel de formacién, Colombia

Personal ocupado % %

promedio realizd Banco de trabajo**

actividades cientificas, EDIT I1X* ANDA. EDIT IX (con 4 4

tecnologicas y de Total (n =75) EAM 17&18) preservado  preservado

innovacion (ACTI) por Total (n = 72)

nivel educativo ANDA BT ANDA BT
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Doctorado N 10 9 7 6 70,0 66,7

Maestria N 39 43 33 33 84,6 76,7

Especializacion N 111 116 104 112 93,7 96,6

Universitario N 438 436 319 320 72,8 73,4

(Profesional)

Tecndlogo N 68 88 63 76 92,6 86.4

Técnico profesional N 64 75 24 31 37.5 41,3

Educacion secundaria N 46 a5 40 a4 87.0 97.8

(Completa)

Educaciéon primaria N 1 1 (o] (o] 0,0 0.0

Formacion Profesional

Integral - SENA N 7 10 12 13 1714 130,0

Ninguno N 7 10 (o] (o] 0,0 0.0

Personal calificado

ocupado, total en ACTI N 598 604 463 471 77.4 78,0

Personal total ocupado, 785 824 602 635 76.7 77.1

total en ACTI

* Publicacion: boletin técnico y anexos del DANE, EDIT IX, como referencia.

** Resultados del banco de trabajo con microdatos anonimizados (““factibles”) del ANDA/DANE, producto del cruce de la EDIT IX
(2017-2018) con las EAM 2017 y EAM 2018

ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

Personal calificado: personal con titulos profesional, de especializacion, maestria y doctorado

Fuente: Elaboracion propia con base en DANE

Finalmente, solamente el personal formado por el SENA registra cifras mayores para

2017 y 2018 (171% y 130% respectivamente) que las publicadas oficialmente, si bien son
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pequeias en términos absolutos, 12 y 13 respectivamente (Tabla 21). Como el SENA no es un
nivel educativo sino una entidad publica que ofrece diversos programas técnicos, tecnologicos
y complementarios para fortalecer las actividades productivas del pais, su inclusion indica si
personal formado del SENA es ocupado por la IFC. Dicha desviacidn se presenta apenas como
documentacion del uso de la fuente del portal ANDA (microdatos factibles).

Es notoria la escasez de personal con alta calificacion en la realizacion de las ACTI de
la IFC durante 2015-2018, el personal con maestria exhibe discreto aumento en el tltimo bienio,
que no super?6 el 5,5% en 2017 considerando los microdatos factibles (Figura 18 y Tabla 22)
— que se reduce a 5,3% considerando los metadados para ese afno (Tabla 21)—, mientras que
el personal con doctorado estuvo alrededor del 1% durante el cuatrienio. El personal
universitario (profesional) fue el que participd predominantemente en la realizacion de las
ACTI de la IFC, siendo cerca de la mitad del personal en el primer bienio y un poco mas de la
mitad en el segundo bienio. Le sigue, de lejos, el personal con niveles de especializacion, de
tecnologo, educacion secundaria y técnico profesional (Figura 18). Los perfiles del personal
participante en ACTI en los tres tamafios de empresas son los mismos en esa secuencia, en

términos generales como se observa en la Tabla 22.

Figura 18 - Distribucion porcentual del personal ocupado, por nivel educativo, que participd en
la realizacion de ACTI como porcentaje del personal total en ACTI, en el total de las empresas
(apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII y EDIT IX, 2015 a 2018,
Colombia (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

* Total (2015-2016 n = 86; 2015-2016n = 72)
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Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Tabla 22 - Distribucion del personal ocupado que particip6 en la realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI) por
nivel educativo, segiin tamaio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII y EDIT IX, 2015 a 2018, Colombia

(2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

Tamafo de la empresa segin nimero de personas

Personal ocupado

promedio realizo Pequeiia (<50) Pequeiia (<50) Mediana (=51<200) Mediana (=51<200)

i - _ - _ _ _
:1;:::11:;2:::32ﬁcd5, (n=27) (n=16) (n=36) (n=133) Grande (=201) (n =23) Grande (=201) (n = 23) Total (n = 86) Total (n = 72)
innovacion (ACTTI)
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Doctorado N 2 2 1 1 3 4 3 2 6 6 3 3 11 12 7 6
%o 22 1.7 13 1.3 1.5 1,7 1.6 0.9 0.9 0.8 0.9 0,9 12 1,1 12 09
Maestria N 5 5 2 2 8 9 14 13 19 24 17 18 32 38 33 33
%o 54 43 25 25 39 38 7.6 6,0 29 32 5,0 53 34 34 55 52
Especializacion N 12 20 20 20 38 53 33 40 73 78 51 52 123 151 104 112
%o 13,0 174 253 250 18,6 22,6 17,9 183 113 103 15,0 154 13.0 13,7 173 17,6
Universitario N 49 49 35 34 127 118 89 104 283 318 195 182 459 485 319 320
Yo* 533 42,6 44,3 42,5 62,3 50,4 48,4 47,7 43,7 422 575 54,0 48,7 44,0 53,0 504
Tecnologo N 6 9 6 8 9 16 18 29 90 116 39 39 105 141 63 76
Yo* 6,5 7.8 7,6 10,0 44 6,8 9.8 133 139 154 11,5 11,6 11,1 12,8 10,5 12,0
Técnico N 5 7 2 2 11 17 10 17 53 81 12 12 69 105 24 31
Yo* 54 6,1 2,5 2,5 54 73 54 7.8 82 10,7 3.5 3,6 73 9,5 4,0 4.9
Secundaria N 10 15 11 11 4 13 16 11 121 128 13 22 135 156 40 4
Yo* 10,9 13,0 139 13,8 2,0 5,6 8,7 5,0 18,7 17,0 3.8 6,5 143 14,1 6,6 6,9
Primaria N - 5 - - - - - - 1 1 - - 1 6 - -
Yo* - 43 - - - - - - 02 0,1 - - 0,1 0,5 - -
SENA N 3 3 2 2 4 4 1 2 1 2 9 9 8 9 12 13
Yo* 33 2,6 2,5 2,5 2,0 1,7 0,5 09 02 03 2,7 2,7 0.8 0.8 2,0 2,0

Ninguno N - - - - - - - - - - - - - - N _

0 * - - - - - - - - - - - - - - - -

Personal ocupado con
pre y posgrado N 68 76 58 57 176 184 139 159 381 426 266 255 625 686 463 471
participante en ACTI

%* 73.9 66,1 734 713 86,3 78,6 75,5 729 589 56,5 78,5 75,7 66,3 622 76,9 742

% Yo% 26 30 2,1 2,1 2,5 2.6 1.9 2.1 1.8 2,0 14 13 2,0 22 1.6 1.6
Personal ocupado total 92 115 79 80 204 234 184 218 647 754 339 337 943 1.103 602 635
participante en ACTI

%> 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 100.0 100,0 1000 1000 1000 100.0

% Yo% 35 45 2,9 29 29 33 25 29 3,1 35 1.8 1.7 3. 35 2.1 2,1
Personal con pre y
posgrado ocupado, total N 806 847 1.026 1.081 1.925 1.969 2.413 2.421 6.053 6.334 5.892 6.294 8.784 9.150 9.331 9.796
empresa

%,%%** 30,6 332 377 389 273 277 32,7 323 28,6 292 312 32,1 28,5 292 322 32,8
Personal ocupado, total 2.637 2.553 2.723 2.780 7.045 7.121 7.374 7.487 21.165 21.669 18.880 19.619 30.847 31.343 28.977 29.886
empresa

A 100,0 100,0 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0 1000 100,0

*% del personal ocupado total en ACTI
** 9%.,%% del personal ocupado total de la empresa

Personal calificado: personal con titulos de pregado (profesional) y de posgrado (de especializacion, maestria y doctorado)

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE



188

Las empresas grandes son las que mds influencian el comportamiento del sector en
términos del personal ocupado que participo en la realizacion ACTI por nivel educativo, por
tener mas personal en términos absolutos, seguidas de las empresas medianas. Las empresas
grandes tienen, como minimo, la mitad del total del personal para la IFC a lo largo del periodo.
Aunque en el bienio 2017-2018 —que presenta diferencias respecto a los metadatos— la
participacion de las empresas grandes se reduce en algunos niveles (Ej. doctorado en 2017 y
especializacion 46,4% en 2018), ella mantiene alta su participacion. Por ejemplo, las empresas
grandes tuvieron el 54% y 50% del personal con nivel de doctorado en 2015 y 2016, seguidas
de las empresas medianas con el 27% y 33% en los mismos afios. En 2017, las grandes y las
medianas tuvieron la misma participacion (43%) de ese personal, pero en 2018 sus
participaciones fueron las mismas que en 2016, 50% grandes y 33% medianas, (Tabla 22). En
términos absolutos el personal total de la IFC con doctorado es muy pequeiio— 11y 12 en 2015
y 2016 en los microdatos ideales y los metadatos (Tabla 22)—, reduciéndose en el siguiente
bienio segun los metadatos —a 10 y 9 en 2017 y 2018 (Tabla 21)—, siendo 7y 6 en 2017 y
2018 en los microdatos factibles (Tabla 22).

La participacion de las empresas grandes durante el cuatrenio aumenta en la medida que
los niveles educativos son menores. En los niveles de maestria y universitario (profesional) las
empresas grandes alcanzaron los méaximos de participacion del cuatrienio en 2016 con 63% y
66%, respectivamente (que corresponden a 24 y 328 personas, respectivamente), mientras que
las empresas medianas representaron el 24% del personal en ambos niveles para ese mismo
afo, que corresponden a 9 personas con maestria y a 118 con nivel universitario (Tabla 22). En
el siguiente bienio, la participacion de las empresas grandes se redujo al 54% para maestria y
57% para universitario(profesional) en 2018, pero posiblemente estas aumentaran dado que la
preservacion de los microdatos factibles estuvo entre el 73-77% para estos dos niveles
educativos en 2018 (Tabla 21.)

La educacioén secundaria, que fue el tercer perfil que mas particip6 en la realizacion de
las ACTI durante el bienio 2015-2016 (Figura 18), también fue el nivel educativo en el que las
empresas grandes contaban con mayor proporcion del personal, 89,6% en 2015 (121 personas),
comparado con los otros niveles en el cuatrienio. En las empresas medianas la educacion
secundaria represento el 3,0% (4 personas) y el 7,4% en las pequefias (10 personas) en 2015.
Este nivel exhibe una tendencia a la reduccion en las empresas grandes y al aumento en las
medianas y pequefias. En 2018, la educacion secundaria representd el 50% (22 personas) del
personal de las empresas grandes y el 25% de las medianas y pequefias, correspondiendo a 11

personas en cada una (Tabla 22), estas proporciones variaran poco pues la preservacion de los
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microdatos factibles fue del 98% (Tabla 21). El comportamiento de este nivel ilustra un mayor
esfuerzo de las empresas grandes en aumentar la calificacion del personal involucrado en ACTI.

Los niveles intermedios de instruccion fueron los que siguieron en importancia en
proporcion del personal participante en ACTI (Figura 18) en todos los tamafios de empresa. Las
empresas grandes contaron con la mayor proporcion de personal en los niveles de tecnélogo,
con un maximo de 85,7% en 2015 (90 personas), y de técnico profesional, con un maximo de
76,8% en 2016 (81 personas), frente al 8,6% (9 personas) y 17,2% (17 personas),
respectivamente, de ese personal en las empresas medianas. En el siguiente bienio, hubo
reducciones pronunciadas en las grandes empresas y aumentos en las empresas medianas y
pequefias. En 2018, las grandes empresas contaban con el 51,3% (39 personas) de nivel de
tecnologo y con el 38,7% (12 personas) de nivel técnico profesional frente al 38,2% de
tecnologos (29 personas) y 54,8% de técnicos profesionales (17 personas) en las empresas
medianas. Dado que la preservacion de los microdatos para los técnicos profesionales fue
solamente del 41% en 2018, su participacion variara mucho mas que la de los tecnologos cuya
preservacion fue 86% en el mismo afio. Por ello, solamente aqui se sefiala el mayor esfuerzo de
las empresas medianas por aumentar la calificacion, contando con mas personal tecnologo, en
términos absolutos.

Considerando el conjunto del personal con pre y posgrado involucrado en la realizacion
de ACTI durante 2015-2018, la participacion estuvo entre el 62% en 2016, como minimo, y el
76,9%%* en 2017, como méximo, respecto del personal total en ACTI (Tabla 22). Los tres
tamafios de empresa exhiben una tendencia creciente del personal con pre y posgrado total de
la empresa, la cual es mas pronunciada en las empresas pequenas. En estas, el personal con pre
y posgrado total era del 30% en 2015 y casi llegd al 40% en 2018, mientras que las empresas
grandes y medianas tuvieron participaciones cercadas al 30% durante el primer bienio y, en el
segundo bienio, estas rondaron el 32%. Ello significo esfuerzos importantes de crecimiento en
términos absolutos, que fue mayor para las pequefias empresas (34%, equivalentes a 275
personas mas entre 2015 y 2018), seguidas de las empresas medianas (26%, equivalentes a 496
personas) y las grandes (4%, equivalentes a 241 personas). La tendencia de crecimiento de la
proporcion del personal con mayor nivel educativo es relevante, al aumentar la probabilidad de
mejora de desempefio del personal y de la empresa, en particular, la complejidad de las ACTI.
En las empresas medianas, el personal con pre y posgrado participa mayoritariamente en la

realizacion de las ACTI, mientras que en las empresas grandes y medianas los otros perfiles

%4 Este porcentaje se reduce a 76,2% usando los metadados para el sector en 2017 (Tabla 21)
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tuvieron mas participacion durante el primer bienio (Figura 19), mostrando reducciones en el
segundo bienio, explicadas parcialmente por los diferentes grados de preservacion de
microdatos factibles 2017-2018 como fue ilustrado previamente.

Finalmente, se evidencia un importante desafio para todas las empresas relacionado con
la brecha existente entre el personal con pre y posgrado involucrado en la realizacion de ACTI
y el personal total de la empresa con ese mismo nivel educativo durante el cuatrienio, el cual es
aun muy bajo. En las empresas pequefias, el personal con pre y posgrado involucrado en ACTI
fue, en promedio, 15 veces menor proporcionalmente que el personal total en ese periodo, en
las empresas medianas fue, en promedio, 14 veces menor y en las empresas grandes, 19 veces

menor, en promedio (Figura 19 y Tabla 22).

Figura 19 - Distribucion del personal ocupado con nivel de pre y posgrado que participd en la
realizacion de ACTI como porcentaje del personal total en ACTI y del personal con nivel de
pre y posgrado de la empresa segun tamafio de la empresa (apenas innovadoras y
potencialmente innovadoras), EDIT VIII (2015-2016) y EDIT IX (2017-2018), Colombia
(2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

Pequefia <50 (2015-2016 n = 27; 2015-2016n = 16) Mediana 251<20 (2015-2016 n = 36; 2015-2016n = 33)
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Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE



191

6.1.3.2 Personal capacitado o financiado por las empresas para realizar ACTI

En relacion con el personal capacitado o financiado por la empresa para la realizacion
de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI), lo primero a destacar es que la
preservacion de los microdatos factibles para el bienio 2017 y 2018 fue casi total frente a los
metadatos publicados oficialmente para la IFC. En el caso de los microdatos ideales,
nuevamente, no hubo discrepancias.

La capacitacion mayor o igual a 40 horas es el mecanismo predominante y
continuamente usado por las empresas de los tres tamafios, mientras que el financiamiento de
niveles mas formales de educacion —como los cursos de especializacién, maestria y
doctorado— es un mecanismo de uso discontinuo. La ausencia de la formacion de personal de
alto nivel (Doctorado) es total, ninguna empresa report6 haber otorgado este tipo de incentivo.
Las empresas grandes tuvieron mayor continuidad al facilitar la formacion de magisteres,
reportando esta actividad en tres de los cuatro afios investigados, mientras que las medianas
solamente lo reportaron en 2016. Apenas hubo un beneficiario por cada reporte para formacion
de maestria. En el caso de las especializaciones, se observa mayor frecuencia de reporte y
numero de beneficiarios y reporte de los tres tamanios de empresas. La especializacion es el
unico nivel de formacion que fue incentivado por las empresas pequefias. En términos
absolutos, los beneficiarios de la formacion en niveles educativos superiores son
ostensiblemente menores en los tres tamafos de empresas, comparados con los de capacitacion
(= 40h).

Cabe mencionar que la acepcion de calificacion de personal es relevante para todos los
niveles educativos, pues se refiere a la adecuacion de las competencias del personal a las
necesidades/perfil del cargo en la empresa. En ese sentido, son relevantes los esfuerzos de
capacitacion realizados por las empresas de los tres tamanos. El reto que persiste es el de la
estrategia para aumentar los niveles educativos del personal de la empresa, especificamente del

relacionado con la realizacidon de las ACTI.
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Tabla 23 - Distribucién del personal capacitado por la empresa para actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI) por tamafio de la

empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII y EDIT IX, 2015 a 2018, Colombia (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

Tamario de la empresa segun niimero de personas

Personal capacitado/financiado N N
Pequefia  Pequefia

Mediana ~ Mediana

Grande

Grande

por la empresa para actividades (S0 (<50) Peauetla (S30) 51 200) (os1<a0n)  ediana (231=200) Grande (2201) (n=23) Total  (n=72)
cientificas, tecnologicas y de n=3) (n=4) (n=16) (=14 (=6) (n=33) n=11) (=15
innovacion (ACTI)
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Doctorado N - - - - - - - - - - - - - - - -
0% _ _ _ _ _ . a B, _ _ _ . N , _ _
Maestria N ; ; ; ; ; 1 - ; ; 1 | 1 0 2 | 1
0% - - - ; - 31 - - ; 26 07 04 00 24 05 03
Especializacion N - - 1 1 5 7 - - - - 5 1 5 7 6 2
o4 ; ; 100 67 500 219 - ; ; ; 33 04 100 82 29 06
Capacitacion (> 40h) N 10 15 9 14 5 24 46 74 30 37 145 26 45 76 200 314
0% 100,0 1000 900 933 500 750 1000 1000 1000 974 96,0 99,1 90,0 894 96.6 99,1
Total de personal capacitado o 10 15 10 15 10 2 46 74 30 38 151 28 50 85 207 317
financiado
%%+ 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 100,0 100,0 1000 1000
%%+ ; ; ; ; ; - - ; ; ; ; - 100,0 100,0 986 984
Total de personal capacitado o
financiado, metadato DANE N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 30 8 210 32
0wk } } } } } ] - } } } } ] 100,0 100,0 1000 100,0

*% del total de personal capacitado o financiado para ACTL

**9,%% del total de personal capacitado o financiado para ACTI segin DANE metadato.
Doctorado: conducente a un titulo de doctorado (Ph.D).

Maestria: conducente a un titulo de master (MSc, MA, MBA).

Especialista: conducente a un titulo de especialista.

Capacitacion, igual o mayor a 40 horas, sea interna o externa.

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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6.1.3.3 Area funcional del personal que participa en la realizacion de ACTI

No se observaron diferencias para este indicador —comparando el banco de trabajo
generado a partir de la fuente SPEE/DANE de microdatos no anominizados (“‘microdatos
ideales”) para la EDIT VIII, 2015-2016%— frente a los metadatos publicados de la EDIT VIII
para el sector. Al contrario, hubo diferencias para la IFC, tanto en el personal ocupado promedio
en las seis unidades funcionales de la empresa — incluida la de investigacion y desarrollo (I+D)
— como en los cuatro perfiles de personal del area I+D contemplados por la encuesta®® —
comparando el banco de trabajo generado a partir de la fuente ANDA/DANE de microdatos
anonimizados (“microdatos factibles”) para 2017-2018 (EDIT IX)— frente a los metadatos
publicados para dicha EDIT IX (Tabla 24). Asi, los resultados desagregados por tamafio de la
empresa son susceptibles de —mayores o menores cambios— en funcion de la magnitud de las

diferencias para cada item en la EDIT 1X (2017-2018).

Tabla 24 - Diferencias entre el banco de trabajo generado para esta tesis y los metadatos de la
EDIT IX 2017- 2018 en el personal ocupado promedio que participd en actividades cientificas,

tecnoldgicas y de innovacion (ACTI) de la empresa por area funcional, Colombia

P 1 S s Banco de %
ersonal que participd en la realizaciéon de .
actividades de cientificas, tecnoldgicas y de EDIT IX trabajo™* preservado
. - . - Total EDIT IX (con
innovacion(ACT]I) por area funcional de la BT
o (n =75) EAM 17&18)
crmpresa Total (n=72)  EDIT IX
2017-2018  2017-2018
Fuente de los microdatos Publicacion ANDA
Direccion general N 50 39 78,0
Administracion N 77 82 106,5
Mercadeo y ventas N 920 85 94,4
Produccion N 173 174 100,6
Contable y financiera N 22 27 1227
Investigacion y desarrollo (I+D)*: N 412 228 55,3
investigadore(a)s N 179 107 59,8
pasantes o asistentes N 62 2 3,2
personal técnico N 143 95 66,4
auxiliares y/o apoyo administrativo N 28 24 85,7
Total en ACTI N 824 635 77,1

a/ Cada categoria expresa el total de personas, hombres y mujeres.
* El personal en investigacion y desarrollo se desagrega en cuatro subgrupos
Publicacion: boletin técnico y anexos de la EDIT IX, DANE

** Resultados del banco de trabajo con microdatos anonimizados (“factibles”) del ANDA/DANE, producto del
cruce de la EDIT IX (2017-2018) con las EAM 2017 y EAM 2018
ANDA: Archivo Nacional de Datos, portal de datos abiertos

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE

65 Referido al total de la columna EDIT VIII para cada area funcional y tipo de personal de I+D en la Tabla 25.

% E] banco de trabajo 2017-2018 no incluy6 14 empresas, tres empresas innovadoras (una en sentido estricto, una
en sentido amplio y una potencialmente innovadora) y 11 no innovadoras. Las razones fueron decritas en el
capitulo 3 de metodologia (Tabla ).
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Llama la atencién que este indicador presenta mas desviaciones por encima®’,

excediendo las cifras publicadas para el bienio 2017-2018 (Tabla 24). La mitad de las areas
funcionales presentan este tipo de desviacion con las siguientes participaciones, en orden
decreciente y con el equivalente de personas en exceso: la contable y financiera (123%, excede
en cinco personas), la administracion (106%, excede en cinco personas) y la produccion (101%,
excede en una persona). Como las pérdidas del banco (14), especialmente las tres empresas
innovadoras y potencialmente, probablemente van a incrementar el nimero de personas de
todas las areas, la cautela con la desagregacion por tamafo en la Tabla 25 para estas areas
funcionales es que las cifras solo se presentan para intentar visualizar cambios/desviacion en
cada tamafio en funcion de la fuente de microdatos factibles consultada. La otra mitad de las
areas funcionales presenta desviaciones por debajo, siendo en orden decreciente, las areas de
mercadeo y ventas (94%), de direccion general (78%) y de I+D (55%). Los cuatro perfiles de
personal del drea funcional de [+D también presentan desviaciones por debajo. Los perfiles [+D
clave y con mas personal registrado son precisamente los de menores proporciones de
preservacion en el banco de trabajo: investigadore(a)s (107 personas, 60%), personal técnico
(95 personas, 66%) y pasantes o asistentes (2 personas, 3%).

Comparando solamente los metadatos oficiales del sector para el bienio 2017-2018
(Tabla 24, n=72) frente al bienio 2015-2016 (Totales en Tabla 25, n=86), se observd que en
cinco de las seis unidades funcionales hubo reducciones del personal que participd en la
realizacion de ACTI. La excepcion fue el area contable que tuvo un incremento del 57%
(correspondiente a ocho personas) respecto del bienio 2015-2016. La reduccion de personal
perteneciente al area funcional de I+D fue del 13% (equivalente a 63 personas menos), pero de
sus cuatro perfiles [+D, el personal técnico tuvo un incremento del 24% respecto del bienio
previo (correspondiente a 28 personas). Si bien la reduccidén entre el numero de empresas
innovadoras y potencialmente innovadoras en la EDIT IX (n=72) respecto de la EDIT VIII
(n=86) explica parcialmente la reduccion del personal de las areas funcionales, el aumento del
personal técnico I+D denota un mayor esfuerzo de algunas empresas. Considerando que
personal de los niveles educativos tecndlogo y técnico profesional puede desempefiarse en el
cargo de “personal técnico de I+D”, el incremento observado en este indicador parece
congruente con la tendencia al aumento para esos niveles educativos descrita en el indicador

presentado previamente.

7 A diferencia de los demas indicadores presentados hasta ahora que tuvieron principalmente desviaciones por
debajo, es decir, menores porcentajes de captacion de microdatos debidos a cifras menores a las publicadas
oficialmente (metadatos) para el sector.
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Igualmente, considerando que quien ocupa los cargos de investigador(a) del area
funcional de I+D puede ser personal con los niveles educativos mas altos (universitario,
especializacion, maestria y doctorado), el hecho de observar reduccion de la proporcion de
investigadores del 14% (correspondiente a 29 personas) en el bienio 2017-2018 en los
metadatos, parece consistente con la brecha existente entre el personal con pre y posgrado
involucrado en la realizacion de ACTI frente al personal con ese mismo nivel educativo en las
empresas, que fue descrita en el indicador previo. Finalmente, con relacion a los “pasantes o
asistentes de [+D”, entendiendo que estos pueden ser estudiantes de pregado (o de nivel
universitario) y/o estudiantes de carreras tecnologicas o técnicas, la reduccion del 34%
(correspondiente a 32 personas) en los metadatos respecto del bienio 2015-2016 podria reflejar
alteraciones en la dinamica (detrimento) de la relacion universidad-empresa para la ocupacion
de las plazas de pasantes ofrecidas por las empresas.

Considerando cada area funcional, las empresas grandes presentaron las (esperadas)
mayores proporciones de personal que particip6é en ACTI, las cuales fueron observadas en cinco
de las seis®® unidades funcionales en 2015-2016. El rango estuvo entre el 81,8%, como maximo,
para area I+D y 40%, como minimo, para la Direccion General. Esta tendencia se mantuvo
solamente en las areas: [+D, administracion y produccion 2017-2018. Los cambios en las demas
unidades se atribuyen parcialmente a diferencias ya anotadas en la preservacion de los
microdatos. El personal I+D en 2015-2016 se concentré en las empresas grandes
mayoritariamente investigadore(a)s, seguidas de la medianas y pequeias, siendo el 69,2%,
25,5% y 5,3% respectivamente, mientras que los pasantes y asistentes en [+D unicamente se
concentraron en las empresas grandes (95,7%) y medianas (4,3%). En el siguiente bienio, el
comportamiento se mantuvo para el perfil investigador [+D — siendo del 68%, 30% y 2%,
respectivamente, que probablemente aumentaran por la preservacion de microdatos del 60%—
, mientras que para los pasantes solo permite indicar que la infima preservacion (3,2%) fue en
empresas grandes. El personal técnico [+D también exhibi6 alta concentracion en las empresas
grandes (91,3%) 2015-2016, seguidas de lejos por las medianas (7,8%) y pequeiias (0,9%).
Tendencia que se mantuvo en 2017-2018, con 79%, 18% y 3% respectivamente, participaciones

que pueden elevarse dado que la preservacion de microdatos fue de 66%.

8 La excepcion fue el 4rea contable y financiera en la que las empresas pequefias tuvieron la mayor proporcion
50%, seguidas de las empresas medianas (28,6%).
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Tabla 25 - Distribucion del personal ocupado promedio que particip6 en la realizacion de actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion
(ACT]I) por area funcional y tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras durante los bienios 2015-2016 (EDIT VIII)

y 2017-2018 (EDIT IX), Colombia

Tamafio de la empresa segiin nimero de personas

Areas funcionales de la empresa

con personal ocupado promedio Pequefia Pequena Mediana Mediana Grande Grande Total Total
que participo en la realizacion de (250) (250) (>51<200) (=51<200) (=201) (>201) (n = 86) (n=72)
actividades cientificas, tecnologicas (n=27) (n=16) (n=36) (n=33) (n=23) (n=23)

y de innovacion (ACTI)

EDIT VIII EDITIX EDIT VIII EDITIX EDIT VIl EDITIX EDIT VIII EDITIX

Direccion general N 19 9 23 28 28 2 70 39
Yo* 16,5 11,3 9.8 12,8 3,7 0,6 6,3 6,1

Administracién N 14 10 33 27 50 45 97 82
Yo* 12,2 12,5 14,1 124 6,6 134 8.8 12,9

Mercadeo y ventas N 14 16 41 42 204 27 259 85
Yo* 122 20,0 17,5 19,3 27,1 8,0 23,5 134

Produccion N 45 33 63 55 82 86 190 174
Yo* 39,1 413 26,9 252 10,9 25,5 17,2 274

Contable y financiera N 7 4 4 14 3 9 14 27
Yo* 6,1 5,0 1,7 6.4 04 2,7 1,3 43

Investigacion y desarrollo (I+D) N 16 8 70 52 387 168 473 228
Y%o* 13,9 10,0 29,9 239 51,3 49,9 429 35,9

Total en ACTI N 115 80 234 218 754 337 1.103 635
Yo 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Investigadore(a)s I+D N 11 2 53 32 144 73 208 107
%, %% ** 68,8 25,0 75,7 61,5 37,2 43,5 44,0 46,9

Pasantes o asistentes de I+D N - - 4 - 90 2 94 2
%, %% ** - - 5,7 - 233 1,2 19,9 0,9

Personal técnico de I+D N 1 3 9 17 105 75 115 95
%, %% ** 6,3 37,5 129 32,7 27,1 44,6 24,3 41,7

Auxiliares y/o apoyo ad/vo I+D N 4 3 4 3 48 18 56 24
%.,%%** 25,0 375 5,7 58 124 10,7 11,8 10,5

Investigacion y desarrollo (I+D) N 16 8 70 52 387 168 473 228
Yo** 100,0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

*% del personal total en ACTI
** 04,%% del personal en I+D

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Figura 20 - Distribucion del personal ocupado promedio en ACTI por area funcional e [+D

seglin tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras) 2015-2016

(EDIT VIII) y 2017-2018 (EDIT IX), Colombia (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

Personal promedio ocupado en ACTI por area funcional de la
empresa (%) por tamafio de la empresa

Total (EDIT VIIIn =86, EDITIX n=72)

S % 359

%
s, 274

b
e,
"
%y 13,4

K Grande 2201 (EDIT VIli n =23, EDIT IX n = 23)

%,
S, °°//o 49,9
e, 513

23
2
b, 299

°
5
3
8
=
&
a
g
g
3
N
3
®
8

Pequefia (<50) (EDIT VIll n = 27, EDIT IX n = 16)

oy,
e, 5 413
oy 39,1
%

°

10 20 30 a0 50 60 70 80

EEDITVIII mEDITIX

Personal promedio ocupado en ACTI en el area funcional de I+D
(%) de la empresa por tamailo de la empresa

P Total (EDIT VIl n =86, EDIT IX n = 72)
0,
Pt
e,
oo,
"%, 26,9
o
N 44,0
s,
0[6
s,
O
e, 0,9
s
o, 19,9
0.
2,
o
sy
e, 41,7
o
/*0 24,3
%,
“,
“or
%
'°o,,° 10,5
11,8
0 10 20 30 40 50 60 70 80
%
4 Grande 2201 (EDIT VIlIn =23, EDIT IX n =23)
K
v,

>
S
&
K
&
&
&
w
N
o
=
B
m

34
o
%,
%4
o, 12
%
233
%,
o,
"'o,,s/
¢
({"”4«0 44,6
27,1
%o,
s
%
% 10,7
12,4
) 10 20 30 40 50 60 70 80
%
P Mediana 251<200 (EDIT VIll n = 36, EDIT IX n = 33)
0,
7
L@:’/@e
%,
ay, 61,5
4 75,7
s,
"z,
o
9
P 00

o
K4
S

w
< 3
J &
O-
uow
g g
I
g
"
N
g

10 20 30 40 50 60 70 80
%
. Pequefia (<50) (EDIT VIl n = 27, EDIT IX n = 16))
K2
o,
°f%/ 25,0
%o i 688
s, g
e,
s,
2
. 00
%
00
%,
o,
o,
"2y
“,
iy 375
B
i
%o, 37,5
o
25,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
%

HWEDIT VIII ™ EDIT IX

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE



198

Observando por tamafio de empresa (Figura 20 y Tabla 25) durante el bienio 2015-2016,
en las empresas grandes las unidades funcionales que participaron principalmente en la
realizacion de ACTI fueron el area de 1+D (51%), seguida de lejos por las areas de mercadeo y
ventas (27%) y de administracion (13%), mientras que en las empresas medianas, aunque el
area de [+D se mantuvo como la principal participante, su proporcion fue menor y cercana a la
del 4rea de produccion (30% y 27% respectivamente), siendo el tercer lugar ocupado también
por el area de mercadeo y ventas (17%). Por el contrario, en las empresas pequeiias, el area de
produccion es de lejos la principal participante (39%), seguida del area de direccion general
(16%) y el tercer lugar lo ocupa el area de 1+D (14%).

En relacion con el personal de I+D (Figura 20 y Tabla 25) durante el bienio 2015-2016,
la mayor proporcion corresponde al perfil de investigador(a), siendo mds elevada en las
empresas medianas (76%) y pequeias (69%) que en las empresas grandes (37%). Esta ultima
— a su vez — es apenas 10 puntos porcentuales mayor que la del personal técnico I+D. Esta
diferencia en las empresas medianas y las pequenias es mayor alrededor de 62 puntos
porcentuales en ambos tamafios de empresa. Sin embargo, en términos absolutos, tales
diferencias corresponden a 39 investigadores mas en las empresas grandes, 44 investigadores
mas en las medianas y 10 investigadores mas en las empresas pequefias que técncios en las
respectivas empresas. Solamente en las empresas grandes la presencia de pasantes y asistentes
se muestra relevante (23%) en el bienio 2015-2016.

Los resultados por tamafio de empresa durante el bienio 2015-2016 (Figura 20) reflejan
la existencia de areas de I+D interna mucho mas estructuradas en las empresas grandes y en
algunas empresas medianas. En estos dos tamafios de empresas, parece también haber un
esfuerzo para que los productos logren éxito comercial y/o respondan necesidades de los
usuarios, por la mayor participacion del area de mercado y ventas. En las grandes empresas el
area de administracion puede reflejar esfuerzos de organizacion de la empresa para promover
la innovacion. En cuanto al area de produccion, su participacion importante en las empresas
medianas y su preponderancia en las empresas pequenas puede indicar un enfoque o necesidad
mayor de las empresas en términos de sus capacidades productivas. En las empresas pequeiias,
su menor escala de personal puede implicar un mayor envolvimiento de la direccion general en
términos de organizacion y del area de produccion en términos de la realizacion de la [+D, ante
la posible fragilidad o inexistencia de un area de [+D. Noétese que en este grupo de empresas la
presencia de personal de apoyo administrativo fue %4 del personal, siendo que en las medianas

y grandes la proporcion de este personal fue mucho menor.
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Es destacable que hubo reporte del area de I+D en los tres tamafios de empresa en el
bienio 2015-2016 y que la misma tendencia se observd durante el bienio 2017-2018. El
comportamiento observado para el area de produccion en las empresas medianas y pequefias
durante el primer bienio mostré la misma tendencia en el segundo bienio. En el caso del
personal [+D durante 2017-2018, las diferencias de preservacion de microdatos, se
consdieranda que generaron variaciones mas notorias en las tres areas principales participantes
en ACTI, en las empresas grandes y pequenas. Por ejemplo, en el personal técnico I+D pasé a
ser el mayoritario en las empresas pequefias. De forma que, como se refiri6 al inicio, la
desagregacion de resultados por tamafio para este ultimo bienio apenas se presenta para
visualizar los cambios derivados de la fuente de microdatos factibles con sus mayores
desvaciones por encima de las cifras oficiales para la mitad de las &areas funcionales

investigadas.

6.1.3.4 Contratacion de consultoria externa para ACTI

En relacion con la contratacion de consultoria externa para la realizacion de actividades
cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI), lo primero a referir es que la preservacion de
los microdatos factibles para el 2018 (EDIT IX) frente a los metadatos publicados oficialmente
para la IFC, fue en total del 50% (3 de 6 personas) para consultores con puesto de trabajo en las
instalaciones de la empresa y del 60% (12 de 20) para consultores que trabajan fuera de la
empresa. No hubo discrepancias en relacion con dichos indicadores entre los microdatos ideales
para el afo 2016 (EDIT VIII) frente a los respectivos metadatos oficiales.

Los tres tamafios de empresa contrataron consultorias externas para la realizacion de
ACTI en 2016 y 2018. En 2016, las empresas pequefias usaron mas este mecanismo (28%)
comparadas con las empresas grandes y medianas (ambas alrededor del 22%). La mayoria del
personal contratado por las empresas pequefias trabajo fuera de la empresa, mientras que en las
empresas grandes y en las medianas la mitad de los consultores tuvo puesto de trabajo en la
empresa y la otra mitad trabajo fuera. En 2018, el uso de este tipo de contratacion se redujo, en
parte por el menor numero de empresas, pero la tendencia de mayor reporte por las empresas
pequetias se mantuvo. Los consultores trabajaron mayoritamiente fuera de la empresa. Las

proporciones de uso y el nimero de consultores aumentard por las diferencias de preservacion.
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Tabla 26 - Distribucion de la contratacion de consultoria externa para actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI) por tamafio de

la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras) en 2016 y 2018, y comparacion frente a metadatos del DANE, Colombia

Contrato agentes de consultoria externa para la realizacion de ACTI, prestando servivios:

Dentro de Fuera de

Dentro de Fuera de

Dentro de Fuera de

la la la la la la
empresa _empresa empresa _empresa empresa _empresa
2016 (n=87) 2018 (n=72) EDIT IX metadatos (n = 75)
Tamaiio de la empresa
segin nimero de N % N % N % N % N % N % N % N % N %
personas
Pequefia  (<50) Si 8 286 2 16,7 9 474 5 313 2 66,7 5 41,7 - - - - - -
No 22 786 11 688 - - - - -
Total 28 100 16 100 - - - - - -
Mediana (>51<200) Si 8 222 6 50,0 6 31,6 4 121 1 333 3 250 - - - - - -
No 32 889 29 879 - - - - - -
Total 36 100 33 100 - - - - - -
Grande (>201) Si 5 21,7 4 333 4 21,1 6 26,1 - - 4 333 - - - - - -
No 18 783 17 739 - - - - - -
Total 23 100 23 100 - - - - - -
Total 21 241 12 100 19 100 15 20,8 3 100 12 100 16 213 6 100 20 100

ACTT: actividades cientientificas tecnoldgicas y de innovacion

La prestacion de servicios dentro de la empresa implica que se tiene puesto de trabajo en las instalaciones de la empresa, no asi la que es fuera de la empresa.
EDIT VIII (2015-2016) y EDIT IX (2017-2018), la pregunta solo se refiere al altimo afio de cada bienio.
Los totales para la EDIT VIII generados en la SPEE coinciden con los metadatos publicados por el DANE.

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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6.2 DIMENSION EXTERNA: RELACION DE LAS EMPRESAS CON EL SISTEMA
NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION®

Esta seccion presenta resultados de las interacciones mas relevantes, comenzando por
el Gobierno, considerando el tema del finaciamento, para seguir con la relacion con la industria,

otras empresas y otros agentes del SNCTI

6.2.1 Fuentes de los recursos para financiar ACTI

La mayor parte del financiamiento para la realizacion de las ACTI del sector proviene
de los recursos empresariales — sean propios o de otra empresa del mismo grupo— con rango
entre el 92% (2015) y el 84% (2018) y tendencia a la reduccion al final del cuatrienio 2015-
2018. Le sigue la banca privada, con participacion ostensiblemente menor, rango entre el 5%
(2015) y 16% (2018), exhibiendo tendencia al aumento. La participacion de los recursos
publicos es muy baja, exhibiendo tendencia a la reduccion, con rango entre el 3% (2015) y
0,02% (2017). Estas tres fuentes tuvieron reportes anuales, como sector, en todo el periodo.
Finalmente, los fondos de capital privado, reportados solamente en 2016, representan el 0,93%
de ese afo, y los recursos de otras empresas (que no hacen parte del mismo grupo) el 0,5% y
0,2% de las fuentes originales en 2015 y 2016, respectivamente. No hubo reporte del uso de
recursos de cooperacion, donaciones o contrapartidas (Figura 21 y Tabla 27).

De las 72 empresas innovadoras y potencialmente innovadoras en la tltima EDIT (IX,
2017-2018), la fuente de recursos empresariales — propios o de otra empresa del mismo
grupo— fue reportada por el 79% de esas empresas (57) en 2017 y el 81% (58) en 2018. Tal
uso fue reportado por el 91,3% de las empresas grandes (21 de 23) en ambos afos, mientras
que en las medianas hubo una ligera reduccion— de 25 reportantes en 2017 a 23 en 2018 (76%
y 70%, respectivamente, de 33)— y un aumento en las empresas pequenas— de 11 reportantes
en 2017 a 14 en 2018 (69% y 87%, respectivamente, de 16)—'°. La banca privada fue reportada
mayoritariamente por las empresas grandes (11, es decir, 48%), seguidas de lejos por las
medianas (siete equivalentes al 21%) y con minima participacion de las pequefias empresas

(una equivalente al 6%) en ambos afios.

% Las tablas que dieron origen a las figuras presentadas en esta seccion se encuentran en el apéndice D.
70 Unicamente es informado el niimero de reportantes por tamafio y por tipo de ACTI para 2017 y 2018 porque
para 2015 y 2016 solo se obtuvo el total de empresas por tamafio como se refirié en la metodologia (Capitulo 3).
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Las empresas grandes son las que mas influencian el comportamiento de los recursos
empresariales del sector para financiar la realizacion de las ACTI (Figura 21), dado que
representaron mas del 75% de los recursos empresariales totales durante el cuatrienio 2015-
2018, la mayor participacion fue del 84% en 2016 (COP 79.125 millones constantes) y la menor
fue del 73% en 2017 (COP 36.784 millones constantes) (Tabla 27). No obstante, la diferencia
entre los recursos empresariales de las empresas grandes frente a los de las medianas muestra
una reduccion. En el bienio 2105-2016 (EDIT VIII) los recursos empresariales de las empresas
grandes fueron siete y ocho veces mayores, respectivamente, mientras que en el bienio 2017-
2018 (EDIT IX) se redujeron, siendo solamente tres y cuatro veces mayores, respectivamente,
que esos recursos en las medianas. Es posible que las reducciones en 2017 y 2018 sean menos
acentuadas, dadas las diferencias del banco de microdatos factibles frente a los metadatos sobre
la inversion en ACTI (Tabla 17).

Las empresas medianas hicieron esfuerzos importantes en la financiaciéon de las ACTI,
en funcion del aumento del 14% de la participacion de los recursos empresariales entre 2015 y
2018, asi como en la diversificacion de fuentes —aunque de forma esporaddica— al haber usado
fondos de capital privado y recursos de otras empresas, que no hacen parte del mismo grupo
(Tabla 27). La participacion de los fondos de capital privado alcanzé el 7% en 2015, mientras
que los recursos de otras empresas representaron el 3,1% de sus fuentes en ese mismo afo,
pasando al 1,7% en 2016. Los recursos publicos también fueron més importantes para este
grupo, aunque solo puntualmente, siendo el 19% (COP 1.850 millones constantes) de sus

fuentes en 2015 (Tabla 27).
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Figura 21 - Distribucion porcentual de la fuente original de los recursos para financiar la realizacion de ACTI segun tamaiio de la empresa (apenas

innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII (2015-2016) y EDIT IX (2017-2018), Colombia (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

% Pequefia (<50) ( 2015-2016 n = 27; 2017-2018 n = 16) % Mediana (>51<200)( 2015-2016 n = 36; 2017-2018 n = 33)
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90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
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% Total (2201) ( 2015-2016 n = 86; 2017-2018 n = 72) % Grande (2201) ( 2015-2016 n = 23; 2017-2018 n = 23)
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Banca privada Recursos de otras empresas {(que no hacen parte del mismo grupo)
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Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE

Recursos de cooperacién, donaciones o contrapartidas
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Tabla 27 - Distribucion de la fuente de recursos para financiar ACTI por tamafio de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras),

EDIT VIII y EDIT IX, 2015 a 2018, Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018) (2015-2016 n = 86; 2017-2018 n = 72)

Tamaflo de la empresa segn numero de personas

Fuente original de los recursos usados para

iana (>51< jana (>51<
financiar actividades cientificas, tecnologicas y Pequeiia (<50) (n=27) Pequeifia (<50) (n=16) Medld(r::(_;él)_ZOO) MEdld(n::(;S;)_mO) Grande (>201) (n=23) Grande (>201) (n=23) Total (n = 86) Total (n=72)
de innovacion (ACTI)
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
R al i t
e;;‘:;zzsdeefrg::::)ﬂa s (propios e otra Inversion 3.320.212 4.618.018 1.889.929 2.455.630 6.560.905  10.021.636 9.489.406 9.364.118  48.603.422  79.125223  31.223.160  36.783.819  58.484.539 93.764.877  42.602.495 48.603.567
%* 81,52 60,61 94,00 94,72 67,14 7232 86,02 81,16 96,94 91,60 93,84 84,10 9141 86,93 91,99 83,99
Recursos piblicos Inversion - 9.934 7.222 37.000 1.849.639 - - - - 642.371 - - 1.849.639 652.306 7.222 37.000
%* - 0,13 0,36 143 18,93 - - - - 0,74 - - 2.89 0,60 0,02 0,06
Banca privada Inversion 752.695 2.991.786 113.496 100.000 1.052.534 2.599.780 1.542.724 2.173.129 1.532.654 6.614.343 2.048.205 6.953.034 3.337.883 12.205.909 3.704.424 9.226.163
%k 1848 39,26 5,64 386 10,77 18,76 1398 18,84 3,06 7,66 6,16 15,90 522 1132 8,00 1594
Reeursos de oiras empresas (que no hacen. o e, - - - - 308.588  236.169 - - - - - - 308.588 236.169 - -
parte del mismo grupo)
% - - - - 3,16 170 - - - - - - 048 022 - -
Fondos de capital privado Inversion - - - - - 998.819 - - - - - - - 998.819 - -
%* - - - - - 721 - - - - - - - 093 - -
Recursos de cooperacion, donaciones o .
. Inversion - - - - - - - - - - - - - - - -
contrapartidas
A - - - - - - - - - - - - - - - -
Total de recursos usados para financiar ACTI  Inversion 4.072.907 7.619.739 2.010.647 2.592.630 9.771.666  13.856.403  11.032.130  11.537.247  50.136.076  86.381.937  33.271.365  43.736.853  63.980.650 107.858.080  46.314.142 57.866.730
%* 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

*% del total anual de recursos usados para financiar ACTI
Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE

Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Del total de recursos publicos otorgados en el cuatrienio 2015-2018 (COP 2.547
millones constantes a diciembre de 2018), la mayor parte corresponde a lineas reembolsables
(créditos) con el 74,2% (COP 1.890 millones constantes), seguidas de lejos, con el 14,3% (COP
363 millones constantes) por otras lineas y el 11,5% (COP 293 millones constantes) para las
lineas no reembolsables (confinanciacidon). La unica linea de crédito reportada fue la de
BANCOLDEX — INNpulsa (solo en 2016), siendo sus usuarias las empresas medianas y
pequeiias. Las empresas medianas fueron las principales beneficiarias del crédito publico por
haber obtenido el 98% (COP 1.850 millones constantes) de esos recursos (Tabla 28). En cuanto
a las lineas de cofinanciacion, la que esté a cargo del SENA’! manej casi la totalidad (96,2%)
de esos recursos, frente al 3,8% de la linea a cargo de BANCOLDEX - INNpulsa -
MinComercio’. La confinanciacion solamente fue reportada por las empresas grandes (2016)
y las empresas pequefias (2017 y 2018). Las grandes fueron las empresas principalmente
beneficiadas en términos de cofinanciacion, al reportar en 2016 el 99% de los recursos (COP
278 millones constantes) de la linea del SENA (Tabla 28) y, finalmente, fueron las tnicas que
reportaron haber recibido recursos de otras lineas (2016), especificamente de “Fondos
departamentales o municipales de ciencia y tecnologia™.

El monto total de los recursos de la banca privada reportados para el cuatrienio 2015-
2018 (COP 28.474 millones constantes a diciembre de 2018) es nueve veces menor al monto
total de los recursos empresariales y 11 veces mayor a los recursos publicos en dicho periodo.
Asi, la banca privada es la segunda fuente en importancia para el financiamiento de las ACTI
en los tres tamafios de empresa (Tabla 27). Las empresas grandes obtuvieron la mayor parte de
los recursos de esta fuente (60,2%), seguidos por las empresas medianas y pequefias, con el
25,9% y el 13,9%, respectivamente. La participacion de esta fuente en las empresas grandes
exhibe una suave tendencia creciente, con aumento del 13% respecto del 2015 para llegar a una
participacion maxima del 16% en 2018. Al contrario, las empresas pequeias exhiben un mayor
uso de la banca privada en el bienio 2015-2016 (18% y 39% respectivamente) con reduccion
dréstica del 35% en el siguiente, considerando la participacion mayor y la menor entre bienios.
En las empresas medianas también se observa un mayor uso durante el bienio 2015-2016, pero
con participaciones mas proximas que no superaron el 19% y una reduccion del 16% en el

siguiente bienio.

7 Destinada al “Fomento de la innovacién y desarrollo tecnoldgico en las empresas y corredores”.
72 Destinada al “Crecimiento extraordinario, MiPyme y crecimiento regional”.
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Tabla 28 - Distribucion del financiamiento publico en ACTI por linea de financiacion y tamafo de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente

innovadoras), EDIT VIII y IX, 2015-2018, Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018) (2015-2016 n =86; 2017-2018 n =72)

Tamafio de la empresa segin nimero de personas

Lincas de los recursos piblicos usadas para
financiar actividades cientificas, tecnologicas y Pequefia (<50) (n=27) Pequefia (50) (n= 16)
de innovacion (ACTI)

Mediana (=51=200) (n Mediana (=51=200)

~36) (n=133) Grande (=201) (n = 23) Grande (=201) (n = 23) Total (n = 86) Total (n = 72)

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Lineas de cofinanciacion

BANCOLDEX - INNpulsa - MinComercio.

Crecimiento extraordinario, MiPyme y Monto - 9.934 - - - - - - - 1.074 - - - 11.008 - -
crecimiento regional.

%% - 100,00 - - - - - - - 0,17 - - - 1,69 - -
SENA. Fomento de la i ion y d 1
- romento de fa Innovacion y desarroflo y g - R 1.032 3.000 R - - - R 278.209 - - - 278.209 1.032 3.000

tecnologico en las empresas y corredores.

e - - 1429 8,11 - - - - - 4331 - - - 42,65 1429 8,11
COLCIENCIAS. Gestion de innovacion. Monto - - - - - - - - - - - -

o - - - - - - - - - - - - - - - -
COLCIENCIAS. Investigacion aplicada e
) e Monto - - - - - - - - - - - - - - - -
innovacion

ok - - - - - - - - - - - - - - - -
COLCIENCIAS. Locomotora de la innovacion

Monto - - - - - - - - - - - - - - - -
para empresas

0k - - - - - - - - - - - - - - - -

Lineas de crédito

BANCOLDEX - INNpulsa. Promover y
dinamizar la innovacién de las grandes Monto - - 6.191 34.000 1.849.639 - - - - - - - 1.849.639 - 6.191 34.000
empresas y MiPyme.

%% - - 85,71 91,89 100,00 - - - - - - - 100,00 - 85,72 91,89

BANCOLDEX. Modernizacién empresarial Monto - - - - - - - - - - - - - - - -

ok - - - - - - - - - - - - - - - -
Otras lineas
Fondos departamentales o municipales de Monto . . . . . . . . . 263,089 . . . 263,089 . .
ciencia y tecnologia
%* - - - - - - - - - 56,52 - - - 55,66 - -
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
‘ ; ° Monto - - - - - - - - - - - - - - - -
Sisterna General de Regalias
0% - - - - - - - - - - - - - - - -
Total d Gibli d financi
AOC?“ ¢ recursos publicos usados para HANCHT oo - 9.934 7.222 37.000  1.849.639 - - - - 642.371 - - 1.849.639 652.306 7.222 37.000
%% - 100,00 100,00 100,00 100,00 - - - - 100,00 - - 100,00 100,00 100,00 100,00

*9 del total anual de recursos publicos usados para financiar ACTI

Los pesos constantes fueron calculados con base en Indices de IPC - Serie de empalme 2003 - 2021 del DANE
Fuente: Elaboracion propia, SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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En resumen, los recursos empresariales son la principal fuente de financiamiento para
la realizacion de las ACTI para los tres tamafios de empresas durante el periodo 2015 a 2018,
seguidos por la banca privada, ambas fuentes con reportes anuales en todo el periodo.

Finalmente, cabe sefalar que las empresas pueden solicitar y obtener deduccion en renta
por inversiones para proyectos de ciencia tecnologia e innovacion u exenciones de renta y/o del
impuesto al valor agregado (IVA) por inversiones en dichos proyectos. No obstante, solamente
empresas grandes y medianas obtuvieron algun beneficio tributario, sin alcanzar el 18% de las
grandes y el 7% de las medianas en el periodo 2015-2018 (Figura 22). Existe elevada negativa
de las empresas de los tres tamafios en solicitar tales beneficios, indicando posiblemente poca

informacion o confianza en el mecanismo, entre otros aspectos.
Figura 22 - Distribucion de postura frente a beneficios tributarios para financiar ACTI, segun

tamafo de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), EDIT VIII (2015-

2016 n=86) y EDIT IX (2017-2018 n = 72), Colombia

Obtuvo beneficios tributarios e 17

Solicitd, pero no los obtuvo 00

Tuvo la intencidn de solicitarlos, pero no lo hizo —63 130
5,6 '

93,8

91,7
92,6
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B EDIT VIIl Grande (2201)(n = 23) EDIT VIIl Mediana (251<200)(n = 36)  EDIT VIl Pequefia (<50)(n= 27)

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIIL, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018)
del DANE
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6.2.2 Fuentes de las ideas para innovar

Las empresas aprenden de diferentes fuentes de conocimiento. Si bien las fuentes
internas son muy importantes, en la medida en que las empresas realizan actividades de I+D se
incrementa el uso de las fuentes externas. Durante el bienio 2017-2018 se observa el reporte
mayoritario de las fuentes internas en los tres tamafios de empresa frente a las fuentes externas
(Figura 23). De las fuentes internas, las mayores proporciones de reporte fueron los “miembros
miembros directivos” y el “departamento de produccion” con més del 70% en los tres tamafios
de empresa. El “departamento de mercadeo y ventas” registrd el mismo comportamiento en las
empresas medianas y pequefias, siendo importante para las empresas grandes, aunque con
menor reporte (65%). “Otro departamento de la empresa” tuvo frecuencias de reporte cercanas
en los tres tamafios de empresa, oscilando entre el 41% y el 48%. Las demds fuentes internas
registraron proporciones menores y con mayores variaciones entre los tamafios de empresa.

Las empresas grandes reportaron mayoriamente el “departamento de [+D” y “grupos
interdisciplinarios especificos para innovar” (70% y 59% respectivamente) seguidas de las
empresas medianas (59 % y 23% respetivamente), mientras que los reportes de las empresas
pequeiias fueron mucho menores, 25% y 15% respectivamente (Figura 23). Ello indica que las
empresas grandes poseen capacidades organizacionales mayores como la existencia de una
unidad funcional formal (departamento) de [+D, asi como una cultura en pro de la innovacion,
que pueden incluir diversas estrategias, como los grupos interdisciplinarios.

El indicador de personal involucrado en la realizacion de ACTI por unidad funcional de
la empresa descrito previamente (Tabla 25 y Figura 20) muestra consistencia con la
preponderancia del area I+D, en orden decreciente, en las empresas grandes, medianas y
pequeiias. En ese indicador hubo mayor participacion del departamento de mercadeo y ventas
en las empresas grandes y medianas. En este indicador esas empresas y las pequefias reportan
dicho departamento como fuente. Ese indicador ilustra qué “Otro departamento” fue importante

para cada tamafio de empresa.
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Figura 23 - Distribucion del tipo de fuente (internas y externas) de las ideas para innovar durante

2017-2018- EDIT IX segun tamafio de la empresa, Colombia (2017-2018 n=77)
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En funcion del reporte de la fuente interna “casa matriz extranjera” parece que las
empresas de capital extranjero de la IFC son mayoritariamente grandes (8 empresas que
corresponden al 35%) y una mediana (3%) (Figura 23). Este reporte es congruente en términos
numéricos con los metadatos presentados en la seccion 6.1.1.1 sobre la inversion total en ACTI
por tipo de propiedad del capital, considerando que las empresas de capital extranjero
(calificadas como innovadoras y potencialmente innovadoras) estuvieron en el intervalo entre

8 y 12 empresas para el periodo 2013-2018. Finalmente, la fuente interna “Otra empresa
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relacionada” puede reflejar la participacion tanto de empresas de capital extranjero como de
capital nacional que hacen parte de conglomerados, que algunos de los cuales fueron referidos
en el capitulo 5.

En relacion con las fuentes externas, en términos de actores/agentes, las seis principales
fuentes de ideas para las empresas grandes, en orden dreciente de importancia, con proporciones
de reporte entre el 52% (maximo) y 20% (minimo), fueron los proveedores (52%), clientes
(35%), las universidades (30%), “empresas de otro sector” (26%), los “consultores, expertos o
investigadores” (23%) y las instituciones publicas (22%)’® (Figura 23). Por otro lado, las
fuentes “competidores u otras empresas del sector (excepto el departamento del I+D)” y el
“departamento I+D de otra empresa del sector” mostraron reportes que fueron la mitad (ambas
con 13%) de lo reportado para la fuente “empresas de otro sector”. El comportamiento de estas
tres fuentes parece indicativo de una menor inclinacidon de las empresas grandes a establecer
alianzas-colaboraciones con empresas del mismo sector y con sus areas de I+D. En el caso de
las empresas medianas y pequefias las fuentes principales en términos de actores/agentes
también fueron los proveedores y clientes. En las medianas ambas fuentes registraron 52%,
mientras que para las empresas pequefias tuvieron mayor importancia los clientes (50%),
seguidos de los proveedores (45%). Las universidades ocupan el tercer lugar, con mayor reporte
de las empresas medianas (26%) respecto de las pequenas (20%). Las instituciones publicas,
fueron mas importantes para las empresas pequenas (30%) que para las medianas (21%).

La fuente “cdmaras de comercio” representa actores/agentes cuyo reporte no llego al
20%, pero fue reportada por los tres tamafios de empresas con proporciones cercanas, siendo
mas reportadas por las empresas grandes (17%) comparadas con las medianas y pequefias
(ambas con 15%). La fuente “agremiaciones y/o asociaciaciones sectoriales” exhibe un
comportamiento semejante al de “camaras de comercio”, pero fue reportada en menores
proporciones: 13% por las empresas grandes, 10% por las pequefias y 6% por las empresas
medianas (Figura 23), lo que podria indicar la persistencia de un bajo sentido de la importancia
de las asociaciones, asi como cambios en la composicion del sector y de los intereses de los
agentes, en pro de acordar objetivos comunes con miras al desarrollo del sector.

Existen fuentes externas, que representan actores/agentes que fueron relevantes
exclusiva o principalmente para las empresas pequefias, con bajas proporciones de reporte:

centros de desarrollo tecnoldgico (CDT), Centros Regionales de Productividad (CRP) y Centros

73 Los reportes para los “consultores, expertos o investigadores” son congruentes con el indicador de contratacion
de consultoria externa en 2016, presentado previamente en este capitulo, que reportd proporciones que rondan el
22% en las empresas grandes y medianas y mayor uso por las empresas pequefias
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de investigacion auténomos (los tres con 10%), asi como los parques tecnologicos y las
incubadoras de empresas de base tecnoldgica (IEBT), ambos con 5%. Los CDT fueron los
unicos reportados por las empresas grandes (4%), las empresas medianas reportaron los Centros
de investigacion autonomos (9%), asi como los CDT y CRP (ambos con 3%).

En relacion con las fuentes externas, en términos de fuentes documentales (Figura 23),
las més importantes para las empresas grandes, medianas y pequeilas —en orden decreciente
de importancia para las grandes— fueron la internet (65%, 56% y 45% respectivamente), las
normas y documentos reglamentos técnicos (48%, 53% y 35% respectivamente)
respectivamente y las bases de datos cientificos y tecnologicas (39%, 38% y 25%
respectivamente). Al contrario de lo esperado, los sistemas de informacion presentaron los
menores reportes, tanto los sistemas relacionados con derechos de autor — 13% de las empresas
grandes y 10 % de las pequefias— como los relativos a los derechos de propiedad intelectual
(banco de patentes) —8% de las empresas grandes, 10% de las pequefias y 6% de las
medianas— (Figura 23). Llama la atencion los bajos niveles de reporte para los sistemas de
derechos de PI, que son inclusive inferiores a los de derechos de autor. Ello puede indicar
problemas de diligenciamiento de la encuesta (desconocimiento de la pertinencia/diferencias
de estas dos fuentes) y/o fragilidad de las areas de gestion de los asuntos regulatorios y de la PI

en los tres tamafios de empresas.
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Figura 24 - Distribucion del origen (nacional/extranjero) de las fuentes externas de las ideas para innovar durante 2017-2018- EDIT IX segiun

tamafo de la empresa, Colombia (2017-2018 n=77)

Internet

Proveedores

Normas y reglamentos técnicos

Clientes

Libros, revistas o catalogos

Seminarios y conferencias

Universidades

Bases de datos cientificas y tecnologicas

Empresas de otro sector

Ferias y exposiciones

Instituciones publicas (ministerios, entidades descentralizadas, secretarias)
Camaras de Comercio

Consultores(as), expertos(as) o investigadores(as)

Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales

Sistema de informacion de derechos de autor

Competidores u otras empresas del sector (excepto el departamento de I + D).
Departamento I + D de otra empresa del sector

Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT)

Sistemas de informacion de propiedad industrial (banco de patentes)
Centros de formacion y/o tecnoparques

Centros regionales de productividad

Parques tecnologicos

Incubad, de Ei de Base T logica (IEBT)

Centros de investigacion autonomos

Pequena (<50) (n = 20)

Mediana (>51<200) (n = 34)

Grande (>201) (n =23)

Fuente: Elaboracion propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE

H Nacional

10,0 I <5.0 382 [ 7.1 478 [ — a8
5.0 [ 5.0 206 N 471 304 I 78

10,0 [ I 35.0 26,5 [N 500 0. [ 3.5
I s0.0 176 [ 7. 8.7 [ 5+

100 [N 350 17.c [N 235 304 [ 04

15,0 [ I 0.0 29 NN 24 174 [ 0.4
I 200 29 [ 2.5 43 [N o4
150 [ I 250 23,5 [N ;s 26,1 [ 261

- 50 | RIS 43 [N 2.0

100 [N 0.0 176 [N 235 26,1 [ 217
I 00 29 [N 206 43 [N 174
B 50 e 4 .
[ 550 s [N 206 130 NN 30
B 00 Mo 43 I 13,0
B 00 43 W 8.7
I 200 29 (I 113 8,7 IV &7
B 50 2,9 [ 338 8,7 I 5.7
B 00 [ BX3 | EX
B 00 50 M 2.9 8,7 I
Mo
B 0o | X
Mo
M so
B 00 B s
0 20 40 60 20 (;7 20 40 20 0 20 40 60



213

Finalmente, en relacion con el origen (nacional/extranjero) de las fuentes externas de
las ideas para innovar durante el bienio 2017-2018, se observa el predominio de las fuentes
nacionales en los tres tamafios de empresas y es destacable que empresas de los tres tamafos
hayan reportado fuentes de origen extranjera. En estas ultimas, las empresas grandes y medianas
exhiben los mayores esfuerzos. Son especialmente relevantes para las empresas la consultas a
fuentes extranjeras de proveedores, clientes y universidades. Asi como la participacion en ferias

internacionales.

6.2.3 Apoyo de las entidades del SNCTI para la innovacion farmacéutica

La EDIT IX (2017-2018) explicita que la relacién de apoyo en ACTI se refiere a:

actividades que incluyen el intercambio de informacion acerca de politicas,
estrategias, programas o metodologias, como apoyo a la realizaciéon de ACTI; la
transferencia de conocimiento, asesoria, acompafamiento o financiacion para la
planeacion o ejecucion de ACTI; la subcontratacion de servicios o trabajos necesarios
para la realizacion de ACTI; y la participacion conjunta en procesos de concertacion,
divulgacion o debates acerca del estado de la ciencia, tecnologia e innovacion.

Las empresas del sector reportaron haberse relacionado con las 19 entidades
investigadas, de las cuales 11 fueron reportadas por empresas de los tres tamafios de empresa:
Universidades, COLCIENCIAS, Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), Direccion
Nacional de Derechos de Autor, SENA, ICONTEC, Ministerios, Centros de Desarrollo
Tecnologico (CDT), “agremiaciones sectoriales y cdmaras de comercio”, “consultores en
innovacion y desarrollo tecnologico” y, finalmente, “entidades de formacion técnica y
tecnologica (distintas al SENA)”. Apenas las empresas grandes y medianas reportaron tener
relacion con PROEXPORT — PROCOLOMBIA con lo cual solamente este grupo reporta
esfuerzo exportador. BANCOLDEX y las Comisiones Regionales de Competitividad
solamente fueron reportadas por las empresas pequefias y medianas. Finalmente, las
incubadoras de empresas de base tecnologica (IEBT) y los Consejos Departamentales de
Ciencia y Tecnologia (CODECyT) solamente fueron reportados por las empresas pequeiias. El
sistema de innovaciodn del pais se caracteriza por una compleja institucionalidad, que la EDIT
intenta recoger.

Las cinco entidades principales con las que se relacionaron las empresas grandes fueron
las universidades, COLCIENCIAS™ y “consultores en innovacion y desarrollo tecnologico”, la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y las “agremiaciones sectoriales y camaras de

comercio”. En este indicador las proporciones para las universidades y la SIC son mayores

74 Actualmente MinCiencias.
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comparadas con el indicador de fuentes externas de ideas. El comportamiento del reporte para
este indicador parece ofrecer un panorama mas preciso de la importancia de la relacion con las
entidades, publicas y privadas, del sector. Queda claro en este indicador que la SIC reviste
mayor importancia para el sector en funcion de sus compentencias en materia de derechos de
propiedad intelectual (SIC) y de promocion de la competencia comparada con la Direccion
Nacional de Derechos de Autor. COLCIENCIAS es la entidad publica de mayor tradicion y
visibilidad para la sociedad y las empresas. La categoria “agremiaciones sectoriales y cadmaras
de comercio” presenta proporciones que parecen consistentes con las sumas de las proporciones

reportadas en el indicador previo.

Figura 25 - Porcentual de empresas que se relacionaron con entidades del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) durante 2017-2018 (EDIT IX), por tamafio empresa
(n=77)
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6.2.4 Cooperacion con socios para la realizacion de ACTI

La cooperacion para la realizacion de las actividades, cientificas, tecnologicas y de
innovacion implica la activa participacion con otras empresas o entidades no comerciales en
proyectos conjuntos de I+D u otro tipo de actividades que contempla la EDIT”. Ello no implica

necesariamente que las dos partes obtengan beneficios econdémicos de la cooperacion. No se

75 Corresponden a siete de las nueve ACTI descritas en el Cuadro 8 de la metodologia (Capitulo 3).
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incluyen en este indicador la simple contratacion de servicios o trabajos de otra organizacion
sin cooperacion activa (COLOMBIA, DANE, 2019a).

De los 12 socios indagados en la encuesta, la mitad fue reportada por empresas de los
tres tamaflos, siendo estos los socios mas importantes en orden decreciente de importancia, en
funcion del reporte de las empresas grandes (Figura 26): proveedores (39%), universidades
(35%), “consultores, expertos o investigadores” (22%), clientes (17%), “otras empresas del
mismo grupo (conglomerado)” (13%) y “Gobierno” (4%). De los demas socios, las
“organizaciones no gubernamentales (ONG)” fueron reportadas solamente por las empresas
grandes (4%) y pequefias (6%). Las empresas medianas y las pequefas reportaron los centros
de investigacion auténomos (9% y 6%, respectivamente) y los centros regionales de
productividad (ambas 6%). Finalmente, los competidores fueron reportados iinicamente por las
empresas pequeias y ninguna empresa reportd los parques tecnoldgicos.

El origen nacional predomind en los 11 socios (Figura 26). Cinco tipos de socios
nacionales fueron reportados por los tres tamafios de empresa, siendo los mas importantes para
las empresas grandes, en orden decreciente: proveedores (39%), universidades (30%),
“consultores, expertos o investigadores” (22%), clientes (17%) y “otras empresas del mismo
grupo (conglomerado)” (4%). Ocho tipos de socios fueron también de origen extranjero, de los
cuales los “consultores, expertos o investigadores” fueron reportados por empresas de los tres
tamanos (9% de las empresas grandes, 3% de las medianas y 6% de las pequenas). Las empresas
grandes y medianas reportaron como socios extranjeros a los proveedores (22% las grandes y
9% las medianas) y a “otras empresas del mismo grupo (conglomerado)” (13% las grandes y
3% medianas). Las universidades extranjeras fueron socias de empresas grandes (4%) y
pequefias (6%). Las empresas medianas reportaron como socios a clientes extranjeros (3%).
Finalmente, las empresas pequefias reportaron como socios extranjeros a ONG y centros de
Centros de investigacion autonomos (ambos 6%).

En relacion con los objetivos de la cooperacion, por tipo de socio y tamafio de la
empresa. Lo primero a sefalar es que los ocho objetivos de la cooperacion en ACTI
contemplados en la encuesta tuvieron reportes. Los objetivos mas reportados, en orden
drececiente (por porcentaje de reporte total) fueron: adquisicion de maquinaria y equipo (56%),
I+D (55%), asistencia técnica y consultoria (40%), mercadotecnia (37%), tecnologias de
informacion y telecomunicaciones (32%), formacion y capacitacion (29%), “transferencia de
tecnologia y/o adquisicion de otros conocimientos externos” (24%) e ingenieria y disefio

industrial (15%).
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Figura 26 - Porcentual de empresas que cooperaron con socios para realizar ACTI segun el

tamafo de la empresa, el tipo y el origen del socio (n = 72)
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La diversidad en tipo de socios reportada para cada cada objetivo de cooperacion varid
entre 4 y 11 socios. La “transferencia de tecnologia y/o adquisicion de otros conocimientos
externos” y la formacion y capacitacion fueron los objetivos con mayor diversidad de socios
reportados (11 para ambos). Para los objetivos de cooperar en I+D, asistencia técnica y
consultoria y mercadotecnia fueron reportados 10 tipos de socios diferentes. Nueve socios
fueron reportados para la cooperacion en tecnologias de informacién y telecomunicaciones.
Finalmente, los objetivos con menor variacion de socios fueron los de ‘“‘adquisicion de
maquinaria” y equipo y de “ingenieria y disefio industrial”, siendo los proveedores el principal
tipo de socio, asi como el socio para el cual hubo reportes de los tres tamanos de empresa.

En total, los socios més reportados fueron los proveedores (28%), las universidades
(26%), los “consultores, expertos o investigadores” (17%), clientes (15%), “otras empresas del
mismo grupo (conglomerado)” (12%), “gobierno” (6%), centros de investigacién autdbnomos
(6%), centros regionales de productividad (4%), ONG (3%), centros de desarrollo tecnolégico
(1%) y competidores (1%).

Con excepcion del objetivo de cooperacion en “ingenieria y disefio industrial”, los siete
objetivos restantes tuvieron, al menos, un socio que fue reportado por los tres tamafios de
empresa (Figura 27). A continuacion, se describen tales socios por objetivo de cooperacion, en
orden decreciente de importancia para las empresas grandes. La cooperacion en [+D tuvo cuatro
socios reportados: universidades (30%), proveedores (22%), ‘“consultores, expertos o
investigadores” (13%) y “otras empresas del mismo grupo (conglomerado)” (9%). Tres socios
fueron reportados para los objetivos de cooperacion “‘transferencia de tecnologia y/o
adquisicion de otros conocimientos externos” —siendo ellos ‘“consultores, expertos o
investigadores” (9%), clientes (4%) y “otras empresas del mismo grupo (conglomerado)”
(4%)— y de “ formacion y capacitacion” —universidades, clientes y “consultores, expertos o
investigadores” todos con 4% — . Los cuatro objetivos de cooperacion restantes tuvieron un
socio reportado por empresas de los tres tamafios. Para la “adquisicion de maquinaria” y
“tecnologias de informacion y telecomunicaciones” los proveedores fueron el socio reportado
(con 22% y 13% respectivamente), para la asistencia técnica y consultoria fueron los

“consultores, expertos o investigadores” (9%) y para la mercadotecnia los clientes (9%).



Figura 27 - Porcentual de empresas que cooperaron en ACTI por objetivo de la cooperacion, tipo de socio y tamafio de la empresa (n = 72)
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7 DISCUSION

Esta tesis cumplio el objetivo de analizar la construccion de las capacidades
tecnoldgicas de la industria farmacéutica en Colombia (IFC), a partir de los microdatos del
Departamento Nacional de Estadisticas (DANE). Este andlisis es inédito (capitulo 6), ningun
estudio que analizara los esfuerzos innovativos de las empresas del sector (CIIU 2100 Rev 4.
A.C.) a partir de las encuestas oficiales de innovacion del pais (EDIT/DANE) habia sido
realizado/publicado antes. Ello fue evidenciado en la revision de alcance sobre la IFC en la
literatura académica interdisciplinaria durante 1990-2018 (capitulo 4), que fue el primer
componente y resultado de esta tesis. Se destaca que se atendieron las recomendaciones del
DANE, de tener en cuenta las modificaciones y transformaciones realizadas por esa entidad a
los microdatos anonimizados para el uso de la informacidn: los dos tipos de microdatos usados’®
fueron contrastados para el sector, como un todo, frente a los metadatos (publicaciones del
DANE) en cada indicador trabajado, y reportados junto con las desagregaciones’’ generadas en
esta tesis.

Las EDIT constituyen una fuente de microdatos empiricos muy vasta y valiosa que
requiere ser explorada y discutida al maximo. Este analisis de resultados nuevos reviste interés
practico, por constituir evidencia para contribuir a la formulacion e implementacion de politicas
publicas y de politicas empresariales en pro de la innovacion farmacéutica. Asi, este trabajo
puede beneficiarse de las interpretaciones desde los &mbitos tanto industrial como académico.
El abordaje de las EDIT ofrece una panoramica del comportamiento del desarrollo e innovacion
tecnoldgica del sector en el ambito nacional, desde la perspectiva de las empresas, pues son
ellas las que responden dicha encuesta, que es de caracter estructurado. Tal caracter hace que
para discutir los resultados sea preciso tener presentes las definiciones contempladas en la

metodologia de las EDIT’® relacionadas con los indicadores de este analisis.

7SEsta tesis explord dos fuentes de microdatos: i. Microdatos no anonimizados, que corresponden a los
denominados en esta tesis como “microdatos ideales”, los cuales fueron la base para generar el banco de trabajo
2015-2016, siendo procesados presencialmente en la SPEE/DANE en Bogota D.C., y ii. Microdatos anonimizados,
denominados en esta tesis como “microdatos factibles”, que fueron la base para generar el banco de trabajo 2017-
2018, los cuales fueron descargados del portal ANDA/DANE.

77 La clasificacién del tamafio de las empresas usando la Unidad de Valor Tributario (UVT) solamente fue
calculada a manera de ilustracion y para compararla con la clasificacion de tamafio por escala de personal, que fue
la variable seleccionada para esta tesis por ser tradicionalmente usada en los estudios del sector en Colombia y en
otros paises. Ello delante de la inviabilidad de usar la variable tipo de propiedad (que era la intencién original),
pero que fue inviable por ser objeto de reserva estadistica en 2020, cuando fue realizado el trabajo de campo en la
SPEE/DANE.

78 Las cuales fueron presentadas en el capitulo 3 de metodologia y, cuando fue del caso, retomadas en los
resultados.
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En esta tesis se seleccionaron indicadores de las EDIT que abordan principalmente dos
dimensiones del desarrollo e innovacion tecnoldgica en la IFC: la dimensién interna de la
empresa y la dimension externa, que indaga sobre las interacciones de las empresas con su
entorno, formalmente referido en las EDIT como el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SNCTI). En este capitulo se discuten aspectos clave de ambas dimensiones en
cuatro secciones, siguiendo la secuencia del Cuadro 10 de la metodologia: Primero, los
relacionados con la dimension interna, especificamente con los esfuerzos innovativos —
expresados en la inversion en ACTI, la relacion frente a las ventas y el personal que realiza
ACTI— fundamentales para la construccion de las capacidades de absorcion, de produccion y
de innovacion de las empresas. En segundo lugar, los relacionados con la dimension externa,
comenzando con el financiamiento pues el uso de las fuentes es un aspecto relevante de la
relacion con los agentes del sistema —particularmente con las fuentes publicas, que es uno de
los aspectos clave de la relacion de las empresas con el gobierno—, seguidamente se discuten
las fuentes de las ideas para innovar y los objetivos de la interaccion de las empresas con otros
socios en el SNCTI. En tercer lugar, retomando elementos de la dimension interna, se discuten
los resultados de innovacion de las empresas, conforme son definidos por las EDIT —tipos de
innovacion reportados y métodos de proteccion de la propiedad intelectual usados—, junto con
algunos elementos relacionados con la gerencia. Finalmente, se discuten aspectos de politica y

de ca configuracion institucional con implicaciones para la IFC.

7.1 ESFUERZOS INNOVATIVOS DE LAS EMPRESAS

La industria farmacéutica es considerada una industria de base cientifica, cuya fuente
de innovacion son las actividades tecnoldgicas, la inversion en I+D y la investigacion basica,
segin la taxonomia sectorial de Pavitt (PAVITT, 1984) revisada posteriormente (BELL;
PAVITT, 1993). Los medios para apropiarse de sus innovaciones son los conocimientos
técnicos de [+D, la proteccion de patentes, el secreto de los procesos y las economias de
aprendizaje dinamico (BELL; PAVITT, 1993, 1995). En el ambito empresarial, el aprendizaje
es un proceso de repeticion y experimentacion que permite realizar mejor y mas rapidamente
las tareas e identificar nuevas oportunidades de produccion (TEECE et al., 1994). Es el proceso
de aprendizaje el que hace que las empresas generen conocimiento y construyan sus
capacidades de produccion, de innovacion y de absorcion. El aprendizaje es acumulativo,
progresivo, organizacional (sistémico) y especifico o idiosincratico (BELL; PAVITT, 1993,

1995; COHEN; LEVINTHAL, 1990b; TEECE et al., 1994).
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De acuerdo con Teece (1994, p. 16), el ritmo y la direccion del aprendizaje empresarial
es, en parte, una funcion de las oportunidades tecnologicas disponibles para una empresa, pero
raramente es un proceso completamente exdgeno. El autor precisa que, aunque el conjunto de
oportunidades externas pueda ser impulsado principalmente por inversiones publicas en ciencia
basica, las empresas individualmente pueden impulsar sus propias oportunidades y las del
sector mediante la inversion en investigacion en etapa temprana (bésica y aplicada). Finalmente,
senala que las empresas dentro de un mismo sector pueden tener tasas de aprendizaje bastante
diferentes debido a las diferencias en la base de las habilidades y del conocimiento de su
personal, asi como a las diferencias en los sistemas de gestion y de organizacion.

Asi, para cualquier estudio que pretenda comprender el complejo proceso de
acumulacion de las capacidades tecnologicas en el ambito farmacéutico, como el presente,
resulta crucial considerar tanto los cambios en el contexto y las politicas para el sector en el
pais—el sistema farmacéutico de innovacion— y, en particular, el comportamiento de las
empresas, diferenciando las empresas de capital nacional y las de capital extranjero. Ello
delante de las diferencias en el desarrollo y la construccion de las capacidades de produccion,
de innovacion y de absorcioén de las centenarias empresas farmacéuticas, lideres mundiales del
sector farmacéutico originarias de los paises industrializados frente a las empresas de los paises
de industrializacion tardia o economias emergentes que son, por ende, entrantes tardios en este
sector, como es el caso de Colombia (BERMUDEZ, 1995; CGEE, 2017; GEREFFI, 1986a;
KORNIS; BRAGA; PAULA, 2014; MALERBA; ORSENIGO, 2015; MCKELVEY;
ORSENIGO; PAMMOLLI, 2004; RADAELLI, 2008) .

Lo primero que inquieta entonces es ;Cuales fueron los hallazgos sobre las empresas
de capital nacional y extranjero en términos de sus esfuerzos innovativos, considerando la
inversion en el total de ACTI, unico indicador viable en esta tesis para “tipo de propiedad de la
empresa’”?

En su conjunto, las empresas innovadoras y potencialmente innovadoras de capital
nacional realizaron importante esfuerzo innovativo en el periodo 2013-2018, segin lo
evidenciado en los metadatos. El conjunto de las empresas de capital nacional exhibio montos
de inversion anuales en el total de ACTI que duplicaron (en 2013-2014 y 2017-2018) o
triplicaron (en 2015-2016) los montos del conjunto de las empresas extranjeras innovadoras y
potencialmente innovadoras. El monto promedio invertido por la empresa extranjera en el total
de las ACTI fue solamente el doble de la inversion promedio de la empresa nacional, excepto
en 2014 cuando lo cuadruplico. Estos comportamientos pueden reflejar, por un lado, el nimero

menor de las empresas extranjeras, pero, de otro lado, también expresan un bajo perfil de
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esfuerzo en ACTI por parte de las empresas extranjeras. La literatura refiere que
tradicionalmente las empresas extranjeras, particularmente las ETN, muestran poco
esfuerzo/inversion de I+D en economias en desarrollo, pues esta actividad se concentra en sus
casas matrices (GEREFFI, 1986b).

Mora (2003) evidencid que en la década de 1990 a 2000 la produccion local de las ETN
drececio: En 1992, de los productos con registro sanitario autorizado para las ETN, la mayor
proporcion se fabricaba en el pais comparada con la de los importados (72% y 28%
respectivamente), pero este comportamiento cambid gradualmente hasta que esas proporciones
se invirtieron: en 2002 solamente el 32% de dichos productos era fabricado localmente y el
68% importado. En 2007, se reportd una menor participacipacion de las empresas extranjeras
como productoras de medicamentos con la consecuente “baja inversion en el disefio de plantas
de produccion asociada con la reduccion en la transferencia de tecnologia desde el exterior para
el sector”, la cual fue reportada para Bogota D.C., por un estudio basado en fuentes primarias
(VALLEIJO et al., 2007). Estos autores reportaron el predominio de organizaciones de capital
nacional como productores y comercializadores de medicamentos (105 establecimientos,
77,2%), seguidos de empresas de origen europeo (17, 12,5%) y norteamericano (10, 7,4%).
Entre los hallazgos de la revision de alcance sobre la IFC realizada en esta tesis, se discutieron
los estudios que, desde otros abordajes, evidencian la persistencia de la baja interaccion entre
las ENT y las empresas de capital nacional (MEJIA et al., 2017).

Tomando como referencia el analisis de Bell y Pavitt (1993, 1995) sobre la acumulacion de la
capacidad tecnologica (Figura 2), dos recursos son necesarios para generar y gestionar el
cambio o progreso técnico, y para que las empresas construyan sus capacidades tecnologicas:
(1) conocimiento, habilidades y experiencia y (i) estructuras institucionales y vinculos (Dentro
de las empresas, entre las empresas y fuera de las empresas). Lo que evidencian los estudios
reportados en esta seccion es que la escasez de los “vinculos entre las empresas” ENT y
nacionales en el pais no favorece la acumulacion de la capacidad tecnologica de las empresas
nacionales y hace suponer que este tipo vinculo (entre empresas) no contribuye, en particular,
a algunos tipos de ACTI como la [+D externa, la transferencia de tecnologia y la capacitacion
de personal. Esto no se pudo comprobar porque los metadatos disponibles solamente se refieren
al total de ACTI (sin desagregacion por tipo). También podria suponerse que solamente aquellas
empresas con contratos de produccion con las ETN (denominado fabricacion a terceros o
maquila) tendrian la oportunidad de construir algiin grado de capacidad produccion y que,
dependiendo de su propio esfuerzo (en términos de la calificacion de su personal) podrian tener

capacidad de absorcion para avanzar en la construccion de capacidades tecnologicas.
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Finalmente, esos estudios, favorecen el suponer que la inversion en ACTI hallada en cada grupo
de empresas (Extranjera y nacional) probablemente corresponda a esfuerzos principalmente
realizados “en las empresas”, y posiblemente a algin vinculo “fuera de las empresas” con otros
agentes del SNCTI.

En la década de 1990, las empresas de capital nacional de Brasil invertian en actividades
innovativas, en promedio, el 3,5% de sus ventas y hacia 2012 entre el 6-8% (RADAELLI,
2012). Las empresas farmacéuticas grandes brasileras realizaron mayores esfuerzos innovativos
que las filiales grandes de las ETN, segun lo evidencia un analisis de las encuestas oficiales de
innovacion de Brasil” (PARANHOS; MERCADANTE; HASENCLEVER, 2020). Estos
autores reportan que hubo aumento del monto de la inversion en los dos grupos de empresas y
que los porcentajes de inversion en relacion con las ventas en el segundo afio de la encuesta se
redujeron en ambos grupos, sin alcanzar el nivel inicial. Las empresas grandes brasileras
comenzaron invirtiendo el 10,8% de sus ventas en 2008 pasando al 7% en 2014, mientras que
las filiales grandes de las ETN —comenzaron en un nivel inferior— invirtieron el 3,7% y
pasaron al 2,9%, respectivamente.

En Colombia, el esfuerzo en I+D total (interna + externa) del sector CIIU 2100 frente a
las ventas exhibi6 la mayor participacion en los tres afios analizados, comparado con las demas
actividades conducentes a innovacion, pero solamente alcanzé —como maximo— el 0,6% de
las ventas del sector en 2015 con los microdatos ideales, y drecrecid posteriormente, registrando
el 0,5% en 2017 y 2018 con los microdatos factibles®’. Dicho esfuerzo fue mas relevante en las
empresas grandes (0,8 % en 2015), siendo a su vez, tres veces mayor al de las empresas
medianas y 25 veces mayor al de las pequenas. Sin embargo, es evidente que las empresas
grandes localizadas en Colombia exhiben un esfuerzo bastante inferior comparadas con las
empresas grandes ubicadas en Brasil, estando lejos de alcanzar las proporciones reportadas por
las filiales grandes de las ENT en 2014 y, mas aun, los de las empresas grandes brasileras en
2008 y 2014.

La IFC también esta lejos alcanzar el nivel de esfuerzo de la industria farmacéutica en
la Argentina que destinaba el 4,3% de sus ventas totales a actividades de innovacion durante el
periodo 2000-2012%! (LAVARELLO; GUTMAN, 2018). Las ETN en este pais parecen
comportarse como en Colombia, siendo que (de acuerdo con ANTARCARGELO et al., 2016,

7 Basado en las PINTEC (Pesquisa de inovacdo tecnolégica) que son las equivalentes a las EDIT en Colombia.
80 Como se describi6 en el capitulo de resultados, para el bienio 2017-2018 los porcentajes para dichas variables
son susceptibles de aumentar dada la baja preservacion de los microdatos factibles.

81 Segtin los autores (2018, p. 103), citando como fuente la Encuesta Nacional de Dindmica del Empleo y la
Innovacion (ENDEI), 2015
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BONOFIGLIO et al., 2012 apud LAVARELLO; GUTMAN, 2018, p. 102) tercerizan
principalmente su produccion u otorgan licencias de produccion a laboratorios nacionales,
importando la mayoria de los medicamentos y principios activos. En materia de [+D sus
actividades se limitan a realizar adaptaciones o mejoras de sus formulaciones, asi como al
control de calidad y a los ensayos clinicos requeridos por la regulacion local. Si bien, no se
identifico el indicador de la participacion del esfuerzo innovativo en el porcentaje de las ventas
desagregado por las ETN y las empresas argentinas, se estima que la contribucion de las
empresas de capital argentino al referido indicador sectorial sea importante, considerando, en
particular, su esfuerzo en biotecnologia. La insercion temprana en este campo llevd a que
empresas argentinas lanzaran los primeros biosimilares a finales de la década de 1980 y 1990,
es decir, poco tiempo después de su comercializacién en los paises desarrollados, segiin
Lavarello y Gutman (2018, p. 108). Ello hizo que Argentina y Cuba, fueran los primeros paises
latinoamericanos en incursionar como productores de proteinas recombinantes, juntandose a
otros paises emergentes tales como Corea del Sur, China e India.

Estudios recientes como los referidos aqui para Brasil y Argentina y otros estudios
consultados sobre el proceso de innovacion de la industria farmacéutica en paises
latinoamericanos (CGEE, 2017; CHAVES et al., 2018; HASENCLEVER et al., 2010, 2016,
2018; LAVARELLO; GUTMAN; SZTULWARK, 2018b; TORRES, 2016; TORRES;
HASENCLEVER; NASCIMENTO CAVALCANTE, 2018), refuerzan la importancia de
profundizar los estudios de la IFC usando las EDIT pero también otros abordajes, desagregados
por tipo de propiedad del fabricante. Esos estudios evidencian que las capacidades acumuladas
por los fabricantes de medicamentos son resultantes de su esfuerzo sistemdatico y continuo,
especialmente en la [+D interna y de otras actividades conducentes a la innovacion. Igualmente
evidencian los logros, lecciones aprendidas y los desafios en las ultimas décadas, considerando
las politicas publicas y la interaccién con los demés agentes del sistema de innovacion. En
Brasil y Argentina parece que, como resultado de todos esos esfuerzos — y especialmente el
de las empresas nacionales— existe una mayor tendencia a que las empresas estén
posicionandose en niveles mas competitivos y cercanos a la frontera tecnoldgica internacional,
aunque los niveles de inversion sean mas modestos que los que reportan las empresas lideres
mundiales del sector farmacéutico, que son presentados a continuacion apenas como referencia
de las cifras mas recientes identificadas.

La Oficina de Presupuesto del Congreso de los Estados Unidos de América (CBO por
su sigla en inglés) reporta que el gasto en I+D de la industria farmacéutica en 2019 fue $83 mil

millones de dolares lo que, ajustado a la inflacion, representa alrededor de 10 veces el gasto
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anual de esa industria en la década de 1980. La CBO refiere que estimaciones del gasto mundial
en [+D de los miembros de la Asociacion Americana de la Industria Farmacéutica (PhRMA por
su sigla en inglés) constituyen desde 2008 entre el 75% y el 85% del total de la industria en ese
afo. El gasto en [+D de la industria farmacéutica como porcentaje de los ingresos netos (ventas
menos gastos y reembolsos) en la década de 2000 promediaba el 13% anual, durante la década
de 2005 a 2014 promedi6 anualmente entre el 18%-20% y superd el 25% en 2018 y 2019 (THE
CONGRESSIONAL BUDGET OFFICE, 2021).

Delante de las fuertes criticas a la baja tasa de innovacioén farmacéutica y a los precios
exorbitantes practicados para las innovaciones desde la década de 1990, la informacién de la
PhRMA, relatada por la CBO, ademés de mostrar el aumento de la intensidad del esfuerzo en
I+D y en el numero de innovaciones en estos ultimos afios, también puede interpretarse como
una forma de distensionar los cuestionamientos al actual modelo de innovacion farmacéutica,
a la vez que justifica el mantenimiento de ese nivel de precios (MALERBA; ORSENIGO, 2015;
THE CONGRESSIONAL BUDGET OFFICE, 2021).

Aqui se ha evidenciado la necesidad que tiene el Estado colombiano de tomar medidas
pertinentes para inducir una mayor interaccion entre las ETN y las empresas farmacéuticas
nacionales, dado que el comportamiento de esos agentes en el entorno de la apertura econémica
no ha mostrado mejoras. Ello con miras a que el sistema de salud pueda contar con tecnologias
sanitaras que atiendan a las necesidades de salud publica, que sean resultado de avances
efectivos en la acumulacion de las capacidades nacionales tecnologicas. Se requiere analizar
los caminos apropiados —con base en evidencia— para que, como sugiere Teece (2005), las
empresas mejoren sus capacidades de absorcion y puedan beneficiarse concretamente de la [+D
externa y la transferencia de tecnologia en el marco del impulso a la atraccion de IED que ha

marcado la politica del pais en las ultimas décadas (TEECE, 2005):

aunque las posiciones de las empresas en las economias de industrializacion tardia
puedan no ser inicialmente ventajosas, las empresas tienen tienen capacidades para
superar su atraso siendo mejores en los procesos, y astutamente seleccionando y
siguiendo trayectorias deseables. Existen, al menos, dos aspectos estructurales en las
economias avanzadas [...] que facilitan esa superacion [...] uno de ellos involucra la
existencia de mercados de productos intermediarios relativamente abiertos [...] El
segundo se refiere a la relativa apertura del mercado internacional con respecto al
know-how. En los paises desarrollados, las empresas estan dispuestas a
vender/licenciar su know-how, muchas veces por precios modestos en relacion con los
costos originales de desarrollo (TEECE, 1997(2005), p. 171).

Esta tesis evidenci6 que ademdas de la escasez de los estudios sobre el desarrollo
tecnoldgico del sector farmacéutico en el pais, también son escasas las fuentes de informacion

secundaria de datos empiricos (en el caso de las EDIT) para conocer y analizar separadamente
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los esfuerzos innovativos de las ETN y de las empresas nacional. Esto, a diferencia de otros
paises lationamericanos que si estan realizando ese tipo de analisis.

. Cuales fueron las ACTI que reportaron mayor esfuerzo y qué mecanismos de
aprendizaje subyacen a ellas?

Considerando la literatura sobre las capacidades tecnologicas y la capacidad de
absorcion, las ACTI que estan relacionadas con la acumulacion de la capacidad tecnologica y
la capacidad de absorcion son la inversion en I+D interna y la aquisicion de I+D (externa), la
formacién y capacitacion las cuales se relacionan con el aprendizaje por investigacion o
busqueda (learning by searching) y el aprendizaje interactivo (learning by interacting). Las
actividades de “adquisicion de maquinaria y equipo” y de “Tecnologias de informacion y
telecomunicaciones (TIC)” reflejan los esfuerzos en capacidad productiva y se relacionan con
en aprendizaje por la propia experiencia (learning by doing). La adquisicion de equipos es tipica
de los paises en desarrollo. La actividad de “Ingenieria y disefio industrial” envuelve
aprendizaje por la propia experiencia y aprendizaje por el uso (Learning by using). Las
actividades de “Asistencia técnica y consultoria” y “Transferencia de tecnologia y/o adquisicion
de otros conocimientos externos” se relacionan con el aprendizaje por investigacion o busqueda
de terceros y por interaccion y la “mercadotecnia” con el aprendizaje por interaccion y por el
uso ((BELL; PAVITT, 1993, 1995; COHEN; LEVINTHAL, 1990b; MALERBA, 1992;
THOMPSON, 2010).

La I+D interna y la compra de maquinaria y equipo, en conjunto, representaron mas de
las dos terceras partes del total anual de la inversion en ACTI del periodo 2013 a 2018 con base
en los metadatos. El mayor monto de inversion total en ACTI se registro en 2016 en funcion de
los mayores montos reportados para la mayoria de las ACTI. Las empresas realizan esfuerzos
importantes y continuos en materia de comercializacion, como lo evidencia la ACTI
“mercadotecnia”, que fue la tercera de mayor inversion en 2018, con inversion (promedio y
mediana) del 4% de la inversion en ACTI durante dicho periodo. Si bien es importante que la
IFC haya reportado inversion en las nueve ACTI, deben considerarse las amplias brechas entre
las dos ACTI que exhiben mayor esfuerzo (I+D interna y la compra de maquinaria y equipo)
frente al comportamiento de las siete restantes ACTI. Con la misma observacion, se destaca
que empresas de los tres tamafos reportaron inversion en las nueve ACTI durante el periodo
2015 a 2018, aunque el nimero de empresas (72 en total) es aun reducido, representado cerca
de la mitad de las empresas de la IFC (173) en esta encuesta. Alrededor del 83-85% de las
empresas empresas innovadoras y potencialmente innovadoras (72) de la EDIT IX (2017-2018)

reportaron, al menos, una ACTI en cada afio de dicho bienio.
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Una baja inversion en la “adquisicion de I+D externa” refleja también baja interaccion
de la IFC— con otras empresas farmacéuticas u otros actores del SNCTI— pues esta ACTI
ocupo el antepenultimo lugar (7°) en orden decreciente de inversion en 2018. Otras ACTI que
muestran la interaccion de las empresas son la “Transferencia de tecnologia y/o adquisicion de
otros conocimientos externos”, la “Asistencia técnica y consultoria” y la ‘“formacion y
capacitacion”. Las actividades de “transferencia de tecnologia” y de “formacion y capacitacion”
fueron las dos ACTI de menor participacion durante todo el periodo (2013-2018). Las empresas
hicieron mayores esfuerzos en “Asistencia técnica y consultoria” (2,6% en promedio en el
periodo) con un comportamiento mas sostenido durante el periodo 2013-2018.

La ACTI “Ingenieria y diseno industrial” también mostrd una baja inversion durante el
periodo 2013-2018. Si bien, diferentes niveles de actividades de “Ingenieria y disefio industrial”
son realizados por las empresas a lo largo de su existencia, esta actividad junto con la 1+D, son
esenciales para la capacidad de absorcion de las empresas. Esto en el marco de procesos de
transferencia de tecnologia, de asistencia técnica y consultoria en pro de mejorar no solo la
capacidad de produccion sino también la capacidad de innovacion.

Se entiende que el perfil de elevada inversion de maquinaria y equipo refleje también
los esfuerzos de ampliacion de la capacidad instalada de produccion, ademas de ser tradicional
de los paises en desarrollo importadores de tecnologia. Esto en funcién de los estudios sobre el
desarrollo tecnoldgico en Colombia (GALLO CASTRO, 2009; GALLO; VALLEJO; PLAZAS,
2010; SANCHEZ, 2014; VALLEJO et al., 2007; VALLEJO; TORRES, 2007), que
identificaron fragilididades de la capacidad instalada y de equipos en las empresas en Bogota.
En el capitulo 5 se ejemplificaron algunos esfuerzos relacionados con la compra de equipos y
modernizacion tecnoldgica en la ultima década por parte de algunas empresas nacionales y
también por ETN que compraron laboratorios nacionales. La ANDI (2019, p. 20) refiere que
empresas, de diversos sectores, declararon tener dificultades con el prototipaje y eventual
escalamiento de nuevos productos, sea por la falta de tecnologia y equipos adecuados o porque
el funcionamiento y la programacion de las plantas de produccion no da espacio para esos
procesos (ANDI, 2019).

El proceso de cambio tecnologico es el resultado de los esfuerzos de las empresas para
invertir en actividades de I+D y la posterior incorporaciéon de sus resultados en nuevos
productos, procesos y formas organizativas. Las actividades de I+D se refieren a la
investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental. (HASENCLEVER;
FERREIRA, 2013). En las EDIT los esfuerzos innovativos se expresan en las ACTI y en la

actividad en biotecnologia. Los ensayos clinicos son un tipo de actividad critica para el
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desarrollo y la obtencidon de la autorizacién de comercializacion de los medicamentos, e
indicativa de la capacidad tecnologica de las empresas, pero no son la unica actividad relevante.

En la revision de alcance realizada (capitulo 4) no se identificd ningin analisis sobre la
forma de participacion de las empresas de capital nacional en los ensayos clinicos realizados en
el pais. La investigacion clinica, patrocinada por las ETN y realizada por ellas o por los centros
de investigacion clinica en el pais (CRO por su sigla en inglés) son reportados como una fuente
de construccién de capacidades (CONDE GUTIERREZ, 2020a). Este autor y otros no
mencionan la participacion de las empresas de capital nacional (ALDANA; PULGARIN,
2020), pero ellas también participan. Es importante resaltarlo. Un punto importante es que la
investigacion clinica que se realice en el pais idealmente deberia atender las necesidades/perfil
de carga de enfermedad del pais, ello no siempre es asi. Esfuerzos por equilibrar los intereses y
la pertinencia de su realizacion es tema complejo. Aqui interesa relevar cual es el
comportamiento en materia de investigacion clinica como uno de los elementos de las
capacidades para innovar (productos nuevos o mejorados)

De acuerdo con Parra (2011) un total de 1.164 estudios clinicos fueron registrados en el
INVIMA durante el periodo 1999-2009, el 81% (1024) evalu6 farmacos de sintesis y el 4%
(45) bioldgicos. En relacion con el tipo de estudio, la mayoria fueron estudios de intervencion
(71%) que incluye estudios con firmacos de sintesis y biologicos (en las diferentes fases de
investigacion), post-mercadeo, biodisponibilidad y prevencion, un 4% correspondid a “otros”
(Ej. procedimientos, estudios postmercadeo, bioequivalencia, observacionales). Los
patrocinadores de estudios clinicos 1999-2009 fueron mayoritariamente las ETN (Merck Sharp
& Dohme 22%, Abbott 12%, Novartis 12%, Pfizer 6% y Schering Plough 6%), las empresas
de capital nacional en conjunto representaron apenas poco mas del 1%, siendo principalmente
las empresas grandes (Tecnoquimicas 0,6%, Procaps 0,3% y Lafrancol 0,2%) y adicionalmente
Laboratorios Farmacol 0.1%. Cabe sefialar que actualmente Lafrancol y Farmacol son filiales
de ETN como se describio en el capitulo 5.

Pineda & Velandia (2019) muestran un panorama de los esfuerzos de la ARN, INVIMA,
para mejorar sus capacidades y oportunidad de respuesta en relacion con la autorizacion de la
investigacion clinica. Entre 2014 y 2018, el numero total de estudios clinicos presentados ante
el INVIMA tuvo variacion anual entre 85 y 90. Las tasa de estudios de Colombia fue de solo
2,4 estudios por 100.000 habitantes, y su tiempo de evaluacion de cuatro meses, siendo su tasa
menor comparada con las de Argentina y Brasil (5,6 y 3,1, respectivamente) pero con tiempos
de evaluacion de aproximadamente nueve meses (PINEDA; SIERRA, 2019). Por ello estos

autores plantearon la hipdtesis de que el tiempo de evaluacion de los protocolos de investigacion
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clinica por parte de las agencias regulatorias no es la Unica razéon que determina la cantidad de
estudios que se realizan en un pais. En este contexto, ellos anotaron que otros factores como la
concordancia de perfiles epidemiologicos de los paises y las especialidades de los estudios
clinicos propuestos a nivel global; las caracteristicas de factibilidad técnica y econdémica de los
centros de investigacion; el potencial de reclutamiento de participantes; la capacidad de
respuesta y cumplimiento de estdndares de calidad de los comités de ética (1); y la
disponibilidad de recurso humano, entre otros, podrian incluirse como otros eslabones del
proceso de investigacion clinica que explicarian la variabilidad del nimero de estudios de
investigacion clinica sometidos a evaluacion ante la agencia regulatoria.

Concordando Pineda & Sierra (2019, cabe mencionar que la dinamica de la realizacion
de estudios en América Latina responde a la dindmica de las cadenas globales de valor de
servicios, entre ellas, precisamente la de los ensayos clinicos (LOPEZ; RAMOS; TORRE,
2009). Esta cadena comenzd a ganar visibilidad a finales de la década de 1990. Entre 1997 y
2009, en esta cadena participaban 19 de los 33 paises de la Comunidad de Estados
Latinoamericanos y Caribefios (CELAC), entre ellos, Argentina (tasa® 1,45), Brasil (tasa 0,40),
Chile (tasa 1,87), Colombia (tasa 0,37), Costa Rica (tasa 1,48), México (1,54) y Panama (5,05)
y Pert (1,41). El perfil de insercién indica que la region participa de esta cadena de valor en
aquellos eslabones donde el activo mas importante es la disponibilidad de pacientes que no han
sido parte de un ensayo clinico —ensayos de fase Il y fase III-. La region, por el contrario, parece
particularmente ausente en ensayos de fases I, 0 y en investigacion clinica de “descubrimiento”.
Estos autores consideran que las fases avanzadas de los ensayos clinicos son las menos
intensivas en conocimiento por lo que las potenciales demarramas respectivas (spillovers) en
la investigacion local son limitadas (LOPEZ; RAMOS; TORRE, 2009).

Durante el periodo 2009-2019 al INVIMA se presentaron 1.310 estudios, de los cuales
el 57% fue de Fase III, el 28% de Fase II, el 12% de Fase IV, el 2% de Fase 1 'y 0,5 %
observacional, en el 1% de los estudios no se obtuvo informacion sobre la fase del estudio®’.
De forma que, el promedio anual fue de 131 estudios, con minimo de 73 estudios en 2006 y
maximo de 180 en 2012. Los estudios citados revelan que, sin duda, es relevante que el
INVIMA responda a las necesidades de la investigacion clinica y sus mejoras son positivas. No
obstante, la baja participacion de las empresas de capital nacional muestra que el pais requiere
analizar los vinculos entre los agentes del SFIC e identificar incentivos para favorecer el

desarrollo de investigaciones que atiendan a una agenda del pais y no solamente esté

82 Las tasas expresan el niimero de estudios por 100.000 habitantes.
83 El campo “fase del estudio” en la base consultada no estaba diligenciado.
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direccionada por los criterios e intereses de las ETN lideres, pues existe evidencia de
incongruencias entre esos dos propositos (HOMEDES; UGALDE, 2015, 2016). La interaccion
de las empresas nacionales con investigadores nacionales aumenta la probabilidad de llegar a
innovaciones del interés en salud publica, como evidenciard adelante para el caso del
tratamiento de leismaniasis.

Cohen y Levinthal (1990) definen la capacidad de absorcion como la capacidad de
identificar, asimilar y explotar fuentes externas de conocimiento. Esta capacidad a nivel de la
empresa contempla varias dimensiones (DUTRENIT et al., 2010): (i) I[+D; (ii) capacitacion y
aprendizaje del personal; (iii) caracteristicas y comportamiento organizacional; (iv) tecnologia
incorporada; y (v) estructura de vinculos. En esta tesis, tomando algunos resultados
selecionados de la EDIT relacionados con tales dimensiones — inversion en I+D, nivel
educativo del personal, capacitacion y consultoria, y fuentes de ideas para innovar y
colaboracion en ACTI) se puede plantear que, de forma general, la IFC presenta una baja
capacidad de absorcion: aunque haya esfuerzo en ACTI, particularmente en [+D total, el
esfuerzo no es elevado en relacion con las ventas, el nivel educativo del personal atiende a las
capacidad de producciéon pero no de innovacion dada la escasez de personal de niveles de
maestria y doctorado, las empresas no estan capacitando/financiando al personal para tener
mayor calificacion y ello, ciertamente redunda en menor aprovechamiento de las consultorias
externas especializadas, las empresas estan susando predominanmente fuentes internas para sus
ideas de innovacioén, con lo que la interaccion es baja.

En los albores de la apertura econondmica, el grupo interinstitucional de evaluadores®*
de la “Politica nacional de medicamentos 1988-1992” se declaraba optimista. Desde el punto
de vista de la oferta, consideraba que ella abria al pais excelentes oportunidades para convertir
a la industria en proveedor internacional de un conjunto de productos farmacéuticos de baja y
mediana complejidad. Igualmente, que abria la oportunidad para la incorporacion nacional de
desarrollos farmoquimicos al parque productivo — por el mercado externo de medicamentos
genéricos— al sefialar que el proceso de transferencia de tecnologia era el objetivo primario,
pues hasta ese momento (1992), los laboratorios habian sido ajenos a toda propuesta de
transferencia de know-how y, mas aun, a cualquier iniciativa de investigacion local (ARANGO

etal., 1992). De esas apreciaciones, salta a la vista que estos actores(autores), si bien claramente

84 que representaban al entonces Ministerio de Salud (actual MSPS), a la oficina de la OPS/OMS en Colombia, a
la oficina regional de la OPS/OMS en Washington D.C. a la OMS en Ginebra, a la Universidad Nacional de
Colombia (Departamento de Farmacia) y a la sociedad civil por la AIS Colombia (Red de Accién Internacional
por la Salud).
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reconocian el rezago tecnologico del sector, implicitamente aspiraban a la mejora gradual y a
la acumulacion de las capacidades productivas del sector —como proveedor internacional de
productos de baja y media complejidad—, y que también pudieran avanzar en sus capacidades
innovativas (incorporando tecnologia) al modernizarse para enfrentar los nuevos competidores.

Sin embargo, después de 30 afios de la apertura econdmica y de la agresiva estrategia
de atraccion de IED que se lleva adelante en el pais, con contadas excepciones empresariales,
las expectativas sefialadas para el sector no se alcanzaron de esa forma, como lo evidencian las
EDIT los indicadores desde la dimension interna a la empresa, o desde la dimension externa (la
cual serd discutida en la préxima seccion), dado el reducido esfuerzo de las empresas (inversion
en ACTI) en transferencia de tecnologia e I+D externa, asi como en la actividad en
biotecnologia. Esfuerzos en ese sentido son por iniciativa de contadas empresas. Sin la
pretension de ser exahustivos, la literatura gris permitio identificar que algunas colaboraciones
para el desarrollo de productos, son particularmente de las empresas farmacéuticas grandes con
sus grupos de I+D y de innovacién y con otras empresas (capitulo 5).

Los hallazgos de esta tesis indican que un importante nimero de empresas farmacéuticas
en Colombia® se comportan como lo sefialdé Misas (2002) apud Zerda (2014, p. 17) para
muchas empresas industriales de capital nacional: Frente a la apertura no se modernizaron,
como se requeria, para enfrentar directamente la competencia de las importaciones, sino que se
adaptaron para direccionar sus estructuras hacia la comercializacion de los bienes importados,
aprovechando sus activos complementarios tales como los canales de distribucion ya existentes
y con cubrimiento sobre toda la geografia nacional que, de por si (como destaca el autor), es
una barrera natural a la apertura de los mercados (ZERDA, 2014).

. Como se posicionan las empresas frente a la frontera tecnoldgica internacional de
produccion e innovacion? De los denominados nuevos paradigmas tecnoecondémicos que
seguiran pautando diferencialmente la salud y los cuidados en salud en las proximas décadas
(MALERBA; ORSENIGO, 2015; NIOSI; MCKELVEY, 2018; PEREZ, 2001; WORLD
ECONOMIC FORUM, 2019), la EDIT contempla tnicamente la biotecnologia®. La
realizacion de actividades en biotecnologia exige importante aprendizaje tecnoldgico. Esto
porque se trata de una ciencia en desarrollo, que esta en la etapa preparadigmatica, es decir, en
la que no existe un tratamiento conceptual Uinico y generalmente aceptado del fendmeno en un

campo de estudio, y por lo tanto no se impone un "disefio dominante”. Ello ofrece una

85 Sin la distincion del tipo de propiedad, que no fue posible analizar.
8 Definida como la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos, asi como partes, productos y
modelos de los mismos, para alterar materiales vivos o no, con el fin de producir conocimientos, bienes o servicios.
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oportunidad a los nuevos entrantes, pero exige capacidades productivas y tecnologicas (PEREZ,
2001, TEECE, 1986). Ese caracter preparadigmatico, aunado a que los problemas bioquimicos
relacionados con la busqueda de la innovacién farmacéutica revisten una complejidad
intrinseca creciente, y a la incapacidad de las empresas farmacéuticas de acompanar los avances
en la biotecnologia, explican que la productividad de la I+D a nivel internacional no haya
aumentado y, en parte, también explican los cambios y la regorganizacion de las relaciones y
modelos del negocio del sector a nivel mundial (MALERBA; ORSENIGO, 2015; NIOSI;
MCKELVEY, 2018).

Si bien a finales de la década del 2000 se mencionaba a Colombia entre los paises de la
region que incursionaban en biotecnologia (GUTMAN; LAVARELLO, 2009), cabe mencionar
que la biotecnologa es un campo genérico que tiene diversas aplicaciones, no Unicamente en la
salud humana, y que la clase CIIU 2100 analizada contempla empresas farmacéuticas del sector
veterinario y fitoterapéutico, entre otros (COLOMBIA, DANE, 2019b). En la practica, la
precision del nimero de empresas farmacéuticas de uso humano es dificil, dado que en el pais
varias empresas farmacéuticas ademas de los productos de salud humana pueden también tener
productos veterinarios y/o fitoterapéuticos. En todo caso, el reciente diagnostico de las
capacidades del sector es explicito en sefalar que la produccion de medicamentos
biotecnologicos es una de las capacidades pendientes de desarrollar por las empresas
farmacéuticas en Colombia (COLOMBIA, MINCIT; COLOMBIA PRODUCTIVA; PWC,
2019).

Un estudio sobre el aporte de la biotecnologia médica frente a la pandemia de COVID-
19 y lecciones para su desarrollo mediante las estrategias nacionales de bioeconomia de tres
paises de la region: Colombia, Costa Rica y Uruguay (RODRIGUEZ et al., 2020), en lo que
tiene que ver con la industria farmacéutica biotecnologica, sefiala que: i. no existe en el pais
capacidad para producir biosimilares de manera competitiva, en buena parte porque la
normativa sobre la produccion de biologicos se encuentra en implementacion, lo que puede
incidir en el incremento del costo del medicamento, citando a Bernal-Camargo et al (2018, p.
26) y ii. el desarrollo es complejo y ademas la regulacion exige la presentacion de estudios de
calidad comparativa, comparabilidad preclinica y comparabilidad clinica que, si bien no son
iguales a los estudios de fases, requieren una robusta estructura de investigacion y por ende de
recursos, citando a Pino (2019).

Este estudio evidencia que si, bien las cuestiones regulatorias son relevantes, el punto
critico es que el esfuerzo reportado en actividades de biotecnologia reportado por la IFC es

infimo. Sin esfuerzo por parte de las empresas es inviable la incursion o avance en esta area de
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frontera. En las EDIT, menos de un quinto de las empresas innovadoras y potencialemente
innovadoras del sector invirtieron en biotecnologia en el periodo 2013-2018, que corresponde
escasamente al 1 % del total de empresas del sector CIIU 2100, las cuales son unicamente
empresas grandes y medianas. En biotecnologia respecto de las ventas, la mayor participacion
en las empresas grandes también fue de apenas el 0,03% en 2015 y en las empresas medianas
del 0,07%, las empresas pequeias no reportaron haber realizado este esfuerzo. La
extremadamente baja inversion en biotecnologia y el escaso nimero de empresas reportantes,
explica parcialmente el rezago reportado para la IFC. El panorama que ofrecen las EDIT en
[+D total, en otras ACTI y en biotecnologia parece consistente con parte de la “realidad” de las
empresas ilustrada en el capitulo 5 (seccioén 5.3.2). Algunos estudios han citado el atraso del
pais en este este campo pero adolecen de informacioén de las empresas y/o no discuten lo
relacionados con las capacidades tecnoldgicas (CASTRILLON, 2018; ZAPATA et al., 2012).
Los resultados aqui presentados sobre las EDIT por tamafio de las empresas aportan
informacion no publicada, pero solamente ofrecen un panorama general.

Cabe resaltar que es de particular importancia profundizar el estudio de las capacidades
de produccion e innovacidn actuales de las empresas empresas de capital nacional, y que se
establezcan alianzas estratégicas y colaboraciones con externos, que les permita avanzar
(MALERBA; ORSENIGO, 2015; OHBA; FIGUEIREDO, 2007; POWELL, 1998;
RADAELLLI, 2008). Estudios recientes han analizando los cambios a nivel internacional en la
biotecologia (NIOSI; MCKELVEY, 2018) y algunos estudios en Argentina y Brasil
(LAVARELLO; GUTMAN; SZTULWARK, 2018b; PARANHOS; MERCADANTE,;
HASENCLEVER, 2020; TORRES LOBATO, 2016; TORRES LOBATO; HASENCLEVER;
NASCIMENTO CAVALCANTE, 2018). Los estudios de Argentina y Brasil evidencian la
relevancia que tiene para cada pais conocer caracteristicas del sector farmacéutico incluyendo
el comportamiento de las empresas nacionales y las extranjeras.

Las empresas grandes de capital argentino, que fabrican medicamentos genéricos con
marca, comenzaron recientemente a adquirir empresas mas pequeias para seguir en ese
segmento y a integrar su cadena verticalmente con la compra de empresas distribuidoras y
farmacias. En materia de I+D sus actividades se enfocan en el desarrollo de formulaciones de
medicamentos con patentes vencidas, pero comenzaron a incursionar en los biotecnoldgicos,
con la adquisicion de pequenas empresas de base biotecnoldgica. Estas empresas lo pueden
hacer porque Argentina, junto con Cuba, son paises que han construido capacidades productivas
y de innovacidn en biotecnologia. En el caso de Argentina particularmente con los productos

de las primeras oleadas de bitecnologia. Guardadas las proporciones, el comportamiento de las
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grandes empresas argentinas parece seguir el comportamiento internacional del sector, en el
sentido que las grandes empresas, las ETN lideres mundiales, vienen comprando empresas de
base biotecnologica, clasificadas como pequenias, sea por escala de personal o por ingresos
(MALERBA; ORSENIGO, 2015; RADAELLI, 2008; THE CONGRESSIONAL BUDGET
OFFICE, 2021).

La CBO (2021) refiere que durante las tltimas tres décadas, alrededor de una quinta
parte de los medicamentos en desarrollo, o las empresas que los desarrollan, han sido adquiridos
por otra empresa farmacéutica. Lo que se debe a que las pequefias compaiias farmacéuticas
(que en los Estados Unidos, son aquellas con ingresos anuales de menos de $ 500 millones de
dolares) ahora representan mas del 70 por ciento de los casi 3.000 medicamentos en ensayos
clinicos de fase III y son las responsables de una participacion creciente de los medicamentos,
siendo que desde 2009, aproximadamente un tercio de los nuevos medicamentos aprobados por
la autoridad regulatoria estadounidense (FDA) han sido desarrollados por empresas
farmacéuticas con ingresos anuales de menos de $ 100 millones de dolares. Este
comportamiento en la biotecnologia se explica, en parte, por el cambio de paradigma, y la
naturaleza de las firmas modernas capitalistas (COCKBURN et al.,, 1999; NIOSI;
MCKELVEY, 2018; TEECE, 1988, 2005).

La biotecnologia forz6 cambios en la organizacion y las estrategias de las ETN lideres
mundiales del sector farmacéutico en materia de I+D, de un abordaje direccionado
fundamentalmente por la I+D interna, con sus departamentos formales de I+D, para uno de
busqueda de conocimiento en la [+D externa, por haber vislumbrando tanto la oportunidad de
nuevos mercados como la amenaza que el avance de la ciencia podria representar para sus
capacidades tecnolodgicas, en ese momento, y la potencial obsolescencia de sus productos y
capacidades. Teece (1988) al analizar el caso de los Estados Unidos, hace mas de tres décadas,
sefialo:

“[...] Los argumentos organizativos que favorecen la investigacion interna para evitar
dificultades contractuales se basan en un supuesto fundamental, a saber, que la
empresa tiene la capacidad inventiva para desarrollar, internamente, tecnologia
competitiva. Sin embargo, dado que los locus institucionales de las nuevas tecnologias
en los Estados Unidos son diversos e incluyen a las universidades, a otras instituciones
sin fines de lucro y a los laboratorios gubernamentales, existe una alta probabilidad
de que, de vez en cuando, las empresas establecidas tengan que buscar tecnologia
externamente. Cuando la acumulacion del conocimiento es acumulativa, las empresas
establecidas generalmente pueden aprovechar las competencias existentes para
desarrollar nuevas tecnologias de manera oportuna y rentable. Ocasionalmente, se
producen avances fundamentales en ciencia y tecnologia que no se basan en las
competencias de las empresas establecidas. Estos desarrollos constituyen [...]
cambios de paradigma. Cuando estos cambios hacen que el locus institucional de la
innovacion sea externo a las empresas establecidas y el nuevo conocimiento en

cuestion es de propiedad exclusiva y dificil de copiar, entonces se manifiesta la
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oportunidad de obtener licencias u otras formas de colaboracion. Este parece ser el
caso de la biotecnologia, donde los avances clave se han generado dentro de las
universidades, y esto a su vez ha dado lugar a varios cientos de pequefias empresas de
biotecnologia, generalmente fundadas por cientificos. Las firmas farmacéuticas
establecidas, como Eli Lilly, Merck y Johnson & Johnson, han visto tanto la
oportunidad como la amenaza que representan la nueva biotecnologia y las nuevas
empresas que se han generado para desarrollarla [...] La oportunidad surge de la
capacidad de desarrollar y comercializar nuevos productos que abrirdn nuevos
mercados al tiempo que emplean, al menos, parte del costo fijo de las empresas
establecidas en planta, equipo, distribucion y capital humano. La amenaza surge de la
posibilidad de que la nueva tecnologia haga obsoletos los productos, las instalaciones
y las capacidades de la empresa establecida. La colaboracion en investigacion (como
licencias, [+D conjunta) es atractiva para los titulares por esas razones y mas; para las
nuevas empresas suele ser una fuente de capital. También puede proporcionar acceso
a los activos complementarios posteriores o “de aguas abajo”, en particular, a los
canales de comercializacion (TEECE, 1988, p. 276, traduccion y subrayado nuestros).

Este analisis de Teece muestra claramente que el locus de la innovacion es la empresa.
Es la empresa la que identifico un cambio en su entorno —Ia biotecnologia, y tomd decisiones.
Tal identificacion por parte de las ETN en ese momento de la historia, solamente fue posible
porque esas empresas tenian(tienen) elevada capacidad de absorcion (COHEN; LEVINTHAL,
1990b) pues, entre otras razones, realizan [+D interna y cuentan con personal altamente
calificado. Ello les permitio llevar adelante la transferencia de tecnologia y, por medio de
diversos mecanismos de aprendizaje, acumular capacidades de produccion y de innovacion en
el contexto del cambio paradigmatico. Pese al caracter disruptivo de la nueva biotecnologia, el
cambio de la estrategia corporativa de las ETN, entre otros aspectos, llevo a una reconfiguracion
internacional del sector en el que ahora participa el segmento de las empresas biotecnoldgicas
especializadas.

Las empresas biotecnoldgicas especializadas vienen aumentando su participacion en las
ventas mundiales (20% en 2012 y 27% en 2014), desafiando el dominio del mercado de las
ETN, que aun concentran la mayor proporcion de esas ventas, con 62% en 2012 y 55% en 2014
(LAVARELLO; GUTMAN; SZTULWARK, 2018a). Estos autores reportan ademas la
participacion de dos tipos mas de empresas que denominan “imitadores paises desarrollados”,
con participaciones de 12% en 2012 y en 2014, e “Imitadores de paises en desarrollo” con
participaciones del 6% en dichos afios. En Colombia se registra la presencia de productos de
esos cuatro tipos de empresas (BERNAL-CAMARGO; GAITAN-BOHORQUEZ; LEON-
ROBAYO, 2018). Argentina y Cuba (guardadas las particularidades del caso), adoptaron
diferentes estrategias que pudieron ser favorecidas o amenazadas por el entorno,
particularmente por las condiciones macroecondémicas y las politicas publicas de sus paises

sede.
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En el mercado colombiano, los medicamentos biosimilares registrados en el INVIMA
para filgastrim y enoxaparaina, que corresponden a productos de la “primera ola” de
biosimilares, permiten observar la concrecion de las estrategias de entrada de los competidores
de la region y de los asiaticos (BERNAL-CAMARGO; GAITAN-BOHORQUEZ; LEON-
ROBAYO, 2018). En filgastrim se observa participacion en el mercado de productos
registrados por ETN y los competidores como Argentina y Cuba. En el segmento de las
heparinas de bajo peso molecular, enoxaparina, se observa mayor presencia de competidores,
con productos importados y de fabricacion local. Los productos autorizados por el Invima
corresponden a: Clenox de Procaps (Colombia); Nurox, Noxarin, enoxaparina sddica, enoxtrom
y Enoxatal de Gland Pharma (India); Clasina de Shenzhen Techdow Pharmaceutical (de China,
importado por Lafrancol); Enoxalow de Blau Farmaceutica (Brasil); y, Enoxpar de Laboratorios
Chalver de Colombia S.A.

Aunque las colombianas, Procaps y Chalver, son titulares de los registros sanitarios bajo
la modalidad de “Fabricar y vender”, por los detalles de los roles para el producto, se identifica
que Procaps fabrica enoxaparina localmente, con IFA de origen chino, mientras que Chaver
parece realizar apenas la etapa de acondicionamiento del producto (la cual hace parte del
proceso de fabricacion pero es una etapa de menor complejidad y por lo tanto, de menor valor
agregado), pues no existe reporte del origen del IFA. La estrategia de Lafrancol (antes nacional,
y desde 2012, filial de Abbott) fue la de importar (modalidad de Registro Sanitario “Importar y
vender”), es decir, sin agregar valor. En este punto es clave que los laboratorios nacionales estén
adelantando esfuerzos para avanzar en sus capacidades en fabricacion de bioldgicos y no
limitarse a licenciar productos de India, China y Corea para apenas acondicionar localmente el
producto importado o Unicamente importar.

. Qué caracteriza al personal del sector que realiza ACTI?

Las destrezas y habilidades de la fuerza laboral de una empresa son una parte
particularmente critica de los recursos de la empresa, relevantes para la innovacién, y por lo
tanto de las capacidades tecnoldgicas de la empresa que comprenden los conocimientos sobre
las tecnologias y sobre como utilizarlas, incluida la capacidad del avance tecnoldgico mas alla
del estado del arte®’(OECD; EUROSTAT, 2018). Igualmente, el conocimiento, las destrezas y
habilidades del personal de la empresa hacen parte de las capacidades empresariales que
contemplan el conocimiento, las habilidades y los recursos que una empresa acumula a lo largo

del tiempo y que utiliza para lograr sus objetivos (OECD; EUROSTAT, 2018).

87 Las capacidades tecnolégicas incluyen (i) conocimiento técnico; (ii) habilidades de disefio; y (iii) capacitacion
en el uso de tecnologias digitales y analisis de datos
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El nivel de educacion superior universitaria o profesional es predominante en el personal
que realiza ACTI, seguido de lejos por personal con niveles de especializacion, de tecnologo,
educacion secundaria y técnico profesional en el perido 2015-2018. En general, ese orden de
participacion segun nivel educativo se mantuvo para los tres tamafos de empresas. Es
preocupante, que el personal total de la IFC con doctorado es muy pequeflo, en valores
absolutos, llegando apenas a una docena, como maximo, en 2016. Es destacable que en el grupo
de empresas pequeias se reportd, al menos, una persona con nivel de doctorado involucrada en
la realizacion de ACTI en el cuatrienio analizado. La capacitacion/financiamiento del personal
para niveles mayores de formacion (especializacion, maestria y doctorado) fue un mecanismo
de uso discontinuo y de baja cobertura. No hubo regisro de formacién de personal en nivel de
doctorado en ninglin tamafio de empresa. Las empresas grandes mostraron mayor continuidad
en facilitar la formacion de magisteres comparadas con las empresas medianas y las pequenas
empresas apenas incentivaron el nivel de especializacion.

En cuanto a la contratacion de consultores externos para realizar ACTI, empresas de
todos los tamafios reportaron este mecanismo, pero las empresas pequefias lo usarén con mayor
intensidad, posiblemente por el insuficiente nimero o por falta del perfil adecuado de su
personal interno para emprender ciertas actividades. Las consultorias externas son un
mecanismo de adquisicion de conocimientos externo pero si la empresa no cuenta profesionales
con niveles educativos mayores la capacidad de absorcion de la empresa va a limitarse, pues el
personal interno no tendra la habilidad para reconocer el valor de informacion nueva, asimilarla
y aplicarla con fines comerciales (COHEN; LEVINTHAL, 1990b; LANE; KOKA; PATHAK,
2006). Esto es critico para construir y/o fortalecer sus capacidades de produccion y de
innovacion.

Aqui es necesario referir el diagndstico reciente contemplado en el plan de negocios
para el secor farmacéutico con vision 2032 (COLOMBIA, MINCIT; COLOMBIA
PRODUCTIVA; PWC, 2019). De las capacidades diferenciales del sector, tres elementos
relacionados con el personal fueron destacados: “mano de obra altamente calificada para la
produccion de medicamentos”, “personal y estructura a nivel comercial altamente calificados”
y “conocimiento e infraestructura basica para el desarrollo de estudios clinicos”. La industria
farmacéutica es un sector basado en la ciencia (BELL; PAVITT, 1993, 1995), siendo su
dindmica de innovacién cada vez mas compleja. Las EDIT muestran que el nivel educativo del
personal de la IFC puede ser muy aceptable para las capacidades de produccion actuales, pero
ciertamente insuficiente para la capacidad de absorcion (COHEN; LEVINTHAL, 1990b)

requerida para construir las capacidades de produccion y, particularmente, las capacidades de
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innovacion (BELL; PAVITT, 1993, 1995) que permitan a las empresas farmacéuticas
colombianas incursionar y avanzar en areas de frontera como la biotecnologia. Por lo expuesto,
atencion reforzada debe ser dada a las capacidades por desarrollar reportadas en el referido
diagnostico (COLOMBIA, MINCIT; COLOMBIA PRODUCTIVA; PWC, 2019): “formar
profesionales quimicos farmacéuticos enfocados en produccién e investigacion mas que en
comercializacion”, “desarrollar capacidades para la produccion de biotecnologia”, “aumento de
capacidad para el desarrollo de estudios clinicos en el pais” y “reconocimiento de la innovacion
(incremental y disruptiva) a nivel nacional”.

A pesar de los esfuerzos reportados por las las empresas (2015-2018) en materia de
personal, las EDIT evidencian la necesidad de la IFC de contratar personal con nivel de
doctorado y maestria por ser perfiles con competencias para realizar [+D de mayor complejidad.
Como lo sefiala Sutz (1998, p. 16), “tener profesionales no implica innovar necesariamente pero
no tenerlos probablemente implica no poder innovar”. Ello hace que las empresas que no
cuentan con fortalezas en términos del personal interno no solo no puedan innovar, sino que no
logran identificar problemas tecnoldgicos y, en consecuencia, tampoco tienen la capacidad de
identificar fuentes de ideas para solucionarlos, ni de recurrir a fuentes variadas de apoyo
técnico-cientifico disponibles en el pais o en el exterior. Los hallazgos en materia de personal
en las EDIT corroban, para el caso de las empresas farmacéuticas, la persistencia del problema
del recurso humano insuficiente para la investigacion y la innovacion en Colombia, el cual es
general, y el DNP lo habia reportado al comienzo de la década (2011, p. 64) conforme lo destaco
Zerda (2014, p. 32).

No obstante, llama la atencién la declaracion reciente (2021) del Grupo tig®® de contar
con 28 profesionales con doctorado o posdoctorado, por ser mas del doble del personal con
doctorado reportado por las empresas innovadoras y potencialmente innovadoras en las EDIT.
Dicha declaracié también genera inquietudes en relacion con la estrategia de las empresas
farmacéuticas innovadoras y potencialmente innovadoras y sus politicas de contratacion de
personal y de incentivos a su calificacion. Dada la reciente creacion del Grupo tig (2016),
posiblemente las empresas que lo conforman no hayan alcanzado a ser incluidas en la tltima
EDIT que cubrio el bienio 2017-2018 o no atiendan los criterios para ser contempladas en la
encuesta. En cualquier caso, es destacable el esfuerzo de las empresas de dicho Grupo por contar
con personal con alta calificacion, requerido para proseguir los esfuerzos en biotecnologia y en

otras areas de frontera, contempladas en su estrategia.

8 Agrupa 17 empresas mayoritariamente de base tecnoldgica, cuatro de ellas relacionadas con la IFC como se
describio en el capitulo 5.
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Estudio reciente en Brasil mostrd que las empresas grandes de capital nacional hicieron
un mayor esfuerzo en contar con personal con especializacion o posgrados comparado con las
filiales grandes de ETN. Después de dos décadas de la politica de estimulos a su acumulacion
de capacidad tecnologica, se estan observando cambios importantes en las empresas grandes

brasileras (PARANHOS; MERCADANTE; HASENCLEVER, 2020).

7.2 INTERACCIONES EN PRO DE LA INNOVACION FARMACEUTICA

Conviene tener en cuenta que los procesos de aprendizaje, asi como la construccion de
las capacidades tecnologicas, de produccion e innovacion, y de las capacidades de absorcion en
las empresas son influenciados por las caracteristicas del sistema de innovacion (SNCTI) y la
naturaleza de los vinculos entre las empresas, las universidades, los centros de desarrollo
tecnoldgico, las instituciones puente, las entidades gubernamentales y demas actores del
sistema (COLOMBIA, DANE, 2017). En esta seccién seran discutidas algunas de las
interacciones mas relevantes, comenzando por el gobierno, considerando el tema del
finaciamento, para seguir con la relacion con la industria, otras empresas y otros agentes del
SNCTI

En relacion con el financiamiento, las EDIT evidencian que los recursos empresariales
son, de lejos, la principal fuente de financiamiento para la realizacion de las ACTI para los tres
tamafios de empresas innovadoras y potencialmente innovadoras del sector durante el periodo
2015 a 2018, seguidos por la banca privada, ambas fuentes con reportes anuales en todo el
periodo analizado. Aunque los recursos publicos sean la tercera fuente, el panorama de
descontinuidad y participacion extremadamente baja® indica la debilidad en los actores del
SNCTI: las empresas, el gobierno y sus entidades. La falta de diversificacion y de continuidad
en la busqueda y/o el uso de fuentes de financiamiento constituye un desafio para la IFC.
Aunque, a primera vista, ello pueda parecer de mayor importancia para las empresas medianas
y pequeias por sus menores capacidades financieras, también lo es para las grandes empresas,
particularmente las de capital nacional, si aspiran a mejorar sus capacidades de produccion e
innovacion.

La banca privada como segunda fuente de financiamiento en importancia para el sector
en las EDIT es compatible con algunos hallazgos en fuentes de literatura gris. A manera de
ilustracion, en el caso de la banca internacional, la Corporacion Financiera Internacional tiene
participacion accionaria minoritaria en dos grupos empresariales de capital nacional, lideres en

el mercado farmacéutico colombiano: TQ (10% de acciones en 2009) y Grupo Procaps en 2017,

89 Excepto su participacion en las empresas medianas en 2015.
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mientras que la banca privada nacional, Bancolombia (empresa del Grupo SURA) adquirid
participacion accionaria minoritaria (25%) en el Grupo AVE en 2012. Finalmente, el anuncio
en 2021 del Grupo SURA de crear la empresa VaxThera para desarrollar y fabricar productos
bioldgicos, evidencia que la pandemia indujo un mayor interés del sector privado (financiero)
de ampliar su papel en la produccion local de medicamentos.

El financiamiento publico que las empresas obtuvieron para realizar ACTI tuvo una
participacion infima y discontinua respecto del total de recursos reportados en el periodo 2015
a 2018. Asi que las EDIT evidencian que, en la practica, el financiamiento publico no esta
irrigando el tejido empresarial farmacéutico de una forma que induzca un mayor esfuerzo en
las empresas y la interaccion de las empresas con otros actores del SNCTI. Ello, a pesar de las
declaraciones de los diferentes gobiernos sobre los esfuerzos por ofrecer mejoras en las
oportunidades de financiamiento publico. El comportamiento de la fuente de recursos publicos
para este sector, es consistente con lo sefialado por Ahumada, Valencia & Patifio (2020, p.
920)*° sobre el financiamiento, de forma general, de las ACTI en el sentido que “se puede
asegurar que el contexto de las ACTI se encuentra atravesado por la escasa disponibilidad de
recursos, en fondos desarticulados en el interior del Gobierno, que impiden la articulacion de
esfuerzos en torno a una agenda programatica comun” (AHUMADA; VALENCIA; PATINO, 2020).

Al contrario, en Brasil la fuente de recursos publicos ha sido importante para apalancar
los esfuerzos innovativos (I+D y demas actividades) de las empresas grandes de capital nacional
que también ha sido atractiva para las empresas extranjeras. El nimero de empresas que
reportaron esta fuente fue elevado y creciente para el periodo analizado (2011-2014) en un
estudio reciente (PARANHOS; MERCADANTE; HASENCLEVER, 2020). Si bien las ETN
grandes, con elevados niveles de ventas, usan mayoritamente sus recursos empresariales para
financiar esos esfuerzos, también reportaron haber usado recursos publicos, pero en numero
signiticativamente menor, segun la PINTEC. De forma que los autores sefialan que los
instrumentos publicos atraen tanto a las empresas grandes, tanto de capital nacional como a las

ETN, en 2014 al menos, una de cada una ellas, reportaron esa fuente.

% en el analisis del financiamiento del SNCTI que presentaron a la Mision Internacional de Sabios 2019. Dichos
autores sefialan que las principales fuentes de recursos publicos para la financiacion del SNCTI estan compuestos
por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTI) del Sistema General de Regalias (SGR), al cual
corresponde el 10 % de los ingresos provenientes de la explotacion de los recursos naturales no renovables, en
virtud del articulo 361 de la Constitucion Politica de Colombia, la Ley 1530 de 2012 y la Ley 1923 de 2018; y el
Fondo de Investigacion en Salud (FIS), al que corresponde el 7 % de los recursos obtenidos por los departamentos,
el Distrito Capital y los municipios por la explotacion del monopolio de los juegos de azar y de loteria, seglin lo
dispuesto en la Ley 643 de 2001. Ambos fondos son administrados por Colciencias (transformado en MinCiencias
a partir del 2020).
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Retomando las EDIT, la fuente de financiamiento publico denominada “Otras lineas”
contempla los fondos departamentales o municipales de ciencia y tecnologia y el fondo de
ciencia, tecnologia e innovacion del Sistema General de Regalias (SGR). Esta tltima fuente no
fue reportada por las empresas en la EDIT (capitulo 6). No obstante, durante el trabajo de
campo, se identifico el proyecto “Desarrollo de competencias tecnoldgicas para su transferencia
a los sectores de medicamentos, cosméticos y afines en Bogot4”, financiado con recursos del
SGR, que ha ofrecido asesoria y asistencia técnica a las empresas de la ciudad-region. Este
proyecto de regalias, aprobado en octubre de 2013, es coordinado por la Alcaldia Mayor de
Bogota D.C. y la Universidad Nacional de Colombia. El Cuadro 12 (capitulo 5) mostr6 una
relacion de proyectos aprobados 2012-2018 y con componente de innovacion en salud,
financiados via SGR. Las EDIT ofrecen una panoramica del financiamiento publico segln el
reporte de las empresas, pero un analisis a profundidad del financiamiento para la IFC requiere
la realizacion de otro estudio, mapeando la multiplicadd de agentes del SFIC (Cuadro 13 )y de
fuentes.

En general, las universidades con programas de quimica farmacéutica y ciencias de la
vida han hecho importantes avances en la investigacion en tecnologias y las han puesto en
conocimiento de lo potenciales socios: laboratorios farmacéuticos, entidades gubernamentales
y ONG. Por ejemplo, en el portafolio de la UdeA, que es de acceso publico, de los 28
desarrollos que la universidad tiene listos para procesos de transferencia, licenciamiento
comercial y escalamiento a nivel de produccién, cuatro son medicamentos (UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA, [s.d.]). Algunos para el tratamiento de la leishmaniasis. En 2020, el proyecto
de la UN-Alcaldia de Bogota, lanz¢ la plataforma TEBO que contempla la oferta de servicios
tecnologicos (modalidad de extension) y asesorias para las empresas del sector. Se trata de un
gran esfuerzo Universidad-Estado para reconocer y responder a las necesidades de las
empresas, basado en la evidencia recabada en diversos estudios por el Departamento de
Farmacia, Facultad de Ciencias de la UN (GALLO; VALLEJO; PLAZAS, 2010; GARCIA;
VALLEJO; MORA, 2015; GARCIA et al., 2009; VALLEJO et al., 2007; VALLEJO; GALLO;
PLAZAS, 2016; VALLEJO; PLAZAS, 2012; VALLEJO; TORRES, 2007).

Desde la perspectiva del sistema farmacéutico de innovacion, las universidades se estan
esforzando por construir y mantener vinculos con las empresas. No obstante, depende del
personal de las empresas, es decir de la capacidad de absorcion de la empresa, la identificacion
y aprovechamiento de las oportunidades ofreidas por tal conocimiento técnico y cientifico.

Como se observo en los indicadores de la dimension interna, el perfil del personal que realiza
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ACTI en las empresas es mayoritariamente, de nivel universitario y de especializacion, que
apenas suple la capacidad de produccion actual de las empresas.

Una problematica sobresaliente es la falta de puentes entre actores de la innovacion, lo
que hace que las patentes de la universidades o centros de investigacidon no sean
destinadas/usadas en el sector productivo (MALAVER; VARGAS, 2005). No obstante, los
autores rescatan que, desde las politicas publicas, el SNCTI ha tratado de contribuir a construir
esos puentes. Igualmente, a financiar mecanismos importantes para la innovacion como lo son
la formacion académica en niveles de posgrado y la creacion de entidades que evaltian y dan
reconocimiento a los inventores, como es el caso de Colciencias, la Red Scienti, y el programa
de Movilidad Internacional. No obstante, como se evidencio en esta seccion los esfuerzos del
pais por aumentar el nivel de formacion de los profesionales, no se expresa en un aumento de

personal de niveles educativos altos en las empresas.

(Como interactian las empresas o interactuan las empresas? ... Por qué es
importante la interaccion

Bell y Figueiredo (2012) considerando, de forma general, las empresas ubicadas en los
paises con economias emergentes o de industrializacion tardia, refieren que sabemos poco
acerca de la importancia relativa de los diferentes mecanismos de aprendizaje y, atin menos,
sobre si ellos varian y de qué forma lo hacen a medida que las empresas profundizan sus
capacidades innovadoras. Con relacion al uso de los datos de las encuestas de innovacion,
particularmente en las preguntas sobre las 'fuentes de conocimiento' utilizadas por las
empresas’ !, estos autores (2012, p. 26) recomiendan a quienes trabajan con ellas ser cuidadosos,

pucs esas:

“[...] suelen ser preguntas sobre las fuentes de conocimiento para implementar
innovaciones y, no sobre las fuentes de conocimiento y habilidades para desarrollar
las capacidades de las empresas para innovar. Esto direcciona la atencion hacia el
papel y las fuentes de informacién incorporada a la innovacion. Inevitablemente el
analisis académico posterior de los datos de las encuestas tiene mucho mas que ver
con la forma como dicha informacioén es utilizada por las capacidades ‘existentes’ de
las empresas para emprender instancias especificas de innovacion, que por las formas
como las empresas construyen sus primeras capacidades ‘nuevas y mds profundas’
para innovar [...]” (Itdlica de los autores, traduccion nuestra)

%1 En esta tesis corresponde al indicador de distribucion porcentual de las fuentes de las ideas para innovar segin
tipo y origen de la fuente por tamafio de la empresa, 2017-2018, microdatos factibles (Indicador 14 del Cuadro
10, capitulo metodologia).
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Se concuerda completamente con la importancia de dicha recomendacion. En el pais es
necesario realizar estudios con otros abordajes para poder conocer y entender las fuentes que
las empresas farmacéuticas usan para construir sus primeras capacidades de innovacion. E esta
tesis, que se se realiza una exploracion inicial de las EDIT lo que se puede decir es que las
empresas de los tres tamafios de empresa usaron predominantmentemee fuentes internas a la
empresa para las innovaciones que reportaron (2017-2018), lo que es un indicativo de bajas
capacidades de absorcion e innovacion.

La reducida interaccion de la IFC— entre las empresas y de estas con otros actores del
SNCTI— es claramente evidenciada en algunos indicadores de la dimension externa que
corrobora lo ya discutido en términos de los esfuerzos innovativos desde la dimension interna
especialmente para la [+D. La baja interaccion es evidenciada en la poca importancia de las
fuentes externas de las ideas para innovar tales como “Departamento de [+D de otra empresa
del sector”, “competidores u otras empresas del sector (excepto el departamento de I+D)”,
“banco de patentes”. Igualmente, en indicadores sobre los objetivos de cooperacidon con socios
(nacionales/extranjeros) siendo que los objetivos de menor reporte fueron “transferencia de
tecnologia y/o adquisicion de otros conocimientos externos” e “ingenieria y disefio industrial”.
Estos hallazgos en las EDIT son consistentes con la baja interaccion y colaboracion entre las
empresas del sector, la cual fue identificada en diversos estudios con otros abordajes que fueron
realizados en distintos momentos en las ultimas dos décadas (MEJ [A etal.,2017; MORA, 2003;
VALLEJO et al., 2007; VALLEJO; TORRES, 2007)

Un grado bajo de interrelacion entre las empresas multinacionales y las empresas
locales del sector farmacéutico en Colombia fue identificado en 2003 (MORA, 2003). Como
se destacd en la revision de alcance (capitulo 4), el estudio que uso el analisis de redes sociales,
basado en fuentes secundarias (registros sanitarios del INVIMA), identific6 la clara separacion
de las dos comunidades de empresas, ETN y nacionales, asi como el rol crucial que los
denominados “laboratorios fabricantes a terceros” (maquiladores) vienen desempefiando en el
pais desde el cierre de varias plantas de las ETN (MEJIA et al., 2017), que fue consistente —
en el sentido del rol crucial de los fabricantes a terceros— con una caracterizacion de fabricantes
en Bogota, realizada por fuentes primarias,(VALLEJO et al., 2007). Siendo que tal rol, se
considera relacionado con la capacidad de produccion.

El proceso de desindustrializacion farmacéutica que se reporté en el periodo 1992-2012
con reduccién del nimero de empresas extranjeras que producen en el pais (SANCHEZ, 2014)
puede ser un factor que hace que el tejido empresarial no cuente con un entorno que favorezca

la colaboracion.
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La persistencia de la reducida de colaboracion/interaccion entre las empresas del sector
es una condicidn cronica del sector que precisa ser remediada. Las interrelaciones entre las
empresas con los demas actores del sistema farmacéutico de innovacion son de importancia
extrema dado que la complejidad de la innovacion farmacéutica requiere de alianzas
estratégicas y colaboraciones con externos (MALERBA; ORSENIGO, 2015; OHBA;
FIGUEIREDO, 2007; POWELL, 1998; RADAELLI, 2008). Esto también considerando que la
capacidad de acceder e interactuar con la actividad de investigacion basica del sector publico
es un determinante importante de la productividad investigacion del sector privado
(COCKBURN; HENDERSON, 1996).

En la EDIT, en las empresas grandes se identifica menor colaboracion con otras
empresas en funcion de los menores reportes de esta fuente. Las empresas grandes reportaron
mayor interaccion con las universidades. Las universidades fueron el segundo socio mas
reportado para la realizacion de ACTI y el mas reportado como entidad del SNCTI con mayor
contacto. Las empresas grandes realizan esfuerzos en [+D y esa mayor capacidad de absorcion
puede explicar su mayor relacion con las universidades. En la literatura gris se identificaron
algunas colaboraciones en biotecnologia. Por ejemplo, la de Procaps con el Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia para la produccion del biopolimero
Bilac (INNPULSA et al., 2013)

Durante el periodo de la apertura econémica que el pais vive desde inicios de la década
de 1990, los gobiernos vienen apostando por la accidon del mercado y la iniciativa privada, con
minimo direccionamento del Estado, limitado a medidas de incentivos o beneficios tributarios.
No se identifican esfuerzos gubernamentales porque la cadena farmacéutica sea
tecnologicamente mas densa para viabilizar procesos mas complejos, a diferencia de los
esfuerzos realizados por otros paises como Brasil y la India que han sido bien documentados.
Brasil inclusive hizo parte de los paises de referenciacion internacional para el plan de negocios
de la IFC.

Se considera que la reduccion de las empresas de capital nacional, por el proceso de
fusiones y adquisiciones que se viene dando en el pais, podria afectar las oportunidades de
observar colaboraciones como la que ilustra Anfoleish. Este producto busca atender a una
poblacion que aun no tiene los medicamentos adecuados para sus necesidades de salud porque
los productos no estan disponibles o porque no existen por falta de inversion de recursos en
I+D. Por ejemplo, la insuficiencia de los tratamientos para la enfermedad de Chagas y para la
leishmaniasis son problemas reconocidos desde 1999 (MEDECINS SANS FRONTIERES,
2016; MEDICOS SEM FRONTEIRAS, 2001). Ambas enfermedades afectan a un numero
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significativo de personas en la region de las Américas, incluida Colombia. Una formulacion
topica basada en 3% de anfotericina B (Anfoleish) para el tratamiento de la leishmaniasis
cutanea fue desarrollada, de forma colaborativa, por el PECET, grupo de investigacion, de la
UdeA y la empresa HUMAX Pharmaceutical S.A., siendo que el PECET lleva mas de 20 afos
de investigacion en leishmaniasis (UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, 2018). HUMAX era
una empresa de capital nacional (antioquena), pero actualmente es filial de una ETN (Bausch-
Health, Valeant, HUMAX Parmaceutical).

El desarrollo de Anfoleish recibio la cooperacion técnica del acuerdo de colaboracion de
la Corporacion Ruta N (Medellin) y la DNDi Latinoamérica, con miras a lograr una innovacion
exportable y transferible para otros paises como Brasil, Perti y México. Este acuerdo con fuerte
impacto para el desarrollo de la innovacion en salud publica fue firmado en 2014, por un valor
de 647,5 mil dolares, por un periodo de dos afios, siendo financiamiento propiamente
colombiano (DRUGS FOR NEGLECTED DISEASES INICIATIVE, 2014). El primer ensayo
clinico de Fase 2 para Anfoleish fue finalizado y publicado (LOPEZ et al., 2018). Este es uno
resultados previstos en el componente de corto plazo de dicho acuerdo®®, que consiste en la
implementacién de estudios clinicos con el objetivo de optimizar los tratamientos disponibles
por medio de nuevas formulaciones (estudio Anfoleish) o de combinaciones de tratamientos
existentes (estudio de combinacion de termoterapia y miltefosina).

Este caso evidencia que, si bien en el pais existen capacidades nacionales en la
investigacion basica y en la investigacion aplicada farmacéutica (preformulacién y
formulacion), para generar innovaciones de producto (sean medicamentos nuevos o mejorados)
son cruciales las empresas farmacéuticas nacionales (capacidad de fabricacion local), la
cooperacion técnica y el financiamiento. Igualmente, que, de persistir la falta de coherencia
entre las politicas, asi como de coordinacion entre las autoridades de los sectores de salud,
industria y comercio, ciencia, tecnologia e innovacion, en el objetivo estratégico de propiciar
la acumulacion de capacidades nacionales de produccion y de innovacién farmacéutica, es
improbable avanzar y dar respuesta oportuna tanto a las necesidades propias y ya conocidas
como a los nuevos desafios que amenazan la salud y el desarrollo. Esto, maxime, teniendo en
cuenta dos aspectos: i. son pocas las empresas innovadoras y potencialmente innovadoras en el
pais, como lo muestran las EDIT analizadas; ii. la mayor parte de la investigacion clinica en el
pais es patrocinada por las ENT, cuyas prioridades de investigacion clinica corresponden a

criterios que no responden o pretenden atender la demanda del sistema de salud —, es decir, las

92 El segundo componente corresponde a proyectos a largo plazo que se concentran en identificar y desarrollar
nuevos candidatos a fairmacos activos por via oral que puedan avanzar rapidamente para la fase clinica.
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necesidades de salud de la poblacién colombiana— ni la de los paises latinoamericanos (DA
SILVA; DA SILVA; OSORIO-DE-CASTRO, 2016; HOMEDES; UGALDE, 2015, 2016)

Los medicamentos son producidos por las empresas farmacéuticas. y las empresas no
estan accediendo a fuentes de recursos publicos para financiar ACTI, de forma importante para
que la sociedad colombia tenga disponibles medicamentos y otras tecnologias que respondan a
las necesidades de las personas y del sistema de salud. Aqui se hace esta mencion no solamente
en funcion de la relevancia de la [+D para la IFC (por ser un sector basado en ciencia cuya
dindmica de competencia es el lanzamiento al mercado de innovaciones) sino porque otros
estudios han puesto en evidencia la falta de prioridad para las etapas de criticas para la
generacion de innovaciones en medicamentos como producto final (sea nuevo o mejorado) en
el pais.

En el pais no se prioriza la investigacion clinica y de escalamiento industrial para
productos prometedores dentro de las convocatorias para financiacion publica, segun la
percepcion de los investigadores en salud publica que han realizado proyectos con recursos
publicos en centros de investigacion y entidades publicas, asi como en universidades publicas y
privadas. La prioridad de las ETN en tal investigacion difiere de los intereses de investigacion
y de las prioridades en salud publica del pais (VACA et al., 2019a, 2019b; VACA; GOMEZ,
2020). El Estado por medio del INVIMA ha hecho importantes esfuerzos por mejorar las
condiciones de autorizacion y acompaiamiento de la investigacion clinica (ALDANA;
PULGARIN, 2020; PINEDA; SIERRA, 2019), pero es necesario analizar estratégicamente este
componente y expedir reglamentaciones que viabilicen la generaciéon de innovaciones
relevantes para el pais, no solamente para la competitividad y el comercio exterior.

Lépez et al (2009, p. 247) sefialan que las filiales de las ETN generan pocas
externalidades y encadenamientos con las economias donde operan, mas alla del efecto de
“reputacidon’ que gana el pais/region sede, al comenzar a ser visto como una localizacion capaz
de proveer determinados tipos de servicios al exterior (Ej. Ensayos clinicos). Igualmente,
refieren que este comportamiento limita los posibles derrames de conocimiento (spill over),
pues las ETN tienen pocos contactos, tanto con clientes y proveedores como con las
instituciones de I+D en los paises donde se instalan (LOPEZ; RAMOS; TORRE, 2009). Esto
ultimo es consistente con un reciente estudio sobre la investigacion y vinculo con la sociedad
en universidades de América Latina (UNESCO, 2020) que, en lo relacionado con la vinculacién

con las empresas, reportd que las empresas de mayor contenido tecnolégico suelen ser ETN

93 Referido a las ETN, de forma general, no exclusivamente a las farmacéuticas.
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y tener centros de [+D en sus paises de origen, por lo que en los paises donde se asientan lo mas
que cooperan es en recabar datos e informaciones locales (2020, p. 39), esta fue citada entre las
diversas causas de la escasez de vinculos empresa-universidad.

Como se relacionan las empresas con otros actores del SNCTI

La pertenencia a agremiaciones o la capacidad de trabajar colaborativamente en
asociaciones en importante para mejorar las oportunidades de mejora y desarrollo del sector.
Identificar intereses comunes. Sin embargo, Vallejo ef al (2007) observaron el reducido interés
por la participacion en agremiaciones por parte de los productores y comercializadores de
medicamentos y fitoterapeuticos en Bogota. En el caso del sector de medicamentos, el 51,5%
(70 establecimientos de los encuestados) reportdé no pertenecer a ninguna de las
agregamiaciones consultadas (Afidro, Asinfar, Andi, Acopi y Fenat). En el sector de
fitoterapéuticos, 12 establecimientos (57,1%) reportaron pertenecer al menos a una
agremiacion, mientras que los 9 restantes (42,9%) no reportaron ninguna. Durante el trabajo de
campo, se pudo identificar que entidades como las Camaras de Comercio de Bogota, de Caliy
de Barranquilla, vienen adoptaron estrategias de apoyo a diversos sectores industriales incluido
el farmacéutico, con el enfoque de clusters. En las EDIT se observo la persistencia de una baja
proporcion de relacion de las empresas con las agremiaciones y las cdmaras de comercio

Un analisis reciente del proceso de reglamentacion de los medicamentos bioldgicos en
Colombia refiere que las “distancias que separan a la industria nacional de la multinacional han
significado un intenso antagonismo —especialmente desde la década de los noventa— con las
multinacionales farmacéuticas” (CASTILLO, 2020). En la revision de alcance (Capitulo 4) fue
evidente la elevada proporcion de articulos sobre el tema de propiedad intelectual, varios de los
cuales analizan diversos momentos de esas distancias y disputas entre los gremios — aun
presentes —, pues como claramente se identifica en la literatura, el paradigma de la
biotecnologia no ha alcanzado la madurez ni se ha definido un proyecto de disefio dominante,

con lo que tdos los agentes estan en el juego.

“[...] Lapolitica neoliberal promovidas en los noventa hizo mas rentable para algunas
ETN la importacion de medicamentos, combinanda con la adquisicion de laboratorios
locales consolidados. Presiones para ASINFAR y agudizo las historicas diferencias:
propiedad intelectual, patentes, monopolio, competencia La naturaleza de estas
disputas los ha llevado a puntos algidos de desencuentro, principalmente alrededor
del tema de propiedad intelectual del cual se derivo la figura de proteccion de datos
de prueba, uno de los capitulos que caracterizo la disputa comercial la década pasada
y que tuvo replicas en la discusion de los medicamentos bioldgicos. Rapidamente, en
Colombia la proteccion de datos de prueba se reglamentd mediante decreto en el afio
2002 y consiste en proteger los datos obtenidos a partir de los ensayos preclinicos y
clinicos con un periodo de exclusividad de cinco afios. Estos datos los usan las
autoridades sanitarias para otorgar licencias a las versiones genéricas de los
medicamentos. En la practica es una extension del tiempo de la patente de un
medicamento, pues se apoya en la idea que el titular de un registro genérico, si no
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presenta sus propios estudios, estaria incurriendo en un uso desleal de los datos que
presento el medicamento innovador. La pelea en torno a la proteccion de datos, se dio
en el contexto en el que se negociaba el Tratado de Libre Comercio Comercio con
Estados Unidos, razén por la cual, la tension escald debido a las pretensiones del
gobierno norteamericano de incluir disposiciones que superaban lo pactado en el
Adpic. [...]” (CASTILLO, 2020, p. 68)

En ese contexto, la promocion de cooperacion y la transferencia de tecnologia requiere
del direccionamiento del Estado y de los demés agentes. Ademas, dado que el sector es
altamente concentrado como fue evidenciado desde la geografia industrial de la IFC
(DONATO; HAEDO, 2019). Se entiende que la discusion el fortalecimiento de las capacidades
tecnologicas de la IFC es un tema que requiere de la accion coordinada de los departamentos y
municipios sede de la aglomeracion sectorial (con cinco distritos industriales). Por tanto, de las
Camaras de Comercio y liderados por el MSPS, el Minciencias, con accion del INS (como
entidad de referencia del SNCTI), Invima y de la SIC especialmente, ademas de los gremios y
los fabricantes.

Considerando la colaboracion para el desarrollo de productos y procesos, —derivada de
la cooperacion en la realizacion de las ACTI — se observa una baja absorcion de conocimiento
externo y, por ende, baja capacidad de absorcion. Si bien la exploracion aqui realizada es
valiosa en términos de ofrecer un panorama de las fuentes usadas por las empresas para obtener

innovaciones y las interacciones de las empresas’*

, se requieren otros abordajes a profundidad
para conocer y analizar las fuentes que las empresas usan para construir sus capacidades de
absorcion, de produccion y de innovacion como lo recomiendan estudiosos de estas materias
en entrantes tardios (BELL; FIGUEIREDO, 2012, DUTRENIT, 2004) como se presento en el
capitulo 2.

En los resultados para los indicadores de las dimensiones internas y externas a las
empresas contempladas en las EDIT puede identificarse la persistencia de las conclusiones, de
manera preliminar, ya referidas por Zerda (2014, p. 17) sobre la estrategia transversal de CT en
el sentido que esta no llevada a cabo en la practica con todos sus requisitos y componentes,
dada la reducida inversion en ciencia y tecnologia, como también en educacion, y un escaso
apoyo institucional a la investigacion y la innovacion, a la vez que débiles articulaciones a

estrategias de desarrollo. El resultado légico, la profundizaciéon de las caracteristicas

productivas de un pais cuyo crecimiento continua basado en las exportaciones de bienes

%4 La cual no habia sido realizada, como lo evidenci6 el capitulo 4.
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primarios: una distribucién muy desigual del ingreso y una reducida demanda por bienes
industriales, lo que retroalimenta el escaso dinamismo del aparato industrial.

Desde la perspectiva manufacturera, Zerda (2014, p.15) anota que uno de los problemas
de la operacion del sistema de innovacion en Colombia es que los gobiernos han intentado
adoptar las tendencias internacionales para su conformacion pero han pasado por alto que no es
suficiente el apenas definir las entidades que lo componen para que se logren los propositos
establecidos, sino que la realidad de un sistema de innovacién lo constituye el conjunto de
interrelaciones entre los actores involucrados (Fagerberg y Srholec, 2007). Y para esto nunca
se disefaron estrategias especificas que articularan metas, instrumentos y objetivos concretos.
Ademas dicho autor sefiala, que tampoco se ha tenido en cuenta que para que las empresas y el
aparato productivo en su conjunto lleguen a procesos de innovacion deben pasar antes, por lo
general, por el desarrollo de capacidades productivas y tecnologicas (Cohen y Levinthal, 1990),

para lo cual el mercado interno juega un papel importante (ZERDA, 2014)

7.3 CARACTERIZACION: TAMANO Y TIPOLOGIA DE INNOVACION DE LAS
EMPRESAS, RESULTADOS EN INNOVACION Y RASGOS GERENCIALES

Ademas de analizar los esfuerzos innovativos, esta tesis también presenta un analisis de
los resultados de la innovacion (en si misma), de la forma como es definida por las EDIT,
contemplando: la tipologia de innovacion de las empresas y tamano, el perfil de los tipos de
innovacion reportados, de los métodos de proteccion de la propiedad intelectual usados por las
empresas y de aspectos seleccionados de la gerencia empresarial

Tipologia de innovacion y tamaiio de la empresa

En relacidn con la tipologia de innovacion de la empresa, en el sector CIIU2100 se
observé innovacion en sentido esctricto (Es decir, empresas que reportaron innovaciones de
alcance internacional) y que empresas de los tres tamafios reportaron algin tipo de innovacion.
Ello contrasta con el sector manufacteurero donde las empresas pequeiias no son innovadoras
como lo sefiald el Departamento Nacional de Planeacion (DNP): la innovacion en sentido
estricto en la industria manufacturera se concentra en las empresas grandes, la innovacion en
sentido amplio en las empresas grandes con participacion de empresas medianas, mientras que
las empresas no innovadoras se concentran en las PYME (Informacion verbal)®.

De las empresas innovadoras en sentido amplio (es decir, las que reportaron

innovaciones en el mercado nacional), la proporcidon de empresas grandes fue mayor que la de

9 Presentacion del subdirector General Sectorial del Departamento Nacional de Planeacién (DPN), Daniel
Gomez Gaviria, en el evento virtual “Innovacion y productividad: el rol de las capacidades gerenciales”,
realizado el 19/11/2020, grabacion disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=AFOMXjFQVxM
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medianas. Como la innovacion farmacéutica esta basada en la ciencia, fuertemente en la I+D,
los costos son elevados. Ello esta asociado al cumplimiento de los estandares técnicos y legales
de la I+D, produccion, distribucion y comercializacion. De forma que, tradicionalmente, las
empresas grandes son las que cuentan con mayores capacidades tanto tecnoldgicas como
financieras para la innovacion, incluidos los activos complementarios para su beneficio (E;j.
mercadeo, canales de comercializacion y servicios posventa) (BELL; PAVITT, 1993, 1995;
TEECE, 1986).

Las empresas pequefias, innovadoras en sentido amplio, alcanzaron el 21,4% en la EDIT
VIII y 17,7% en la EDIT IX. La presencia de empresas pequeias catalagodadas como
innovadoras en sentido amplio. Ademas de mostrar un esfuerzo por innovar, esas
participaciones podrian ser un indicio de la presencia de empresas basadas en conocimiento,
denominadas también empresas de base tecnologica (EBT)’°. Esto si se tienen en cuenta dos
aspectos, el primero relacionado con los cambios en la estructura de la industria farmacéutica
internacional y en sus modelos de investigacion y de negocios citados previamente cuando se
trato la inversion reportada en biotecnologia por las empresas. El segundo aspecto, de caracter
nacional, est4 relacionado con la Ley de Spin-Offs°’ y la dinamica que la motivé. Si bien la Ley
de Spin-Offs es reciente (2017), diversos esfuerzos venian siendo realizados por las
universidades (IES) del pais en relacion con la puesta en marcha o el fortalecimiento de los
mecanismos de transferencia de tecnologia. El tema de las EBT venia ganando mayor
visibilidad en el marco de las reformas neoliberales en materia de educacioén adoptadas en el
pais en la década de 1990. La hoja de ruta para las spin-off académicas, publicada antes de la
expedicion de dicha Ley hace un recuento de tales esfuerzos (COLOMBIA, COLCIENCIAS;
CORPORACION RUTA N MEDELLIN; CORPORACION TECNNOVA UEE, 2016). De
forma que, algun indicio de ello podria haber sido captado observando las empresas pequefias
en las dos ultimas EDIT que cubren el periodo 2015 a 2018. El caso del Grupo tig (capitulo 5)

da una idea de la dinamica actual de estas spin-off en el mercado.

% Este indicio no se puede comprobar directamente en las EDIT porque que es imposible conocer la identidad de
las empresas que respondieron. Las bases de microdatos (en la SPEE/DANE) no incluyen, por ejemplo, el NIT
(que equivale al CNPJ en Brasil). La reserva estadistica impide que se autorice la salida de resultados que permitan
la identificacion de la(s) empresa(s) por sus caracteristicas. Esta reserva a la vez constituye un incentivo para que
las empresas participen en las diversas encuestas (Ej. EDIT y EAM) que realiza el DANE. Como una forma
indirecta de aproximacion, en este estudio se usaron el indicador de inversion en actividades en biotecnologia y
las caracteristicas del directorio estadistico empresarial del DANE.

7 Se trata de la Ley 1838, del 6 de julio de 2017, que define la spin-off como “aquella empresa basada en
conocimientos, sobre todo aquellos protegidos por derechos de Propiedad Intelectual, gestados en el ambito de las
Instituciones de Educacion Superior (IES), resultado de las actividades de investigacion y desarrollo realizadas
bajo su respaldo, en sus laboratorios ¢ instalaciones o por investigadores a ellas vinculados, entre otras formas.”
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Finalmente, se observo hetereogeneidad en la distribucion del tamafio de las empresas
en ambos bienios con mayor presencia de empresas pequenas, 46% en 2017-2018 y 49% en
2015-2016. La heterogeneidad relativa en el tamafio de las empresas con elevado nimero de
empresas pequefias no es un rasgo exclusivo de la industria farmacéutica del pais. Katz (1974,
p. 46) la reporto6 en la Argentina —donde alrededor de 150 establecimientos farmacéuticos eran
pequefios y correspondian a algo menos del 50% del censo industrial de la época—, sefiald
también que en los Estados Unidos el comportamiento fue semejante al de Alemania, siendo
que solo Francia se diferenciaba, contando solo con 30% del total de sus empresas en el tramo
de pequenias empresas. La razon de destacar ese hecho fue evidenciar que, tanto en Argentina
como en los EUA, la productividad media de los establecimientos pequefios®® era menor que la
registrada en establecimientos de tamafo relativo mayor. También sefiald que la heterogeneidad
entre los establecimientos farmacéuticos de los EUA era mayor porque cerca de 40 de esos
establecimiento tenian tamafos absolutos inexistentes en la Argentina (KATZ, 1974).

Vallejo y Torres (2007) encontraron una distribucion de tamafio (por nimero de
trabajadores), semejante a la aqui reportada para el nivel nacional, pero para la capital del pais,
Bogota D.C.. Usaron una definicion legal (amplia) de producto farmacéutico en Colombia para
caracterizar lo que denominaron “Sector Farmacéutico Industrial” (SFI). En su estudio
participaron 157 empresas (medicamentos, fitetrapéuticos, cosméticos y productos de higiene
y limpieza), la mayor proporcion correspondid a empresas pequefias, en su mayoria de origen
familiar. En el subsector de medicamentos (55/157, 35,3%): 42% (23) correspondio a pequeias
(<50 trabajadores), 31% (17) a medianas (entre 50 y 200 trabajadores) y 23% (13) a grandes
empresas (>250 trabajadores). El proposito fue estudiar el grado de desarrollo tecnologico de
las empresas centrado en sus procesos de produccion, es decir en la capacidad productiva, como
una forma de identificar las habilidades requeridas para la construccion de sus capacidades
tecnologicas.

Vallejo y Plazas (2012), reconociendo la predominancia de las PYME del SFI,
continuaron el analisis de los procesos productivos tipicos de estas empresas en la ciudad de
Bogota para identificar los factores que determinan su nivel de desarrollo tecnologico con miras
a mejorar su productividad y la competitividad del pais. Las autoras resaltaron que,
independiente del tamafio de la empresa y del subsector del SFI, una problemadtica critica y

comun era la asociada a la gestién de materiales, por lo que en su evaluacion dieron relevancia

98 Ocupaban menos de 10 obreros y empleados. Este fue uno de los elementos de la discusion del autor sobre la
concentracion absoluta y relativa de la industria farmacéutica, basada en la comparacion de tamaios, valor de
produccién e indice de productividad de mano de obra para el afio de 1963, temas fuera del alcance de esta tesis.
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a ese componente. Sefialaron que la alta dependencia de los proveedores ha afectado
significativamente los procesos de transformacion de materiales (produccion) del SFI. Se trato
de un estudio llevado a cabo a lo largo de tres afios (VALLEJO; PLAZAS, 2012) que ilustra
esfuerzos realizados desde la academia (particularmente la Universidad Nacional de Colombia
— UNAL) para cerrar brechas de conocimiento, identificar necesidades del sector y, asi,
oportunidades de cooperacion universidad-empresa.
Tipos de innovacion reportada
Las empresas de la IFC, de los tres tamanos, reportaron fodos los tipos de innovaciones
contemplados por la EDIT: en produtos finales o servicios (nuevos y mejorados) y en métodos
y técnicas empresariales, 10 que muestra un esfuerzo por parte de las empresas, acorde con sus
capacidades. Existe un predominio de las innovaciones a nivel de la empresa. El grado de
alcance en los niveles nacional e internacional fue muy bajo durante el periodo analizado 2015-
2018. No obstante, se destaca que para 2015-2016, las innovaciones de alcance nacional e
internacional fueron reportadas por empresas pequefias, ademds de las grandes empresas. El
nimero fue mayor para las de alcance nacional en productos nuevos que las de producto
mejorado. Asi sean bajas las proporciones de innovacién de mayores alcances, es interesante
notar que empresas pequefias, ademas de las medianas y grandes, reportaron alguna innovacion
de alcance nacional para producto final, nuevo o mejorado. La observacion de reporte de
innovacioén de todos los tamafios de empresa es consistente con lo que caracteriza la dindmica
de competencia de este sector que es el lanzamiento de innovaciones al mercado.
En el caso de las innovaciones de proceso, identificar que apenas cerca de 30 empresas
(de las 173 del banco de trabajo de la EDIT I1X)® declararon haber realizado alguna innovacién
en métodos y técnicas empresariales es una propocion muy baja. Al igual, que lo anotado para
las innovaciones de producto final, la proporcion es baja para un sector basado en la ciencia,
pero compatible con la situacion de “entrante tardio ” tecnologogico del pais. No obstante, cabe
sefialar que diversos estudios sobre la industria farmacéutica internacional han evidenciado que
la innovacion se redujo drasticamente en el sector. Al estudiar el caso de Argentina, Gereffi
[1986, basado en los estudios de Katz (1974) y Chudnovsky (1979)], consider6d que el éxito
relativo de las empresas de capital nacional argentinas en desafiar el dominio de las ETN se
debid a dos hechos principales y otros aspectos relevantes. En primer lugar, a la tasa reducida
de innovacion en las décadas de 1960 y 1970 en la industria farmacéutica a nivel mundial y, en

segundo lugar, a la falta general de interés de todas las ETN en el mercado argentino (en

% Se pudo clasificar por tamafio de empresa la mayoria de las reportantes, dado que mas del 90% de los reportes
de innovaciones en métodos y técnicas empresariales fue preservado.
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especial al comienzo de la década de 1970). Destacd que “cierto grado de generacion local de
tecnologia” contribuy6 también a ese resultado, entre otros factores (GEREFFI, 1986b).

Dicho autor refirié una mayor actividad innovativa de la empresa promedio de capital
nacional frente a la subsidiaria de ETN promedio que operaba en la Argentina en términos de
productos nuevos lanzados al mercado (4,3 nuevos productos frente a 3,1 respectivamente).
Igualmente, su reflejo en las ventas, siendo que los productos nuevos representaron 13% de las
ventas totales de las seis mayores empresas argentinas comparado con el 6,4% de las ventas de
las nueve subsidiarias principales de ETN en mediados de la década de 1970 (GEREFFI,
1986b). Lo expuesto muestra que usar las variables de tamafio de las empresas y de tipo de
propiedad para analizar las implicaciones de los esfuerzos innovativos de las empresas es
relevante tanto para las politicas y estrategias empresariales como para la formulaciéon y el
seguimiento de las politicas publicas que pretendan incentivar tales esfuerzos.

Se entiende que las innovaciones de proceso se podrian reflejar en los reportes de
innovaciones en métodos y técnicas empresariales. No obstante, su estudio requiere
metodologias especificas, dado que (con contadas excepciones) las innovaciones de proceso
son dificiles de identificar y evaluar con certeza (ACHILLADELIS; ANTONAKIS, 2001).
Segun estos autores, ello se debe a que la mayoria de las innovaciones de proceso se utilizan
para la fabricacion de uno o pocos productos y porque raramente se comercializan, pues las
empresas rara vez otorgan licencias de sus procesos a menos que obtengan la licencia del
producto correspondiente.

Métodos de proteccion de la propiedad intelectual reportados.

Los indicadores sobre esta materia se presentaron a manera de caracterizacién para
ofrecer apenas la perspectiva de las empresas, dado el enfocen centrar en los esfuerzos
innovativos. Esto teniendo en cuenta que los paises entrantes tardios en este sector se
caracterizan por una baja actividad de patentamiento y porque otras fuentes de informacion
como los datos administrativos son fuentes clasicas. Los hallazgos de la EDIT —escasa
actividad de patentamiento y elevado registro de marcas y otros signos distintivos— corroboran
lo reportado en la literatura y reconocido por los diversos actores del sistema farmacéutico de
innovacién (COLOMBIA, SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, 2019;
ROMERO-BETANCUR, 2021).La actividad de patentamiento, ademés de ser muy baja con
crecimiento negativo (70%) en la tltima encuesta para las patentes de invencion vigentes — de
33 a 10 entre dic 2016 y dic. 2018 — no muestra perspectivas de mejorar en funcioén del bajo
cuantitativo de registros obtenidos durante el bienio, el cual también exhibe crecimiento

negativo (40%), de 5 a 3 patentes de invencion obtenidas. Los registros de marcas y otros signos
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distintivos son el mecanismo de proteccion de la PI mas importante para las empresas del sector
que, aunque exhibe crecimiento negativo, este es menos acentuado que el anotado para las
patentes de invencion.

La SIC, autoridad nacional de patentes (SIC, p. 39), en su informe del periodo 2000-
2016 reporta que presentaron 10.536 solicitudes de proteccion de nuevas creaciones para el sector
de “fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos
de uso farmacéutico” (CIIU 2100) que ocupé el segundo lugar en el ranking de solicitudes en este
periodo. El menor nimero de solicitudes se observo en 2002 (171) y el mayor numero en 2006
(1.029) con tendencia a la reduccion, llegado a 680 solicitudes en 2015 y 476 en 2016. En el caso
de las solicitudes de marca y otros signos distintivos, el sector ocup?6 el quinto lugar en el periodo
2000-2016 con 48.744 solicitudes. El menor nimero de solicitudes se observo en 2008 (1.814) y el
mayor numero en 2011 (3.805), posteriormente el numero promedio de solicitudes fue e solicitudes,
en 2015 tuvo leve reduccion (OMPI et al., 2017). La mayoria de las solicitudes son de extranjeros.

Conde (2020, p. 212) al analizar en qué medida la adopcion del Acuerdo sobre los
ADPIC y su implementacion en los paises en desarrollo, particularmente en Colombia,
impactan la capacidad de la industria farmacéutica, sefiala que la politica publica para el sector
estd vinculada al comercio internacional pero no al mejoramiento de las capacidades con el fin
de aumentar la [+D. Igualmente, que no hay coherencia en la implementacion de dicho acuerdo,
de las medidas ADPIC plus, la Declaracién de Doha y la capacidad industrial farmacéutica,
dado que el objeto primordial de Colombia al momento de implementar el marco regulatorio es
la obtencion de beneficios del comercio internacional. Para el autor, el pais deberia revisar dicho
marco regulatorio en consonancia con la capacidad del sector, teniendo en la mira generar un
entorno legal que papel més activo en el proceso de desarrollo de medicamentos (I+D) y de
facilitar, la necesaria, entrada de genéricos como una alternativa para mejorar el acceso a
medicamentos.

Gerencia

Las destrezas y habilidades de la fuerza laboral de una empresa son una parte
particularmente critica de los recursos de la empresa, relevantes para la innovacién, y por lo
tanto de las capacidades tecnologigicas de la empresa que comprenden los conocimientos sobre
las tecnologias y sobre como utilizarlas, incluida la capacidad del avance tecnoldgico mas alla
del estado del arte!®. Igualmente, el conocimiento, las destrezas y habilidades del personal de

la empresa hacen parte de las capacidades empresariales que contemplan el conocimiento, las

100 T ag capacidades tecnoldgicas incluyen (i) conocimiento técnico; (ii) habilidades de disefio; y (iii) capacitacion
en el uso de tecnologias digitales y analisis de datos
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habilidades y los recursos que una empresa acumula a lo largo del tiempo y que utiliza para
lograr sus objetivos (OECD; EUROSTAT, 2018). Los recursos gerenciales incluyen todas las
habilidades, capacidades y competencias internas de una empresa que se pueden utilizar para
movilizar, controlar y explotar recursos con el fin de cumplir con los objetivos estratégicos de
la empresa. Estas caracteristicas suelen estar relacionadas con la gestion de personas; capital
intangible, fisico y financiero; y el conocimiento. Las capacidades se refieren tanto a los
procesos internos como a las relaciones externas. Las capacidades gerenciales son un
subconjunto especifico de capacidades organizacionales relacionadas con la capacidad de los
gerentes para organizar el cambio.

Esta tesis presenta como novedad algunos elementos del componente de gerencia, que
es un modulo nuevo en la ultima EDIT. No se identificaron otros estudios estrictamente
relacionados con este tema en la IFC. Los resultados fueron presentados a manera de
caracrerizacion del sector y se apuntan algunas relaciones con estudios identificados en la
revision de alcance. En relacion con la capacides productivas, es relevante anotar que una
elevada proporcion de las empresas define metas de produccién, lo cual cuenta favor de su
planificacion y objetivos. Las 20 empresas que no las establecieron, son pequefias y medianas.
Cerca de la mitad de las empresas pequefias reportaron trabajar con metas de corto plazo
mayoritariamente, lo que podria relacionarse con problemas con los proveedores y otros
elementos del proceso de transformacion que fueron reportados para las PYME en Bogota
(VALLEJO; PLAZAS, 2012). En términos de la percepcion del esfuerzo para alcanzar las
metas, un tercio de las empresas medianas indican que el logro de las metas requiere de una
cantidad de esfuerzo normal y una quinta parte que seria mayor a la normal, mientras que para
las empresas pequefias reportaron opciones que reflejan su mayor dificultad por lograrlas, pues
cerca de un tercio de ellas consideran que el esfuerzo es mayor a la normal y cierto esfuerzo es
requerido.

En relacion con el perfil del gerente, las empresas grandes muestran mayor proporcion
de gerentes que no son los fundadores ni familiares de los fundadores, lo que puede ser, por un
lado, el resultado del crecimiento de los grupos farmacéuticos familiares que, prefieren que otro
gerencie, es decir, que existe una profesionalizacion de la gerencia y, por otro lado, reflejar la
presencia de las ETN y multilatinas, y de los cambios de duefio por el movimiento de
adquisiciones. Las PYME continuan siendo de propiedad y gerenciadas mayoritariamente por
fundadores y /o sus familiares. El Manual de Oslo (2018) y la EDIT dan visibilidad a las

capacidades empresariales y gerenciales son relevantes para llevar adelante la estrategia de la
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empresa, particularmetne en la importancia de la construccion de capaciades de innovacion.

(TEECE, 2004)

7.4 CONFIGURACION INSTITUCIONAL Y DE POLITICA RELACIONADOS CON LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA

,Qué factores fueron/son determinantes para la acumulacion de las capacidades
de produccion y de innovacion de la industria farmacéutica en Colombia?

Lo discutido en las secciones previas se nutrid de los indicadores seleccionados en la
EDIT que permitieron escudrifiar la perspectiva de las empresas del sector en relacion con los
factores internos y externos a ellas que afectan la innovacion. En esta seccion se consideran
otros elementos de cardcter meso y macro, considerando los aspectos institucionales
presentados desde la perspectiva del sistema farmacéutico de innovacién en el capitulo 5. El
debate sobre los desafios y oportunidades de la articulacion/coherencia entre la politica
industrial y tecnoldgica y la politica de salud no es nueva (KATZ et al., 1997; KATZ;
MIRANDA, 1994; MIRZA; KRISTENSEN, [s.d.]; OMS; OMPI; OMC, 2012; VERA-CRUZ;
TORRES-VARGAS, 2013), pero en Colombia solamente la pandemia por el SARS-CoV-2 en
curso actualmente reveld con contundencia la importancia que tiene para un pais contar con una
industria farmacéutica con capacidades de produccion y de innovacion, que permita al sistema
de salud responder de mejor forma a las necesidades de la poblacion, a los desafios de la salud
publica.

En paises como la Argentina, que cuentan con un desarrollo manufacturero y cientifico-
tecnologico previo, esa articulacion abre la posibilidad de desarrollar nuevas capacidades
productivas y tecnoldgicas en torno al sector salud, en el marco de una estrategia actualizada
de sustitucion de importaciones orientada al cambio estructuraluna agenda de generacion de
capacidades tecnoldgicas a partir de la industria farmacéutica puede contribuir no solo a mejorar
la eficacia del sistema de salud, sino constituirse como una de las principales plataformas del
pais para generar nuevas actividades o aumentar la productividad en otros sectores de la
economia (LAVARELLO; GUTMAN; SZTULWARK, 2018b)

La capacidad productiva en Colombia se relaciona de forma importante con la aparicion
de los medicamentos comercializados bajo su denominacion comun internacional (DCI) o
nombre genérico (medicamentos genéricos). No existe consenso en el afio de esa aparicion, el
estudio de Conde (2020) lo ubica en la década de 1940 con la produccion por las empresas
Lafrancol (1944) y Tecnoquimicas (TQ, 1949), mientras que Garcia (2018) la ubica en 1962,

teniendo al exministro de Industrias, Joaquin Vallejo Arbeldez (1912-2005), quien fue
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presidente de Droguerias Aliadas. Esto en funcion del numero de productos lanzados al
mercado por la joint venture entre empresarios estadounidenses y colombianos, via la
Organizaciéon Farmacéutica Americana (OFA) y McKesson & Robbins Inc. fabricante
estadounidense de genéricos con las Droguerias Aliadas (CONDE GUTIERREZ, 2020b;
GARCIA, 2017).

En el periodo de sustitucion de importaciones, particularmente las décadas de 1960-
1970 las politicas de salud y comercial y el contexto de la PI favorecieron la produccién local
pero la industria, en general, no tomo la iniciativa de ir mas alld de la produccion (CONDE
GUTIERREZ, 2020b). Al analizar los aspectos de PI, este autor describe tres periodos clave
con los cambios de postura del Gobierno que han llevado a que las autoridades colombianas no
hayan podido formular una politica efectiva que recompense la I+D a partir de las patentes
farmacéuticas y que cuando no habia proteccion de patentes las empresas no realizaron los
esfuerzos por construir sus capacidades en [+D. Concluye que la implementacion del Acuerdo
sobre los ADPIC y las medidas ADPIC plus no han alentado a la IFC a aumentar su capacidad
en [+D. Durante la apertura econdmica, los objetivos de comercio preponderan sobre cualquier
otra iniciativa.

Un indicativo de ello puede ser que el pais no ha utilizado las salvaguardias
contempladas en el Acuerdo sobre los ADPIC. La revision de alcance (capitulo 4) evidencid
que el tema de DPI fue predominante. En evento en 2021, Lizarazo (Informacién verbal)!®!
describi6 que en el pais se han dado tres casos de solicitudes de interés publico y ofrecio una
actualizacion al respecto. Las dos primeras solicitudes de interés publico (Licencia obligatoria)
fueron para Kaletra™ (Lopinavir+Ritonavir) y Glivec™ (Imatinib). En el primer caso no se
expidi6 la declaratoria de interés publico, sino que se expidieron reglamentaciones sobre
reducciones de precio. El objeto de la tercera solicitud, son los medicamentos para la Hepatitis
C (antivirales de accion directa, AAD), la cual fue radicada el 25 de octubre de 2015. En el
marco de este proceso, en 2018 la UdeA senalé que estaria en capacidad de producir las
moléculas AAD objeto de la mencionada solicitud de declaracion de interés publico. A la fecha,
el MSPS ni la SIC decidieron al respecto. Lizarazo, de un lado, destaco el posicionamiento de
la UdeA, indicando que es fundamental que las universidades usen las flexibilidades previstas

en el Acuerdo sobre los ADPIC y de, otro lado, destaco el proceso ineficiente de expedicion de

101 Oscar Lizarazo, docente de la Universidad Nacional de Colombia, panelista en la audiencia publica del proyecto
de Ley 372 de 2020 (Politica nacional de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion para la
seguridad farmaceutica), realizada en la Universidad de Antioquia, en la ciudad de Medellin, el 31 de agosto de
2021, disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=bxtFv4M2edl&list=PLhLj20Bx0Odky27roST_6kTncfCzxoZTaj&index=20
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licencias obligatorias en el pais, basado en la experiencia con las tres solicitudes referidas,
siendo que, en octubre de 2021, la tercera completara seis afios de haber sido radicada.

En relacion con las importaciones paralelas, cabe sefialar que el Decreto 1313/2013 del
Ministerio de la Proteccion Social (Actual MSPS) fijo los requisitos y procedimientos para
autorizar importaciones paralelas de medicamentos y dispositivos médicos, que no fue utilizada
por ningun agente, solamente sirvidé como sefial gubernamental en regulacion de precios
(COLOMBIA, MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, 2013).

El contexto institucional ha sido desfavorable para el desarrollo de los fabricantes de
medicamentos del sector publico. El INS y la UdeA, son los grandes ausentes en los
documentos e iniciativas gubernamentales recientes para el sector farmacéutico (COLOMBIA,
MINCIT; COLOMBIA PRODUCTIVA; PWC, 2019; GOBIERNO DE COLOMBIA, 2020) y
como se ilustro en el capitulo 5. También lo fueron en la literatura académica interdisciplinaria
como se evidencid en esta tesis. Es recomendable que el Estado tome las medidas cabibles para
fortalecer la produccion por parte de estas entidades que representan un segmento de alta
relevancia para la salud publica, sin significancia en términos del mercado actual, pero con alto
potencial de responder a mas necesidades del pais a futuro.

En relacion con la reforma radical del sistema de salud, que crea el SGSSS (1993-
actual), lo que importa destacar aqui en la perspectiva de la industria farmacéutica, es que el
SGSSS, desde su origen, contempla el financiamiento de los medicamentos. Inicialmente por
una lista positiva —Ilistado explicito de medicamentos esenciales, descritos por su
denominaciéon comun internacional (DCI) o nombre genérico, concentracion y forma
farmacéutica, diferenciada por los mecanismos de operacion del aseguramiento en salud y los
planes de beneficios ofrecidos (cesta de servicios y de medicamentos)— y, recientemente, por
una lista negativa, es decir un listado de exclusiones. Por lo tanto, las empresas farmacéuticas
tienen las opciones de vender en el mercado doméstico, constituido por el canal institucional
(SGSSS y RE que cubre el acceso a medicamentos) y por el canal tradicional comercial
(mercado privado) (CARDENAS; PEREIRA; MACHADO, 2017; GIOVANELLA etal., 2018;
MENDOZA-RUIZ, 2001; MENDOZA-RUIZ et al., 2017).

La configuracion institucional del SGSSS resultante de la aplicacion del Pluralismo
Estructurado no favorece el uso del poder de compra del Estado que es un mecanismo usado en
sistemas nacionales de salud como el de Brasil e Inglaterra. En Colombia, la competencia del
MSPS en materia de compra de medicamentos se restringe a las vacunas y demas insumos para
el Programa Ampliado de Inmunizaciones (PAI), a las enfermedades transmitidas por vectores

(ETV) —y para la Tuberculosis y a la atencion de desastres naturales y de eventos catastroficos.
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Una pluralidad de agentes agentes, publicos y privados, son los que compran medicamentos,
tales como las EOC, las IPS lo que hace que las compras sean atomizadas. En los 28 afios de
existencia del SGSSS, solamente en dos casos recientes — el de los antiviriales de accion
directa (AAD) y el de las vacunas y demas insumos para enfrentar la pandemia por el SARS-
CoV-2— las circunstancias han forzado al MSPS a hacer las compras centralizadas. En los
AAD por medio del Fondo Estratégico de la OPS. Debe tenerse en cuenta lo previamente
sefalado en relacion con la solicitud de declaracion de interés publico para esos medicamentos.
El caso de la pandemia actual por el SARS-CoV-2, fue descrito de forma general en la
introduccion de esta tesis.

Entre los intentos fallidos para lograr compras centralizadas de medicamentos en el
SGSSS, esta la Ley 972/2005, la cual para reducir los costos de la atencion (incluidos los
medicamentos) para las denominadas enfermedades ruinosas o catastroficas (particularmente
el VIH/SIDA, la Insuficiencia Renal Cronica y el Cancer), faculté al entonces Ministerio de la
Proteccion Social (Actual MSPS) a poner en marcha un sistema centralizado de negociacion de
precios y de compras. Hasta donde se tiene conocimiento, en la practica tal sistema no operd,
en mucho, debido a los desafios para alcanzar un acuerdo de voluntades de la multiplicidad de
agentes (aseguradores, prestadores) publicos y privados — es decir, falla de la coordinacion o
direccionamiento del Ministerio—, los cuales operan bajo la logica de competencia en el
mercado de servicios (autonomia de cada agente) que subyace al SGSSS. Los elementos aqui
presentados ilustran los desafios que el pais tiene si pretende aplicar instrumentos de politica
como las parcerias para o desenvolvimento produtivo, considerando la experiencia de Brasil.
En la actual pandemia el archivado proyecto de Ley 10/2020 descrito en la introduccion de esta
tesis presento el viraje de 180° de las autoridades en relacion con las posibilidades de promover
las alianzas publico-privadas para la produccion de medicamentos de sintesis quimica y
biologicos en el contexto de pandemia. Lo que deja en abierto la potencial expedicion de futuras
normas sobre esta materia.

Un instrumento de reciente expedicion, en prueba piloto para los magistrales de
medicamentos biotecnoldgicos, denominado “Compra para la Innovacion” CPI, parece ser un
instrumento con gran potencial para incentivar la construccion de capacidades de produccion e
innovacion por empresas de capital nacional. Apenas a manera de ejemplo, dado que el MSPS
tiene la competencia para la compra y garantia de acceso a tratamiento para la leismaniais, este
instrumento podria ser usado para que las universidades UdeA y UN transfieran tecnologia ya
desarrollada (UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, [s.d.]; VACA et al., 2019b) a potenciales
socios (fabricantes) que el MSPS defina.
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En relacion con el sector farmoquimico, de extrema relevancia como proveedor de la
IFC, es necesario referir que, Colombia y muchos de la region contintian con el eslabon fragil
de los IFA de sintesis quimica y de las materias. Katz relata que en la década de 1980, ademas
del desnivel existente en materia del desarrollo industrial de los paises andinos respecto de
Argentina, Brasil y México (desafiante cuando se plantean proyectos de colaboraciéon), hubo
falta de voluntad politica de los paises andinos para participar/suscribir acuerdos en materia de
desarrollo industrial como el denominado acuerdo comercial N°15 sobre la industria quimico-
farmacéutica (Exacuerdo de Complementacion N° 15) en el que solamente participaron
Argentina, Brasil y México (KATZ, 1984).

Precisamente por la falta de esa voluntad politica y la falta de vision sobre la criticidad
de la dependencia farmoquimica no se llevoé adelante una iniciativa para conocer las
necesidades de los sistemas de salud con miras a planear/coordinar la cooperacion en materia
de farmoquimicos para responder a las necesidades de los sistemas de salud y la poblacion de
varios paises latinoamericanos, que se quedo apenas en un informe técnico “Hacia un programa
de integracion regional en el campo farmoquimico” (KATZ, 1984). En las décadas de 2000 y
2010 Brasil y México realizaron estudios sobre el sector farmoquimico (COSTA et al., 2014;
DUTRENIT; VERA-CRUZ, 2000). Actualmente la pandemia revive el interés por los analisis
del sector farmoquimico que continua relevante como encademiento para el sector farmaceutico
(PARANHOS et al., 2021a, 2021b). En Colombia durante los levantamientos de esta tesis no
se identificaron estudios para este sector.

En 2020 la pandemia puso en evidencia que Colombia no llevd a cabo sus propios
programas sectoriales de desarrollo industrial. Apenas en 2008, con la expedicion del CONPES,
por el cred el Programa de Transformacion Productiva (PTP) se adoptod una politica publica
activa para dicho desarrollo. Los sectores quimico y farmacéutico fueron sectores
contemplados, considerados estratégicos, apenas recientemente. Desde la década de 1990, la
politica industrial fue no tener politica industrial, dejar todo en las manos del mercado y la
iniciativa privada (empresarial). Después de tres décadas los resultados de esta tesis muestran
que es necesario un direccionamiento del Estado para inducir cambios en los agentes.

En resumen, estos son los principales determinantes del marco legal en relacion con la
produccion farmacéutica. Los detalles de los temas de PI y del sistema de salud estan fuera del
alcance de esta tesis. Apenas se refieren algunos elementos clave para los determinantes de la
acumulacion de capacidades de produccion e innovacion en la perspectiva del sistema

farmacéutico de innovacion (marco legal).
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Finalmente, cabe mencionar que en el caso del sector farmacéutico existen vacios
tedricos y empiricos y su estudio requiere de conocimientos altamente especializados (CGEE,
2017). Hasta donde se tuvo conocimiento, las metodologias especificas para el seguimiento y
la evaluacion de las capacidades de innovacion de la industria farmacéutica en los paises en
desarrollo son escasas. En este sentido, trabajos recientes en Brasil fueron fuente de consulta y
referencia cuando se formuld este proyecto de investigacion doctoral, durante la realizacion de
esta tesis y siguen siendo importantes para ser considerados para estudios futuros. (CHAVES
etal., 2018; HASENCLEVER et al., 2008; MOREIRA, 2018; PARANHOS; MERCADANTE;
HASENCLEVER, 2016; TORRES, 2015; VALLEJO; GALLO; PLAZAS, 2016), ademas de
la metodologia desarrollada en el trabajo de Gallo (2009) en Colombia, recientemente
publicada y contemplada en la revision de alcance realizada en esta tesis (GALLO CASTRO,
2009; VALLEJO; GALLO; PLAZAS, 2016).
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8 CONCLUSION

Esta tesis tuvo como objetivo analizar la acumulacion de las capacidades tecnoldgicas
de la industria farmacéutica en Colombia (IFC). Se valié del referencial tedrico sobre las
capacidades y el aprendizaje tecnologicos y el sistema sectorial de innovacion, que ponen de
relieve los esfuerzos de las empresas, como locus del proceso de innovacion, y las interacciones
de estas con su entorno. La metodologia adoptada fue la de estudio de caso con tres
componentes. El primero, la revision de alcance de la literatura permiti6 conocer las brechas en
el conocimiento sobre la IFC 1990-2018. Esta, por un lado, justificé la pertinencia de analizar
la acumulacion de las capacidades tecnoldgicas de la IFC dada la inexistencia de estudios de
esa indole y, por otro lado, permitio contribuir a reducir otras de las brechas identificadas. El
segundo componente, la caracterizacion del sistema farmacéutico de innovacion, con énfasis
en los agentes actuales y los cambios institucionales (1990-2018), permitié contextualizar el
entorno en el que operan las empresas y caracterizar a la IFC. El tercer y ultimo componente
estuvo centrado en el andlisis de la acumulacion de las capacidades tecnoldgicas, basado en los
datos empiricos de fuentes secundarias sobre las empresas mas recientes, EDIT 2015-2018 (y
2013-2014 cuando fue posible).

Esta tesis contribuye al estudio de la IFC en términos metodoldgicos y de andlisis. En
términos metodoldgicos contribuye, de forma inédita, en dos aspectos: (i) la exploracion de los
dos tipos de microdatos existentes en el pais sobre la IFC, lo cual permiti6 comprobar
empiricamente que los microdatos no anonimizados, de consulta presencial (SPEE/DANE), son
los “ideales” como fuente para las investigaciones futuras que se pretendan realizar a partir de
las encuestas por permitir replicar con exactitud los indicadores para el sector reportados en los
metadatos, mientras que los microdatos anonimizados disponibles en el ANDA/DANE, son
valiosos para actividades de familiarizacion con la gerencia de microdatos y para
investigaciones/exploraciones iniciales, o para viabilizar estudios en casos de pandemia,
cuando la consulta presencial resulta inviable; (i1) el haber logrado el cruce de las EDIT y EAM
por la variable “nordemp” en este estudio para generar los bancos de trabajo, se considera un
avance relevante que fue posible gracias a los esfuerzos del DANE para viabilizar el uso de los

microdatos por parte de cualquier interesado.
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En términos de analisis de la IFC, en este estudio de caso se hicieron varias
constataciones que son inéditas, y que responden a las preguntas que guiaron esta tesis. En
relacion con la primera pregunta ;Cudles son las caracteristicas del desarrollo tecnologico y
la innovacion de la industria farmacéutica en Colombia para el periodo 2015-2018? las
principales fueron, a saber:

El esfuerzo (monto de la inversion total en el total de ACTI) realizado por el conjunto
de empresas de capital nacional innovadoras y potencialmente innovadoras fue mayor
comparado que el grupo de empresas extranjeras durante todo el periodo, y el esfuerzo
promedio de dicho por la empresa extranje no se distancia de forma importante del esfuerzo de
la nacional. En la medida que el pais vaya perdiendo empresas de capital nacional, se reducen
las posibilidades de fortalecer las capacidades nacionales de produccion e innovacion
farmacéutica.

Esfuerzos continuos en ACTI fueron realizados por un grupo importante de empresa
innovadoras y potencialmente innovadoras de la IFC, lo cual es relevante para que ellas
fortalezcan sus capacidades. Sin embargo, ese numero es aun reducido en comparacion con el
total de empresas del sector y existe gran hetereogeneidad en el grado de esfuerzo (monto
invertido) cuando se observa el tipo de ACTI y el tamafo de las empresas. La hetereogeneidad
determina qué tipo de aprendizaje las empresas priorizan y, con ello, qué tipo de capacidad (si
de produccion o, ademads, de innovacidn) estan esforzandose por construir.

El mayor esfuerzo realizado en la [+D interna y en la adquisicion de maquinaria y equipo
para el sector como un todo denota que coexiste el aprendizaje por investigacion y el
aprendizaje por la propia experiencia. El primero es fundamental para que las empresas
gestionen el progreso técnico y avancen de la capacidad productiva hacia gradientes de mayor
complejidad, en la construccion de sus capacidades de innovacioén. La EDIT no lo denota, pero
quienes estan involucrados con el sector, deben reconocer la importancia de todos los esfuerzos
que se realicen en I+D, considerando los diferentes eslabones de la cadena de valor de los
medicamentos. El segundo, se asocia a la modernizacion/adecuacion de la estructura
tecnologica de la empresa, es decir, de su capacidad productiva.

Las empresas grandes, medianas y pequeias reportaron esfuerzos en I+D interna, lo cual
es relevante, pero en las grandes y medianas este fue, ostensiblemente mayor en ese orden.
Aunque la intensidad del esfuerzo (ahora considerando la participacion de la I+D total en
relacion con las ventas) mostré comportamiento semejante, mayor en las empresas grandes
respecto de las medianas y las pequefias, tal intensidad es muy baja tanto para el sector, como

un todo, como para todos los tamafos de empresa, si es que la intencion es avanzar hacia la
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frontera tecnoldgica internacional. Es decir, las empresas se esfuerzan, pero la intensidad con
que lo estan haciendo es insuficiente para que aspiren a avanzar rapidamente para alcanzar
dicha frontera, la cual es un blanco moévil como lo refiere la literatura. En las actividades de
biotecnologia el comportamiento hallado es desafiador, son infimos el esfuerzo y el nimero de
empresas que los reportaron, que fueron solamente empresas grandes y medianas. En este
indicador ambos tamafios de empresas no alcanzan proporcionalmente siquiera al menor
esfuerzo exhibido por las empresas pequetias en ACTI.

Diferencias en el nivel de calificacion del personal, la forma de organizacion de la
empresa, el acceso a fuentes de informacion, el presupuesto de la empresa destinado a la
actividad y el acceso a fuentes de financiamiento afectan la capacidad para realizar [+D interna
y con ello la capacidad de absorcion de las empresas.

Esta investigacion constatod que la proporcion de personal con mayor nivel de formacion
(maestria y doctorado) es muy bajo, en general para empresas, y no muestra mayores diferencias
entre los tamafios de las empresas. En términos organizacionales, mas empresas grandes y
medianas mostraron tener departamentos de [+D que las pequefias, asi como otros grupos para
innovar lo es un factor importante para innovar. No obstante, las fuentes de ideas para innovar
son prinpipalmente de la empresa, la falta de vinculos entre las empresas y de las empresas con
su entorno desfavoren la capacidad de aborcion y, el desarrollo de las capacidades de
produccidn e innovacion, para avanzar en todo esto, contar con personal calificado es critico.

En relacion con la segunda pregunta que orient6 esta tesis, ;De qué forma el contexto
institucional del pais relacionado con la industria farmacéutica limito/facilito la acumulacion
de capacidades de fabricacion y de innovacion de la industria farmacéutica en Colombia? Se
pueden concluir que, en general, el contexto institucional no facilita la acumulacion de
capacidades tecnologicas de las empresas. Diversos resultados de la caracterizacion del sistema
farmacéutico de innovacion y de las EDIT lo evidencian, por ejemplo, las fuentes de
financiamiento y la baja interaccidon reportada por las empresas (con otras empresas y otros
agentes), aunque existen esfuerzos por agentes como las universidades para contribuir a
facilitarla. El aspecto que juega contra tal acumulacidén, o es insuficiente, es que el
financiamiento publico es extremamente escaso y ocasional y el esfuerzo en ACTI es realizado
practicamente en su totalidad con recursos de las empresas.

En cuanto a la postura sobre la intencion de solicitar beneficios, es muy baja la
proporcion de empresas medianas y grandes y mucho menor la de las pequefias. En cuanto al
aspecto favorable, hay que tomar cuidado, pues si bien las universidades fueron la entidad mas

reportada por las empresas de los tres tamafios, siendo mas importantes para las grandes
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empresas (de acuerdo con las EDIT) y ellas estan haciendo importantes esfuerzos para
cooperacion con las empresas (como fue ilustrado algunos ejemplos de la literatura gris). Ese
vinculo ni el de las consultorias externas (segundo mas reportado) fructificaran como se espera,
si las empresas no mejoran su capacidad de absorcion. Finalmente, este estudio evidencia que
el vinculo interacién con Colciencias (actual MinCiencias) es importante. Como nombre, la
entidad sigue siendo percibida como relevante mas en la practica los cambios institucionales
frecuentes a lo largo de las ultimas décadas, coloca desafios para el direccionamiento del
SNCIT y el apoyo a las empresas.

Se espera que los resultados presentados y discutidos en esta tesis, contribuyan a
estimular la reflexion y el andlisis sobre las estrategias en pro de la construccion de las
capacidades de produccion y de las capacidades de innovacion de la IFC, particularmente de
las empresas de capital nacional, dada su relevancia para responder las necesidades de salud de
la poblacion —como la actual pandemia lo puso en evidencia—, asi como para el desarrollo
socioecondmico.

Limitaciones

Una limitacion u oportunidad perdida de esta tesis fue que la variable “origen de capital”
o “tipo de propiedad” era objeto de reserva estadistica, por politica del DANE. Ello
imposibilito, a partir de los microdatos de las encuestas oficiales, la generacion de resultados
separados para los grupos de empresas nacionales y de empresas extranjeras para conocer las
diferencias/similitudes en sus comportamientos para los indicadores seleccionados. Se aspira a
que en investigaciones futuras sea posible contemplar esa variable tan importante.

Si bien, los microdatos disponibles en las EDIT y EAM del DANE, base principal del
analisis de la acumulacion de las capacidades tecnoldgicas aqui realizado, son una valiosa
fuente para descubrir conocimiento a partir de las bases de datos, tal abordaje es insuficiente
para el andlisis a profundidad de como las empresas construyen sus capacidades de produccion
y de innovacion —en términos de los gradientes/niveles por funciones técnicas— que se viene
siendo recomendando en la literatura que estudia las empresas que operan en paises de
industrializacion tardia, como los latinoamericanos.

No se dispuso de datos para analizar la acumulacién de las capacidades tecnoldgicas de
los fabricantes de medicamentos del sector publico (INS y UdeA), pues las empresas (sector
privado) son el objeto de las EDIT, fuente principal de datos para dicho andlisis en esta tesis.

El estudio de este sector requiere el uso de otros abordajes.
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Agenda de investigaciones futuras

La agenda de investigaciones futuras puede considerar las brechas en el
conocimientoque fueron detalladas en la revision de alcance y las limitaciones enumeradas
anteriormente. Es relevante que en estudios futuros sobre el analisis de la acumulacion de las
capacidades tecnolédgicas de los fabricantes de medicamentos del sector privado y del publico,
se usen metodologias que permitan hacer la distincién entre la capacidad productiva y la
capacidad tecnolédgica. Como se presentd en el referencial tedrico y se discutid en esta tesis,
existen abordajes metodoldgicos que podrian aplicarse en Colombia para contribuir a generar
evidencia sobre los esfuerzos de dichos fabricantes en la construccion de sus capacidades, de
forma que como politica de Estado (y apenas de gobierno) se adopten medidas de mas largo
plazo para apoyarlas. Ademas de contemplar sea en el marco de los planes de las actividades
de mediano plazo (2022-2015) de iniciativas como el plan de negocios de sector farmacéutico
con vision 2032 o de otras politicas en el marco del SNCTI.

La pandemia actual visibiliza la alta dependencia tecnologica de Latinoamérica y el
Caribe. Asi, es importante generar indicadores que puedan ser usandos en estudios en
perspectiva regional usando las encuestas de innovacion oficiales de los paises en pro de
iniciativas conjuntas de mejora. Los mapas industriales para 10 paises de la region (Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Paraguay, Pert y Uruguay), resultantes
de la Iniciativa de cooperacion internacional denominada “Mapas Industriales de América
Latina y el Caribe” (MIALC), podrian ser un insumo base de estudios futuros, que podrian
considerar las encuestas de innovacién y de manufactura de dichos paies — los CIIU que
correspondan al sector farmacéutico (y al sector quimico, proveedor critico para las
farmacéuticas)— para profundizar en el estudio del sector con miras a ofrecer elementos de
analisis a los tomadores de decision y promover oportunidades de cooperacion en
Latinoamérica para mejorar las capacidades tecnologicas de la industria farmacéutica, quimica

y biotecnologica.
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LA INDUSTRIA FARMACEUTICA EN LA CLASIFICACION
INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU) ADAPTADA PARA

APENDICE A -
INDUSTRIAL
COLOMBIA
De acuerdo con las actividades industriales, las EDIT presentan informacién a nivel
agregado para un nimero dado de subsectores o actividades industriales de acuerdo con la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme -CIIU definida por Naciones Unidas. Cada
version oficial de la CIIU es revisada y adaptada para Colombia, lo que se denota explicitamente
como “A. C.” en las publicaciones del DANE. Los cddigos para la industria farmacéutica que

se han manejado en las EDIT realizadas en el pais se presentan en el cuadro. La version vigente

es la CIIU Rev. 4 A.C.

Cuadro A1 Industria farmacéutica en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de las

Naciones Unidas, ultimas versiones adaptadas para Colombia

CllU Rev. 3A.C CllU Rev. 4 A.C.
Seccion/ Grupo | Clase Descripcion Seccion/ Grupo Clase Descripcion
Division Division
SECCION D Industrias manufactureras SECCION C*
DIVISION 24 Fabricacién de sustancias y | DIVISION 21 Fabricacion de  productos
productos quimicos farmacéuticos, productos
quimicos ~ medicinales y
botanicos para uso
farmacéutico
242 Fabricacion de otros productos 210* Fabricacion de  productos
quimicos farmacéuticos, productos
quimicos medicinales y
botanicos para uso
farmacéutico
2423 Fabricacion de  productos 2100 Fabricacion de  productos
farmacéuticos, sustancias farmacéuticos, productos
quimicas y productos botanicos quimicos medicinales y
botanicos para uso
farmacéutico

Fuente: Elaboracion propia con base en DANE: https:/www.dane.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/138-espanol/1933-
sistema-de-consulta-ciiu-rev-4ac
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ENCUESTAS DE DESARROLLO E

Tabla B1 Caracteristicas de las Encuestas de Desarrollo e Innovacién Tecnologica realizadas

Colombia, 1996-2018

Aspecto EDIT EDIT EDIT EDIT EDIT EDIT EDIT EDIT EDT
industria | industria | industria | industria | industria | industria | Industria | Industria
2017- 2015- 2013- 2011- 2009- 2007- 111 II
2018 2016 2014 2012 2010 2008 2005- 2003-
2006 2004
IX VI VII VI** v* 1V 111 11 |
Aifio de aplicacion 2018 2017 2015 2014 2012 2010 2007 2005 1996
Dez.
Ano de referencia 2017- 2015- 2013- 2011- 2009- 2007- 2005- 2003- 1994-
2018 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 1996
Nimero de variables 677 638 594 517 3.416
Criterios de inclusion
10 empleados Si Si Si Si Si Si Si Si Si
>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10
Monto de produccion
anual | 25506 | 25500 | >§1372 | >$1364 | >$130,5 | >$130,5 | = 51215 | 28109.0
(Millones COP $, referencia (2017) (2016) (2013) (201é) (2008) (2008) (2006 (2003
> EAM) EAM) EAM)
Niimero total de empresas 8.062 8.610 | 10.133 | 10.315 9.396 8.654 6.957| 6.670 885
Niimero total de empresas 7529 7.947 8.835 9.137 8.643 7.683 6.080 6.172
que respondieron la
encuesta
Clase segiin version de Rev.4 | Rev.4 | Rev.3 | Rev.3 | Rev.3 | Rev.3 | Rev.3 | Rev.3
la CIIU adaptada para A.C. A.C. A.C A.C AC AC AC A.C
Colombia (A.C.)
2100 Si Si Si
Fabricacion de productos
farmacéuticos, productos quimicos
medicinales y botanicos para uso
farmacéutico
2423 No No Sk Si Si NO, solo NO, solo
Fabricacion de productos grupo (3 grupo (3
farmacéuticos, productos quimicos digitos) digitos)
medicinales 242 — 242 —
Fabricacié | Fabricacio
n de otros n de otros
productos productos
quimicos quimicos
Numero total de empresas 187 198 209 207 198 521

farmacéuticas que
respondieron la encuesta

CIIU: Clasificacion Industrial Uniforme Internacional; EAM: Encuesta Anual Manufacturera

... Dato numérico no reportado

* Inicio del diligenciamiento digital;

** Cambi6 el enfoque de desagregacion del personal total, restringiéndolo al vinculado de manera parcial o permanente a Actividades Cientificas,

Tecnoldgicas y de Innovacion (ACTI) e incorpord desagregacion por sexo;

*++(J]tima encuesta que contempla la correlacion con la CITU Rev3 A.C.

Fuente: Elaboracion propia a partir de https://sitios.dane.gov.co/visor-anda/



https://sitios.dane.gov.co/visor-anda/

288

APENDICE C - CLASIFICACIONES LEGALES DE TAMANO DE LAS EMPRESAS
EN COLOMBIA

Entre 2004 y 2019 el gobierno nacional expidi6 criterios para la clasificacion del tamafio
de las empresas. De acuerdo con la Ley 905 de 2004 (COLOMBIA, 2004) se podian clasificar
usando tres criterios: i. nimero de trabajadores totales; ii. valor de ventas brutas anuales; vy, iii.
valor de activos totales. El criterlo de valor de las ventas brutas anuales fue definido como
determinante para efectos del otorgamiento de beneficios a las MiPYME por parte del Gobierno
nacional.

En 2019, el concepto de ventas brutas fue asimiliado al de ingresos por actividades
ordinarias anuales para estar acorde con los nuevos marcos de informacion financiera adoptados
en desarrollo de la Ley 1314 de 2009 (COLOMBIA, MINCIT, 2019). Los ingresos por

actividades ordinarias fueron definidos como aquellos que:

“(...) se originan em el curso de las actividades ordinarias de la empresa, tales como

las actividades de operacion y otras actividades que no son consideradas como
actividades de inversion o financiacion de conformidad con el marco de informacion
financiera aplicado por la empresa”. (Articulo 2.2.1.13.2.3. del Decreto 957 de 2019
del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo)

En diciembre de 2019, entr6 en vigor la exclusividad del criterio de ingresos por
actividades ordinarias para efectos de la clasificacion de tamano de las empresas. La
clasificacion por dicho criterio se expresa segin rangos en Unidad de Valor Tributario
(UVT!%), los cuales son diferenciados para las empresas de los tres sectores estructurales de la

economia del pais (Tabla C1).

Tabla C1. Clasificacion del tamafio de las empresas, Colombia, 2019

Tamaiio de la

Rango sector

Rango sector servicios

Rango sector comercio

empresa manufacturero (RSM): (RSS): (RSO):
Micro De 0 UVT De 0 UVT De 0 UVT
Hasta 23.563 UVT Hasta 32.998 UVT Hasta 44.769 UVT
Pequefia Mayor a 23.563 UVT Mayor a 32.998 UVT Mayor a 44.769 UVT
Hasta 204.995 UVT Hasta 131.951 UVT Hasta 431.196 UVT
Mediana Mayor a 204.995 UVT Mayor a 131.951 UVT Mayor a 431.196 UVT
Hasta 1.736.565 UVT Hasta 483.084 UVT Hasta 2.160.692 UVT
Grande Mayor a 1.736.565 UVT Mayor a 483.084 UVT Mayor a 2.160.692 UVT

Fuente: Mincti, 2019 (Resolucion 2225)

102 La creacion de la UVT en 2006 permitié uniformizar los diferentes valores tributarios y evitar confusiones.
Igualmente, facilité la expedicion e implementacion de las normas y su comprension por los sectores regulados.
Ello porque la DIAN pudo expedir resoluciones anuales de una sola pagina. No se requirieron mas los extensos
decretos que cambiaban dichos valores, que eran dificiles de interpretar e implicaban tramites mas largos y
engorrosos  (https://www.semana.com/economia/articulo/cual-sera-la-uvt-de-colombia-en-2021/310768/ de
12/28/2020)
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Se presentan los valores equivalentes en pesos colombianos y délares americanos solo
para las empresas manufactureras, donde se incluye la IFC, objeto de este estudio (Tabla C2).
La exclusividad dada al criterio de ventas brutas (asimiliado al de ingresos por actividades
ordinarias anuales) para la clasificacion del tamafio de las empresas fue resultado de un ejercicio
del Mincit que concluyo6 que dicho criterio representaba mayores ventajas respecto de los otros
criterios analizados por: ofrecer mejor informacidn acerca del tamafio de la operacion de la
empresa, diferenciar las particularidades entre sectores econémicos y minimizar los incentivos

a distorsiones en el reporte de la informaciéon (COLOMBIA, MINCIT, 2019).

Tabla C2. Clasificacion del tamafio de las empresas manufactureras segin ingresos por
actividades ordinarias expresados en unidad de valor tributario y en peso colombiano y ddlar

americano de 2018 en Colombia

Tamaiio de la

Rango sector

RSM equivalente en peso

RSM equivalente en délar

empresa manufacturero (RSM): colombiano de 2018 (COP)* americano de 2018
(USD)**
Micro De 0 UVT De 0 COP De 0 USD
Hasta 23.563 UVT | Hasta 781.254.828 COP | Hasta 243.194 USD
Pequeiia Mayora  23.563 UVT Mayora  781.254.828 COP | Mayor a 243.194 USD
Hasta 204.995 UVT Hasta 6.796.814.220 COP | Hasta 2.115.753 USD
Mediana Mayora 204.995 UVT Mayora 6.796.814.220 COP | Mayora 2.115.753 USD
Hasta  1.736.565 UVT Hasta  57.577.549.140 COP | Hasta 17.923.084 USD
Grande Mayor a 1.736.565 UVT Mayor a 57.577.549.140 COP | Mayor a 17.923.084 USD

* En 2018 la UVT fue equivalente a COP 33.156;

** En diciembre de 2018 la cotizacion promedio del dolar fue COP 3.212,48

Célculos propios para valores de RSM en COP y USD
Fuente: Elaboracion propia a partir de Mincti, 2019 (Res. 2225); DIAN, 2017 (Res. 63); Banco de la Republica,
1.3.1. Serie empalmada de datos promedio por meses y fin de mes periodicidad mensual

En los resultados de esta tesis, la distribucion de la clasificacion de tamanio por UVT
solamente se presentd para el afio 2018, junto con la clasificacion por escala de personal, apenas
para analizar las diferencias potenciales en las dos distribuciones por tamano. La clasificacion
de tamafio por escala de personal fue la priorizada en esta tesis para presentar la mayoria de los

resultados sobre la IFC por ser un criterio tradicionalmente usado en los estudios sectoriales.
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APENDICE D — TABLAS DE BASE DE LAS FIGURAS/RESULTADOS DE LOS
CAPITULOS5Y 6

En esta seccion se presentan las tablas que dieron origen a los resultados presentados en forma
de figuras en los capitulos 5 y 6. Tales tablas se basan en los bancos de trabajo de esta tesis a
partir de las EDIT.

A continuacion, siguen las tablas de origen de las figuras en el capitulo 5:

Figura 9 Tabla. Distribucion de las empresas segtin el tamafio de la empresa (personal ocupado)

y la tipologia de innovacion, EDIT IX (2017-2018), Colombia

Tamafio de la empresa segun niimero de personas
2017-2018**

Pequena (<50) Mediana (>51<200) Grande (>201) Total
N % N % N % N %

Tipologia por  Innovadora sentido amplio 14 17,7 27 458 19 543 60 34,7
grado de Potencialmente innovadora 3 38 6 10,2 3 8,6 12 6,9
innovacion Intencion de innovar 4 5,1 1 1,7 - - 5 29

No innovadora 58 734 25 424 13 37,1 96 55,5
Total 79 59 35 173
% 45,7 34,1 20,2 100,0

** Banco de trabajo EDIT IX cruce con EAM 2017y EAM 2018

Fuente: Elaboracion propia con base en el ANDA** del DANE

Figura 10 Tabla. Distribucion de las empresas segun el tamafio de la empresa (personal

ocupado) y la tipologia de innovacion, EDIT VIII (2015-2016), Colombia

Tamafio de la empresa segun niimero de personas

2015-2016*
Pequena (<50) Mediana (>51<200) Grande (>201) Total
N % N % N % N %

Innovadora sentido estricto - - - - 1 29 1 0,5
Tipologia por  Innovadora sentido amplio 21 214 30 46,2 21 60,0 72 36,4
grado de Potencialmente innovadora 6 6,1 6 92 1 29 13 6,6
innovacion Intencién de innovar 7 7.1 1 1,5 2 57 10 5,1

No innovadora 64 65,3 28 431 10 28,6 102 51,5
Total 98 100,0 65 100,0 35 100,0 198 100
% 49,5 32,8 17,7 100

* Banco de trabajo EDITVIII cruce con EAM 2015y EAM 2016

Fuente: Elaboracion propia con base en la SPEE* del DANE
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Figura 11 Tabla EAM -UVT. Tabla. Distribucién del tamafio de las empresas seguin UVT
(basada en ventas en EAM) y del tipo de innovacién de la empresa, Colombia

Tamafo de la empresa segun niimero de ventas (EAM)
Pequeiia Mediana

Micro Grande
(>23.564 UVT (>204.996 UVT Total
(<23.563 UVT) <204.995) <1.736.565) (21.736.566)
N % N % N % N % N %

Tipologia por Innovadora sentido amplio - - 16 24,6 26 419 18 58,1 60 34,7
grado de Potencialmente innovadora - - 4 6,2 5 8,1 3 9,7 12 6,9
innovacion  Intencién de innovar 1 6,7 2 3,1 2 32 0 0,0 5 29

No innovadora 14 93,3 43 66,2 29 46,8 10 323 96 55,5
Total 15 100 65 100 62 100 31 100 173 100
% 8,7 37,6 358 17,9 100

Fuente: Elaboracion propia con base en la SPEE* del DANE

Figura 11 Tabla EDIT-UVT. Tabla de distribucion del tamafio de las empresas segun UVT

(basada en ventas en EDIT IX) y del tipo de innovacién de la empresa, Colombia
Tamafio de la empresa segun nimero de ventas (EDIT)

Pequena Mediana

Micro Grande
(>23.564 UVT (>204.996 UVT Total
(23.563 UVT) <204.995) <1.736.565) (>1.736.566)
N % N % N % N % N %

Tipologia por Innovadora sentido amplio 0 0 13 21,7 28 43,1 19 55,9 60 34,7
grado de Potencialmente innovadora 0 0 3 5,0 5 7,7 4 11,8 12 6.9
innovacion  Intencién de innovar 1 7,1 2 33 2 3,1 0 0,0 5 29

No innovadora 13 929 42 70,0 30 46,2 11 324 96 55,5
Total 14 100 60 100 65 100 34 100 173 100
% 8,1 34,7 37,6 19,7 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del ANDA del DANE

Figura 12 Tabla. Distribucion por tipo de innovacion reportada segiin tamafo de la empresa
(personal ocupado), EDIT IX 2017-2018, Colombia

Bienes o servicios  Procesos nuevos o Nuevos métodos

Bienes o servicios Nuevas técnicas de

significativamente  significativamente organizativos

s
fuevos mejorados mejorados/* implementados” comercialzacion”
Tamafio de la empresa N % N % N % N % N %
segliin numero de personas
Pequena (<50) (n=79) 6 7,6 6 7,6 4 5,1 4 5,1 4 5,1
Mediana (=51<200) (n = 59) 11 18,6 13 22,0 12 20,3 8 13,6 7 119
Grande (>201) (n=35) 12 343 9 25,7 12 343 2 5,7 5 143
Total (n=173) 29 16,8 28 16,2 28 16,2 14 8,1 16 9,2

a. M étodos de produccion, distribucion, entrega, o sistemas logisticos; nuevos o significativamente mejorados.
b. Nuevos métodos organizativos implementados en el funcionamiento interno de la empresa, en el sistema de gestion del conocimiento, en la organizacion del lugar de
trabajo, o en la gestion de las relaciones externas de la empresa.

c. Nuevas técnicas de comercializacion implementadas en la empresa con el objetivo de ampliar o mantener su mercado.

Fuente: Elaboracion propia a partir del ANDA del DANE
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A continuacion, siguen las tablas de origen de las figuras en el capitulo 6:

Figura 15. Tabla Dispersion de la distribucion de la inversion total por tipo ACTI realizada por
la empresa (apenas empresas innovadoras y potencialmente innovadoras) EDIT X, 2017-2018,

Colombia (Miles de pesos constantes de diciembre 2018) (n = 72)

Percentiles
Media Est. Minimo Miximo croenties
Desviacion 25 50 (Mediana) 75

Actividades de 1+D internas. Monto invertido 2017 380.593,23 852.441,82 0 2.451.164 0 0 67.107
Actividades de I+D internas. Monto invertido 2018 429.681,01 952.828,73 0 2.661.854 0 0 76.423
Adquisicion de I+D (externa). Monto invertido 2017 7.757,83 21.768,13 0 154.767 0 0 0
Adquisicion de I+D (externa). Monto invertido 2018 7.335,56 25.081,25 0 200.000 0 0 0
ZAOdqumc“’“ de maquinaria y equipo. Monto invertido oo 157 10 316 30006 0 1.762.868 0 2.226 393.595
2onzilc;ulslclon de maquinaria y equipo. Monto invertido 260.19131 454.057.42 0 .029.296 0 0 308.083
Tecnok?glas c_le informacién y telecomunicaciones. 5.045.89 10.917,57 0 43,886 0 0 5.058
Monto invertido 2017

chnolc{)glas ?lc informacién y telecomunicaciones. 12.381.67 3875442 0 220.000 0 0 5448
Monto invertido 2018

Mercadotecnia. Monto invertido 2017 33.224,22 126.201,23 0 723.399 0 0 9.305
Mercadotecnia. Monto invertido 2018 50.492,88 203.908,00 0 1.517.376 0 0 15.161
Transferencia de tecnologia. Monto invertido 2017 539,85 4.580,78 0 38.869 0 0 0
Transferencia de tecnologia. Monto invertido 2018 2.247,71 8.670,13 0 68.015 0 0 0
;\Oslls;encm técnica y consultoria. Monto invertido 16.450,64 26.811.79 0 141.100 0 0 32.197
2AOsllztcnma técnica y consultoria. Monto invertido 19.183.74 29.273,01 0 146.823 0 0 46.326
Ingenieria y disefio industrial. Monto invertido 2017 9.890,60 79.599,16 0 675.598 0 0 0
Ingenieria y disefo industrial. Monto invertido 2018 15.879,61 96.936,80 0 770.540 0 0 0
Formacion y capacitacion. Monto invertido 2017 4.392,61 11.352,57 0 60.605 0 0 2.673
Formacién y capacitacién. Monto invertido 2018 6.311,11 15.046,95 0 97.905 0 0 7.927
Total monto invertido 2017 643.251,97  1.017.252,39 0 2.968.515 11.906 158.179 661.971
Total monto invertido 2018 803.704,58  1.379.964,42 0 3.993.115 25.967 120266 542.872
Inversion en I+D 2017 388.351,06 863.777.49 0 2.487.297 0 0 89.618
Inversion en I+D 2018 437.016,57 960.305,14 0 2.688.554 0 0 101.823

Fuente: elaboracion propia Banco de trabajo** ANDA EDIT IX (con EAM 17&18)

Figura 22. Tabla Distribucion de la postura frente a beneficios tributarios para financiar ACTI
segun tamafo de la empresa (apenas innovadoras y potencialmente innovadoras), Colombia

(2015-2016 n = 86; 2017-2018 n=72)

Tamaflo de la empresa segiin nimero de personas

Postura frente a beneficios tributarios

(deducciones o exenciones) por Pequena  Pequefia  Mediana Mediana ~ Grande Grande

(<50) (€50)  (251<200) (251<200) (=201)  (2201)
m=27) (=160 (n=36) (m=33) (n=23) (n=23)

Total Total
(n=286) (n=72)

inversiones en desarrollo cientifico y
tecnoldgico durante el bienio

EDIT VIII EDITIX EDIT VIII EDITIX EDIT VIII EDITIX EDIT VIII EDIT IX

Obtuvo beneficios tributarios N - - - 2 4 3 4 5

%* - - - 6,1 174 13,0 47 6,9
Solicité beneficios tributarios, pero no los N ) ) 1 | ) 5 | 3
obtuvo

%* - - 2,8 3,0 - 8,7 1,2 42
Tuvo la‘ intencion de so-hc1tar beneficios 5 | ) 7 3 3 7 1
tributarios, pero no lo hizo

%* 74 6,3 5,6 21,2 13,0 13,0 8,1 153
No quiso solicitar beneficios tributarios N 25 15 33 23 16 15 74 53

ok 926 938 917 69,7 69,6 652 86,0 736
Total N 27 16 36 33 23 23 86 72

%* 100,0 100.0 100,0 100.0 100.0 100,0 100.0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, metadatos y consulta SPEE (EDIT VIII, 2015-1016) y ANDA (EDIT IX, 2017-2018)
del DANE
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Figura 23. Tabla de distribucion de las fuentes de las ideas para innovar segun tipo de fuente
externa, durante 2017-2018- EDIT IX segin tamafio de la empresa, Colombia (2017-2018
n=77)

Medi
Pequena (<50) > ;:;gg) Grande (>201) (n Total
=9 == =9 -
(n=20) (n=34) 3) (n=177)
N % N % N % N %

+
Departamento [ + D de otra empresa 3 150 4 118 3 13,0 10 130

del sector

Competidores u otras empresas del

sector (excepto el departamento de I + 4 20,0 5 14,7 3 13,0 12 15,6
D)

Clientes 10 50,0 18 529 8 348 36 46,8
Proveedores 9 45,0 18 52,9 12 52,2 39 50,6
Empresas de otro sector 3 15,0 4 11,8 6 26,1 13 16,9
Age@ac1ones y/0 asociaciones ) 10,0 ) 59 3 13,0 . o1
sectoriales

Camaras de Comercio 3 15,0 5 14,7 4 174 12 15,6
Centros de Desarrollo Tecnologico

(CDT) 2 10,0 1 29 1 43 4 52
Centros de investigacion autdnomos 2 10,0 3 8,8 - - 5 6,5
Incuba(,ioras de Empresas de Base | 50 ) i ) ) | 13
Tecnologica (IEBT)

Parques tecnologicos 1 5,0 - - - - 1 1,3
Centros regionales de productividad 2 10,0 1 2.9 - - 3 39
Universidades 4 20,0 9 26,5 7 30,4 20 26,0
Centros de formacion y/o tecnoparques 1 5,0 - - - - 1 13
.Consu.ltores(as), expertos(as) o 7 333 g 235 5 27 20 260
investigadores(as)

Ferias y exposiciones 6 30,0 11 324 8 348 25 32,5
Seminarios y conferencias 6 30,0 11 324 7 30,4 24 31,2
Libros, revistas o catalogos 7 35,0 12 35,3 11 478 30 39,0
-Slstem‘.as de informacion de propiedad ) 10,0 5 59 ) 8.7 6 78
industrial (banco de patentes)

Sistema de informacion de derechos de ) 10,0 ) i 3 13,0 5 6.5
autor

Internet 9 45,0 19 559 15 65,2 43 55,8
Bases’de't datos cientificas y 5 250 13 382 9 39.1 7 35.1
tecnologicas

Normas y reglamentos técnicos 7 35,0 18 529 11 478 36 46,8

Instituciones publicas (ministerios,

entidades descentralizadas, secretarias) 6 30,0 7 20,6 5 217 18 234

Fuente: Elaboracion propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Figura 23. Tabla de distribucion de las fuentes de las ideas para innovar segun tipo de fuente
interna, durante 2017-2018- EDIT IX segin tamano de la empresa, Colombia (2017-2018
n=77)

Pequena (<50) (i/;elil;gg) Grande (>201) (n Total
(n=20) (n=34) =23) mn=177)
N % N % N % N %
Departamento interno de I + D 5 25,0 20 58,8 16 69,6 41 532
Departamento de Produccion 15 75,0 27 79,4 17 73,9 59 76,6
Departamento de ventas y mercadeo 14 70,0 25 73,5 15 65,2 54 70,1
Otro departamento de la empresa 9 45,0 14 41,2 11 478 34 442
Grupos interdisciplinarios especificos 3 15,0 8 23,5 14 59,1 25 325
Miembros directivos de la empresa 15 75,0 27 79,4 17 73,9 59 76,6
Otra empresa relacionada (si hace parte 1 5,0 2 59 6 26,1 9 11,7
Casa matriz extranjera - - 1 29 8 34,8 9 11,7

Fuente: Elaboracion propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE

Figura 24 Tabla de distribucion del origen (nacional/extranjero) de las fuentes externas de las
ideas para innovar durante 2017-2018- EDIT IX segtn tamaio de la empresa, Colombia (2017-
2018 n=77)

Nacional [ Extranjeira
Pequena (<50) Mediana Grande (>201) Pequena (<50) Mediana Grande (>201)
(n=20) (=51<200) (n=23) (n=20) (=51<200) (n=23)
(n=34) (n=34)
N % N % N % N % N % N %
Departamento I + D de otra empresa del sector 3 15,0 3 8,8 2 8,7 - - 1 29 2 8,7
Competidores u otras empresas del sector 4 200 4 118 2 8.7 ) ) 1 29 ) 87
(excepto el departamento de I + D).
Clientes 10 50,0 16 47,1 8 348 - - 6 17,6 2 8,7
Proveedores 9 45,0 16 47,1 11 478 1 5,0 7 20,6 7 304
Empresas de otro sector 3 15,0 4 11,8 6 26,1 - - - - 1 43
Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales 2 10,0 2 59 3 13,0 - - - - 1 43
Camaras de Comercio 3 15,0 5 14,7 4 174 - - - - - -
Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT) 2 10,0 1 29 1 43 - - - - - -
Centros de investigacion autbnomos 2 10,0 3 88 - - - - - - - -
Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica | 50 ) ) ) ) ) ) . ) ) )
(IEBT) :
Parques tecnologicos 1 50 - - - - - - - - - -
Centros regionales de productividad 2 10,0 1 29 - - - - - - - -
Universidades 4 20,0 9 26,5 7 304 - - 1 29 1 43
Centros de formacion y/o tecnoparques 1 50 - - - - - - - - - -
Consultores(as), expertos(as) o investigadores(as) 7 35,0 7 20,6 3 13,0 - - 2 59 3 13,0
Ferias y exposiciones 6 30,0 8 235 5 21,7 2 10,0 6 17,6 6 26,1
Seminarios y conferencias 6 30,0 10 294 7 304 3 15,0 1 29 4 174
Libros, revistas o catalogos 7 35,0 8 23,5 7 30,4 2 10,0 6 17,6 7 304
Sistemas de informacion de propiedad industrial 5 100 , 29 ) ) ) ) 5 59 5 87
(banco de patentes)
Sistema de informacion de derechos de autor 2 10,0 - - 2 8,7 - - - 1 43
Internet 9 45,0 16 47,1 11 478 2 10,0 13 382 11 478
Bases de datos cientificas y tecnologicas 5 25,0 12 353 6 26,1 3 15,0 8 23,5 6 26,1
Normas y reglamentos técnicos 7 35,0 17 50,0 10 43,5 2 10,0 9 26,5 9 39,1
InStltuClOn-CS publicas (m@sterlos, entidades 6 300 7 206 4 174 ) ) 1 29 1 43
descentralizadas, secretarias)

Fuente: Elaboracién propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Figura 25 Tabla de la distribucién porcentual de empresas que se relacionaron con entidades

del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion durante 2017-2018 (EDIT I1X),

segn tamafo de la empresa (n=77)

Pequena (<50) Mediana Grande (>201)
(n = 20) (>51<200) (n=23)
(n=34)
N % N % N %

Departan,iento Amnatlvo de Ciencia, 1 50 6 176 7 304
Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAYS).
SENA 3 15,0 2 59 4 174
ICONTEC 3 15,0 2 59 4 174
Superintendencia de Industria y Comercio 2 10,0 5 14,7 6 26,1
Direccion Nacional de Derechos de Autor 2 10,0 1 2,9 1 43
Ministerios 2 10,0 4 11,8 3 13,0
Universidades 3 15,0 9 26,5 10 435
Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT) 1 5,0 1 29 1 43
Centros de Investigacion Autonomos 2 10,0 2 59 - -
Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica 1 50 i i i i
(IEBT) ’
Parques Tecnologicos - - - - 1 43
Centros Regionales de Productividad 1 5,0 1 2,9 - -
Consejos Departamentales de Ciencia y 1 50 i i i i
Tecnologia (CODECYT) ’
Comisiones Regionales de Competitividad 1 5,0 1 29 - -
Agre@cmnes Sectoriales y Camaras de 4 20,0 4 118 5 217
Comercio
Consult’or.es en Innovacion y Desarrollo ) 10,0 ) 59 7 304
Tecnologico
PROEXPORT - PROCOLOMBIA - - 3 8,8 2 8,7
BANCOLDEX 1 5,0 3 8,8 - -
Entidades de formacion técnica y tecnologica ) 10,0 | 29 3 13,0

(distintas al SENA)

Fuente: Elaboracion propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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Figura 26 y Figura 27. Tabla. Distribucion de las empresas que cooperaron con socios para realizar ACTI segun el tipo de socio, el origen del socio

y el tipo de ACTI (n = 72)

N° de Empresas Nacional Extranjero Investigacion y desarrollo (I+D) Adquisicion de maquinaria y equipo
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
(£50) (n (=51<200) (=201) (n|(<50) (n (=51<200) (=201) (n|(<50) (n (=51<200) (=201) (n|(<50) (n (=51<200) (=201) (n|(<50) (n (=51<200) (=201) (n
=20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23)
Agentes consultores(as), expertos(as) o investigadores(as) 25,0 9,1 21,7 18,8 6,1 21,7 6,3 3,0 8,7 18,8 6,1 13,0 - - 43
Centros de desarrollo tecnologico 6,3 - - 6,3 - - - - - 6,3 - - - - -
Centros de investigacion autonomos 6,3 9,1 - - 9,1 - 6,3 - - - 9,1 - - 3,0 -
Centros regionales de productividad 6,3 6,1 - 6,3 6,1 - - - - - - - - - -
Clientes(as) 31,3 6,1 17,4 31,3 3,0 17,4 - 3,0 - 25,0 - 43 - - -
Competidores 6,3 - - 6,3 - - - - - 6,3 - - - - -
Gobierno 6,3 6,1 43 6,3 6,1 - - - 43 6,3 6,1 4,3 - - -
Organizaciones no gubernamentales 6,3 - 43 6,3 - 43 6,3 - - 6,3 - - - - -
Otras empresas del mismo grupo (conglomerado) 6,3 15,2 13,0 6,3 12,1 43 - 3,0 13,0 6,3 9,1 8,7 - 3,0 -
Parques tecnologicos - - - - - - - - - - - - - - -
Proveedores(as) 31,3 18,2 39,1 31,3 15,2 39,1 - 9,1 21,7 12,5 - 21,7 18,8 15,2 21,7
Universidades 25,0 21,2 34,8 18,8 21,2 30,4 6,3 - 4,3 12,5 12,1 30,4 - - -
Tecnologias de informacion y . Tra.n .sf.cvrcncia de lccnolo.gia. ylo . B o . L L . . I
N° de Empresas telecomunicaciones Mercadotecnia adquisicion dz ;:::Dzonocmemos Asistencia técnica y consultoria Ingenieria y disefio industrial Formacion y capacitacion
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
(£50)  (n (251<200) (2201) (n|(£50) (n (251<200) (201) (n[(50) (n (251<200) (=201) (n|(S50) (n (251<200) (2201) (n|(<50) (n (251<200) (201) (n[(50) (n (=51<200) (=201) (n
=20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23) =20) (n=34) =23)
Agentes consultores(as), expertos(as) o investigadores(as) 12,5 - 43 6,3 - - 12,5 3,0 8,7 25,0 6,1 8,7 - - - 6,3 3,0 43
Centros de desarrollo tecnologico 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - - - - 6,3 - -
Centros de investigacion autonomos - - - - - - - 3,0 - - 3,0 - - - 3,0 6,3 - 43
Centros regionales de productividad 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - - - - - - - - 6,1 -
Clientes(as) 12,5 - 43 25,0 3,0 8,7 6.3 3,0 43 18,8 3,0 - - - - 12,5 3,0 43
Competidores 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - - - - 6,3 - -
Gobierno 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - 6,3 3,0 - - - - 6,3 3,0 -
Organizaciones no gubernamentales 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - - - - - 6,3 - -
Otras empresas del mismo grupo (conglomerado) - - - 6,3 6,1 - 6,3 3,0 43 6,3 6,1 - - 3,0 - 6,3 3,0 -
Parques tecnologicos - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Proveedores(as) 12,5 6,1 13,0 6,3 - 43 12,5 - 8,7 18,8 - 13,0 6,3 - 8,7 12,5 - 13,0
Universidades 6.3 - 43 - - 43 6.3 3,0 - 12,5 15,2 - 6.3 - - 12,5 12,1 43

Fuente: Elaboracion propia, ANDA (EDIT IX, 2017-2018) del DANE
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APENDICE E - ETAPAS PARA LA GENERACACION DEL BANCO DE TRABAJO

En los bancos de trabajo se mantuvo la denominacién original de la mayoria de las
variables de los bancos madre original para facilitar la generacion de las sintaxis para los
resultados y la navegacion en el banco considerando el gran nimero de variables. El codigo de
las variables de la EDIT sigue la lo6gica de organizacion del formulario de encuesta que esta
organizado en seis mddulos y el nimero de preguntas. Como se indic6 en la metodologia, este
apéndice presenta los detalles de las etapas de generacion del banco de trabajo de microdatos
anonimizados o “factibles” para el bienio 2017-2018 (EDIT IX), resultante del cruce de la EDIT
IX con las EAM 2017 y EAM 2018.

Estructuracion de la base EDIT IX

En total la EDIT IX contiene en su base 7529 empresas. El primer paso fue identificar
empresas con el codigo CIIU 2100. En este proceso se identificaron 186 empresas.

Estructuracion de las bases EAM 2017 y EAM 2018

El nimero de empresas en la EAM 2017 es 8214 y, en la EAM 2018, la base tiene 7911
empresas. A partir de estas bases se seleccionaron las empresas con codigo CIIU 2100,
resultando 192 y 185 empresas, para EAM 2017 y 2018, respectivamente.

Inicialmente se utilizd Unicamente la variable “pertotal” de las EAM, variable que
cuantifica el nimero total de personas de la empresa en ese afio. Sin embargo, para verificar
que la variable "pertotal", se computd correctamente o si incluia pasantes y aprendices, se

generaron variables adicionales, a saber:

total mujeres=c4rdclt+cdrdc3t+cdrdcSt+cdrdcTt+c4rotm.

total mujeres_nopasantes=c4rdclt+cdrdc3t+cdrdcSttcdrdcTt.

total hombres=c4r4c2t+cdrdcat+cardcot+cdrdc8t+caroth.

total hombres_nopasantes=c4rdc2t+c4rdcat+cardcot+cdrdceSt.

total personas=total mujeres+total hombres.

total personas nopasantes=total mujeres_nopasantes+total hombres nopasantes.

diferencia_personas= total personas-pertotal

Con estos calculos se pudo verificar que la variable “pertotal” se calcul6 correctamente

(la variable creada “diferencia_personas” fue completamente cerada) y que los pasantes y/o
aprendices estaban siendo computados en su calculo total.

e Dado que la unidad de observacion de la EAM es el establecimiento (variable “nordest”=

Numero identificador del establecimiento fabricante), mientras que en la EDIT es la

empresa (variable “nordemp”: Numero identificador de la empresa), en las EAM fue

necesario verificar la existencia de empresas mono establecimiento y multiestablecimiento
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por medio de la variable nordest. Las empresas multiestablecimiento en el banco se
identifican por registros de “nordemp” asociados con mas de un “nordest”, es de decir que
tienen duplicaciones de la variable “nordest”.

e Fue necesario consolidar los microdatos de los establecimientos para las variables
seleccionadas de la EAM para expresarlos en términos de la empresa (un solo “nordemp”)
para el cruce con la EDIT. A partir de la identificacion de los “nordemp” se procedi6 a
sumar las variables seleccionadas para el banco de tabajo, a fin de generar el total por
empresa de la EAM (esto es, para generar un registro para la empresa (con la sumatoria de
los valores de sus establecimientos). En la EAM 2017 fueron encontrados cinco nordemp

duplicados, siendo cuatro de ellos encontrados también en la EAM 2018.

Tabla E1. Registros con duplicados segtin base de datos (Encuestas).

Casos duplicados (nordemp)

EDIT IX EAM 2017 EAM 2018
- 143729 143729
- 143729 143729
- 143729 143729
- 143729 143729
- 865665 867217
- 865665 867217
- 867217 867627
- 867217 867627
- 867627 867627
- 867627 867627
- 867627 867627
- 867627 979165
- 867627 979165
- 979165 979165
- 979165

- 979165

Identificacion de los “nordemp” en las bases después de la fusién

Luego de unir las bases de EDIT IX, se verificaron los niimeros identificativos
“nordemp” que estaban presentes en todas las posibles combinaciones de las bases. Este proceso
se llevo a cabo con la presencia de lineas repetidas (duplicadas), ya que tenian informacion
diferente para ser elegidas posteriormente.

Segun la tabla E2, al unir la EDIT IX con la EAM 2017, se encontraron 172 empresas
(Gnicas) en comun. Como fruto de la fusion de la EDIT IX con EAM 2018 167 empresas
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(Gnicas). El nimero de nordemp en comun en todas las tres bases (EDIT IX, EAM 2017 y EAM
2018) es de 165 empresas.

Tabla E2. Numero de empresas disponiveis em cada base, segundo inquérito.

Nordemp N qriginal N  comunes
(tinicos)  con EDIT IX
EDIT IX 186 -
EAM 2017 192 (181) 172
EAM 2018 185 (175) 167
En todos - 165

Al verificar la unién de todas las combinaciones posibles entre bases (Tabla E3), fue

posible encontrar 13 empresas que solo estaban presentes en la EDIT IX. El nimero de

empresas que solo estaban en la EAM 2017 fue 3 (tres), mientras que en la base de la EAM

2018 solo se encontrd 1 (una) empresa (empresa nimero 141373).

En dicha tabla (E3), en rojo oscuro se destacan las empresas que se encontraron solo en

las EAM 2017 y EDIT IX, pero no en la EAM 2018. Esta interseccion se computo en la columna

que identifica a las empresas que estan en la base de datos EDIT IX y que no estan en la EAM

2018. Con este mismo pensamiento se realizd el computo para la EAM 2018, marcado en rojo.

Los nordemp marcados de color naranja identifican los casos duplicados encontrados

en este ejercicio.

Tabla E3. Numero de identificacion de empresas (nordemp) segun la combinacion de merges

de las bases EDIT IX, EAM 2017 y EAM 2018

tordowp que pomlomp que pordemp  que que estio apenas qﬁ nordemp que estio apenas qnmz; estio apmzsq:: gordemp que estio ordamp que estio
estio apenas estioapenasna estio apenas na | oo A = Y 5 - apenas na EAM apenas na EAM
. .| estio apenas na EAM 2017 e nio | estdo apenas na EAM 2018 e nio | EAM 2018 ¢

na EDIT X e EDITIX e nfio EDIT IX e nio EAM 2017 ¢ mio estio nem 1na| EAM 2018 e nf0 estio mem  na| EAM 2017 e que 2017ena EDITIX, 2018 ena EDIT
ndo estio na estio na EAM estio na EAM £ - E)IETﬁ EDIT IX e - H)IeTﬁ EDIT IX . " W% mas nio estio na mas mio estio na
2017 2018 201722018 | SFa0m2 Emmémm cstac na Emﬁm;ﬂ“m %’ITI"-; © 12 FAM2018 EAM 2017

. - - - - - ONLY EDIT IX E ONLY EDIT IX E
ONLY EDIT ONLY EDIT - ONLY EAM ONLY EAM | ONLY EAM ONLY EAM - ;
X2017 IX12018 ONLYEDITIX| 301 7EDITIX 2017 201SEDITIX 2018 ONLYEAMS - EAM 20I7EAM TN 2018EAM
141435 141435 141435 142421 146258 141373 141373 142421 142736 984456
142657 142657 142657 865665 142421 146237
143176 142736 143176 976807 866999
144325 143176 144325 973410
144603 144325 144603 146258 146504 979273
145187 144603 145187 146304 146504 146549 087238
145191 145187 145191 146549 146549
145054 145191 145054
146700 143954 146700
217102 146237 217102
427241 146700 427241
081219 217102 981219 975536
084456 427241 086873 975536 978229
086873 866000 975336 078229

973410 976807

979273
981219
986873
087238

978220

982145
987252

082143
087252

982145
Q87252
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Bases finales estructuradas

La base de datos final fue conformada por la seleccion de las empresas que tienen
informacion en la EDIT IX y, en al menos, una de las EAM (2017 y 2018), dando como
resultado un total de 173 empresas.

Para la informacion proveniente de las EAM se utiliz6. como regla de llenado, el uso de
la EAM con mayor nimero de informaciones, EAM 2017, y, a falta de tal informacion, el uso
de la informacion de la EAM 2018. Para el primer criterio, 6 empresas utilizaron el criterio de
prioridad (penultima columna de la tabla E 3), mientras que el criterio alternativo solamente se
aplicé a una empresa (ultima columna de la tabla E3).

Al final de toda investigacion y unidn de bases, se gener6 la base final. En cuanto a las
variables, la base final esta constituida por las variables originales de la EDIT IX, por las
variables que fueron seleccionadas de las EAM 2017 / EAM 2018 y por variables elaboradas

posteriormente (Cuadro E1)

Cuadro E1. Variables seleccionadas para la base de datos final (EDIT IX / EAM 2017 /
EAM2018)

Variable Descripcion de la variable

nordemp Numero de la empresa

tipolo Tipologia de innovacion de la empresa (variable original de la EDIT)
tipolo n2 Tipologia de innovacion de la empresa (por el orden asignado en esta tesis)
tipologia Empresa inovadora? Si o No

tamemp Tamafio de la empresa segiin el nimero de funcionarios

Tamafio de la empresa segin el nimero de funcionarios (sin incluir
tamemp_np passantes o temporales)

Tamafio de la empresa segiin el monto de las ventas (proveniente de la
tamemp ventas eam variable valorven de la EAM)

Tamafio de la empresa segun el monto de las ventas (proveniente de las
tamemp ventas edit variables i3rlcl, i3rlc2, i3r2¢cl e i3r2¢c2 de la EDIT)

Unidad de valor tributario (proveniente del calculo de UVT informado en
el documento, con sus respectivso valores en cada afio, en EAM 2017 y
uvt 2018)

Unidad de valor tributario (de la EDIT IX, con célculo proveniente del
calculo de UVT informado en el documento, con sus respectivos valores
uvt edit en cada afio en la EDIT)

Valor de ventas considerando todas las matrices (nordest) de las empresas
valorven eam multiestablecimiento (EAM 2017 e 2018)

Valor de ventas nacionales y exportaciones (EDIT IX), considerando el
mismo criterio de la EAM (informaciones de 2018 para quien no tiene
ventas informacion de 2017).

ciiu4 Atividad econdémica segin la CIIU 4 Rev A.C.
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Variable

Descripcion de la variable

pertotal eam

Numero de personas en la empresa

total personas nopasantes

Numero de personas em la empresa, sin considerar passantes ni temporales

prodbr _eam

Produccion bruta de la empresa

consin_eam

Consumo intermédio de la empresa

valagri eam

Valor agregado de la empresa

ciiu4 2017 Atividad econémica 2017
ciiu4 2018 Atividad econdmica 2018
vent2017 Valor de ventas nacionales y exportaciones en 2017
vent2018 Valor de ventas nacionales y exportaciones en 2018

pertotal eam2017

Numero de personas en la empresa en 2017 (EAM)

pertotal eam2018

Numero de personas en la empresa en 2018 (EAM)

total personas nopasantes2017

Numero de personas en la empresa en 2017, sin pasantes ni temporales
(EAM)

total personas nopasantes2018

Numero de personas en la empresa en 2018, sin pasantes ni temporales
(EAM)

prodbr eam2017

Produccioén bruta de la empresa en2017 (EAM)

prodbr eam2018

Produccioén bruta de la empresa en2018 (EAM)

consin_eam2017

Consumo intermedio de la empresa en 2017 (EAM)

consin_eam2018

Consumo intermedio de la empresa en 2018 (EAM)

valagri eam2017

Valor agregado de la empresa en 2017 (EAM)

valagri eam2018

Valor agregado de la empresa en 2018 (EAM)

valorven eam2017

Valor de ventas en 2017 (EAM)

valorven eam2018

Valor de ventas en 2018 (EAM)

...variables EDIT IX

Variables originales de la EDIT IX....




302

ANEXO A —COMITE DE ETICA

.'-":-'
:-'f"*“‘{ '_ l'l‘jl‘."EHﬁ[D."tD

" DECOLOMBIA

SEDEBOGUOUTaA

COMITE DE ETICA  FACULTAD DE
CIENCIAS

Bogota, noviembre 15 de 2018

Frofesora
Bibiana Margarita Vallejo Diaz
Departamento de Farmagia

Respetada Profesora

Atentamente le comunico que el Comité de Etica de |a Facultad de Ciencias, en reunion realizada
el dia 05 de noviembre de 2019 (Acta 12-2019), evaluo sspectos éticos del proyecto presentado
por usted Como resultado de esta revisidn, el Comité considera gue el proyecto cumple con los
aspectos eticos basicos. Para los fines pertinentes, se transcriben (as observaciones y el concepto
final.

P1: Proyecto / Investigadores — Grupos — Dependencias /| Observaciones.
Proyecto: La construccidn de capacidades tecnolégicas en laberatorios farmaceuticos
colombianos: estudio de caso

Responsables. Adriana Mendoza Ruiz (Investigadora Principal), Bibiana Margarita Vallejo Diaz
{Asesora por parte de la UN. Grupo de Investigacion en Procesos de Transformacion de Materiales
para la Industria Farmacéutica), Maria Auxiliadora Olveira (Tutora, Escuela Nacional de Salud
Piblica Sergio Arouca, Fundacion Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro - Brasil) y Julia Paranhos
{Instituto de Economia, Universidad Federal de Rio de Janeiro = Brasil).

Observaciones.

Tipe de estudio. Andlisis de la trayectoria tecnolégica (capacidad innovatival de empresas
farmaceuticas que desarrallan sus actividades en el territorio colombiano. Requiere la aplicasién de
encuestas a empleados de industrias farmacéuticas

Los principales aspectos éticos, legales y ambientales 3 tener en cuenta por los investigadores
estan relacionados con:

1. Guias y pautas normativas. “Término de Anuencia® para |a participacion de la Empresa y
autorizacién para que sus empleados respondan preguntas especificas de sus respectivas
areas técnicas. Protocolo de “Consentimiento Informado” mediante o5 cuales se logra la
participacion de personas con cargos técnicos dentro de las Empresas. Se establece la
necesidad de mangjar bajo confidencialidad la informacion ¢olectada en las entrevistas, asi
como la seguridad sobre las bases de datos.

2. Proteccion de los desarrolios y cumplimiente de normativas sobre propiedad intelectual.
Asuerds D35 de 2003 del Consejo Asadémico de la Universidad Nacicnal de Colombia.
Acuerdo D08 de 2008 del Consejo Macional de Ciencia y Tecnclogia.

Concepto: Proyecto Avalado.

LUIS FERN 0 OSPINA GIRALDO
Coordinador Comité de Etica

Carrera 30 Mo, 45.03, FACULTAD DE CIENCIAS, Edificio 450, 4% piso, Oficina 400
Conmuftadar. (57-1) 316 5000 Ext. 14665
Corres electronica: fpspinagi@yunal edy co [ Bogatd, Colombia, Sur América




