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RESUMEN

A fin de tener informacion estratégica de
los diferentes actores del cluster bioindus-
trial del occidente colombiano (CBOC) para
toma de decisiones e intervenciones que
conlleven a un desarrollo competitivo del
cluster y de la region, se disefié un modelo
de medicioén de campos y factores criticos
para la competitividad, basado en innova-
cion tecnoldgica en esquemas asociativos.
Este articulo, resultado del proyecto Dise-
7io de un sistema de monitoreo para el clus-
ter bioindustrial del occidente colombiano,
presenta (i) los diferentes campos y facto-
res relacionados por su impacto en el desa-
rrollo y competitividad del cluster y (ii) el
analisis de sistemas de evaluacion y medi-
cion que a partir de estos factores se han
desarrollado para casos similares en los
ambitos internacional, nacional y departa-
mental. Se presenta una propuesta de eva-
luacién y seguimiento de los campos y
factores basdndose en la construccion de
un marco teorico, la identificacion de siste-
mas de seguimiento y evaluacion, la estruc-
turacion del sistema de monitoreo y la
definicién y la adaptacion del modelo de
medicion. Se evidencian la importancia de
algunos factores en el desarrollo y compe-
titividad y la necesidad de medirlos para
generar informacion estratégica que apoye
la toma de decisiones y la formulacion de
politicas publicas.

Palabras clave: desarrollo econdémico,
competitividad, eficiencia colectiva, inno-
vacion tecnologica, bioindustria/biotecnolo-
gia, cluster, monitoreo.
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ABSTRACT

Designing a Monitoring System for the Bio-
industrial Cluster in Western Colombia

To obtain strategic information about the
different actors in the bio-industrial cluster
in western Colombia, related to decision
making and interventions that lead to the
competitive development of the cluster and
the region, a model based on technological
innovation in similar schemes was designed
to measure the critical fields and factors of
competition. The paper presents: (i) the
fields and factors that have an impact on
development and competition in the cluster,
and (ii) an analysis of evaluation and meas-
uring schemes that have been developed for
similar cases at an international, national and
regional level. The paper presents a proposal
for evaluating and tracking the fields and
factors, based on constructing an theoretic
framework, identifying tracking and evalu-
ation systems, structuring the monitoring
system, and defining and adapting the meas-
uring model. The importance of some fac-
tors on development and competition is
evidenced, as is the need to measure them
and generate strategic information that will
support decision making and public policy
design.

Key words: economic development, com-
petition, collective efficiency, technological
innovation, bio-industry/biotechnology, clus-
ter, monitoring.
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Introduccion

El Valle del Cauca y el occidente colombia-
no se han caracterizado por centrar sus ac-
tividades econdémicas en la agroindustria,’
sector que basa su economia en ventajas
comparativas, como la abundancia de re-
cursos naturales y la relativa abundancia de
mano de obra barata, que no garantizan
afrontar de forma competitiva las actuales
dinamicas del mercado® en una economia
global donde las fronteras para el comercio
y la movilizacion de capital se han reducido
o no existen y donde no se puede hablar de
una competencia entre empresas individua-
les, sino de grupos de empresas y entidades
de apoyo® que desarrollan relaciones de coo-
peracion y rivalidad para lograr eficiencias
colectivas.*

La Corporacién Biotec, junto con un grupo
de actores interinstitucionales e interdiscipli-
narios de la region (Grupo Gestor® ), ha veni-

La agroindustria participa con un 75% de las ven-
tas totales al exterior del Valle del Cauca para el
aflo 2002, donde las principales exportaciones
son por azucares, articulos de confiteria (27,5%);
papel, cartén y sus manufacturas (12,5%); segui-
das por el caucho y sus manufacturas (5,9%). Fuen-
te: Informe de coyuntura economica regional
(ICER), diciembre de 2002.

Globalizacion econdémica y competitiva, sociedad
del conocimiento, tratados como el del Mercado
Comiin del Sur (Mercosur), Area de Libre Comer-
cio de las Américas (ALCA), entre otros.
Universidades, centros de desarrollo tecnoldgico,
empresas de servicios, entidades financieras, etc.
La eficiencia colectiva puede ser definida como
ventajas competitivas derivadas de economias
externas locales y acciones conjuntas.

Grupo Gestor: Camara de Comercio de Cali, Aso-
ciacion Nacional de Industriales (ANDI) del Valle,
Smurfit Carton de Colombia, Sucromiles, Levapan,
Asociaciéon de Cultivadores de Cafia de Azucar
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do realizando esfuerzos para conformar un
cluster bioindustrial, que debe pasar de ser
impulsado por factores basicos y estaticos®
a factores dinamicos, basados en esquemas
asociativos y de innovacion tecnoldgica, con
el fin de aprovechar un potencial en biodi-
versidad, infraestructura, recursos humanos,
empresariales, institucionales, académicos y
de investigacion, para lograr una ventaja com-
petitiva que afronte las tendencias economi-
cas y comerciales e indices de competitividad
para el Valle del Caucay el occidente colom-
biano.

Los avances en la conformacion del cluster
bioindustrial contribuyeron a formular la ini-
ciativa de biorregion, como una estrategia
de desarrollo y competitividad, basada en el
uso sostenible de la biodiversidad, los re-
cursos y capacidades bioindustriales y su
integracion intersectorial como motor de
desarrollo regional; apoyada en el sistema
de innovacion tecnologica, en respuesta a
las necesidades y oportunidades criticas de
la sociedad.

La competitividad’ se establece sobre po-
liticas estructurales que mejoren el entor-

(Asocafia), Proexport, Corporacién Biotec, Cen-
tro de Investigacion de la Cafla de Azucar de Co-
lombia (Cenicafia), Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Universidad del Va-
lle, Pontificia Universidad Javeriana (sede Cali),
Universidad Nacional de Colombia (sede Palmira),
Comités Asesores Regionales de Comercio Exte-
rior (CARCE) del Valle y Gobernaciéon del Valle.
Factores basicos y estaticos como recursos natu-
rales, bienes primarios, fuerza de trabajo no califi-
cada, entre otros.

La competitividad es la capacidad de transformar el
capital humano, el capital, los recursos financieros,
el capital intelectual, la innovacion y la creatividad
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no econdmico donde operan las empresas
y que respalden las actividades o factores
de produccion que el mercado, debido a
su caracter impersonal, no suministra ade-
cuadamente.® Diferentes autores, como
Esser et al. (1996), Sachs y Vial (2002),
han reconocido la importancia de la estabi-
lidad macroeconémica para alcanzar un de-
sarrollo econdmico y competitivo sostenible
en el tiempo; sin embargo, también hay con-
senso en que esta estabilidad no basta por
si sola, también se requieren eficiencia y
productividad tanto en el &mbito institucio-
nal como en el empresarial, en esquemas
asociativos. Asi mismo, es necesario re-
conocer el papel que desempeiia la innova-
cion en todas las etapas de desarrollo de
una economia.’

Se dispone de diversos estudios y metodo-
logias para establecer mediciones de com-
petitividad. En el ambito internacional, la
construccion de indicadores de competiti-
vidad se basa en las metodologias utilizadas
por el Foro Econémico Mundial (FEM) y
por el International Institute for Managment
Development (IMD), entes que realizan sus

en activos basicos de la competencia comercial
(core competencies). Es el dinamismo de los facto-
res externos a la industria y a su atractividad, en
cuanto a la demanda, el gobierno, la estructura de la
industria y la rivalidad de los competidores; es iden-
tificar e impulsar los procesos capaces de convertir
los activos potenciales en ventajas competitivas
para diferenciarse de los competidores y alcanzar
posicionamientos aventajados, diferenciales e in-
novadores dificilmente alcanzables por los rivales.
Factores como la investigacion y el desarrollo, la
capacitacion y la infraestructura.

Para economias en crecimiento se convierte en un
factor potenciador, y para economias desarrolla-
das, en un factor de continuidad y sostenibilidad.

196
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mediciones a partir de datos de paises in-
dustrializados y de economias emergentes,
entre los cuales se encuentran paises lati-
noamericanos como Colombia.'® De la mis-
ma manera, la Corporacién Andina para el
Fomento (CAF) ha realizado esfuerzos en
el campo de la competitividad regional en el
interior del pais. Para alcanzar este objetivo
desarrolld un proyecto de indicadores de
competitividad regional a través del Progra-
ma Andino de Competitividad (PAC)."! En
su busqueda de indicadores ha tomado como
modelo el Reporte global de competitividad
para su medicion regional y por pais.

En Colombia, con la instauracion de la Poli-
tica Nacional de Productividad y Competiti-
vidad'? y el programa Colombia Compite,
coordinado por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, se construy6 una ma-
triz de competitividad en la cual se recopi-
lan, adaptan y analizan las variables que
componen los factores de competitividad del
FEM, que se enfoca en las exportaciones,
con el fin de identificar las prioridades y las
areas en las cuales se va a trabajar para el
desarrollo de la competitividad nacional;
ademas, realiza un esfuerzo para crear es-
pacios de intercambio de ideas y opiniones
sobre la competitividad del pais de los dis-

10 Publicados anualmente en el Reporte global de

competitividad del FEM y en el Anuario mundial

de la competitividad del IMD.

Los resultados se encuentran en el libro Propuesta

para una Colombia competitiva (2002).

12 La Politica Nacional de Productividad (1999-2009)
surge en desarrollo del Plan Estratégico, mediante
el cual se definié que el rol del Ministerio de Comer-
cio, Industria y Turismo debia trascender el ambito
de las negociaciones internacionales, dado que éstas
no han sido suficientes para garantizar el desarrollo
exportador del pais.
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tintos actores publicos y privados del am-
biente nacional —uno de estos espacios son
los Encuentros para la Productividad y Com-
petitividad'® —.

Identificada la conveniencia de contar con
un modelo propio de medicion de la compe-
titividad, basada en esquemas asociativos y
en innovacion tecnologica, que arroje infor-
macién estratégica que facilite a los dife-
rentes actores del cluster bioindustrial de
occidente colombiano (CBOC)'* 1a toma de
decisiones, andlisis prospectivos e interven-
cion en politica publica para alcanzar un
desarrollo econémico y competitivo, se con-
sider6 conveniente plantearlo en esquemas
compatibles con los modelos internaciona-
les y regionales con los cuales ya se mide
Colombia y la region.

En este contexto, el presente articulo mues-
tra el disefo del sistema de monitoreo del

13 Se han realizado nueve ediciones de estos encuen-
tros en diferentes ciudades del pais, donde han sido
tratados temas de especial relevancia para el desa-
rrollo de la actividad empresarial (Cartagena, julio
de 1999; Cali, febrero de 2000; San Andrés, agos-
to de 2000; Pereira, febrero de 2001; Medellin, de
de julio de 2001; Santa Marta, marzo de 2002;
Barranquilla, octubre de 2002; Bucaramanga, mayo
de 2003). La novena edicion en la ciudad de Cali,
en julio de 2004, tuvo como tema central la Agen-
da interna e impacto social de los acuerdos co-
merciales.

4 El CBOC se concibe como una estrategia de cons-
truccion social y productiva de la region, que apro-
vecha la diversidad y cantidad de recursos naturales
mediante el uso de la biotecnologia como herra-
mienta de innovacién tecnoldgica, lo cual conlle-
va a impactos socioecondémicos y ambientales
beneficiosos para, por lo menos, cinco departa-
mentos del occidente colombiano (Valle del Cauca,
Chocod, Cauca y Narifio) y para los departamentos
de Caldas, Risaralda y Quindio, del Eje Cafetero.
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cluster bioindustrial, a partir de cuatro eta-
pas: primero se realizd6 un marco tedrico
donde se conceptualizan algunos sistemas
de evaluacion y seguimiento y se analizan
diferentes teorias econdmicas de desarrollo
y competitividad. En la segunda se desarro-
116 un analisis comparativo entre diferentes
organizaciones e instituciones que cuentan
con sistemas de evaluacidon y seguimiento
en competitividad y en los campos ambien-
te macroecon6émico, formas organizaciona-
les e innovacion tecnoldgica. En una tercera
etapa se propuso la estructura para el siste-
ma de seguimiento. Finalmente se definio
un modelo de medicion, a partir de la adap-
tacion del modelo de medicion de competi-
tividad del FEM,'S con el fin de aprovechar
las experiencias de medicion de competiti-
vidad que ya tiene Colombia y de facilitar la
estandarizacion y comparabilidad de la in-
formacion, a través de la identificacion de
sus campos de accion, factores de compe-
titividad e indicadores.

1. Marco tedrico

1.1 Conceptualizacion del sistema
de evaluacion y seguimiento

Para plantear un sistema de seguimiento y
determinar las caracteristicas y parametros
de definicion que apliquen para el cluster bio-
industrial, se precisaron los conceptos de sis-
tema, sistemas de informacion y monitoreo.

15 Este modelo también es utilizado por la CAF, por la
Red Colombia Compite y por la Confederacion Co-
lombiana de Camaras de Comercio (Confecamaras)
para establecer el indice de competitividad regional,
nacional y departamental. Para el caso del sistema
de seguimiento del cluster bioindustrial, sera en el
occidente colombiano.

197
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Un sistema, segin Bertalanffy (1969), re-
conocido como el autor de la Teoria gene-
ral de los sistemas,'® se define como un
conjunto de entidades caracterizado por cier-
tos atributos, que tiene relaciones entre si 'y
esta localizado en un cierto ambiente, de
acuerdo con un cierto objetivo, sustentado
sobre el hecho de que ningun sistema puede
existir aislado completamente y siempre ten-
dré factores externos que lo rodean y pue-
den afectarlo.

Por lo tanto, un sistema de informacion tie-
ne que estar relacionado con su entorno, de
manera que logre recibir, almacenar, proce-
sar y distribuir informacion. Por ello puede
ser definido como unos procedimientos y
equipos disefiados, construidos, operados y
mantenidos por personas con la intencion
de recoger, registrar, procesar, almacenar,
recuperar y visualizar informacion (todo
conocimiento o mensaje que puede utilizar-
se para aumentar las capacidades de deci-
sion o accion).

El monitoreo, segtn la definicion de la Or-
ganizacion Econdmica para la Cooperacion
y el Desarrollo (OECD, 1999), se refiere a
la continua o frecuente medicion estandari-
zada y observacion de un tema especifico,
usada para alertar y controlar los efectos y
los riesgos potenciales o para evaluar la efec-
tividad de una accidén determinada. Es ne-
cesario para entender los efectos de las

¢ TLa teoria general de sistemas (TGS) se presenta

como una forma sistematica y cientifica de apro-
ximacién y representacion de la realidad y, al tiem-
po, como una orientacién hacia una practica
estimulante para formas de trabajo transdiscipli-
narias.
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politicas sociales, economicas, demografi-
cas, ambientales, entre otras.

Basandose en los conceptos anteriores, un
sistema de monitoreo se puede definir como
un conjunto de herramientas que permite, por
un lado, evaluar ciertos factores, actividades
y sus interrelaciones, de forma continua en
periodos determinados, con el fin de identifi-
car los efectos, las tendencias y los riesgos,
y, por otro, procesar de manera oportuna los
resultados de la evaluacion en las diferentes
areas de estudio. Ademas, facilita la toma de
decisiones y la elaboracién de un plan de in-
tervencion a partir de los resultados obteni-
dos en la evaluacion. En general, un sistema
de monitoreo debe generar informacion para
la toma de decisiones, debe evaluar su efica-
cia y eficiencia y debe difundir la informa-
cion y los resultados.

Para el disefio y construccion del sistema
de monitoreo del CBOC fue necesario esta-
blecer los campos y los factores que influ-
yen en el desarrollo y la competitividad de
una economia, para lo cual se realizd un
analisis de modelos tedricos del crecimien-
to econdmico y la competitividad.

1.2 Factores de desarrollo y
competitividad

Segtin el modelo neoclasico de crecimiento
exogeno (Solow y Swan, 1956), y bajo el
supuesto de una competencia perfecta, si una
empresa realizara una innovacion no obten-
dria beneficios de ésta, ya que este tipo de
competencia reduce a cero los beneficios ex-
traordinarios; ademas, por los rendimientos
constantes a escala, el pago a los factores de
acuerdo con sus productividades marginales
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acaba el valor del producto, sin dejar espacio
a la inversion. Aun asi, el progreso tecnologi-
co se contempla como generador de eficien-
cia en los factores trabajo y capital, y como la
tecnologia se considera un factor externo no
se ve afectado por la falta de inversion.

Bajo el modelo de crecimiento endégeno
(Romer, 1986; Lucas, 1988), y a diferencia
del planteado por Solow y Swan (1956), el
crecimiento econdmico surge de forma
endogena, es decir, un factor como la tec-
nologia, que era considerado exdgeno, hace
parte de la funcion de produccion, ya que
surge como subproducto de las actividades
econdémicas o como producto de la inver-
sion en actividades en investigacion y desa-
rrollo (I+D).

Al integrar el progreso tecnoldgico en la fun-
cién de produccion, se genera como conse-
cuencia directa la revalorizaciéon de la
educacion superior y de la I+D en el proceso
de acumulacion de conocimientos!” y desa-
rrollo tecnologico, elementos impulsadores
del crecimiento econémico.

El desarrollo tecnoldgico se puede utilizar en
diferentes actividades econdmicas simulta-
neamente y genera incrementos en la pro-
ductividad de los factores de produccion
rivales (capital y trabajo) a través de su trans-
ferencia, es decir, los desarrollos tecnologi-
cos actian sobre todos los insumos, lo que
provoca que la cantidad de producto por uni-
dad de insumo sea mayor cuando se combi-
nan con nuevos desarrollo tecnologicos.

17 Si existe mas educacidn, se van a generar mayores

conocimientos y progreso tecnologico.
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La ventaja fundamental de los modelos de
crecimiento enddégeno con respecto a las
teorias tradicionales neoclasicas de creci-
miento exdgeno es que proporcionan expli-
caciones sobre el incremento de los indices
de productividad a largo plazo y sobre por
qué las empresas invierten parte de sus re-
cursos en la busqueda de innovaciones.

Para autores de la teoria evolucionista,
como Nelson (1974) y Metcalfe (1995), la
inversion en capital fisico y humano no se
puede considerar una condicién suficiente
para la transferencia y asimilacion de tec-
nologia. Para esto es necesario crear redes
empresariales de innovacion y aprendizaje,
las cuales pueden estar impulsadas por la
politica econdémica. Mientras que para el
modelo neoclasico la acumulacién de ca-
pital fisico y humano es trascendental, en
el modelo evolucionista esta inversion es
necesaria pero no suficiente.

Existen multiples definiciones de competitivi-
dad segun el ambito al que se vincule (empre-
sarial, industrial o regional),'® pero todas estas
definiciones tienen un punto en comun, la
importancia de la competitividad para alcan-
zar un crecimiento econdmico sostenible.

8 En el ambito empresarial la competitividad se de-

fine como la capacidad que tiene una empresa
para suministrar bienes y servicios igual o mas
eficazmente y eficientemente que sus competido-
res. La competitividad en la industria consiste en
la capacidad que tienen las empresas de un sector
en particular para alcanzar el éxito sostenido con-
tra (o en comparacion con) sus competidores
foraneos, sin protecciones o subsidios. En el am-
bito regional, la competitividad se traduce en la
posibilidad que tienen sus ciudadanos de alcanzar
un nivel de vida mas elevado (México, Puebla
Gobierno de Estado, 2004).
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La OECD ha desarrollado un concepto que
resume diferentes enfoques sobre competi-
tividad:"® competitividad estructural, resul-
tado de la economia de un pais en su
conjunto y que describe la capacidad de esta
economia para incrementar o sustentar su
participacion en el mercado internacional de
bienes y servicios, con un aumento simul-
taneo del nivel de vida de su poblacion. Un
pais estructuralmente competitivo es un pais
donde los componentes del ambiente nacio-
nal son estimuladores de eficiencia empre-
sarial; pero para alcanzar esta competitividad
es necesario conseguir estabilidad ma-
croecondmica, que depende de las politicas
monetarias, crediticias y fiscales.

La competitividad estructural no integra en su
analisis las interrelaciones que se generan como
resultado del funcionamiento de los diferen-
tes actores econdmicos y de su interaccion
con el resto de la sociedad. Y debido a que no
se puede alcanzar la competitividad con solo
modificar el contexto macroeconémico, ni se
crea impulsando Unicamente eficiencias em-
presariales en lo microeconémico, es necesa-
rio integrar la dindmica e interaccion entre el
Estado, las empresas, las instituciones inter-
mediarias y de apoyo y la sociedad. Aqui es
donde los autores Esser et al. (1992) plantean
la competitividad sistémica e integran estas re-
laciones en cuatro niveles analiticos: macro,
meso, micro y metaeconémico.

19 Desde clasicos como Smith y Ricardo, con teorias

sobre los menores costos de los productores y la
asignacion de recursos a los sectores mas produc-
tivos por las fuerzas de mercado, hasta los aportes
de Porter sobre las cuatro fuentes de ventaja com-
petitiva (diamante de la competitividad), las cua-
les son las condiciones de los factores, los esquemas
de estrategia y rivalidad, las condiciones de la de-
manda y las industrias afines y de apoyo.
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El nivel macroeconémico se refiere al am-
biente nacional y a la capacidad que tiene un
pais de poder generar un ambiente de esta-
bilidad macroecondémica que haga posible
un desarrollo empresarial sostenido. El ni-
vel mesoeconémico se relaciona con el am-
biente regional en el cual se desarrollan y
fortalecen las plataformas regionales, y so-
bre ellas las estructuras de los clusters. El
nivel micro tiene relacion directa con la ca-
pacidad estratégica y de gestion de las em-
presas para crear y sostener una ventaja en
el mercado. Finalmente, el nivel metacco-
noémico hace referencia a la capacidad y
propdsitos comunes y concentrar en ellos
esfuerzos y recursos que permitan fortale-
cer sus plataformas regionales y sus am-
bientes sociales.?

Una fuente de la competitividad sistémica
es el resultado que se obtiene de la organi-
zacion de empresas en redes de coopera-
cion, que se integran en sistemas de
produccién e innovacion estrechamente ar-
ticulados y concentrados en una misma lo-
calizacion, ya que éstos propician un intenso
intercambio informativo y un rapido apren-
dizaje tecnologico.

El estudio de estas teorias econdmicas de
crecimiento y competitividad muestra la
importancia de ciertos campos en el desa-
rrollo y competitividad de una economia,
como la estabilidad macroecondémica, la tec-
nologia e innovacion y las redes empresa-
riales (véase Cuadro 1).

20 Palabras de Julidn Dominguez Rivera, presidente

de la Camara de Comercio, ante la Asociacion
Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azicar.
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Cuadro 1

Teorias y modelos econémicos

crecimiento exogeno

exogeno

Teoria o modelo Campos Autores
L Acumulacion de capital
Modelo neoclasico de Tecnologia es un factor Solow y Swan (1956)

Modelo de crecimiento
endogeno

Inversiéon en [+D
Tecnologia es endogena

Romer (1986) y Lucas (1988)

Teoria evolucionista

Inversiéon en [+D
Redes empresariales

Nelson (1974) y Metcalfe
(1995)

Competitividad
estructural

Innovacion
Redes de colaboracion
Estabilidad macroecondémica

OECD (1999)

Competitividad sistémica

Interrelacion dinamicas
Estado, empresas e

Esser et al. (1992)

instituciones de apoyo

Fuente: elaboracion propia.

El manejo adecuado del conocimiento, el de-
sarrollo tecnoldgico y la innovacién consti-
tuyen una base del desarrollo economico y
de la competitividad. Esta ultima se define
como la capacidad de transformar el capital
humano, la infraestructura, los recursos fi-
nancieros, el capital intelectual, la innova-
cion y la creatividad en activos basicos que
permitan acceder y competir en mercados
internacionales.

La competitividad debe establecerse sobre
politicas estructurales que mejoren el entorno
econdmico en que operan las empresas y
que respaldan las actividades o factores de
producciéon que el mercado no suministra
adecuadamente, como son la investigacion
y el desarrollo, la capacitacion y la infraes-
tructura (Colombia et al., s. f.). Debido a
las condiciones actuales de los mercados,
donde las fronteras para el comercio, la
movilizacion de capital fisico, humano y fi-
nanciero se han reducido o no existen, no

‘ 9. Cluster biotecnologia.p65 201

se puede hablar de una competencia entre
empresas individuales, sino de grupos de
empresas y entidades de apoyo?' que desa-
rrollan relaciones de cooperacion y rivali-
dad para lograr eficiencias colectivas y
generar asi ventajas competitivas.

2. Sistemas de evaluacion y
monitoreo: analisis comparativo

La metodologia planteada para la investiga-
cion realizo un estudio comparativo entre los
observatorios y sistemas de monitoreo que
ya existen y han avanzado en el tema de indi-
ces, indicadores y mediciones. A través de
su experiencia, resultados e identificacion de
modelos y metodologias comunes y diferen-
ciales utilizadas por estas organizaciones, se
tomaron elementos que contribuyeron a de-

2 Universidades, centros de desarrollo tecnoldgico,

empresas de servicios, entidades financieras, etc.
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finir la estructura de un sistema de monito-
reo para el CBOC y determinar un modelo de
medicion de competitividad. La busqueda se
enfoco en organizaciones e instituciones re-
lacionadas con la competitividad y tres cam-
pos de accién que, de manera preliminar en
el marco teodrico, se identificaron como base
para la competitividad y el sistema de moni-
toreo.

Los campos de accion son grandes areas
que repercuten en el cluster bioindustrial,
ya que contienen factores clave para su de-
sarrollo y dindmica competitiva, y en los que
asu vez el cluster actua, generando un efecto
en la region. Estos campos son ambiente
macroecondmico, formas organizacionales
¢ innovacion tecnoldgica.

El ambiente macroeconomico se definid
como las condiciones y capacidades de una
region/pais para proveer al sector producti-
vo de un entorno adecuado para su desem-
pefio; pero tal estabilidad no es suficiente
para alcanzar un desarrollo econdmico y
competitivo sostenible en el tiempo. Tam-
bién se requieren eficiencia y productividad
tanto en el ambito institucional como en el
empresarial en esquemas asociativos, que
se incluyeron dentro del campo de formas
organizacionales. Por otro lado, la innova-
cion tecnologica eleva la eficiencia de las
actividades productivas, promueve el apren-
dizaje continuo y la acumulacion de conoci-
miento y ayuda a generar externalidades
positivas, que son fundamentales para el
desarrollo econdmico y competitividad.

Para la competitividad se analizaron entidades

que estudian el posicionamiento competitivo
de las regiones, paises y sectores, a partir de

202
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los factores que la impulsan y su dinamismo
dentro de una economia (véase Cuadro 2).

En el campo macroecondémico se analiza-
ron instituciones internacionales, naciona-
les y regionales que cuentan con estudios,
informes o estadisticas que evaluan las con-
diciones economicas, gubernamentales, es-
tructurales y sociales. Para el campo de las
formas organizacionales se estudiaron algu-
nas instituciones publicas, por su papel en
la promocién de redes y cadenas producti-
vas. En el campo de innovacidn tecnoldgica
se observaron entidades e instituciones que
realizan actividades relacionadas con cien-
cia, tecnologia y biotecnologia; ademas,
estudian y evaltan su efecto en la creacion
y mejoramiento de empresas, mercados,
tecnologia, formacion y capacitacion de re-
cursos humanos, productos, servicios y
procesos (véase Cuadro 3).

Como resultado del estudio comparativo se
observo que estas organizaciones utilizan unas
metodologias base para sus estudios y para la
construccion de indicadores, y a partir de ahi
se concibio la estructura del sistema de mo-
nitoreo. En el tema de la competitividad, las
metodologias mas utilizadas son las del FEM
y el IMD, los cuales realizan estudios que in-
cluyen e integran datos economicos, socia-
les, gubernamentales, institucionales,
tecnoldgicos, ambientales, entre otros, como
factores de competitividad. En el campo de la
ciencia y tecnologia, la creacion de indicado-
res se realiza a partir de la aplicacion de me-
todologias disefiadas por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la OECD,
utilizando manuales como los de Frascati,
Canberra, Oslo y Bogota.
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Cuadro 2
Entidades relacionadas con el estudio de la competitividad

Foro Econémico Mundial

Ambiente macroecondmico
Calidad de las instituciones
publicas

Tecnologia

e Actividad econémica
International Institute for e Eficiencia gubernamental
Management Development e Eficiencia de negocios

e Infraestructura
Politica Nacional de * Indicadg res regionales de
Productividad y corr}petlt1V1d.ad .
Competitividad . Indlcad.o?e.s internacionales de

competitividad

Competitividad

Observatorio de
Competitividad

Factores de competitividad
(desempefio departamental,
estructura econdémica, formacion
de capital humano, infraestructura,
gestion estatal, capacidad de
insercion en mercados externos y
capacidad del sector financiero
para proveer recursos al sector
productivo)

Agenda de Competitividad
Regional

Factores de competitividad
(infraestructura, recursos
naturales, capital humano,
empresas, innovacion y
tecnologia, instituciones, gestion
del gobierno, insercion en la
economia mundial, crecimiento,
competitividad externa y calidad
de vida)

Fuente: elaboracidn propia.
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Cuadro 3

Entidades relacionadas con el estudio del ambiente macroeconémico, las formas
organizacionales y la innovacién tecnologica

(Asebio)

Campo Organizaciones Informacién
Comision Econdmica para América . Tasas de crecimiento
Latina y el Caribe (CEPAL) e Desarrollo econdémico y social
Comunidad Andina de Naciones * Cuota de. mercado o
(CAN) . Porcentajes de participacion de
1. Ambiente exportaciones e importaciones
macroecondémico Departamento Administrativo . Encuesta anual manufacturera
Nacional de Estadisticas (DANE) . Encuesta anual agricola
. . . Estudios de actividades sectoriales
Observatorio Economico del Valle del - .
Cauca . Desempefio empresarial
. Mercado laboral
®  Evolucion de la produccion agroindustrial
Observatorio Agrocadenas Colombia . Productividad agricola
. Cadenas productivas
2. For.mas- . Cadenas productivas
organizacionales Red Colombiana de Centros de e Productividad
Productividad . Competitividad
. Rentabilidad
Cémara de Comercio de Bogotd . Clusters
Naciones Unidas * Desarrollo huma'n(.)
. Adelanto tecnologico
Red Iberoamericana de Ciencia y . Empresas con 1n:.es.t(11ga(11c10(r11 Y fiesa.rrollo
Tecnologia (RICYT) mpresas con actividades de ciencia y
tecnologia
Departamento Nacional de Plancacién Inversmr} en desarrollo de la ciencia y la
(DNP) tecnologia
. Formacion de recurso humano
. Grupos de investigacion
Colciencias * Inrvestlgad‘ores L,
. Lineas de investigacion
) Proyectos
3. Inr110v§010n e Grupos de investigacion
tecnoldgica . Investigadores
Observatorio Colombiano de Ciencia y , Ak L,
. . Lineas de investigacion
Tecnologia
. Proyectos
. Biotecnologia
. L . apitalizacion del mercado biotecnologico
Biotechnology Industry Organization Cap . L s
. Gastos en investigacion y desarrollo
- o . . i i i fi
Asociacion Espafiola de Bioempresas T‘e ndefl,c ias de la b10tecpologla en'Espana
. Situacion actual de la biotecnologia en

Espafia

Biobolsa

Noticias del sector
Resultados en investigacion y desarrollo

Observatorio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Biotecnologia (unidades de investigacion,
empresas biotecnologicas)

Fuente: elaboracion propia.
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3. Estructura del sistema de
monitoreo

Una revision de las politicas y planes vigentes
para el cluster bioindustrial permiti6 identifi-
car diez objetivos, incluidos en los lineamien-
tos nacionales y regionales de las politicas
publicas que se han estipulado en ciencia, tec-
nologia y biotecnologia,? ademas de politi-
cas especificas en investigacion, desarrollo y
academia,” y politicas empresariales en sec-
tores reconocidos como prioritarios para el
Valle del Cauca.?* Estos objetivos son:

* Impulsar las exportaciones de produc-
tos y servicios de base biotecnoldgica.

* Generar y fortalecer la formacion de
recursos humanos dedicados a la inves-
tigacion y desarrollos biotecnoldgicos.

»  Apoyar lareconversion tecnologica, asi
como la creacion y desarrollo de em-
presas de base biotecnoldgica.

»  Estimular la aplicacion de herramientas
y la generacion de productos y servi-
cios biotecnologicos.

* Generar y fortalecer las capacidades
empresariales competitivas, cientificas,
tecnologicas y de infraestructura nece-
sarias para abordar eficazmente los pro-
blemas y oportunidades que presenta el
desarrollo biotecnologico regional.

22 Plan Nacional de Desarrollo, Programa de Bio-

tecnologia, Plan de Desarrollo Departamental y
Politica de Biotecnologia para el Valle del Cauca.
Colciencias, Agenda prospectiva de ciencia y tec-
nologia, Estatuto de Investigacion de la Universi-
dad del Valle.

Plan Nacional Forestal, Acuerdo Regional de Com-
petitividad Forestal, Acuerdo de Competitividad
de Productos Hortofruticolas Promisorios Expor-
tables de Colombia y Asocafia.

23

24
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*  Generar alianzas y redes globales de di-
fusion y adaptacion tecnolégica.

*  Orientar eficazmente la politica y ac-
ciones que el gobierno emprenda para
el desarrollo de la biotecnologia.

*  Impulsar el uso sostenible de la biodi-
versidad, los recursos y capacidades
bioindustriales existentes como motor
de desarrollo de la region.

*  Estimular inversiones en investigacion
y desarrollos biotecnologicos.

*  Contribuir al desarrollo econémico y
competitivo de la region.

Basandose en el estudio comparativo entre
observatorios y sistemas de monitoreo, y to-
mando en cuenta los objetivos presentes en el
analisis del CBOC, se seleccionaron para el
sistema de monitoreo del cluster tres meca-
nismos: (1) indicadores, (2) estudios especi-
ficos de coyuntura y (3) proyectos. Estos
mecanismos deben permitir el seguimiento,
el analisis y la evaluacion de los campos, fac-
tores y actividades del cluster bioindustrial y
su entorno, que repercutan en sus objetivos y
dinamica competitiva, a fin de generar infor-
macion de caracter estratégico (que se divul-
gara a través de informes, estudios, proyectos,
publicaciones y foros) y de facilitar la toma
de decisiones y planes de intervencion, en
estrategia empresarial y politicas publicas,
para constituir asi la estructura basica del sis-
tema de monitoreo (véase Grafico 1).

El sistema de monitoreo del cluster bioin-
dustrial (SMCB) tiene como objetivos iden-
tificar y evaluar la dindmica competitiva del
CBOC, a fin de facilitar la toma de decisio-
nes y la intervencion, que contribuyan a
mejorar su competitividad. Para su cumpli-

205
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Gréfico 1

Estructura del sistema de monitoreo

Sistema de monitoreo
del CBOC

v v

v

Estudios* Indicadores* Proyectos

3

3

\4

Seguimiento

v

Analisis y evaluacion

v

Difusion

v

Productos***

* Ambiente macroecondémico, formas organi zacional es einnovaci én tecnol 6gica en biotecnol ogia.
** Actoresdel cluster einstitucionesrelacionas con bioindustria/biotecnol ogia.

*** |nformes, articulos, estudios, proyectosy foros.
Fuente: elaboracion propia.

miento se dieron respuesta a los siguientes a.
interrogantes: (a) ja qué quiere hacerle se-
guimiento el SMCB? (b) ;Quiénes seran los
usuarios/demanda del SMCB? (c) ;Cuales

son las fuentes de informacion del sistema

de monitoreo (instrumentos y frecuencia)?

(d) ;Cuales seran los productos del SMCB?

e) (Coémo los clientes van a utilizar o apro-
vechar los productos? (f) ;Como se le dara
sostenibilidad al SMCB?

206
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Propdsito del sistema de monitoreo: se
propuso que el sistema de monitoreo, a
través de indicadores de competitividad,
estudios especificos y proyectos, reali-
ce el seguimiento, la medicion y la eva-
luacion de factores y actividades del
cluster bioindustrial que repercutan en
sus objetivos y dinamica competitiva, en
los campos macroecondmico, en las for-
mas organizacionales y en la innovacion
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DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO PARA EL CLUSTER BIOINDUSTRIAL DEL OCCIDENTE COLOMBIANO

tecnologica, con el objeto de facilitar la
toma de decisiones y la intervencion.

Usuarios/demanda: se identificaron usua-
rios del SMCB, segun sus necesidades
de informaciéon (como informacion es-
tratégica para determinar tendencias y
realizar comparaciones), con el fin de lle-
var un seguimiento y control de las es-
trategias planteadas, crear nuevas
estrategias y generar propuestas de in-
tervencion en politicas publicas. Estos
usuarios son empresas del cluster, insti-
tuciones de apoyo (universidades y cen-
tros de investigacion), observatorios,
gobierno (local, regional y nacional) e ins-
tituciones nacionales e internacionales

Fuentes de informacion (instrumentos
y frecuencia): las fuentes primarias de
informaciéon del SMCB seran las en-
cuestas, las entrevistas y las consultas
que se realicen a expertos y actores del
cluster, de las cuales se obtiene la in-
formacion de formas organizacionales.
También se recurrira a la documenta-
cion interna de las organizaciones que
integran el cluster, como estados finan-
cieros, estudios y proyecciones.

Las bases de datos, los documentos y
los informes de los actores del cluster,
adicional a las instituciones internacio-
nales y nacionales que generan periodi-
camente bases de datos, informes,
estudios e indicadores en competitividad
y en los campos ambiente macroecono-
mico, formas organizacionales e inno-
vacion tecnologica en biotecnologia, se
presentan como las fuentes secundarias
de informacién y presentan una estan-
darizacion, lo cual hace posible su com-
paracion y analisis.

‘ 9. Cluster biotecnologia.p65 207

La recoleccion de informacion se rea-
lizard anualmente, debido a que tanto
los actores del cluster como las insti-
tuciones nacionales e internacionales
presentan sus informes al final de cada
aflo. Si alguno de los estudios especi-
ficos que el sistema de monitoreo esté
realizando necesita informacion adicio-
nal, ésta sera recolectada en ¢l momen-
to en que se necesite. Es necesario
recordar que para que exista una con-
tinuidad en el trabajo del sistema de
monitoreo debe existir un compromi-
so por parte de los actores del cluster
de facilitar, generar, estandarizar y uni-
ficar la informacién que se necesita
dentro del sistema.

Productos: como resultados del siste-
ma de monitoreo se obtendran informes,
articulos, estudios, proyectos y foros
(electronicos o presenciales).

Utilizacion y aprovechamiento: los usua-
rios ‘demandantes’ utilizaran los produc-
tos del sistema de monitoreo dependiendo
de sus necesidades de informacion. Los
principales usos y aprovechamiento iden-
tificados para estos productos son toma
de decisiones, estrategia empresarial, for-
mulacion de politicas publicas, produc-
cion de informes, utilizacion en grupos
de trabajo y debates.

Sostenibilidad: para lograr la sostenibi-
lidad del proyecto SMCB es necesario
crear un compromiso entre los actores
del cluster, ademas de establecer alian-
zas y proyectos de colaboracién con
instituciones nacionales e internaciona-
les, en la medida en que estas alianzas y
proyectos tengan una utilidad para los
actores del cluster.

207
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4. Modelo de medicion

La dinamica, la toma de decisiones y la in-
tervencion son elementos que se interrela-
cionan entre si. A manera de ejemplo se vera
cOmo una politica publica (la Politica Na-
cional de Productividad y Competitividad)
influye en la dindmica competitiva del clus-
ter bioindustrial a través del impulso y pro-
mocion de cadenas competitivas. La
implementacion de esta politica a través de
programas y proyectos, asi como la dispo-
nibilidad de recursos humanos, financieros
y de informacion, etc., posibilita la toma de
decisiones de los actores del cluster que
buscan generar ventajas competitivas por
medio de este enfoque.

Estas ventajas competitivas se traducirian
ya sea en crecimiento de ventas, nuevos pro-
ductos o mayores indices de inversion. Esto
afecta, a su vez, la dinamica competitiva del
cluster con un crecimiento en los indices
de competitividad. Entonces, para determi-
nar en qué medida la dinamica y la interven-
cion se afectan y se dejan afectar por la
competitividad del cluster bioindustrial se
evaluan unos factores que se agrupan en los
campos ambiente macroecondmico, formas
organizacionales e innovacion tecnoldgica
(véase Grafico 2).

Para obtener una medida de esta dindmica
competitiva, la investigacion definié un mo-
delo de medicion de competitividad que per-
mite estandarizar, verificar la compatibilidad
y comparar la informacidn con las medicio-
nes en los ambitos internacional (Reporte
Global de Competitividad-FEM), nacional

208
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(Proyecto de Indicadores de Competitividad
Nacional-CAF?) y regional (Escalafon de
la competitividad de los departamentos de
Colombia-Confecamaras®), que se adapta
a las condiciones especificas del CBOC y a
las fuentes disponibles de informacion. Asi
se convierte en una fuente de informacion
estratégica para la toma de decisiones y pla-
nes de intervencion de los actores del clus-
tery de los policy makers. El modelo cuenta
con indicadores que se desarrollaron a par-
tir de la determinacion y conceptualizacion
de los factores que afectan el desarrollo y
competitividad del cluster, los cuales fue-
ron agrupados en los tres campos (véase
Cuadro 4).

La conceptualizacioén de estos factores se
realizo basandose en el analisis de teorias y
modelos de desarrollo econdmico y com-
petitivo. A partir de ahi se determino que el
gobierno, las finanzas, la infraestructura y
la internacionalizacion desempefian un pa-
pel clave para alcanzar y mantener un am-
biente macroeconomico estable, condicion
necesaria para un desarrollo econéomico y
competitivo sostenible en el tiempo.?’

El factor gobierno mide las politicas y su efecto
en la competitividad y desempefio de las insti-
tuciones esenciales para el buen funcionamien-
to de la estructura regional donde actua el
cluster bioindustrial. Este factor se evaluara a
través de los siguientes indicadores:

25 La cual basa su metodologia en el indice de com-

petitividad del FEM.

Con apoyo de la Comisién Econémica para Amé-
rica Latina (CEPAL) y la metodologia del FEM.
Como ha sido reconocido por autores como Esser
et al. (1996) y Sachs y Vial (2002).

26
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Cuadro 4
Campos, factores y variables de competitividad del CBOC

CAMPOS FACTORES

Gobierno

Finanzas I
Infraestructura I

Internacionalizacion

Estrategia Industrial

Desarrollo Institucionall
Capital Humano I

Ciencia y Tecnologia

Medio Ambiente I

Fuente: elaboracion propia

Cuad. Adm. Bogota (Colombia), 18 (30): 193-220, julio-diciembre de 2005
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DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO PARA EL CLUSTER BIOINDUSTRIAL DEL OCCIDENTE COLOMBIANO

*  Riesgo pais: muestra la percepcion que
tiene el mercado de una eventual insol-
vencia financiera, debido a problemas
politicos o econémicos de un pais. El
riesgo econdmico esta relacionado con
el desarrollo macroeconémico del pais,
sus debilidades y fortalezas; el riesgo
financiero determina la habilidad del pais
para financiar sus obligaciones adminis-
trativas y comerciales, y el riesgo poli-
tico estd relacionado con la situacion
politica, de orden ptiblico y con las le-
yes de cada pais (Banco Mundial, 2000).

»  Finanzas publicas: mide el papel del
Estado en la economia, a partir del pre-
supuesto y gasto publico, con el fin de
determinar su capacidad de inversion y
las prioridades de inversion por sector.?®

*  Politicas publicas: seutiliza para deter-
minar el marco regulatorio que el go-
bierno estd brindando en términos de
politica fiscal, presupuestaria, comer-
cial, monetaria, cambiaria, arancelaria
y tributaria, que son el punto de apoyo
para la estabilizacion del contexto ma-
croecondmico.

A través del factor finanzas se mide la dis-
ponibilidad de recursos financieros tanto
publicos como privados, con el fin de dina-
mizar y mejorar la competitividad de la pro-
duccidén. El indicador que muestra esta

2 Segun la Ley 812 de 2003, los sectores en los que
invierte el Estado son justicia, defensa y seguri-
dad, agricultura, social (salud, trabajo, educacion,
cultura, vivienda, saneamiento basico y regalias),
infraestructura (comunicaciones, transporte, mi-
nas y energia y sistema masivo de transporte),
organismos de control, medio ambiente, ciencia y
tecnologia, industria y comercio.
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disponibilidad de recursos son las fuentes
de financiacion, que constituyen una varia-
ble que determina las posibles fuentes de
recursos para financiacion tanto internas
como externas por sector.?’

Se evaluara la disponibilidad y eficiencia de
la infraestructura regional y nacional donde
opera el cluster como soporte para la com-
petitividad, a través de las vias. Por medio
de estas ultimas se establece la disponibili-
dad de vias fluviales, maritimas, aéreas y
terrestres a las que pueden acceder los ac-
tores del cluster.

La internacionalizacion es un factor basico
para el desarrollo tanto en el campo ma-
croecondémico como en las formas organi-
zacionales. Este factor se medird en el nivel
macro a partir del comercio exterior del pais,
para determinar la insercion en la economia
mundial. El comercio exterior establecera la
relacion comercial del pais y el departamento
con el mercado internacional, a través de la
balanza comercial, aranceles, acuerdos co-
merciales y apertura exportadora.

Un ambiente macroeconémico estable no
asegura el alcance de la competitividad y el
desarrollo econdmico, para esto también se
requieren eficiencia y productividad tanto en

2 Segln el Banco de Programas y Proyectos de In-
version Nacional del Departamento de Planea-
cién Nacional (DNP), la financiacion se da en los
siguientes sectores: agua potable y saneamiento
basico; agrario, pesquero, piscicola y forestal; de-
sarrollo institucional; educacion; ciencia y tecno-
logia; grupos vulnerables; infraestructura vial;
medio ambiente; minas y energia; preinversion;
prevencion de desastres; recreacion deporte y cul-
tura; salud; seguridad y justicia, y servicios publi-
cos y vivienda.
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el ambito institucional como en el empresa-
rial asociativo, reflejados en el campo de
accion de las formas organizacionales, com-
puesto por los factores de internacionaliza-
cion, estrategia industrial y desarrollo
institucional.

La internacionalizacion, como factor del
campo de formas organizacionales, mide la
relacion comercial y de inversion del clus-
ter bioindustrial a través de sus cadenas con
el mercado internacional. Esta relacion se
refleja en las exportaciones, las importacio-
nes y la inversion extranjera:

»  Exportaciones: esta variable mide el gra-
do de insercién del cluster en la econo-
mia mundial a través de sus ventas al
mercado externo segun el nivel tecno-
l6gico de los productos,® los paises a
los que accede y la participacion de las
ventas al producto interno bruto (PIB)
de la region.

»  Importaciones: mide el indice de impor-
taciones del cluster por tipo de produc-
tos y la relacién que existe entre los
productos generados en la region y los
importados por los diferentes eslabones
de las cadenas, con el fin de determinar

30 Clasificacion de la OECD de las industrias de base
tecnologica: Alta Tecnologia (aviacion, equipos
de computo, medicinas, equipos de radio, televi-
sion y comunicaciones); Media-Alta Tecnologia
(bienes profesionales, vehiculos de motor, equi-
pos eléctricos, quimicos, equipos de transporte,
maquinaria no eléctrica); Media-Baja Tecnologia
(productos de caucho y plastico, construccion y
reparacion de otras manufacturas, metales no te-
rrosos, productos de metal, productos y refinerias
de petroleo, metal terroso); Baja Tecnologia (pa-
pel, productos de papel e imprenta, textiles y cue-
ros, comida, bebidas y tabaco, productos de madera
y muebles).
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si la importacion se relaciona con la in-
corporacion de nuevas tecnologias, los
cuales aportan a la competitividad o s6lo
con la compra de insumos, los cuales
se producen localmente.

Inversion extranjera: la inversion ex-
tranjera es un componente basico para
incorporar nuevas tecnologias en los
procesos productivos de un pais y, por
lo tanto, productos de mayor nivel tec-
noldgico (Sachs y Vial, 2002), por tal
razon esta variable mide el indice de in-
version extranjera en las cadenas del
cluster seglin su modalidad,*' con el
objetivo de determinar qué porcentaje
de esta inversion se dirige a la incorpo-
racion de nuevas tecnologias y conoci-
mientos.

Como lo muestra el Decreto 2080 de 2000, la
inversion extranjera puede tomar la forma de im-
portacion de maquinaria, equipos u otros bienes
fisicos tangibles aportados al capital de una em-
presa como compra no reembolsable; importa-
cion de divisas para inversiones en moneda
nacional, como aporte directo al capital de una
empresa, adquisicion de derechos, acciones o bo-
nos obligatoriamente convertibles en acciones
emitidos por instituciones financieras; aportes en
especie al capital de una empresa, consistentes en
intangibles como contribuciones tecnologicas o
marcas y patentes, en los términos que dispone el
Codigo de Comercio; capitalizacion de aquellos
recursos en moneda nacional con derecho de giro
al exterior, como créditos externos, utilidades con
derecho a giro, sumas por concepto de importa-
ciones reembolsables, etc.; retencion en el patri-
monio de utilidades no distribuidas con derecho a
giro; importacion de divisas libremente converti-
bles para realizar inversiones de portafolio; inver-
siones suplementarias al capital asignado de las
sucursales; importacion de divisas para la compra
de inmuebles para vivienda de funcionarios u ofi-
cinas de personas juridicas extranjeras. Sin embar-
go, no se considera inversion extranjera la
adquisicion de bienes inmuebles realizadas por per-
sonas naturales o juridicas.

10/01/06, 06:11 p.m.
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El factor estrategia industrial considera la
estrategia, el entorno empresarial, las rela-
ciones y las caracteristicas de funcionamien-
to que influyen en el desempefio de las
cadenas y que generan una eficiencia co-
lectiva. Se encuentra integrado por seis in-
dicadores:

32

Gestion empresarial: €l desempefio del
cluster bioindustrial es determinado por
el desempefio de las compaiiias indivi-
duales que lo componen, que se medira
a partir de su capacidad para conseguir
financiacion, por su nivel de inversion
(sobre todo en procesos productivos y
de innovacion) y por la disponibilidad
de proveedores en el ambito regional.

Productividad: esta variable mide el va-
lor agregado que generan las cadenas a
partir del capital, el recurso humano y
la produccién agricola, como produc-
tor de riqueza y crecimiento econdémi-
co de la region (Centro Nacional de
Productividad, 2003) que, como lo in-
dica el Informe de desarrollo humano
(UNDP, 2001), se traduce en mayores
recursos para educacion, salud y em-
pleo, y que a su vez se ve influenciado
por cambios tecnoldgicos.

Valor agregado: hace referencia a la
capacidad que tienen las cadenas de ge-
nerar productos intensivos en tecnolo-
gia diferenciados que garanticen la
insercién en los mercados internacio-
nales (Pifieres, 2002).

Se consideran las siguientes modalidades de inver-
sion privada: capital fijo, capital de trabajo, capa-
citacion, comercializacion, capital de riesgo e I+D.

‘ 9. Cluster biotecnologia.p65 213

33

Eficiencia colectiva: evalla las ganan-
cias en términos de ventajas competiti-
vas, que se obtienen de la cooperacion
y competencia entre actores, a partir de
la generacion de economias externas.
Estas ventajas se definen como producto
(no explicito) de la coexistencia de di-
versas empresas que interactiian en un
contexto comun (creacion de un mer-
cado de mano de obra especializada,
creacion de un mercado de insumos,
magquinaria e insumo especializado) y de
acciones conjuntas, que se desarrollan
cuando la pluralidad de sujetos que par-
ticipan en la actividad productiva coope-
ran de manera explicita y voluntaria a
través de integracion vertical®® para te-
ner beneficios en costes de transaccion,
seguridad en la obtencion de suminis-
tros, mejora de la coordinacion, capaci-
dad tecnoldgica y mas altas barreras a
la entrada para competidores. Por su
parte, la integracion horizontal** genera
ahorro en costos al realizar actividades
comunes en tecnologia, infraestructu-
ra, adquisicion de insumos, mercadeo y
manufactura.

Produccion: busca determinar, a través de
la participacion de cada cadena en el PIB
de la region, el aporte del cluster al creci-
miento econdémico del departamento.

Empleo: es un componente del desarro-
llo econémico, por lo se mide a partir
de la cantidad de empleos generados

Empresas complementarias especializadas en un
especifico lazo o base de conocimientos en la ca-
dena de valor (OECD, 1999).

Empresas que operan en el mismo mercado de
productos finales y que aun cuando pertenecen al
mismo grupo industrial cooperan (OECD, 1999).
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10/01/06, 06:11 p.m.



VIVIANA A. GUTIERREZ RINCON, MYRIAM SANCHEZ MEJIA, JULIAN PINERES RAMIREZ, ANA MILENA YOSHIOKA

por cada cadena del cluster segun el
nivel tecnologico de la industria a la que
pertenece y su nivel de ingresos.

El desarrollo institucional evalia si las ins-
tituciones publicas desarrollan y fortalecen
la estructura regional y las capacidades de
interaccion entre actores publicos y priva-
dos en el interior del cluster, a través de pro-
gramas y politicas publicas eficaces:

*  Programas: buscan determinar la es-
tructura y apoyo que brindan las insti-
tuciones publicas —Colciencias,
Servicio Nacional de Aprendizaje
(Sena), Instituto Colombiano de Espe-
cializacion Técnica en el Exterior
(Icetex) y ministerios— para la gene-
racion de capacidades e interrelaciones
entre los actores del cluster.

*  Politica publica (meso): por no ser su-
ficiente la estabilidad en el nivel macro
para garantizar el desarrollo sostenible
de la competitividad, es necesario im-
plementar politicas a nivel meso, que
son formuladas para sectores y temas
especificos por el Estado y los actores
regionales. Entre estas politicas se en-
cuentran educacion fisica ¢ industrial,
educacion y tecnologia, ambiental, re-
gional, selectiva de importaciones y ex-
portaciones, industrial, programas de
formacion y sistemas de informacion.

La tecnologia desempefia un rol clave en
todas las etapas de desarrollo de una eco-
nomia,* por lo cual el campo de la inno-

La tecnologia para economias en crecimiento se
convierte en un factor potenciador, y para eco-
nomias desarrolladas, en un factor de continuidad
y sostenibilidad.

214
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vacion tecnologica en biotecnologia mide
los factores que elevan la eficacia de las
actividades productivas, promueven el
aprendizaje continuo y la acumulacion de
conocimiento y ayudan a la generacion de
externalidades positivas, determinantes
para un estrategia de competitividad, como
lo es el cluster bioindustrial. Entre sus fac-
tores mas importantes se encuentran el
capital humano, la ciencia y la tecnologia y
el medio ambiente.

El capital humano, como factor de compe-
titividad, buscara identificar ¢l desarrollo del
talento humano, tanto productivo como de
investigacion que participa en el cluster bio-
industrial. Tal cual lo plantean el modelo
neoclésico de crecimiento exdgeno, con
autores como Solow y Swan (1956); el
modelo de crecimiento endégeno, con
Romer (1986) y Lucas (1988), o la teoria
de competitividad de Porter (1990), el capi-
tal humano es un factor determinante para
el crecimiento econdmico y la competitivi-
dad, por ser el vinculo central entre ciencia
y desarrollo:

*  Programas de formacion: se convier-
ten en una politica de apoyo especifi-
co, debido a su importancia en la
articulacion de procesos de aprendizaje
social para la competitividad (Esser et
al., 1996). Se identifican basandose en
las carreras y especializaciones relacio-
nadas con el cluster que se pueden en-
contrar en la region.

*  Mano de obra especializada: forma par-
te de las ventajas competitivas genera-
das por las eficiencias colectivas. Se
determinan a partir del nimero de in-
vestigadores y de sus areas de investi-
gacion. En 1920, Marshall plante6 que
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la especializacion de la mano de obra es
producto de las economias externas que
se genera a partir de la cooperacion y
competencia de diversas empresas.

*  Nivel de educacion: un mayor nivel de
educacion en la poblacion, como lo in-
dica el modelo del Informe de desarro-
llo humano (UNDP, 2001), supone la
generacion de una mayor creatividad y
conocimiento, todo lo cual influye en el
desarrollo tecnologico.

La capacidad tecnoldgica, como fundamen-
to de la competitividad, debido a su relacion
con la productividad y el desarrollo econo-
mico, se basa en reservas (stocks) de cono-
cimientos y procesos de aprendizaje
acumulativo que van materializando empre-
sas e instituciones en el curso de la interac-
cion (Esser et al., 1996). Bajo este criterio,
el factor de ciencia y tecnologia mide los
recursos y capacidades tecnologicas a dis-
posicion y desarrollados por las empresas e
instituciones del cluster bioindustrial:

*  Proyectos: a partir de esta variable se
determinan los procesos de interaccion
que se han presentado entre diferentes
actores del cluster, para realizar inves-
tigaciones e innovaciones y determinar
los campos de aplicacion (vegetal y agri-
cola, salud humana, pecuario, ambien-
tal e industria de alimentos) en los que
se han concentrado estos proyectos.

»  Inversion en investigacion: se ha deter-
minado que la inversion es un factor cla-
ve para alcanzar procesos de desarrollo
econdmico y competitividad sostenibles
en el tiempo (Sachs y Vial, 2002). La
inversion en procesos de investigacion
genera nuevas tecnologias y mayores
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capacidades de innovacion; por ello es
importante determinar en qué areas de la
biotecnologia se realiza mayor inversion.

Publicaciones: uno de los resultados
directos de la investigacion son las pu-
blicaciones, por lo cual esta variable
mediréd las publicaciones por drea de
investigacion relacionada con el cluster
bioindustrial.

Laboratorios: para determinar la capa-
cidad en infraestructura con la cual la
region cuenta, en términos de labora-
torios, se precisan los laboratorios de
biotecnologia (bioquimica, biologia
molecular, microbiologia, etc.), sus
areas de investigacion y las institucio-
nes a las cuales pertenecen.

Grupos y centros: esta variable busca
determinar la capacidad de investigacion
de laregion a partir de los grupos y cen-
tros registrados y reconocidos en
Colciencias y sus areas de investigacion.

Nuevas empresas: como resultado de la
generacion de conocimientos y proce-
sos mas productivos y rentables se crea
una ambiente atractivo para la creacion
de nuevas empresas. Esta variable se
mide a partir de la creacion de nuevas
empresas en areas relacionadas con el
cluster y su sostenibilidad en el tiempo.

Nuevos productos: 1os avances tecnolo-
gicos, entendidos como innovacién de
productos y procesos, hacen parte de
la capacidad tecnologica y, por lo tan-
to, son un mecanismo de desarrollo
economico (McArthur y Sachs, 2000).
Esta variable se mide, por un lado, a
partir de la innovacion de productos,
que consiste en la adquisicion, asimila-
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cion o imitacion de nuevas tecnologias
para mejorar productos existentes o fa-
bricar nuevos productos para el esta-
blecimiento o el mercado. Por otro, de
la innovacion de procesos, que esta re-
presentada por la adquisicion, la asimila-
cién o la imitacion de nuevas tecnologias,
con el fin de mejorar tecnoldgicamente
procesos productivos existentes en el
establecimiento, para comenzar a utili-
Zar procesos que no existian o para in-
novar procesos inexistentes en el
mercado (Duran et al., 2000).

El medio ambiente es, en la actualidad, un
factor critico de desarrollo y su gestion es
condicionante en la competitividad y el co-
mercio. Este factor mide la repercusion del
CBOC en el medio ambiente y en la biodi-
versidad de la region:

*  Calidad: para determinar como el clus-
ter estd colaborando con la conserva-
cidén del medio ambiente, se¢ mide la
inversion por area (tema) que realizan
las empresas del cluster en recupera-
cién ambiental.

»  Insumos: con esta variable se busca es-
tablecer el tipo de insumos (bioinsumo,
agroquimicos y practicas culturales) que
las empresas del cluster utilizan y cuéles
producen bioinsumos. Se entiende como
bioinsumo un recurso o producto biold-
gico producido comercialmente para ser
utilizado en cultivos y que incluye abono
organico natural, micorriza, feromona,
parasitoide, extractos de plantas y
entomopatodgeno.*

3 Definicion de la Resolucion 3079 de 1995, por
la cual se dictan disposiciones sobre la industria,
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*  Residuos: esta variable determina la ge-
neracion de material remanente de pro-
cesos, que no representa una utilidad o
un valor econdmico para su generador,
pero que pueden ser utilizados como
insumos por otros actores.

Una vez precisada la conceptualizacion de los
factores de competitividad del cluster bioin-
dustrial, se realiz6 una seleccion preliminar
de indicadores que conforman la bateria de
las 29 variables. La seleccion se realizd acor-
de con los campos y factores seleccionados
y tuvo como insumo los indicadores utiliza-
dos por las diferentes organizaciones e insti-
tuciones analizadas en el estudio comparativo.
Adicionalmente, se desarrolld un listado de
los tipos de fuentes de informacion necesa-
rios para alimentar cada indicador propues-
to, segun su disponibilidad, accesibilidad,
actualizacion, confiabilidad, representabilidad
y cobertura de la informacion.

Mas que el listado de indicadores seleccio-
nados (125), el proyecto permiti6 estable-
cer bases solidas para la aplicacion operativa
del modelo que se realizara como una se-
gunda etapa del proyecto, a partir de la in-
clusiéon de datos provenientes de fuentes
primarias (actores del cluster’’) y secunda-
rias (DNP, DANE, etc.). Es necesario re-
cordar que para que exista una continuidad

comercio y aplicacion de bioinsumos y productos
afines, de abonos o fertilizantes, enmiendas, acon-
dicionadores del suelo y productos afines; plaguici-
das quimicos, reguladores fisiologicos, coadyuvantes
de uso agricola y productos afines.

Se identificaron mas de tres mil empresas, entre
instituciones de apoyo y empresas de las diferen-
tes cadenas que conforman el cluster bioindustrial.
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y sostenibilidad en el trabajo del sistema de
monitoreo debe crearse un compromiso por
parte de los actores del cluster de facilitar,
generar, estandarizar y unificar la informa-
cion que se necesita dentro del sistema de
monitoreo.

En este orden de ideas, se cuenta con un gran
reto: avanzar en la coordinacion de esfuer-
70s para generar y administrar informacion
estratégica, a fin de evitar complicaciones en
la generacion y administracion de informa-
cion oportuna, confiable, estandarizada, de
facil acceso y disponible, de modo que sea
facilmente apropiada por los actores del clus-
ter. Asi, potenciar la toma de decisiones ¢
intervencion en la formulacion de politica
publica para alcanzar un desarrollo economi-
co y competitivo del cluster y la region.

Conclusiones y recomendaciones

»  Eldesarrollo econémico y la competiti-
vidad se generan a partir del desempe-
flo e interrelacion de diferentes factores.
Para identificar en ellos los mayores
efectos se han seleccionado para el
monitoreo del CBOC factores agrupa-
dos en los campos macroecondmico,
formas organizacionales e innovacion
tecnologica en biotecnologia.

*  Enelmundo existen diferentes estudios
de medicion de competitividad. Los mas
utilizados surgen a partir de las meto-
dologias del FEM y el IMD, que sirven
como base de mediciones en los 4&mbi-
tos regional, nacional y departamental.

*  Reconocida la necesidad de informacion
estratégica para la intervencion y toma
de decisiones que contribuyan a la con-
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solidacion del CBOC, cobra importancia
la conveniencia de adaptar un modelo
propio de medicion de la competitividad,
que se propone a partir de la metodolo-
giadel FEM, lo que permite estandarizar,
verificar la compatibilidad y comparar la
informacion existente en los &mbitos na-
cional y departamental.

Se identificaron como campos de accion
para el CBOC, la estabilidad macroeco-
ndmica, las formas organizacionales y la
innovacion tecnolégica, aun cuando el
relieve se pone en la biotecnologia, ya
que contienen factores clave de compe-
titividad como gobierno, finanzas, infra-
estructura, internacionalizacion, estrategia
industrial, desarrollo institucional, capital
humano, ciencia y tecnologia y medio
ambiente.

La generacidon de informacion estraté-
gica para la toma de decisiones e inter-
venciones en la formulacion de politica
publica se considera un aporte del sis-
tema de monitoreo para el fortalecimien-
to de la biorregion. La informacion
existente debe complementarse con un
sistema de informacion interintitucional
que garantice la disponibilidad de la in-
formacion relevante.

La sostenibilidad del sistema de monito-
reo del cluster bioindustrial requiere que
sea apropiado y motive el compromiso
de sus actores. Ademas, la responsabili-
dad técnica sobre el sistema de monito-
reo precisa que se establezcan alianzas y
proyectos de colaboracidn con institucio-
nes nacionales e internacionales.

Aunque el modelo planteado para el
CBOC se disefi¢ para medir la competiti-
vidad, seguin las necesidades especificas
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de una industria de base biotecnologica
en esquemas asociativos, su reproduc-
cion puede ser posible si se tienen en
cuenta tanto el tipo de industria como los
objetivos planteados y la estrategia de de-
sarrollo, pues estos son criterios para de-
finir las variables de analisis.
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