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INTRODUCCION

Las condiciones de baja productividad y rentabilidad, tienen fuertes efectos sobre
el empleo, la acumulacién y distribucién de la riqueza, la formacién de recurso
humano y el nivel tecnolégico. Con el fin de mejorar estas condiciones, la inversion
en Ciencia y Tecnologia para el sector agropecuario ha sido una prioridad del Go-
bierno Nacional en los tltimos afios, concientes de que la investigacion es un factor
decisivo en el crecimiento econémico, y que los paises que han optado por el
liderazgo en este tipo de inversiones, han logrado mayores niveles de crecimiento
y desarrollo.

En consecuencia, la asignacién de recursos para Ciencia y Tecnologia, no debe rea-
lizarse con vision de corto plazo que responda exclusivamente a situaciones co-
yunturales, impidiéndole a la investigacién proponer soluciones innovadoras de
largo plazo, que generen conocimientos que redunden en una mejor competitividad
de las cadenas.

La construccién de Agendas de Investigacion para las cadenas agropecuarias, des-
de su definicién hasta su financiacién, ha sido un proceso ampliamente participativo,
cuya estrategia se ha ido consolidando, y en donde los actores reconocen un proce-
so continuo y encadenado a muchas acciones y respuestas, y que ha sido orienta-
dor en la medida que ha focalizado la asignacién de recursos a unos sectores espe-
cificos y prioritarios para el pais.

En este sentido, se debe continuar avanzando en la biisqueda de herramientas que
permitan consolidar una Agenda Prospectiva de Investigacion, soportada en un
mayor rigor cientifico y metodolégico, orientada hacia la atencién a las exigencias
de los mercados, con enfoque de demanda, y construida mediante una evaluacion
objetiva de las prioridades de las cadenas.

Los resultados generados por los estudios prospectivos y de vigilancia tecnolégica
para la construccién de las Agendas Prospectivas de Investigacion, son base para la
financiacién de la investigacion del sector agropecuario, en temas relacionados con
la ciencia, la tecnologia y la innovacién y que conducen definitivamente a las mejo-
ras en su competitividad, facilitando la captura o ampliacion de mercados, como
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consecuencia de una mayor eficiencia, productividad y mejora en las condiciones
de calidad e inocuidad de los productos ofrecidos.

Este tipo de estudios también orienta la formulacién de la politica publica
agropecuaria, mediante la identificacién de demandas no tecnoldgicas,
direccionando la inversiéon de recursos publicos en temas estratégicos, motivando
a los privados a la inversion y participacion en la generaciéon de empresa en el
sector agropecuario.

También proporciona elementos, para la toma de decisiones del sector agroindustrial,
en aspectos relacionados con posibles amenazas de paises competidores y oportu-
nidades de conquistar nuevos mercados o sustituir importaciones. Asi mismo, la
Vigilancia Tecnolégica, permite el acceso a los adelantos cientificos y tecnolégicos
mundiales en provecho del desarrollo y posicionamiento de productos con venta-
jas competitivas.

Por dltimo, es importante también, capitalizar la formacion que se viene dando al
recurso humano en esta metodologia, y dejar una capacidad formada en el sector
agropecuario que permita la continuidad en la realizacion de este tipo de estudios,
dejando establecidas ademds, unidades de andlisis al interior de las cadenas e insti-
tuciones, para que brinden soporte continuo para la toma de decisiones empresa-
riales.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, ha previsto la definicién de agen-
das de investigacion de largo plazo. Con recursos del Proyecto Transicion de la
Agricultura, se ha fijado la meta de veinte agendas de investigacién para igual
numero de cadenas productivas. Parte de los resultados alcanzados de los prime-
ros cuatro estudios para las cadenas piscicola, forestal, lactea y cacao-chocolate con
la aplicacién de herramientas de vigilancia tecnoldgica es lo que se recoge en el
presente documento.
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PRESENTACION

El presente documento hace parte de la coleccion de estudios de Prospectiva y Vi-
gilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva, especialmente disefiados para per-
filar las agendas de investigacion de las Cadenas Productivas Agroindustriales del
pais. Esta coleccion es fruto de la cooperacion entre el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y Colciencias, quienes han aunado esfuerzos técnicos, adminis-
trativos y financieros para apoyar el desarrollo del Proyecto de Transicion de la
Agricultura, con recursos del Banco Mundial.

Esta cooperacién se enmarca dentro del Programa Nacional de Prospectiva, puesto
en marcha desde el afio 2003 gracias a la cooperacion y el financiamiento de
Colciencias, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el Ministerio de Comer-
cio, Industria y Turismo y la Corporacién Andina de Fomento, con el propésito de
desarrollar capacidades nacionales de prospectiva y vigilancia tecnolégica.

Con este tipo de ejercicios es posible realizar un anélisis sistematico y permanente
con los objetivos de: a) establecer el estado del arte de la tecnologia; b) buscar solu-
ciones a problemas tecnolégicos; c) identificar socios tecnolégicos, tendencias tec-
noldgicas y tecnologias adquiribles; d) elaborar perfiles tecnolégicos; y, e) ayudar a
los tomadores de decisiones de programas de ciencia y tecnologia en la identifica-
cién de sectores emergentes. Los ejercicios facilitan comprender los movimientos
del entorno para tomar mejores decisiones estratégicas, es decir, aquellas con altos
impactos, altos costos y efectos irreversibles a corto, mediano y largo plazo. De esta
manera, se pretende contribuir al reconocimiento de las tendencias internacionales
y las capacidades nacionales en campos estratégicos, con miras a la bisqueda de
caminos a recorrer por Colombia para aprovechar las oportunidades de la Socie-
dad de Conocimiento.

Los Consultores Nacionales que participaron en la realizacién de cuatro estudios
piloto para las cadenas productivas fueron: Biogestion de la Universidad Nacional
de Colombia para la cadena de cacao, Tecnos para la cadena forestal, el Centro de
Pensamiento Estratégico de la Universidad Externado de Colombia para la cadena
lactea y el Observatorio de Ciencia y Tecnologia para la Cadena piscicola. Los con-
sultores nacionales siguieron la metodologia de vigilancia tecnoldgica que fue adap-
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tada a través de un protocolo especifico disefiado por el Programa Nacional de
Prospectiva y Triz xx1 con el aporte de expertos de estas cadenas productivas. El
apoyo y seguimiento metodoldgico para los ejercicios de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva estuvo a cargo de la Dra. Jenny Marcela Sdnchez, Asesora
del Programa Nacional de Prospectiva Tecnolégica e Industrial profesora asistente
de la Universidad Nacional.

Se agradece de manera especial a todas las personas e instituciones que han hecho
posible la realizacién de los ejercicios. Al Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, su Ministro Dr. Andrés Felipe Arias L.; al Director de Desarrollo Tecnolégico
Proteccion Sanitaria Dr. José Leonidas Tobon T.; a los integrantes del Proyecto de
Transicion de la Agricultura, Camilo Silva, Claudia Uribe G. y Gustavo Bernal R. Al
SENA, su director Dr. Dario Montoya, y sus asesores Pablo Orozco y Verénica
Gomez. A Colciencias, su Director General Dr. Juan Francisco Miranda Miranda y
sus exdirectores Dr. Felipe Garcia Vallejo, Dra. Marfa del Rosario Guerra y Dra.
Margarita Garrido; a sus subdirectores Dr. Alexis De Greiff, Ing. Carlos Enrique
Arroyave Posada y Dr. Hernando Sanchez Moreno, y sus exsubdirectores Ing. Fer-
nando Garcia, Dr. Rafael Gutiérrez y Dr. Alvaro Turriago Hoyos; a la Divisién de
Planeacién Estratégica y Evaluacion, su directora Dra. Ménica Salazar; al exjefe del
Programa Nacional de Prospectiva Tecnoldgica e Industrial, Dr. Javier Medina; a la
jefe del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Dra. Irma Baquero
Haeberlin y exjefes Dr. Oscar Alberto Duarte Torres y Dr. Orlando Meneses Pefa y,
a los asesores y profesionales Sara Maria Campos y Edison Suérez. A la Division de
Sistemas de Informacién en Ciencia y Tecnologia, a todos los funcionarios de
Colciencias que facilitaron la labor logistica y administrativa, y en especial a Patricia
Leon.
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APOYO EN LA DEFINICION DE POLITICAS PUBLICAS
EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
A TRAVES DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
E INTELIGENCIA COMPETITIVA

Ing. Jenny Marcela Sanchez-Torres, PhD**

1. VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA
COMPETITIVA

Desde siempre hemos vivido en entornos cambiantes, sin embargo, hoy por hoy, la
velocidad con que se observan y se presentan estos cambios es mayor. La sociedad
se enfrenta a varios fendmenos, por ejemplo al espectacular desarrollo de las nue-
vas tecnologias de la informacién y las comunicaciones -TIC- que inciden y gene-
ran nuevas formas de relaciones en la sociedad; a la velocidad del avance técnico
en diferentes areas; a la generacion de gran cantidad de informacién y conocimien-
to que se difunden en tan s6lo unos instantes; al desarrollo de sociedades cuyo
principal motor de crecimiento es el conocimiento; a la globalizacion en la que exis-
ten muchos paises, recientemente industrializados, que compiten de forma agresi-
va por una porcion, no sélo de sus mercados locales, sino de mercados internacio-
nales; a la tendencia creciente hacia la liberalizacién en la que en varios paises, e
instituciones financieras como el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mun-
dial, han actuado para bajar los aranceles y otras barreras comerciales que exponen
a los mercados a una competencia abierta.

Todos los anteriores fendmenos son factores que causan una amenaza considerable
para muchas organizaciones', incluso paises que tradicionalmente habian estado
aislados de todas las posibilidades y niveles de la competencia global, pero que

Doctora en Economia y Gestién de la Innovacién y Politica Tecnoldgica. Profesora Asistente
de la Universidad Nacional de Colombia. jmsanchezt@unal.edu.co

Se entiende organizacién en un sentido amplio, es decir, empresas, universidades, entidades
estatales, organizaciones con o sin animo de lucro, grupos de investigacion, etc.
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pese a ello, han tenido que adaptarse, aprender y modificar su entorno. Es decir, ha
sido necesario tomar decisiones: anticiparse, estar atento a un sin nimero de varia-
bles y sefiales del entorno que inciden en el comportamiento y supervivencia de la
organizacion.

Sin embargo, actividades tan necesarias y cotidianas como hablar con los clientes,
con sus proveedores, leer tanto revistas técnicas, como estudios de mercado o asis-
tir a congresos y ferias tecnoldgicas, estar atento a la apariciéon de nuevos competi-
dores, entre otras, no son realizadas de manera sistemédtica y continua. Se presen-
tan fallos, asi, cada secciéon o departamento en la organizacién recoge informacion
del exterior, pero no hace circular sus hallazgos dentro de los diferentes departa-
mentos; lo anterior deriva en que muchas veces se tenga informacién redundante,
se dupliquen esfuerzos en un mismo empefio; otro de los inconvenientes se presen-
ta cuando se hace circular informacion o se esta pendiente de una sefial del entor-
no, y esta actividad se hace de manera aislada y puntual.

En consecuencia, una manera para estar atento a los cambios del entorno de forma
sistematica es a través de la practica de la Vigilancia Tecnoldgica (VT) y la Inteli-
gencia Competitiva (IC), que se define como un proceso sistematico en el que se
capta, analiza y difunde informacién de diversa indole —econémica, tecnolé-
gica, politica, social, cultural, legislativa—, mediante métodos legales, con el &nimo
de identificar y anticipar oportunidades o riesgos, para mejorar la formulacion
y ejecucion de la estrategia de las organizaciones (Sanchez-Torres, 2005).2

En la literatura anglosajona a la inteligencia empresarial suele denominarsele Competitor
Intelligence, Competitive Intelligence o Business Intelligence. La diferencia entre ellas esta
en que la primera se enfoca tinicamente en el estudio de los competidores; la segunda incluye
el estudio del mercado, los clientes y los proveedores; la tercera incluye los factores PESTEL:
—Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnolégicos, Ecolégicos y Legales y cualquier factor externo
que pueda afectar los objetivos de la organizacién. También es conocida con otras acepciones
como Monitoring, enviromental scanning o competitive early warnining. Por su parte, en la
literatura francesa se le denomina Intelligence Economique, veille stratégique. Cuando esta
disciplina se cifie estrictamente al campo cientifico tecnolégico es conocida en inglés como
“Technological Watch” o “Competitive Technical Intelligence” y en francés como veille
technologique. Estos sintagmas incluyen las diversas formas de vigilancia. El término
inteligencia se ha adoptado gracias a la supremacia que la literatura en inglés tiene hoy.
Adicionalmente, el término inteligencia en el mundo anglosajén significa “informacién para
la acciéon”. Ademas, para la cultura hispanica el término inteligencia se define como el
“conocimiento o acto de entender y comprender las cosas” y para la lengua francesa se define
como “la aptitud para adaptarse a una situacién”. Por tanto, la inteligencia abarca no sélo la
recoleccién de informacién, sino también su comprension para finalmente actuar, por lo que
el término es adecuado para denominar el tema que se esta tratando. También vale la pena
aclarar que para algunos autores como Escorsa y Tena, el sintagma Inteligencia Competitiva
es la evolucion del sintagma Vigilancia Tecnolégica. Asi las cosas, lo que esté claro es que no
tiene sentido hacer vigilancia tecnolégica sino se toman decisiones, y no tiene sentido generar
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Un proceso de VT e IC realizado de modo coordinado y continuo posibilita el desa-
rrollo de competencias en el ambito de la Innovacién, productividad y
competitividad. Como resultado, las organizaciones pueden identificar un conjun-
to de servicios y productos que lleguen a ser competitivos en los mercados globales.
Adicionalmente, facilitan la respuesta a diferentes entornos, por parte de las em-
presas, las universidades e instituciones del gobierno de fomento al desarrollo pro-
ductivo.

En esencia la VT e IC permite a las empresas y organizaciones claros beneficios
(Palop y Vicente, 1999):

* anticiparse, pues alerta sobre cambios 0 amenazas provenientes de secto-
res distintos al de la organizacién, le sefiala posibles nuevos nichos de
mercado.

* reducir riesgos al detectar competidores o productos entrantes o
sustitutivos.

* ayuda en el proceso de innovacion porque ayuda a decidir el programa
de I+D+I y su estrategia, igualmente a justificar el abandonar proyectos,
resolver problemas especificos de caracter técnico.

* cooperacion al conocer nuevos socios, al establecer su capacidad e idonei-
dad de trabajo, también le permite identificar enlaces academia—sector pro-
ductivo, entre otros.

No practicar la VT e IC ocasiona perdidas de mercado y de posiciones competitivas
para las empresas. También se ha cuantificado que, por ejemplo, afio a afio las em-
presas europeas pierden cerca de 25000 millones de euros por investigar y desarro-
llar productos ya patentados (Escorsa et al, 2002).

La VT e IC se practica, usualmente, en las empresas. No obstante, es importante
agregar que no es cierto que la practica de la VT e IC esté reservada tinicamente a
las grandes empresas, no tiene por qué ser de esta manera. Las PYMES y
MICROPYMES también pueden llevarla a cabo. De hecho, su menor tamafio les
facilita compartir informacion. Lo importante, es ser conscientes de la necesidad de
estar atentos, de incorporarla dentro de la cultura, es convertirla en un estilo de
vida.

Ahora bien, aunque la VT e IC se practica, usualmente, en las empresas también
tiene sentido para otras organizaciones, por ejemplo, instituciones educativas, cen-
tros tecnoldgicos, grupos de investigacion, entidades estatales interesados en la
Innovacién y la Investigacion y Desarrollo de procesos y productos.

Inteligencia si previamente no se ha hecho una biisqueda concienzuda en el entorno. En
suma, en castellano pueden utilizarse los dos sintagmas o el sintagma completo, el punto
relevante es que ambos son complementarios y no pueden existir el uno sin el otro.
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En estas organizaciones la practica de la VT e IC trae beneficios como (Sanchez -
Torres, 2007):

* Puede ayudarles para alértales sobre cambios en el desarrollo cientifico,
sefialando sectores emergentes de investigacion.

* Les facilita la actualizacion de conocimientos, sefiala posibles nichos en los
que puede llegar a competir el pais u organizacién.

e Evita destinar recursos humanos y econémicos en areas cuya obsolescencia
es inevitable.

* Puede ayudar a decidir el rumbo de las politicas de Ciencia Tecnologia e
Innovacion, al igual que lineas de investigacion.

* Permite identificar las capacidades de instituciones, grupos de investiga-
dores e incluso empresas para llevar a cabo acuerdos de I+D+1.

¢ Permite identificar actores, como expertos de talla internacional o institu-
ciones, que les sirvan como pares evaluadores o como posibles socios.

Por tanto, la VT e IC aporta informacion relevante para la elaboraciéon de politicas
de Ciencia Tecnologia e Innovacién.

Es aqui donde otros agentes de los Sistemas Nacionales de Innovacién como los
Centros de Desarrollo Tecnolégico, las incubadoras de empresas, los parques tec-
noldgicos tienen una forma de apoyar el desarrollo productivo sectorial, en la me-
dida que pueden ofertar servicios de VT e IC para las Pymes de su sector.

Por todo lo anterior, en las empresas e instituciones latinoamericanas, la Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva es viable, es una disciplina necesaria que
les permitird abrir los ojos, aguzar los oidos, estar pendientes de los nuevos pro-
ductos y actividades de los nuevos competidores tanto internos, como de aquellos
que los tratados comerciales traen, de tal forma que puedan acceder a todos los
beneficios mencionados y convertirse en una herramienta de toma de decisiones en
pro del desarrollo econémico y social.

2. TIPOS DE VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA
COMPETITIVA

En cuanto a los tipos de VT e IC se pueden tener diversas clasificaciones atendien-
do a criterios como: la forma como se realiza la VT e IC, el foco de trabajo o el tipo
de beneficiario.

Segun la forma, existen dos tipos,vigilancia pasiva (scanning) o vigilancia activa
(monitoring). Palop y Vicente (1999) indican que la Vigilancia Pasiva implica un
equipo de VT e IC establecido que continuamente recolecta informacién en sentido
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amplio. Por su parte, la Vigilancia Activa implica que dicho equipo recolecta infor-
macién de forma continua en temas especificos.

Dependiendo del foco pueden establecerse diferentes tipos, con base en las pre-
guntas que el proceso de VT e IC esté intentando resolver se habla de vigilancia
cientifico tecnoldgica, juridica, cultural, social, de competidores, de mercado, de
clientes, de practicas de reclutamiento, de proveedores, etc. (Ashton, 2004)

Finalmente, es importante considerar quién es el beneficiario de la VT e IC, porque
ello incide en el tipo de productos que debe esperar. Asi pues, generalmente cuan-
do se habla de organizaciones que definen los lineamientos de politica ptblica en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, la VT e IC debe sefialarles las tendencias y las
instituciones, los grupos de investigadores, los inventores, las temaéticas, las redes
de trabajo etc. Mientras que en las organizaciones en las cudles existen equipos de
I+D o se realiza alguna actividad de innovacién, la VT e IC, ademas de indicarles lo
ya sefialado, debe dar insumos para resolver los problemas cientificos y tecnolégi-
cos que afrontan tales equipos, indicando los métodos y los procedimientos que se
han utilizado o se utilizan por otros para atacar tal problema.

3. EL CICLO DE TRABAJO DE VT E IC

La puesta en marcha de unidades y de ejercicios de vigilancia tecnoldgica e inteli-
gencia competitiva consiste en la implementacién de un sistema en el que a través
de un conjunto de métodos, procedimientos y recursos la informacion es
sistematicamente captada, analizada y difundida como inteligencia a los directi-
vos, quienes pueden actuar a partir de ella. Tales sistemas son denominados Siste-
mas de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva —SVTIC. Este proceso se
da gracias a la implementacién del ciclo de trabajo de la VT e IC? —Figura 1— el
cual se caracteriza asi:

1. Un ciclo, fundamentalmente estd compuesto por una serie de fases sucesivas
entre si: las primeras dos fases son de captacion y organizacion de la informa-
cién, las tres tltimas son de generacién de “inteligencia” para la toma de deci-
siones.

Esta sutil pero vital diferenciacién lleva detrds un concepto fundamental: la
cadena de transformacion de la informacién. Es decir, en las primeras fases de
captacion, se tienen los datos e incluso informacién con sentido general, mien-
tras que en las segundas fases la informacioén tiene un valor afiadido que la

* Son varios los autores que consideran que el buen desempefio de un SVTIC dependera de la
forma como se implemente el ciclo de trabajo de VTIC (Fuld, 1995, Sawka et al, 1996; Ashton
y Klavans, 1997; McDonald y Richardson, 1997; Postigo, 2000; Jakobiak, 2005).
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convierte en conocimiento y que al ser utilizado para la toma de decisiones se
convierte en Inteligencia.

Cada una de las fases del ciclo de vigilancia tecnolégica e inteligencia competi-
tiva, a pesar de su secuencialidad debe retroalimentar, interactuar y validar
cada uno de sus resultados con el entorno y con los expertos.

El entorno corresponde a la revisién de factores cientificos, tecnolégicos, eco-
noémicos, legislativos, culturales, etc. Y los expertos hacen referencia a actores
conocedores del tema.

En la primera fase de planeacion se identifican los Factores Criticos de Vigilan-
cia (FCV)*, es decir, temaéticas en las cuales se concentrara el trabajo. Los FCV
permiten dar al ciclo las caracteristicas de continuidad y focalizacién: continui-
dad en la medida en que los FCV o las necesidades de hoy, no obligatoriamente
son las necesidades del mafana y por ello se tiene un circuito de retroalimenta-
cién; y, focalizacién porque, tal y como lo sefiala Gilad (2004), es determinante
realizar el monitoreo de riesgos y oportunidades estratégicas para garantizar
la sobrevivencia de la organizacion.

La ultima fase de comunicacién es muy importante. Los hallazgos no tienen
sentido sino se difunden en la organizacion. Por tanto, es necesario identificar
los canales de comunicacién y la forma como se toman decisiones en el interior
de la organizacion.

El ciclo de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva puede llevarse a
cabo iterativa e infinitamente, sin embargo, si este no tiene como objetivo inci-
dir en el futuro de la organizacion, en la definiciéon de su estrategia no tiene
sentido realizar ninguna de las fases del ciclo.

4

Los Factores Criticos de Vigilancia fueron propuestos por ROCKART,J.F. y BULLEN (1981).
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Figura 1.
Ciclo de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva

Fuente: Sanchez, J. M y Palop, F (2002).

4. LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE VT E IC

Las unidades de VTIC pueden prestar, basicamente, dos tipos de servicios, vigilan-
cia pasiva (scanning) o vigilancia activa (monitoring).

En cuanto a los productos, se pueden ofrecer unos de caracter regular y otros de
cardcter especializado. Los primeros, se caracterizan por su mayor frecuencia de
elaboracién. Los segundos, se distinguen por la profundidad en los contenidos a
tratar.

Dentro de los primeros, se encuentran los boletines, que suelen presentar informa-
cién agregada, es usual que presenten estadisticas. Dentro de los segundos, se en-
cuentran los informes especializados, que suelen presentar con detalle las respues-
tas a las preguntas que se realizan a través de los FCV, ademéds de un contexto del
tema, sus tendencias e informacién cienciométrica.
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Ambos productos, para ser considerados productos derivados de un proceso de
VT e IC deben incluir las implicaciones para la organizacion de los hallazgos y las
recomendaciones de posibles caminos a seguir.

5. DEFINICION DE AGENDAS TEMATICAS DE INVESTIGACION
A TRAVES DE EJERCICIOS DE VIGILANCIA TECNOLOGICA E
INTELIGENCIA COMPETITIVA EN CUATRO CADENAS
PRODUCTIVAS AGROINDUSTRIALES EN COLOMBIA

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y Colciencias durante 2005 a 2007
aunaron esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para apoyar el desarrollo
de agendas de investigacion acordes con las necesidades y expectativas de las Ca-
denas Productivas.

Tal conjuncién de esfuerzos se reflejan en el disefio de ejercicios de prospectiva y
vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva para cuatro cadenas productivas
agroindustriales que tienen como principal objetivo apoyar el disefio de agendas
de investigacion de cada una de las cadenas con base en la identificacién previa de
demandas tecnoldgicas y no tecnoldgicas al interior de estas.

Adicionalmente, se pretende fortalecer las capacidades del MADR, de las cadenas
y delos actores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia del sector agropecuario
para implementar practicas de prospectiva y vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva de manera sistematica y continuada en el tiempo.

Para alcanzar tales objetivos se establecié una estructura en el que los actores prin-
cipales son el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Colciencias, un consul-
tor internacional, cuatro Consultores Nacionales en Prospectiva y Vigilancia Tec-
noldgica, y las cuatro Cadenas Productivas Agroindustriales.

Asi bien, Colciencias, a través de los Programas Nacionales de Prospectiva Tecno-
l6gica e Industrial y de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, se encarga de: a) la
coordinacién de la interaccion entre los diferentes actores; b) la definicion de la
metodologia y alcance de cada uno de los ejercicios; c) el seguimiento de los ejerci-
cios; d) brindar la formacién de alto nivel para el desarrollo de capacidades en
Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica; e) brindar la asesoria metodoldgica para el
desarrollo de los ejercicios de VT e IC; f) brindar la formacién para la utilizacion de
herramientas de software especializadas en prospectiva y vigilancia tecnolégica; g)
brindar la plataforma tecnolégica necesaria para que los ejercicios puedan utilizar
las herramientas de software especializadas a través de la unidad de prospectiva y
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vigilancia tecnolégica de Colciencias; y, h) financiar la transferencia tecnolégica de
los consultores internacionales.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a través de la Direccién de Desarro-
llo Tecnolégico y Proteccién Sanitaria se encarga de: a) la coordinacion de la
interaccién entre los diferentes actores; b) la identificaciéon y seleccion de cuatro
cadenas productivas que participan en el ejercicio; c) el seguimiento del desarrollo
de los ejercicios; y, d) dar el apoyo econémico para contratar tanto a los consultores
nacionales que interactian y desarrollan el ejercicio como a los vigias que les apo-
yan.

El grupo consultor internacional estd integrado por los Doctores Antonio Maria
Gomes de Castro y Suzana Valle Lima, investigadores pertenecientes a EMBRAPA
y con una experiencia de mas de quince afios en el desarrollo de ejercicios de
prospectiva en cadenas productivas en el sector agropecuario, quienes brindan la
tutoria necesaria para que los consultores nacionales sigan su metodologia y se
desarrollen los ejercicios.

Por su parte, los consultores nacionales, para el desarrollo del ejercicio en su com-
ponente de prospectiva, siguen la metodologia de EMBRAPA en cada una de las
cadenas seleccionadas y contextualizan los requerimientos y resultados segtin su
conocimiento y experiencia. A su vez, siguen la metodologia definida por el Pro-
grama Nacional de Prospectiva de Colciencias para el desarrollo del ejercicio en su
componente de VT e IC.

En las Cadenas Productivas Agroindustriales existen varios actores importantes
para el adecuado desarrollo del ejercicio: el Secretario de la Cadena, el vigia y los
actores de la Cadena. El Secretario juega un papel fundamental en el desarrollo del
ejercicio como quiera que él es el enlace entre los actores de la Cadena y el MADR Yy,
a suvez, es el experto que conoce con detalle la forma de trabajo de la Cadena y de
las posibles fuentes de informacién primaria que los Consultores Nacionales debe-
rian acceder. El vigia se encarga de ser el enlace entre el Consultor Nacional y la
Cadena Productiva, y a la vez apoya el desarrollo del ejercicio.
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Figura 1.
Caracterizacion de los Ejercicios de Prospectiva, Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva en Cadenas Productivas Agroindustriales Cadena
Piscicultura

Fuente: Sanchez-Torres y Medina (2007).

En consecuencia, cada cadena desarroll6 de forma coordinada y paralela un ejerci-
cio de Prospectiva y un ejercicio de VT e IC cuyos resultados son utilizados para la
configuracién de sus respectivas agendas de investigacion.®

Para el caso especifico de los ejercicios de VT e IC se adapt6 el ciclo de VTIC presen-
tado anteriormente a través de un protocolo establecido por consenso con los Jefes
de los Programas de Nacionales de Ciencia y Tecnologia, el cual tiene basicamente,
cuatro grandes fases: una de definicion de la temética, otra de recoleccién, andlisis
y validacién de la informacién, otra fase de elaboraciéon de conclusiones con base
en los resultados y andlisis realizados y una tltima fase de difusion.

> Se sugiere ver los informes de prospectiva derivados de esta experiencia. Disponibles en la

Web de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, www.minagricultura.gov.co
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Gréfico 1.
Proceso de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva para los
ejercicios del MADR.

Fuente: Colciencias — TRIZ XXI, 2006.

DEFINICION DE NECESIDADES

La primera fase del protocolo establece la definicién del alcance del ejercicio, a tra-
vés del diligenciamiento de la ficha de definicién de necesidades de vigilancia tec-
nolégica, la cual plantea la especificacion del tema principal de vigilancia, los
subtemas, los objetivos especificos y los términos clave para las buasquedas. Asi
mismo, esta ficha describe las fuentes de consulta y los autores relevantes a tener
en cuenta para realizar las busquedas.

BUsQUEDA DE INFORMACION

El desarrollo del informe contempla la consulta de informacion tanto no estructurada
como informacién estructurada.
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Asi pues, la informacién no estructurada se obtuvo a través de motores de bisque-
da en Internet. Particular interés se ha puesto en identificar trabajos realizados so-
bre el tema en otros paises con objetivos similares al presente estudio.

La busqueda de informacién se realizé para identificar centros de investigacion;
programas de formacién; observatorios; fuentes importantes de consulta; informa-
cién de publicaciones cientificas para identificar paises lideres, instituciones, inves-
tigadores y dinamicas de publicaciones.

En cuanto a la informacién estructurada, la investigacion se centré en la informa-
cién cientifica a través de bases de datos cientificas como Scopus y Web of Knowledge
en el producto Web of Science.

Para la buisqueda de patentes, se consultaron las bases de datos internacionales
como la estadounidense —-USPTO, la europea -ESPACENET, la internacional -WIPO,
y los abstracts de la japonesa mediante el software Goldfire®, con el fin de conocer
las tecnologias, los inventores, las empresas que patentan y la dindmica.

Ademas, se configuro el panorama de capacidades nacionales en el tema, conforme
la metodologia utilizada en el documento sobre Aproximacion al Andlisis de Capa-
cidades Nacionales (Medina et al, 2007). Estos elementos son capacidad de investi-
gacion y capacidad de formacion.

Para obtener los grupos de investigacion se consult6 principalmente la Plataforma
ScienTI; y para determinar los proyectos financiados por Colciencias en este campo
se consulté la base de datos del Sistema Integral de Gestion de Proyectos-SIGP.
Para obtener los programas de formacion se consult6 la base de datos del Sistema
Nacional de Informacion de la Educacién Superior-SNIES;

Hay necesidad de hacer un par de aclaraciones. La primera hace referencia a que,
en el caso de la produccién incluida Plataforma ScienTI y en Publindex®, sélo se ha
revisado la declaracién de lineas de investigacion en los temas; falta atin la revision
exhaustiva de los resultados de investigacion e innovacién reportados como parte
de la produccién de grupos e investigadores colombianos. La segunda se refiere a
que, aunque se podria considerar que esta revision de la produccién nacional, es
una necesidad en un trabajo de este tipo, se ha priorizado un enfoque internacional
que busca situar la posicién de nuestro pais en el contexto mundial y obtener mejo-
res practicas y visibilidad internacional. Esto no quiere decir que en posteriores
andlisis no se recoja toda esta informacion y se incorpore al mismo.

¢ Sistema Nacional de Indexacién y Homologaciéon de Revistas Especializadas de CT+I
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ANALISIS DE INFORMACION

La informacién obtenida se clasificé de acuerdo con los objetivos del informe; ini-
cialmente fue incorporada al software Vantage Point® para ser indexada y procesa-
da, y generar distintas representaciones gréficas de tendencias de evolucién, ran-
king de posicion, correlaciones entre palabras clave y entidades, etc. Con la fase de
analisis se extraen conclusiones pertinentes que buscan proporcionarle valor agre-
gado al informe y que este sirva como elemento de juicio para decisiones estratégi-
cas a futuro de cada una de las Cadenas productivas participantes en los ejercicios.

Igualmente se trabaj6 La informacion de la Plataforma ScienTI, SIGP y SNIES para
presentar resultados estructurados y consolidados que permitan configurar y de-
terminar las capacidades nacionales en cada una de las tematicas identificadas por
las cadenas.

CONSIDERACIONES ADICIONALES

Es importante resaltar que la validacién de los resultados obtenidos tanto en la
Informacion estructurada como en la no estructurada, estuvo a cargo de investiga-
dores expertos.

Cabe sefialar algunos obstaculos presentados para el desarrollo del estudio. Se des-
tacan diferencias entre los motores de bisqueda de informacion cientifica, toda vez
que Scopus e ISI WoS consultan fuentes distintas y los periodos de tiempo son
limitados, especialmente en la base de datos de ISI WoS, debido a que la ventana de
tiempo de consulta va desde el 2000 hasta el 2007, mientras que en Scopus es mas
extendida, desde 1960 hasta 2007. Por su parte, la informacién obtenida del Sistema
Integrado de Gestién de Proyectos-SIGP s6lo pudo ser consultada para el periodo
2002 a noviembre de 2006, por lo que los proyectos financiados son sélo una parte
representativa de lo que Colciencias apoya en proyectos de investigacion.

El desarrollo de los ejercicios, pese a seguir una tinica metodologia, ha sido muy
diferente para cada Cadena, son varios los factores a considerar alli que van desde
la articulacion y madurez de la Cadena, pasando por las habilidades del Vigia,
hasta las capacidades desarrolladas por los Consultores Nacionales.

6. CONCLUSIONES

La Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva (VT /IC) explora fenémenos
que estdn ocurriendo y en especial aquellas sefiales débiles del entorno que pueden
incidir o convertirse en hechos portadores de futuro.
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El potencial de desarrollo de la VT e IC es inmenso en América Latina para identi-
ficar informacion valorativa para la toma de decisiones, especialmente en la defini-
cién de politica ptiblica y agendas de investigacion en Ciencia Tecnologia e Innova-
cion.

El desarrollo del proyecto entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
Colciencias muestra las posibilidades de cooperacién que se pueden dar entre dife-
rentes instituciones gubernamentales para apoyar el desarrollo de actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. El aprendizaje mutuo de las entidades partici-
pantes esta relacionado tanto con aspectos tangibles —técnicos y metodolégicos—
como intangibles—culturales, administrativos y organizativos. Ambas instituciones
afianzan su rol como dinamizadores de actividades para impulsar sectores estraté-
gicos de gran impacto y cobertura para el pais, cumpliendo asi parte de su papel
como agentes dentro del Sistema Nacional de Ciencia, tecnologia e Innovacion.

A partir de la metodologia de trabajo establecida entre los ejecutores de los ejerci-
cios —consultores nacionales— y los asesores metodoldgicos de VT e IC —integrantes
del Programa Nacional de Prospectiva Colciencias— garantiz6 la transferencia de
conocimiento que permitié en unos casos el desarrollo de capacidades en VT e IC,
y en otros el fortalecimiento de las mismas.

La sinergia de la interacciéon entre consultores nacionales y asesores metodolégicos
deriva en la construcciéon de una red de investigadores e instituciones que estan en
la capacidad de prestar servicios de VT e IC, en los que se incluye la utilizacion de
herramientas informaticas especializadas en VT e IC.

Finalmente, el desarrollo paralelo, coordinado y complementario del ciclo de
prospectiva tecnoldgica y del ciclo de VT e IC, permitieron la generacion de las
agendas de investigacién, demostrando de manera practica la sinergia existente
entre la VT e IC y la Prospectiva tecnolégica.
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1. INTRODUCCION

El componente tecnolégico se presenta como una de las dreas organizacionales so-
bre las cuales se construyen las ventajas competitivas de los sistemas productivos
de la actualidad. El desarrollo tecnolégico, entendido como la capacidad de apli-
car el conocimiento sobre la tecnologia de procesos y productos a la solucién
de problemas y en la innovacién, se convierte en una opcion estratégica para no
solo mejorar el desempefio, sino también para mejorar el posicionamiento comer-
cial a través del dominio de las tecnologias clave de los sistemas productivos,
que permiten la generaciéon de nuevos productos y servicios y el mejoramiento de
los existentes. Sin embargo, el desarrollo tecnolégico genera ventajas sostenibles
en el tiempo cuando se encuentra articulado con procesos de investigacién cien-
tifica, basica y aplicada, que se orienten a resolver las demandas del mercado y de
los clientes finales, y que soportan el desarrollo y utilizacién de nuevos adelantos
tecnolégicos que garanticen a su vez, un mejor desempefio y una mejor posicion
competitiva y comercial.

El enfoque de trabajo articulado entre la investigacion y el desarrollo tecnolégico
posee caracteristicas especiales de acuerdo con el sistema sobre el cual se des-
envuelva y el tipo de clientes a los cuales se dirigen los resultados de este proceso.
Las cadenas productivas agroindustriales, como estructuras de integracién de
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actores que participan en procesos de comercializacién de suministros, cultivo de
bienes agricolas, transformacion industrial y comercializacion de bienes y servicios
finales, presentan diferentes demandas tecnoldgicas y de mercado en cada
uno de los aparatos productivos de la cadena, estableciendo la necesidad de am-
pliar la visién de I+D hacia una perspectiva mds integrada. El monitoreo de las
actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico contribuye a evaluar la per-
tinencia de los procesos que se adelantan en un pais, sistema productivo o
institucion y ademds permite situar la posicion de nuestro pais en el contexto
mundial de investigacion competitiva con el fin de obtener mejores précticas y visi-
bilidad internacional.

Dentro del proyecto para la “Definicion de la Agenda Prospectiva de Investi-
gacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Cadena Productiva de Cacao-Choco-
late” se contempla el desarrollo de un estudio de vigilancia tecnolégica y comer-
cial que permita establecer el estado actual de la investigacion y el desarrollo
tecnolégico a nivel mundial y determinar las caracteristicas mas importan-
tes del mercado de productos finales en la cadena productiva en un cierto
momento de una linea de trabajo que se ha desarrollado en el tiempo y por ende los
andlisis, resultados y tendencias mostrados corresponden a un estadio parcial y en
constante evolucién. El estudio se desarrollé con la finalidad de contribuir a la
identificacion de factores criticos que aporten en la construcciéon de la Agenda
Prospectiva de Investigacion a través de la exploracion de tendencias mundiales y
de las capacidades nacionales. Para ello se plantea un conjunto de preguntas de
investigacion que guian el estudio, tanto en el componente tecnolégico como co-
mercial (Ver Tabla 1).

La metodologia vincula la aplicacién de la vigilancia tecnoldgica’, como esquema
estructurado de andlisis de la informacién cientifica y tecnolégica sobre la
cadena productiva. Las actividades fundamentales de planeacion, definiciéon de
areas de vigilancia, identificacién de fuentes de informacion, gestion y andlisis de
informacion y el proceso de divulgacion de resultados, comprenden las etapas ba-
sicas del proceso. La vigilancia comercial se aborda de manera similar a la vigilan-
cia tecnoldgica en términos metodoldgicos.

De acuerdo con Castellanos et al. (2006) la vigilancia tecnolégica en el contexto de las
economias emergentes es entendida cada vez mas como el esfuerzo sistematico realizado
por una organizacién para la planeacién, busqueda, andlisis y difusién de informacién
cientifica y tecnolégica con el fin de monitorear el desarrollo cientifico y tecnolégico.
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Tabla 1.
Preguntas de Investigacién del Estudio de Vigilancia Tecnolégica y
Comercial en la Cadena Productiva de Cacao-Chocolate

Vigilancia Tecnolégica Vigilancia Comercial
* ;Qué tecnologias emergentes merecen la aten-|® ;Cuales son las caracteristicas principales del
cién en la cadena productiva? mercado de productos finales de la cadena pro-
ductiva?

* ;Qué areas tecnolégicas son especialmente im-
portantes? ¢ ,;Cuales son los segmentos de mercado mas
dindmicos y cuél es el posicionamiento de los

e ;Cuadles son los componentes tecnoldgicos que '
productos de la cadena en dichos segmentos?

contribuyen de manera mas notoria al desarro-
llo tecnolégico en la cadena productiva? e ,;Cudles son los condicionantes de la demanda

o ;Cuales son los conductores del desarrollo tec-| ~ de 10s productos finales de la cadena?

nolégico en la cadena productiva? * ,;Qué mercados y areas geograficas presentan
e ;Cudles son los competidores clave en el desa- 1;5 mejores oportunidades para la cadena pro-
uctiva?

rrollo tecnolégico de la cadena?

e ;Cuadles son las macrotendencias de consumo
de los productos finales de la cadena producti-
va?

e ;Cuadles son las rutas mas probables de desa-
rrollo en la cadena productiva?

® ;Qué oportunidades tienen las instituciones de
investigacion del pais en el desarrollo de tec-
nologias emergentes en la cadena productiva?

e ;Cual es la relacion entre el desarrollo tecnolé-
gico de la cadena productiva y la actividad co-

) . . . mercial?
e ;Cudles son las oportunidades a nivel mundial

de incursionar con desarrollos tecnolégicos en
productos o procesos?

* ;,Qué empresas y corporaciones dominan el
mercado de productos finales de la cadena pro-

< . . ductiva?
¢ ;Cudles son las tecnologias con mayor impac-

to futuro?

¢ ;Qué instituciones y redes de trabajo existen
en el mundo que contribuyen significativamen-
te al desarrollo cientifico y tecnolégico de la
cadena productiva?

El estudio realizado en la cadena productiva de cacao-chocolate contemplo tres
aspectos: 1) la determinacién de tendencias mundiales de investigacion y de-
sarrollo, 2) el andlisis de la dindmica comercial de productos finales, y 3) la
identificaciéon de las capacidades nacionales. Para la determinacién de tenden-
cias mundiales en investigacion se realiz6 buiisqueda y analisis de informacion cien-
tifica, a través de articulos cientificos de investigacion, publicados en revistas inter-
nacionales en siete (7) dreas de andlisis (mejoramiento genético, condiciones del
cultivo, control fitosanitario, beneficio y fermentacién, transformacién primaria,
transformacion secundaria, y productos y consumidor final) definidas con el obje-
tivo de tener una cobertura total de las actividades involucradas para toda la cade-
na productiva; asi mismo, el desarrollo tecnolégico en la cadena se evalué a partir
de las patentes registradas a nivel mundial. El periodo de observacién fue el com-
prendido entre 1990 y mayo de 2007. El acceso a las fuentes de informacion se
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realiz6 a través de la plataforma de bases de datos Blackwell Sinergy®, Engineering
Village 2%, ISI Web of Knowledge® y Scopus® disponibles a través del Sistema Na-
cional de Bibliotecas SINAB de la Universidad Nacional de Colombia, mien-
tras que el Programa Nacional de Prospectiva y Vigilancia Tecnolégica de
Colciencias facilit6 el acceso a las herramientas especializadas de analisis y proce-
samiento de datos como Vantage Point® y Goldfire®.

Un total de 1.471 articulos cientificos y 1.079 patentes fueron analizados en el
estudio de Vigilancia Tecnolégica, mientras que la informacion mas actualizada de
la dindmica comercial de la cadena fue consultada en el marco de la Vigilancia
Comercial. El procesamiento y andlisis de la informacién se realiz6 a través de
indicadores cienciométricos y de redes, que contribuyen al entendimiento de la
dindmica que presenta la cadena productiva en el contexto mundial, dentro
de las areas de investigacion, desarrollo tecnolégico y comercial. Para confi-
gurar el panorama de capacidades nacionales se consult6 la Plataforma SCienTI,
realizando busquedas por linea de investigacion, productos y proyectos registra-
dos, con el objetivo de establecer cudles son las capacidades de investigacion a tra-
vés de los grupos de investigacion registrados y de los proyectos aprobados en
Colciencias, y mediante la consulta de la Base de Datos del Sistema de Integrado
de Gestién de Proyectos-SIGP se lograron identificar los proyectos financiados
por Colciencias en este campo, en el periodo 2002 a noviembre de 2006.

Es evidente que en los resultados obtenidos la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico de temas asociados con la cadena productiva presentan un comporta-
miento creciente en términos de los resultados de estos procesos, documentados de
manera formal a través de articulos cientificos y patentes. Asi mismo se detectod
que las alianzas estratégicas entre instituciones de investigacion y el sector pro-
ductivo cobran gran importancia en la consolidacién de los resultados y su satisfac-
toria aplicacion, siendo una leccién que aprender para Colombia teniendo en cuen-
ta que existe desarticulacion entre la investigacion realizada principalmente por
instituciones académicas y los requerimientos de las empresas de acuerdo con los
datos obtenidos del SIGP de Colciencias, en donde se encuentra que existe un limi-
tado ndmero de proyectos registrados (tres) y baja participacion del sector produc-
tivo.

La concentracién geogréfica de las publicaciones cientificas en paises altamente
desarrollados como Estados Unidos e Inglaterra revela la trascendencia de institu-
ciones de investigacion de prestigio en el &mbito mundial y de la concentracion
de la investigacion en estos paises en tematicas de transformacién secundaria y
de los productos finales de la cadena a base de chocolate, contrastando con la in-
vestigacion en nuestro pais donde existe una alta concentraciéon de investigacion
en el 4rea agricola. De manera andloga en los paises con una industria de chocola-
tes fuerte, se encuentran los investigadores con mayor nivel de publicaciones quie-
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nes trabajan en temas estratégicos para la industria como son los substitutos o equi-
valentes de manteca de cacao, el mejoramiento de la resistencia a las plagas y
enfermedades (principalmente a la Phytophthora), y quizés el tema de mayor tras-
cendencia en la investigacion de la cadena en el &mbito mundial: el desarrollo de
productos funcionales, aquéllos que pueden proporcionar un beneficio para la
salud ademas de nutricién basica. El anélisis seméntico de las publicaciones corro-
boré la concentracion de las publicaciones en las dreas tematicas finales de la cade-
na productiva, donde la cadena colombiana no posee capacidades de investigacion
que soporten el desarrollo y posicionamiento de los productos finales de la cadena.

En el &mbito mundial las instituciones con mayor importancia en términos de sus
resultados e impacto de los procesos de investigacion se encuentran diseminadas
en las principales regiones productoras de cacao como son Africa, Asia Pacifico y
América Latina. Se resalta en este aspecto el papel del Centro de Investigacion de
Nestlé, una de las instituciones con mayor nimero de publicaciones en el periodo
analizado y concentraciéon de la misma, hacia el desarrollo de nuevas caracteristi-
cas organolépticas de los productos de chocolate. La investigacion en torno a los
temas de control fitosanitario revela una oportunidad cada vez mayor en torno al
desarrollo de soluciones al control de la Monilia del cacao, la enfermedad con ma-
yor incidencia en Colombia y los paises centroamericanos. La localizacién de esta
plaga en la region y su ausencia en otras regiones del mundo con indices de pro-
duccién altos como por ejemplo Africa, ha impedido que el trabajo de investiga-
cién sea mas alto, tanto en volumen como en calidad. Sin embargo, a través de la
exploracién en patentes fue posible establecer que algunos centros especializados
en biotecnologia agricola como logenetics o Universidades como la de Arizona que
trabaja conjuntamente con esta corporacién, pueden contemplarse como potencia-
les aliados en la generacion de soluciones para problemas fitosanitarios propios
de nuestra region, debido a su amplia experiencia de investigacion en temas rela-
cionados.

El desarrollo tecnolégico en cuanto a patentes, revel6 una alta concentracién en la
solicitud y concesion de patentes que abordan la composiciéon de productos y
alimentos derivados del cacao, fundamentalmente los productos de chocolate.
También con una importante participacion se encuentran los desarrollos tecnolégi-
cos en términos de procesos y maquinaria para la produccién de chocolate, tal es
el caso de las patentes relacionadas con procesos de enfriamiento en la fabricacion
de chocolate, el cual es uno de los principales problemas que deben enfrentar los
pequefios transformadores colombianos, siendo posible a través de la revision de
estas investigaciones y de la contextualizacion de las condiciones de proceso pro-
pias establecer estrategias de mejoramiento para las mipymes. El perfil empresarial
definido para las empresas multinacionales, revela la importancia que presenta el
dominio de tecnologias a lo largo de toda la cadena de valor para el desarrollo
comercial. El componente comercial revela una gran expansion de la industria de
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chocolates en términos econémicos y geogréficos, hacia regiones donde el consu-
mo ha crecido a tasas cada vez mas altas. Asi mismo, las caracteristicas de los pro-
ductos y el surgimiento de segmentos especificos en torno a los alimentos funcio-
nales y orgénicos, presentan un conjunto de oportunidades para la cadena pro-
ductiva colombiana de cacao-chocolate.

1.1 EstADO DEL ARTE DE CACAO-CHOCOLATE

El sector agropecuario y agroforestal es de gran relevancia econémica para Colom-
bia, debido que constituye una de las cinco primeras actividades que mds contribu-
yen al Producto Interno Bruto (PIB) y a que hace un significativo aporte a otros
sectores como la industria manufacturera a través del suministro de materias pri-
mas y servicios. En lo que respecta a la Cadena Productiva del Cacao — Chocolate,
ésta es una muestra de la integraciéon donde el encadenamiento de actividades de
produccion agricola, transformacién industrial, comercializacién intermedia y fi-
nal, y consumo, son desarrollados por distintos sistemas productivos que se ubican
en sectores diversos de la economia, como el agricola, el manufacturero y el de
servicios.

De acuerdo con la informacién de Agrocadenas (2006), la Cadena del Cacao-Cho-
colate aporta el 2.4% del empleo agricola, en la industria de transformacién
del cacao y de fabricacién de chocolates el aporte es de 1.5% al total de la
industria de alimentos y del 0.3% en el total de la industria manufacturera;
su aporte a la produccién del sector manufacturero también es considerable si se
tiene en cuenta que la producciéon de la industria transformadora de cacao ha
experimentado un crecimiento de 4.1% anual desde mediados de los afios
noventa (DANE, 2004). Asi mismo, el nivel de exportaciones de las partidas
arancelarias asociadas al cacao y su transformacion han experimentado un
crecimiento promedio del 4.5% durante el periodo 1998-2005, con un valor
acumulado superior a los US$ 198 millones. Ademas en la Apuesta Exportadora
Agropecuaria 2005-2010, ha sido establecido como uno de los cultivos de tardio
rendimiento prioritarios en razén de las oportunidades de mercado, sus
indicadores de competitividad y el cumplimiento de los requisitos necesarios para
lograr una adecuada insercién en los mercados internacionales (MADR, 2006).

La importancia econémica y social de las actividades de la cadena cacao-cho-
colate y el potencial exportador del grano, aunado a los esfuerzos del gobierno
nacional como de entidades internacionales de fomento al sector agroindustrial,
por convertir al cacao en una opcién para la sustitucién de cultivos ilicitos, le con-
ceden una relevancia significativa para estudiar su estado actual y hacer un estudio
que permita la identificacion de tendencias tecnolégicas y comerciales del
sector cacaotero en el &mbito mundial con el objetivo de contribuir al fortaleci-
miento de las capacidades de la cadena.
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Los resultados del estudio se documentan en 5 secciones. Inicialmente se establece
el estado del arte en investigacién cientifica, tanto basica como aplicada a partir
del analisis cienciométrico de las publicaciones en revistas internacionales, y se
documenta el estado del arte en cuanto al desarrollo tecnolégico a través del anali-
sis de las patentes concedidas y solicitadas en las tecnologias de la cadena produc-
tiva. En segundo lugar se presentan los resultados del analisis de vigilancia comer-
cial realizado para la cadena. Finalmente, se realiza una revision de las capacida-
des nacionales en investigacion de las principales instituciones asociadas a la ca-
dena productiva. Para complementar los resultados presentados se anexa la meto-
dologia utilizada en el estudio.

1.2. ESTADO DEL ARTE EN INVESTIGACION BASICA Y APLICADA

La investigacién dentro de la Cadena Productiva de Cacao-Chocolate, presenta un
comportamiento creciente en cuanto al niimero de publicaciones en el periodo de
observacion 1990-2007 (Ver Figura 1).

Figura 1.
Dinamica de publicacion en el periodo 1990 - 2007.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell Sinergy®; cobertura
1990- 09/05/2007 11:55, Software de Anélisis Microsoft Excel®.

Este comportamiento se atribuye principalmente a la formalizacion de la informa-
cién en bases de datos ocurrida después de la segunda mitad de la década del
noventa y al creciente interés que ha despertado la investigacion y el desarrollo
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tecnolégico de un sector productivo que se circunscribe en el ambito mundial. La
dindmica comercial que experimenta el sector cacaotero y de confiteria a base de
este producto agricola, ha jalonado muchos de los procesos de investigaciéon que se
analizan en este estudio. Sin embargo, como se muestra en la Figura 2, el desarro-
llo de nuevo conocimiento, aplicado y experimental, se ha llevado a cabo
principalmente en instituciones académicas las cuales concentran las publica-
ciones en un 89.11% durante el periodo bajo observacién. En menor proporcién se
encuentran las Corporaciones (7.76%) y las instituciones gubernamentales
(2.67%).

Figura 2.
Distribucion de las publicaciones por tipo de institucién

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, céalculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell Sinergy®; cobertura
1990- 09/05/2007 11:55, Software de Anélisis Microsoft Excel®.

En el ambito mundial, paises como Estados Unidos, Reino Unido y Brasil concen-
tran la mayor cantidad de publicaciones en torno al cacao. En el caso de Estados
Unidos y del Reino Unido se presenta una caracteristica particular de las temati-
cas tratadas en los articulos cientificos y es la importancia que tienen en temas
como el desarrollo y mejoramiento de las caracteristicas organolépticas de
los productos de chocolateria, particularmente en bebidas achocolatadas con le-
che en el caso norteamericano, y en la confiteria a base de chocolate en el caso
inglés.
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Tabla 2.
Top 3 Paises Lideres en Publicaciones
Paises Instituciones Palabras Clave
[Publicaciones] [Publicaciones] [Frecuencia]
Estados Unidos[255] Department of Food Science, Chocolate[119]
Pennsylvania State University [13] Cocoa[111]
Dept. of Food Science and Technology, Univ. of Food[103]
California[9]
Analytics and Applied Sciences Group, Products[83]
M&M/MARS[6] Cacao[80]
Reino Unido[117] Department of Biology, Cocoal71]
University of Bath[6] Chocolate[50]
Department of Chemical Engineering, Products[33]
University of Cambridge[5]
Herchel Smith Lab. for Med. Chem., University Time[31]
of Cambridge[5]
Brasil[98] Departamento de Biologia Geral, BIOAGRO, Cacao[27]
Universidade Federal de Vicosa[6] Brazil[98]
Biochem.-Pharmaceut. Technol. Dept., Cocoal62]
Universidade de Sao Paulo[4] Cacao[45]
Departamento de Biologia Celular, Theobroma Cacao[40]
Universidade de Brasilia[4] Theobroma [39]

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, céalculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis Vantage Point®

En el caso de Brasil, se presenta una porciéon importante de las publicaciones en la
documentacion de casos de estudio en el territorio brasilefio, en torno al mejora-
miento genético y la identificacion de variedades clonales de cacao altamen-
te productivas y resistentes a plagas y enfermedades, el mejoramiento genético
de las distintas variedades de cacao.

Un andlisis de redes de los paises que investigan en las temadticas asociadas a la
cadena productiva de cacao-chocolate refleja una importante concentracion de la
investigacion en los paises europeos, Estados Unidos y algunos paises latinoameri-
canos como Brasil y Venezuela. La Figura 3 representa la interaccion existente entre
los paises de acuerdo con las teméticas de investigacion y los términos utilizados.

Paises como Holanda concentran su investigacion en el andlisis y mejoramiento
de los procesos de transformacién primaria del cacao, y de manera impor-
tante en la produccién de manteca de cacao, debido al papel que desempefian
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en el ambito mundial como uno de los principales productores de este subproducto
de la cadena productiva. La industria de chocolates, concentrada en Europa y Esta-
dos Unidos enfoca sus investigaciones en las dos principales areas geograficas de
la cadena en términos comerciales.

Al analizar las principales instituciones que publican resultados de investigacion
en los paises con mayor nimero de registros entre 1990 y mayo de 2007° se encuen-
tra de manera particular en el caso norteamericano, la presencia de una de las prin-
cipales multinacionales del negocio de chocolates en el &mbito mundial Mars Inc.
quienes han documentado los resultados de investigacién en torno a la
cromatografia de liquidos y la espectrometria de masa en los procesos de
produccién del chocolate del Grupo de Ciencias Aplicadas de M&M, una de sus
principales unidades de negocio. Otra instituciéon de importancia en el entorno es-
tadounidense, es el Departamento de Ciencias de Alimentos de la Universi-
dad del Estado de Pensilvania quienes trabajan en diversos temas asociados a
las propiedades de los chocolates y su mejoramiento a partir de los procesos de
produccion.

8  Elcriterio de seleccion de los paises fue un ntimero superior o muy cercano a 100 publicaciones
durante el periodo 1990-2007.
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Figura 3. Relacién entre paises de acuerdo con las tematicas de
investigacion

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, céalculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Andlisis Vantage Point®.
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En el Reino Unido las principales instituciones son la Universidad de Bath y la
Universidad de Cambridge con institutos que trabajan en el mejoramiento de
las caracteristicas del cacao desde su expresion genética, en el caso del Depar-
tamento de Biologia de la Universidad de Bath, y en el mejoramiento de las propie-
dades reoldgicas de la manteca de cacao y el estudio de la migracién de lipidos en
la produccién de confiteria a base de chocolate, esto ultimo en la Universidad de
Cambridge. El caso de las instituciones de Brasil es diferente al de sus homologas
norteamericanas e inglesas, ya que en este pais las universidades trabajan en el
desarrollo de nuevas variedades clonales del cacao y estudian su resistencia a
enfermedades comunes de esta regiéon del mundo como la enfermedad de la “Ma-
zorca Negra”. Aquellas universidades como la Universidad de San Pablo que po-
see vinculos con empresas multinacionales realizan proyectos conjuntos donde tam-
bién se contempla el andlisis de las propiedades fisicas de productos como la man-
teca de cacao.

Tabla 3. Perfil de los Investigadores Lideres en el &mbito mundial

Autores
[# Articulos]

Filiacion Institucional
[# Articulos]

Frases de Interés
[Frecuencia]

Tendencias
de Publicacion

Anklam, E.[23]

European Commission,

cocoa butter[12]

Nutrition, University of
California, United
States

DG Joint Research .
Centre, Inst. for Ref. detection[6]
Mat. and chocolate[5]
Measurements, CBEs[5]
Belgium
Keen, C.L.[21] Department of procyanidin[7]

cocoa flavanols[6]
cocoal4]
flavan-3-ols[4]

Schmitz,
H.H.[20]

Analyt. and Applied
Sciences Group, M&M/
MARS, United States

procyanidin[8]
cocoal3]
cocoa flavanols[3]
flavan-3-ols[3]

Cilas, C. [15]

CIRAD, Montpellier
France

theobroma cacao[4]
phytophthora[3]
resistance[3]

field resistance[2]
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Osakabe, N. [15] Food R&.D cacao[3]
Laboratories, Meiji cacao liquor[3]

Seika Kaisha, Japan chocolate[3]

inhibitory effect[2]

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, céalculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis Vantage Point®.

La Tabla 3 presenta un perfil de los principales investigadores en el &mbito mun-
dial en el cacao y su transformacién. Los investigadores con mayor nimero de
publicaciones se encuentran en distintos paises del mundo. Anklam E., es el autor
mas prolifico con 23 publicaciones, trabaja en el Centro de Investigacién conjun-
ta de la Comisién Europea donde ha realizado la mayoria de sus trabajos, estu-
diando principalmente las propiedades fisico-quimicas de los Equivalentes de
Manteca de Cacao o CBEs (por sus siglas en inglés), los cuales son de gran impor-
tancia por su papel en la reduccién de costos en la industria de chocolates.
Anklam ha trabajado de manera constante durante los tltimos 10 afios en distintas
entidades de investigacién europeas.

Por su parte, Keen, C.L., es investigador del Departamento de Nutricién de la
Universidad de California (USA) donde estudia el influjo de los flavanoles y
las procianidas, sustancias beneficiosas para el ser humano, presentes en el
cacao y su aplicaciéon en productos funcionales a base de chocolate. Schmitz,
H.H., es investigador del Grupo de Ciencias Analiticas y Aplicadas de M&M —
Mars Inc. y al igual que Keen, C.L., investiga el impacto de los flavanoles y las
procianidas en la salud humana, de manera que puedan ser obtenidos de forma
natural e integrados en los productos de chocolate.

Cilas, C. ha trabajado de manera importante en los tltimos 5 afios en el estudio de
una de las plagas mas comunes del cacao en el &mbito mundial conocida como
Phytophthora, debido a la familia a la cual pertenecen las variantes de esta enfer-
medad, presente en casi todos los paises del mundo. El desarrollo de
germoplasmas de cacao mas resistentes al ataque de la Phytophthora ha sido uno
de los campos de trabajo mdas importantes de este investigador. Finalmente, Osakabe,
N. trabaja para una de las empresas japonesas mas importantes de producciéon
de chocolate, Meiji Seika Kaisha, en donde se desempefia en como investigador de
los Laboratorios de I+D del drea de alimentos de la compafiia su investigacion esta
centrada en el andlisis y caracterizacién de los polifenoles existentes en los
distintos productos y subproductos de la transformacién industrial del ca-
cao.
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El anélisis de redes de investigacion en las tematicas de la cadena productiva de
cacao-chocolate presenta 5 clusters de investigadores que trabajan en temas comu-
nes. En primer lugar se encuentra el grupo de Anklam E., quien ha trabajado con
Ulberth F. y Buchgraber M. en investigaciones en la caracterizacion y clasificacion
de muestras de manteca de cacao y de sus equivalentes, asi como de las propieda-
des reoldgicas de dichos equivalentes. Otra red de trabajo importante la conforman
Jamilah B., Jinap, M. S. y Nazamid S. investigadores de la Facultad de Ciencias de
los Alimentos en la Universidad Putra de Malasia quienes trabajan en proce-
sos asociados a la fermentacion del cacao y su impacto en las caracteristicas
organolépticas de los productos de la transformacién del grano de cacao.
Este grupo es de especial atenciéon puesto que en Colombia se han identificado
serias falencias en los procesos de fermentacion del grano en la totalidad de regio-
nes productoras de cacao.

Otra de las redes de conocimiento que se muestran en la Figura 4 asocia las inves-
tigaciones realizadas por instituciones de investigaciéon y fomento en paises afri-
canos como Camertin, Costa de Marfil y Nigeria, en América, el caso de
Trinidad y Tobago y en Europa, el trabajo en Francia. Esta red agrupa a un conjun-
to importante de autores donde se destacan Cilas C. y Eskes A.B., y el trabajo se
concentra en el mejoramiento genético y la caracterizacion de germoplasmas de
cacao, resistentes a enfermedades como la mazorca negra y la phytophthora comu-
nes en Africa. El tema de los flavanoles y las procianidas presentes en los chocola-
tes es abordado por investigadores de Estados Unidos y Argentina principalmente
y autores como Schmitz H.H. y Keen C.L. son los més relevantes. Finalmente la red
de conocimiento en el tema de polifenoles del cacao vincula a los investigadores de
la compafiia japonesa Meiji Seika Kaisha Ltd. donde Natzume M., Osakabe N. y
Takizawa T. son los autores més prolificos en el tema.
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Figura 4. Principales redes de investigacién por tematicas

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, calculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis Vantage Point®.
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En cuanto a las instituciones que realizan procesos de investigaciéon en torno al
cacao y su transformacién (ver Tabla 4), y que publican sus resultados, se destaca el
Instituto de Investigaciéon de Cacao de Ghana, institucién que divulga su cono-
cimiento a través de revistas cientificas de agricultura tropical, fundamentalmente.
El tema de los sistemas agroforestales de sombrio y su incidencia en el cultivo
del cacao en zonas especificas del pais, es uno de los temas mas importantes en
los que trabaja esta institucién. La segunda entidad con el mayor nimero de publi-
caciones es el Centro de Investigaciones de Nestlé en Suiza, quienes abordan
una temadtica amplia en torno al cacao, donde incluyen todas las dreas del cacao,
desde su mejoramiento genético hasta el desarrollo de instrumentos de eva-
luacién de preferencias del consumidor. De acuerdo con los journals en los cua-
les se publican los resultados de la investigacion, el area de la quimica de los ali-
mentos es la mds importante para la divulgacién del conocimiento generado.

Tabla 4. Perfil de las Instituciones Lideres en Publicaciones

Instituciones Journals Autores Palabras Clave
[# Articulos] [# Articulos] [# Articulos] [Frecuencia]
choa Research Tropical Science[11] Ackonor,].B.[6] cocoa[23]
Instg}llte of[g?]ana, Crop Protection[3] Opoku, LY.[5] Ghana[23]
ana Tropical Agriculture[3] Adomako, B. [4] Shade|[8]
Phythophthoral5]
Nestlé Research Center, | Journal of Agricultural Hansen,C.E.[3] cocoa[12]
Switzerland [15] and. Redgwell, R.J.[3] analysis[9]
Food Chemistry[5] Burri,C. [2] acid[8]
Food Chemistry[2] chocolate[6]
Journal of the Science
of Food and
Agriculture[2]
Cocoa Research Unit, Euphytica [3] Iwaro, A.D.[8] Trinidad[14]
[Ijnéyersgcty Xf the Y,VESt Genetic Resources and Butler, D.R.[6] resistance[10]
ndies, St. Augustine, : .
Trinidad and gfobago S;F;fa‘fl]‘;zi’zag?’gf Sreenivasan, T.N.[6] genotype[9]
Phythophth 9
[14] Plant Pathology [2] ythophthora [9]
Fac. of Food Sci. and Food Chemistry [4] Jinap, M.S.[9] Food[14]
I?IQtECh?Pg’%Y' Journal of the Science Jamilah, B.[7] Malaysia[10]
niversiti Putra f Food and .
Malaysia, Selangor, A(éric?l(l)tu;i:[ 4] Selamat, J.[5] Biotechnology|[9]

Malaysia [14] Fermentation [6]

Journal of Food
Processing and
Preservation [2]
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Department of Food Plant Cell Reports[2] Ziegler, G.R.[5] Cocoa [8]
Science, P ennsylvania ACS S : Seri Guilti M
. ! ' ymposium Series uiltinan, M.].[4] Food [8]
State University, United (11 Dimick, PS.[3] Chocolate [7]
States[13] . ’
Australian Journal of Fat [6]
Dairy Technology [1]

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, calculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis Vantage Point®.

Por su parte la Unidad de Investigacion en Cacao de la Universidad de las
Indias del Este en Trinidad y Tobago, trabaja de manera permanente en la ca-
racterizacion de germoplasmas de cacao mads resistentes a la Phythophthora tra-
duciendo su inclinacién a publicar en revistas de patologia y de recursos genéticos,
mientras que la Universidad de Malasia utiliza métodos biotecnolégicos en sus
procesos de investigacion para el mejoramiento de los procesos de fermenta-
cion del grano de cacao y el desarrollo de propiedades del grano en dicha fer-
mentacion. Finalmente, el Departamento de Ciencias de los Alimentos de la
Universidad de Pensilvania no presenta un conjunto definido de journals, sino
que mas bien, su trabajo se haya atomizado en diferentes areas de trabajo, con un
foco y es el andlisis de chocolate como un alimento bésico del ser humano y su
impacto en el organismo.

Para tener una mayor comprension del estado del arte de la investigacion cientifica
en la cadena productiva de cacao-chocolate, se establecieron 7 areas temaéticas
dentro de las cuales se analizaron y clasificaron los distintos documentos encontra-
dos y se establecieron los indicadores de actividad y relacionales para cada una de
las areas encontradas. En primer lugar, se encuentra el Mejoramiento Genético
donde se agrupan aquellos procesos de investigacion que buscan el mejoramiento
del material vegetal de cultivo a través del desarrollo de nuevos germoplasmas de
cacao més productivos y resistentes a enfermedades. Como se aprecia en la Figura
5, es una de las dreas temdticas de mayor dinamismo en los tltimos afios. La segun-
da area considerada se denominé Condiciones del Cultivo y retne la investiga-
cién realizada sobre el impacto de los sistemas agroforestales, el manejo del cultivo
de cacao y los estudios de caso de la situacion del cultivo en diversos paises del
mundo.
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Figura 5. Dindmica de publicacion en areas tematicas de la Cadena
Productiva

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, céalculos basados en la
informacion de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis Vantage Point® y Microsoft
Excel®.

El Control Fitosanitario también se definié como un area en la cual se referencia
el conjunto de investigaciones para el tratamiento y control del impacto de las en-
fermedades y plagas del cacao. El Beneficio y Fermentacion del grano de cacao se
constituy6 en la cuarta drea tematica agrupando temas especificos como la alcohélisis
durante el proceso de fermentacion del grano. Dada la complejidad del proceso de
transformacion del cacao para la produccién de los productos y subproductos de la
cadena, se analiz6 la informacién obtenida del proceso de buisqueda en dos gran-
des grupos: la Transformacion Primaria, la cual hizo referencia a la investigacion
en la obtencién de los primeros subproductos de la cadena, principalmente el licor
de cacao, la pasta de cacao y la manteca de cacao. El segundo grupo o de Transfor-
macién Secundaria contempl6 los resultados de investigacion alrededor de los
procesos productivos para la obtencion de los derivados finales del cacao
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(chocolateria principalmente). Finalmente, se analiz6 también como un 4rea temé-
tica el desarrollo de procesos de investigacion en torno a los productos finales y al
consumidor final, desde la perspectiva de su mejoramiento en términos de los re-
querimientos cambiantes del mercado. La Tabla 5 muestra las principales palabras
clave asociadas a las dreas tematicas de la cadena productiva.

Tabla 5. Principales Palabras Clave segtin Areas Tematicas

Mejoramiento Condiciones del Control Beneficio
Genético Cultivo Fitosanitario y Fermentacion
Theobroma cacao[309] | Development [170] Cocoa Bean [209] Time [261]
Acid [252] Seed[159] Temperature[174] Temperature[174]
Protein[143] Yield [156] Treatment [95] Water [113]
Genotype[121] Growth[118] Resistance[89] Sugar[120]
Clone[119] Forest[88] Detection[87] Storage[63]
Transformacién Transformacién Productos y
Primaria Secundaria Consumidor Final
Cocoa butter[211] Fat [288] Fat [288]
Quality [126] Sugar[120] Milk[162]
Processing[93] QOil [107] Values[134]
Cocoa butter Antioxidant [92] Polyphenol[120]
equivalent[84] Flavanol[91] Mixture [102]
Extraction[70]

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-COLCIENCIAS, céalculos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, Software de Andlisis Vantage Point®.

La definicion de las dreas teméticas fue corroborada a través de un andlisis semdantico
de los restiimenes y titulos de los articulos cientificos analizados. El resultado de
este tratamiento de la informacién se muestra en la Figura 6. El esquema presenta-
do permitié establecer un mapa de la investigacion a través de cada uno de los
eslabones de la cadena productiva y su relacién a partir de conceptos clave. En la
Figura 6, cada uno de los puntos azules representa a cada uno de los 1491 articu-
los analizados, mientras que las hojas representan grupos de articulos que se rela-
cionan a través de los conceptos clave establecidos. Los segmentos con mayor
nimero de documentos fueron la Transformacion Primaria y las investiga-
ciones acerca de los Productos y el Consumidor Final.
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Figura 6. Mapa de las publicaciones cientificas en la Cadena

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell Sinergy®; cobertura
1990- 09/05/2007 11:55, Software de Analisis RefViz 2.1°

1.3 ESTADO DEL ARTE EN DESARROLLO TECNOLOGICO

La industria de chocolates se caracteriza por la presencia de multinacionales que
operan en distintos paises a nivel comercial. Sin embargo, sus operaciones de in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico se concentran en ciertas regiones y sobre de-
terminadas tecnologias de interés y su posicionamiento a nivel de mercado. En este
aspecto, el registro de patentes es el mecanismo de proteccién legal empleado para
la generacién de ventajas competitivas a partir de la tecnologia. Como se observa
en la Figura 7, el desarrollo de patentes en el cacao y la industria de transfor-
macién han mantenido un comportamiento constante durante el periodo de
observacién siendo los afios 2002 y 2003 los afios con el mayor nimero de
patentes.
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Figura 7. Dindmica de solicitud y concesion de patentes en la Cadena
Productiva

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990-12/05/2007 17:31, Software de Analisis Microsoft
Excel®.

La importancia de la investigacién y su incidencia en el desarrollo tecnolégico lle-
v a realizar un andlisis de correlacion entre la dindmica de publicaciones y la soli-
citud y concesiéon de patentes. La Figura 8 muestra una creciente evolucioén de la
investigacion y su impacto en los procesos de investigacion.

Figura 8. Correlacion entre las publicaciones cientificas y patentes

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos para articulos basados en la
informacién de la BAD: ISI Web of Knowledge®, Scopus®, Engineering Village 2°, Blackwell
Sinergy®; cobertura 1990- 09/05/2007 11:55, célculos para patentes basados en la informacién
de la BdD: Engineering Village 2%; cobertura 1990- 12/05/2007 17:31 Software de Analisis
Microsoft Excel®.
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La dindmica comercial y tecnolégica existente en los Estados Unidos y en Europa
lleva a los inventores y empresas a proteger sus activos intangibles. Las patentes
analizadas provienen de la Oficina Europea de Patentes (621) y de la Oficina
de Patentes de Estados Unidos (458). Ese conjunto de patentes presenta la ma-
yor proporcion de patentes solicitadas en la oficina europea, y en segundo lugar,
las patentes concedidas en la oficina de los Estados Unidos. La Figura 9 muestra los
datos mas relevantes sobre la naturaleza de las patentes analizadas.

Figura 9. Origen y estado actual de las patentes

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, céalculos basados en la informacion de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990-12/05/2007 17:31 Software de Analisis Microsoft
Excel®.

Estados Unidos es el principal pais donde reside la propiedad de las patentes de
la cadena productiva con 210 registros. Siguen Alemania, Jap6n, Reino Unido y
Suiza, paises con una tradiciéon importante en la industria de chocolates. Las tecno-
logias que se patentan en estos paises hacen referencia a procesos y produc-
tos finales de la cadena productiva. Otros paises como Dinamarca y Holanda
concentran la transformacion primaria del cacao y la produccién de manteca
de cacao y pasta de cacao.

Figura 10. Distribucion de las patentes

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990- 12/05/2007 17:31 Software de Anélisis Microsoft
Excel®.
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Las principales areas tecnoldgicas en las cuales se concentra el desarrollo de paten-
tes en la industria de chocolates se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Descripcién de las Principales Areas Tecnolégicas

IPC Nrimero de Descripcion
Patentes
A23G/00 422 Cacao; Productos de Cacao, p.e. Chocolate, substitutos para el

cacao o productos derivados de este, p.e confiteria, goma de
mascar, helado y preparaciones que los contienen.

A23G1/04 129 Aparatos especialmente adaptados para manufactura o trata-
miento de productos derivados del cacao.

A23G1/20 92 Aparatos para moldeo,corte o dispensadores de chocolate.

A23G1/18 84 Aparatos de transformaciéon de masas de chocolate para el
moldeo.

A23G3/00 81 Confiterfa: productos rellenos o en concha

A23G1/21 62 Aparatos para el moldeo y fabricacién de productos rellenos,
conchas u otros articulos que tienen cavidades.

A23G3/20 54 Aparatos para el recubrimiento o relleno de caramelos o confi-
teria.

A23G1/02 52 Tratamiento preliminar, p.e. Fermentacién del cacao.

A23G1/10 50 Aparatos de mezcla, molinos para la preparacion de chocolate.

A23G3/02 50 Aparatos especialmente adaptados para la manufactura o
tratamiento de caramelos y confiteria; accesorios que los con-
tienen.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990- 12/05/2007 17:31 Software de Anélisis Microsoft
Excel®.

Cuando se analizan las empresas propietarias de los derechos de las patentes soli-
citadas y concedidas se encuentra un dominio importante de Société des Produits
NESTLE S.A., una de las empresas més importantes de alimentos del mundo. La
Figura 11 muestra las 10 empresas con el mayor niimero de patentes solicitadas y
concedidas. Empresas de chocolates como Mars Inc. y Fuji Oil Co. son las mas
representativas dentro del conjunto de empresas que participan en la transforma-
cién del cacao. Las demas empresas con patentes incluyen empresas que disefian y
fabrican maquinaria para la transformacién y produccién de chocolate.
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Figura 11. Principales compafias con patentes

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990-12/05/2007 17:31 Software de Analisis Microsoft
Excel®.

La importancia del conocimiento y la referenciacién competitiva de las practicas
empresariales de las grandes corporaciones contribuye a un mejor entendimiento
de las bases competitivas sobre las cuales las empresas de clase mundial apuestan
para su sostenibilidad y su liderazgo. En la Figura 12 se detalla un perfil empresa-
rial de Nestlé S.A. La dindmica de patentes en Nestlé S.A. tuvo su maximo ni-
mero de patentes en los afios 1999 y 2002. Sin embargo, lo mas interesante es la
correlacién directa que existe entre el desarrollo comercial y el impacto que
la actividad de registro de marcas posee para la empresa. Se recoge también el
desarrollo tecnolégico y la concentracion de la actividad en patentes, analizando el
contenido de las patentes solicitadas y concedidas para la empresa. En este sentido,
se observa una participacion importante de patentes en el desarrollo comercial y el
lanzamiento de nuevos productos al mercado.
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Figura 12. Perfil tecnolégico y comercial de la Corporacién NESTLE S.A.

Dinamica en Patentes

Dindmica en Registro de Marcas

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOM-
BIA, célculos basados en la informacién de la BdD:
Engineering Village2®; cobertura 1990- 12/05/2007

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOM-
BIA, célculos basados en la informacion de la BAD:
Engineering Village2®; cobertura 1990- 24/11/2006

17:31 Software de Analisis Microsoft Excel® 10:40 Software de Analisis Microsoft Excel®

Areas Tecnoldgicas Composicién Accionaria

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOM-
BIA, cédlculos basados en la informacion de la BdD:
Engineering Village2®; cobertura 1990- 12/05/2007
17:31 Software de Analisis Microsoft Excel®

Fuente: NESTLE, consultada el 25/02/2007 16:56

Ademads de permitir la identificacion de perfiles empresariales de potenciales com-
petidores en mercados internacionales y de posibles asesores técnicos en la trans-
ferencia de tecnologias de proceso, pe. maquinaria, el andlisis de patentes per-
mite buscar soluciones a problemas especificos de la cadena, enfocando los esfuer-
zos en identificar aquellas tecnologias ya desarrolladas o en la distinciéon de posi-
bles actores para alianzas estratégicas. En el diagnostico realizado en el marco del
estudio prospectivo para la definiciéon de agendas, se lograron identificar ciertas
falencias en tres eslabones de la cadena: (a) dificultades en el control de la Monilia,
enfermedad causante de pérdidas cuantiosas de grano, (b) procesos de fermenta-
cién y beneficio del grano poco rentables, (c) altos costos de produccién de
chocolate de mesa para pequefios transformadores debido a los procesos de
enfriamiento. Tomando como referencia estas dificultades, mediante Golfire © se
realiz6 una bisqueda de patentes que pudiesen dar elementos para la solucién de
estos problemas. Como resultado se encontro:

e Control de la Monilia en los cultivos: aunque no se encuentran resulta-
dos especificos para Monilia si se reportan estudios y patentes rela-
cionadas con el control biolégico, los cuales pueden ser extrapolables al
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contexto de la cadena en Colombia, es de resaltar que las patentes registra-
das en el tema estan asignadas a IoGenetics, una entidad dedicada a la
investigacién en Biotecnologia agricola, que ha trabajado de manera con-
junta con la Universidad de Arizona.

*  Mejoramiento de los procesos de fermentacién del grano de cacao: los re-
sultados encontrados en este tema son bastante reducidos y se identifica-
ron patentes tinicamente de Nestlé asignadas a la Société des Produits
Nestlé S.A y a Nestec S.A. La tecnologia patentada consiste en pasar los
granos de cacao antes de ser fermentados por una despulpadora que retira
el 80% en peso de la pulpa. Aunque se reportan publicaciones cientificas
en el tema, la dindmica de patentes es muy reducida.

e Enfriamiento en la fabricacién de chocolate: en relacion al enfriamiento, la
dindmica de publicacién de patentes es muy diferente a los dos casos ante-
riores, tal como se evidencia en la Figura 13, el nimero de patentes en el
tema ha aumentado en los tltimos nueve afios, aunque con leves disminu-
ciones en afios més recientes, los paises con industrias mds sélidas en la
produccién de chocolates son los que mas patentan siendo Estados Uni-
dos el poseedor del 39,6% de las patentes y Europa el 46,5 % distri-
buidas en principalmente en Alemania, reino Unido, Italia, Dina-
marca, Francia, Suiza, Bélgica y Holanda. Las principales entidades
poseedoras de las patentes son Nestlé, Unilever y Aasted-Mikroverk, ésta
dltima dedicada a la fabricaciéon de maquinaria. Debido a la amplitud de
tecnologias disponibles el primer paso es establecer cuales son las condi-
ciones que tienen los pequefios transformadores en estos procesos y bus-
car la tecnologia que permitira mejoras en la eficiencia.

Figura 13. Dindmica de patentamiento en proceso de enfriamiento en la
produccién de chocolate

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: Engineering Village2®; cobertura 1990- 25/06/2007 14:00 Software de Anélisis Microsoft
Excel®

54



Estudios de Vigilancia Tecnologica aplicados
a Cadenas Productivas del sector agropecuario colombiano

2. DINAMICA COMERCIAL DE LOS PRODUCTOS FINALES
DE LA CADENA PRODUCTIVA

En el contexto mundial existen dos tipos de industria procesadora de cacao: el pren-
sado o molienda que elabora licor o pasta de cacao, manteca de cacao, tortas y
cacao en polvo; y la fabricacion de chocolates en sus distintas variedades. De
acuerdo con la International Cocoa Organization (ICCO), aproximadamente 2/3
de la produccién mundial de cacao en grano es usada para fabricar chocola-
tes, de las cuales la gran mayoria llegan a la industria de fabricacién de chocolates
como productos intermedios obtenidos de las industrias procesadoras de cacao.

Los productos asociados a la cadena productiva de cacao-chocolate se pueden cla-
sificar de acuerdo con los usos dados al cacao en grano. El cacao es la materia
prima para muchas industrias entre las que se encuentran la industria confite-
ra, productora de chocolate, de cosméticos y farmacéuticos. De acuerdo con
Agrocadenas (2002), los productos asociados a la cadena productiva del cacao com-
prenden tres tipos de bienes: 1) Primarios: cacao en grano;2) Intermedios: mante-
ca, polvo y pasta de cacao; y 3) Finales: chocolate para mesa y golosinas a base de
chocolate.

A pesar de esta diferenciacién de procesos existente, el portafolio de productos de
las empresas dedicadas a la produccion de chocolates incluye desde el cacao en
grano, productos semielaborados (manteca, licor y torta de cacao) y productos fi-
nales como golosinas de chocolate, coberturas de chocolates, bebidas achocolatadas
y el chocolate de mesa o taza’. Dentro de los productos intermedios se encuentran
la pasta o licor de cacao la cual es un semiproducto de la industria de chocolate que
se deriva del descascarillado y molturacion de los granos de cacao. Esta pasta gene-
ralmente se moldea en bloques, panes o tabletas y en esta forma se comercializa a
otras industrias como la pasteleria o la misma industria de confiteria. Uno de los
usos mas importantes que tiene la pasta o licor de cacao es la preparaciéon de man-
teca y polvo de cacao o para la industria de chocolate mezclada con aztcar. La
manteca de cacao se presenta corrientemente en forma de placas y es utilizada en
chocolateria para enriquecer la pasta de cacao, siendo precisamente su disponibili-
dad la que llev6 a la fabricacién de chocolate. En confiteria la manteca de cacao es
utilizada para la preparaciéon de algunos caramelos; en perfumeria, para la extrac-
cién de perfumes por el procedimiento de enflorado y para la fabricacion de cos-
méticos; y en farmacia para la preparacién de cremas y jabones.

® El chocolate de mesa es conocido en algunas regiones del mundo como chocolate negro y
normalmente tiene una proporcién de cacao inferior al 50%. Se le ha aiadido una pequeiia
cantidad de fécula (harina de maiz, generalmente) para que a la hora de cocerlo aumente su
espesor. Si bien es un producto muy conocido en Colombia y algunos paises del mundo, no
tiene una gran participacién comercial a nivel global.
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Tabla 7. Ventas en el ambito mundial por sectores de confiteria (en
billones de US$)

Segmento 2003 2004 2005 CAGR 2003-2005 (%)
Chocolates 59.6 64.3 68.1 4.54
Confiteria a base de aztcar 38.9 39.0 41.2 1.93
Goma de Mascar 14.0 15.6 17.2 7.10
Total Confiteria 112.5 118.9 126.4 3.96

Fuente: A partir de Pacyaniak (2005) y Stiff (2006) Con datos de Euromonitor International.

En la actualidad, el mercado mundial de los productos finales a base de cho-
colate se enfrenta a una dualidad de oportunidades y retos, producto de los
cambios constantes que se presentan en los habitos de consumo, la regula-
cion y las transformaciones en las formas de comercio. Este comportamiento
no se presenta tinicamente en mercados tradicionales como los de Norteamérica y
Europa Occidental, sino también en los mercados emergentes de Asia, Latinoamérica
y Europa Oriental. De acuerdo con Stiff (2006), el mercado de golosinas a base de
chocolate exige a las empresas que compiten en este mercado un flujo constante de
innovacién en los productos ofrecidos, y un seguimiento exhaustivo de los requeri-
mientos del consumidor en los diferentes segmentos del mercado. Sin embargo, la
existencia de multinacionales con grandes cuotas de mercado es una de las caracte-
risticas mas importantes en términos de competencia del sector, no se excluye la
entrada de nuevos jugadores quienes se concentran en canales cautivos y estable-
cen sus nichos de mercado en sectores especificos como el de golosinas a base
de materias primas de origen organico y en el segmento de confiteria funcio-
nal®.

El mercado mundial de golosinas se compone de productos a base de chocolate,
confiteria a base de aztcar y los productos de goma de mascar (Datamonitor, 2006).
La confiteria a base de chocolate es el segmento del mercado con mayor
participacién a nivel mundial. En 2005 alcanz6 el 53.87%, equivalente a US$
68.1 billones (Stiff, 2006). La Tabla 7 muestra la evolucién del volumen de ventas
de la industria de confiteria por sectores para el periodo 2003-2005. Las estadisticas
por sectores no son posibles de obtener hasta este momento, pero el Travel Retail
Executive New Digest, establece que en el tercer cuarto del ano 2006 las ventas de

10 Los alimentos funcionales o alimentos medicinales, entre ellos las golosinas, son cualquier
alimento fresco o procesado que tiene un efecto positivo mayor o la propiedad de reducir la
aparicion de enfermedades en el consumidor, que los nutrientes presentes en productos de
consumo tradicional. A esta categoria pertenecen aquellos productos fortificados con vitaminas
y minerales, alimentos probiéticos, entre otros.
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confiteria en el &mbito mundial alcanzaron los US$113.9 billones (TREND, 2007).
Es evidente un crecimiento de todos los sectores, donde la goma de mascar y los
productos asociados a esta, crecieron en volumen de ventas a un ritmo mayor que
los demds sectores. El segmento de confiteria a base de chocolate alcanz6 una tasa
compuesta anual de crecimiento (Compound Annual Growth Rate -CAGR, por
sus siglas en inglés) de 4.54%.

Este panorama resulta bastante atractivo si se tiene en cuenta que la industria co-
lombiana esta en la capacidad de producir productos para satisfacer el creciente
mercado internacional, aunque tal como se evidenci6 a lo largo del estudio es nece-
sario fortalecer las capacidades de innovacion y de investigacion de mercados.

Tabla 8. Ventas a escala mundial por sectores de confiteria

Segmento 2005 2010 CAGR 2005-2010 (%)
Chocolates $68.1 $77.5 2.6
Tablets™ $16.1 $18.9 3.3
Countlines' $18.2 $20.4 2.3
Bagged selflines/softlines® $10.1 $11.3 2.3
Boxed assortments'* $13.6 $15.6 2.8
Seasonal chococolate’® $7.6 $8.5 24
Chocolate with toys'® $1.9 $2.0 1.7
Alfajores” $0.2 $0.25 2.5
Otros chocolates $0.4 $0.47 1.7
Confiteria a base de azicar $41.2 $45.8 2.2
Goma de Mascar $17.2 $20.0 31
Total Confiteria $126.4 $143.3 2.5

Fuente: Euromonitor International (2006) en Stiff (2006).

Chocolates en tabletas (pastillas).

Barras cubiertas de chocolate en tamafios personales. Incluye aquellas que son empacados
en bolsas.

Productos idénticos empacados en cajas o “maletas”.

Chocolates individuales empacados en cajas, usados frecuentemente como regalos.
Chocolates para épocas particulares del afio (San Valentin, Navidad, Cuaresma).
Chocolates que traen juegos.

Séndwich de galleta acompafiado de dulce de leche y cubierto o relleno con chocolate.
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3. CAPACIDADES NACIONALES DE INVESTIGACION

En Colombia los procesos de Investigacion alrededor del cacao y en general, de la
cadena productiva de cacao-chocolate han sido abordados por entidades de fo-
mento e investigacion y por las universidades a través de sus centros y grupos de
investigacion. La Federacion Nacional de Cacaoteros FEDECACAO,
CORPOICA y el ICA, son las instituciones con mayor conocimiento y capaci-
dades a nivel del pais para la construccién del desarrollo cientifico de la
cadena. Ademas de estas instituciones se encuentran las universidades quienes a
través de recursos propios o de entidades de fomento trabajan en la cadena pro-
ductiva y cuyos resultados de investigacion son formalizados en el sistema nacio-
nal de informacién cientifica y tecnolégica que es administrado por Colciencias, al
cual se accede a través de la plataforma ScienTI. Asi mismo se encuentra el apoyo
financiero que proporciona Colciencias para proyectos de desarrollo tecnolégico,
informacién disponible en el SIGP de ésta entidad.

La Figura 14 muestra la dindmica de las publicaciones cientificas alrededor del ca-
cao. Es conveniente aclarar que la informacién consultada y analizada hace refe-
rencia a las publicaciones que se encuentran con algin grado de formalizacién en
los sitios de Internet de las instituciones y en la disponibilidad de acceso a la plata-
forma ScienTI. Se hace evidente una baja tasa de formalizacion de la investiga-
cién en cacao en Colombia, a pesar de la existencia de proyectos de investigacion
en las entidades analizadas. Al detallar el andlisis de los documentos refereidos en
las fuentes de informacién consultadas, se observa una concentracién importan-
te en el mejoramiento de las condiciones del cultivo del cacao y el manejo
fitosanitario del cultivo del mismo. La investigacion acerca de las demandas
tecnolégicas de los eslabones de transformacion es limitada, a pesar de evi-
denciarse problemas tecnoldgicos en la industria productora de chocolate de mesa,
esencialmente en la pequena industria de transformacién.

Figura 14. Dinamica de las publicaciones cientificas nacionales en Cacao

Fuente: COLCIENCIAS-
FEDECACAO-CORPOICA,
céalculos basados en
informacién Web y de la BdD
SIENTI consultadas el 09/05/
2007 11:55 Software de
Analisis Microsoft Excel®.
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Al contrastar los resultados por publicaciones en el tema con el nimero de grupos
registrados en Colciencias que trabajan en temas relacionados con la cadena, ver
Tabla 9, se encuentra congruencia debido a que existe un niimero reducido de
grupos de investigacion, tan sélo 10, de los cuales cuatro se encuentran ubicados
en Santander, una de las principales regiones productoras del grano, y pertenecen
en su mayoria a Universidades. Estos grupos trabajan principalmente en Cien-
cias Basicas y Ciencias y Tecnologias Agropecuarias, esto verifica la concentra-
cién de la investigacién en ciencias basicas y agropecuarias mas que en el area
agroindustrial. Desde el punto de vista de proyectos cofinanciados, se encuentra
que desde hace tres afios no se registran proyectos relacionados con la cade-
na, tal como se aprecia en la Tabla 10, y en los dltimos seis afios s6lo se han realiza-
do tres proyectos, en los cuales sé6lo participo una empresa como beneficiaria, el
resto de participantes y entidades ejecutores correspondieron a entidades de inves-
tigacion e instituciones académicas. Revelandose de este modo un panorama poco
alentador para la cadena de Cacao-Chocolate por las pocas capacidades de investi-
gacion y desarrollo con que se cuentan en Colombia.
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4. CONCLUSIONES

e Elsector dela produccién y transformacién del cacao ha desarrollado en los
altimos afios en el ambito mundial dindmicas importantes, las cuales se tra-
ducen en un alto nimero de publicaciones cientificas y patentes registradas,
estas se deben principalmente a su crecimiento econémico.

¢ La vigilancia tecnolégica revela que en Colombia existen pocas capacidades
de investigacion y desarrollo que fortalezcan las competencias tecnolégicas
e innovativas de la cadena de Cacao-Chocolate, es por ello que se hace impera-
tivo buscar mecanismos que permitan el fortalecimiento en este aspecto, el
cual puede darse por diferentes vias: formacion de investigadores en paises
lideres en investigacion y desarrollo en el sector, seguimiento de tecnologias
de proceso y producto desarrolladas y la realizacién de alianzas estratégi-
cas para la investigacion con otros paises. De acuerdo con los resultados del
estudio cada pais tiene un enfoque de investigacion diferente, el cual se evi-
dencia en sus publicaciones cientificas y patentes realizadas, en el caso Brasil
éste puede ser un buen aliado a nivel agricola, en temas como mejoramiento
genético y variedades clonales, mientras que para el desarrollo de productos
y subproductos Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Japon y Suiza
tienen una tradiciéon importante en la industria de chocolates. Holanda posee
fuertes capacidades en andlisis y mejoramiento de procesos de transformacion
primaria, y en fermentaciéon del grano de cacao Malasia, especificamente la
Universidad Putra, lleva un amplio recorrido.

¢ Una tendencia mundial por productos mas saludables ha impulsado el de-
sarrollo y la correspondiente investigacién, en nichos de mercado especifi-
cos como productos de origen organico y confiteria funcional, asi como el
estudio de las sustancias benéficas del cacao, y no s6lo en centros de investiga-
cién sino en grandes empresas como M&M.

* Los paises africanos como Camertin, Costa de Marfil y Nigeria son un buen
ejemplo de mejor practica a nivel de conformacién de redes de conoci-
miento con investigadores de Europa para dar solucién a problemas regiona-
les.

* A nivel comercial fue posible establecer que el mercado de chocolates es uno
de los mas exigentes dada su dinamicidad, con una tasa compuesta anual de
crecimiento del 4.54%, por lo cual se requiere realizar esfuerzos constantes
para generar innovaciones, incluyendo la realizacién de un seguimiento ex-
haustivo de los requerimientos del consumidor en los diferentes segmentos
del mercado, y de este modo enfrentar un mercado caracterizado en términos
de competencia por la presencia de grandes multinacionales.
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1. INTRODUCCION

La evaluaciéon competitiva de una cadena productiva requiere de un amplio cono-
cimiento de sus procesos productivos, de sus actores, de la caracterizacion de sus
actividades y del establecimiento de sus diferentes modalidades de relacién. Esta
opcidn, que ha orientado el estudio de prospectiva tecnolégica de la cadena colom-
biana de la tilapia bajo la metodologia construida por CASTRO, A.M.G. de; COBBE,
R.V.; GOEDERT, W. . (1995), amplia la complejidad de las problematicas tecnol6gi-
cas identificadas toda vez que se establecen las redes causales de su aparicion, el
impacto en los segmentos de actores especificos y la incidencia en la eficiencia,
calidad y competitividad de la cadena. La identificacién de investigaciones en el
ambito internacional en las que se han tomado como referencia problematicas ana-
logas a las establecidas en el estudio de prospectiva permiten considerar las dife-
rentes opciones de analisis, avances en conocimientos, tecnologias, procedimientos
y propuestas para su solucion.

Una de las probleméticas que se ha constituido en un limitante tecnolégico de gran
impacto en el desempefio de la cadena de la tilapia ha sido el tema de la nutricion y
la calidad del alimento balanceado. En la actualidad no se cuenta con la informa-
cién necesaria para la estandarizacion de las dietas de alimento balanceado que
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elaboran las casas comerciales, los productores en general no han establecido
pardmetros unificados para la alimentacion de los peces segtin los sistemas pro-
ductivos en los que se desarrolla la actividad piscicola. Esta situacién sumada a la
inadecuada manipulaciéon y almacenamiento del alimento incide en la disminu-
cién de la eficiencia y productividad de la cadena; aumento en el tiempo del ciclo
productivo para lograr los pesos especificados para la comercializacién, diferen-
cias en los factores de conversion entre piscicultores estimadas entre 1:1,6 y 1:2,0,
aumento en la produccién de visceras y contaminacién del agua.

El Estudio de vigilancia tecnoldgica toma como problemaética de andlisis el tema de
la nutricién, establece como marco de interés la propuesta de acciones para el mejo-
ramiento competitivo de la cadena y el acercamiento que en este sentido y en la
apropiacion de los resultados de la investigacion debe darse entre el sector produc-
tivo y el académico. La identificacién de las problematicas y sus efectos en la cade-
na, el trabajo con sus distintos actores, las formas de validacioén de los resultados y
las soluciones propuestas por los expertos que han participado en las diferentes
etapas del estudio de prospectiva tecnolégica han permitido avanzar en la formu-
lacién de acciones para el mejoramiento competitivo de la cadena frente al tema de
nutricién, y evidenciar desde un punto de vista metodolégico la importancia de la
articulacién de los resultados de los estudios de prospectiva y vigilancia tecnolégica.

Tema Principal: Nutricion.

Ambito de Aplicacién: Eslabones de productores de insumos y productores de
carne.

OBJETIVO (GENERAL

Identificar las investigaciones y tendencias de investigacion en nutricién de tilapia
en los ultimos 10 afios a nivel nacional e internacional con el fin de establecer avan-
ces en el conocimiento del tema y establecer relaciones entre los proyectos desarro-
llados y las demandas especificas de investigaciones referidas en la agenda de in-
vestigacion de la cadena.

OsjETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los estudios realizados en tilapia a nivel nacional mediante el
analisis de los proyectos y productos registrados en la base GrupLAC en el
periodo comprendido entre 1980 y 2006.

* Analizar las tendencias de investigacién en los tltimos 10 afios en el tema
de la nutricién y las propuestas tedricas y metodolégicas formuladas a
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nivel internacional y registradas en la base bibliografica Aquatic Science
and Fisheries Abstracts - ASFA.

Analizar las demandas tecnoldgicas establecidas para la agenda de inves-
tigacion y los proyectos y productos desarrollados a nivel internacional
que hayan abordado las demandas especificas. Se espera formular de esta
manera actividades de cooperaciéon y proyectos de transferencia tecnol6-
gica con instituciones internacionales.

ESTRATEGIA SEGUIDA PARA ABORDAR EL ESTUDIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA:

i)

ii)

iii)

Tomar como referencia la nocién de cadena productiva establecida como
marco de andlisis en el estudio de prospectiva tecnoldgica y los criterios de
eficiencia, calidad y competitividad para su evaluacién. Esta opcién per-
miti¢ identificar y analizar las problematicas actuales de la cadena y el
impacto de cada una de estas problemadticas en el desemperio actual y fu-
turo de la cadena;

Establecer categorias de factores criticos segin los campos de accién en los
que deben realizarse acciones por los distintos tipos de agentes y actores
de la cadena productiva para mejorar su desempefio competitivo;

Analizar los factores criticos referidos en los campos de accién investiga-
cién bésica y transferencia de conocimientos y de tecnologia. El impacto
de los factores criticos en el desempefio de la cadena incidi6 en la elecciéon
del tema de nutricién, en el anélisis de la investigacién mundial y nacional
en tematicas vinculadas al problema y en la identificacion de dindmicas y
tendencias de investigacion.

Identificar los investigadores e instituciones de afiliaciéon vinculadas a las
tematicas del problema de nutriciéon durante los tltimos diez afios.

Establecer categorias de los temas en los que se encuentran elementos de
respuesta a los problemas identificados y demandas tecnolégicas formula-
das por los actores de los eslabones productores de insumos y productores
de carne y validadas por los expertos de los sectores productivo, académi-
co y gubernamentales.

2. METODOLOGIA

LA INFORMACION BASICA

Se realiz6 una extraccion de la informacién bibliografica de los documentos sobre
la Tilapia publicados en el periodo 1965 a 2006 de la base bibliografica Aquatic
Science and Fishering Abstract —ASFA. Se seleccioné esta base bibliografica me-
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diante el andlisis de cubrimiento internacional de los temas vinculados a la
acuicultura, del procesamiento y tratamiento catalogréfico para la indizaciéon de la
informacién y del establecimiento de la calidad de su indizacién para el analisis
especifico de las temédticas que analiza y de sus posibilidades para la aplicacién del
método seleccionado de palabras asociadas. El andlisis mediante el método de pa-
labras asociadas se restringié al periodo 1997-2006.

Las fichas bibliograficas tienen los siguientes metadatos:

i)  Titulo del documento.
ii) Autores.
iii) Instituciones de afiliacion del primer autor.

iv) Fuente primaria de los documentos: nombre de la fuente, si se trata de una
publicacién seriada, afio, vol, n, paginas inicial y final.

v) Descriptores. Estos descriptores son asignados por documentalistas de
manera controlada a partir de un tesauro del que se conoce la estructura y
se provee la definicion de cada uno de sus términos (lo que permite la
interpretacion de un conjunto de descriptores asignados a un documento).
Un ejemplo de descriptores asignados a un documento es:

2249 MO: Diseases and disorders/Microbial diseases/Oreachromis aureus (EI ni-
mero corresponde al documento dentro de la base)

Constitucion del corpus documental. El corpus documental se constituy6
a partir del conjunto de las fichas bibliogréficas de los documentos seleccionados y
esta formado por los registros ordenados, cada uno con un cé6digo numérico que lo
identifica y con el conjunto de los descriptores asignados.

Construccion de los archivos. Los archivos basicos para realizar los anali-
sis se formaron tomando lapsos de tiempo definidos de interés introduciendo asi
segmentaciones temporales en el corpus. Los datos bibliograficos se organizaron
en diez archivos, uno para cada afio del periodo 1997-2006. Es posible hacer otras
segmentaciones del tiempo para lapsos de tiempo mas amplios.

EL METODO DE ANALISIS

El método de las palabras asociadas es una técnica de representacion de la
ciencia y la tecnologia que se basa en el anélisis de las frecuencias de apa-
riciébn comun de palabras dentro de un corpus de documentos que se con-
sidera representativo de uno o varios dominios del conocimiento. Cada
uno de los documentos debe estar acompafiado de una lista de palabras,
en nuestro caso de descriptores. Se considera que dos documentos estan
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asociados si hay mas de una coincidencia en las listas de sus descriptores
El método permite identificar las asociaciones entre los documentos den-
tro del corpus. Se considera que un tema esta formado por un conjunto de
descriptores. La conformacion de cada uno de los temas se basa en la con-
sideracion del grado de asociaciéon entre los descriptores medido por el
coeficiente de asociaciéon

E,= (c,)/c.c.

donde c; es el ntimero de veces que se encuentran asociados los descriptores
1y j, €.y c;son, respectivamente, el nimero de veces que aparecen el
descriptor iy el descriptor jen el conjunto de documentos.

El método permite establecer los temas que son subconjuntos o agrega-
dos de descriptores que se encuentran més fuertemente vinculados entre
si, es decir, con mayor coeficiente de asociacioén, y que pueden ser inter-
pretados como temas que son centros de interés de los investigadores. Si
estos agregados tienen muchos descriptores es dificil su interpretaciéon
por lo que se fija un nimero méximo, por ejemplo, diez, y un nimero
minimo, por ejemplo tres. Estos parametros definen a su vez un umbral
de saturacién que es el valor del primer vinculo rechazado al alcanzar el
ndmero méaximo de elementos de un agregado. Tan pronto como se cons-
truye un agregado se procede a formar otro agregado con todos los otros
temas restantes y asi sucesivamente hasta agotar el conjunto total de los
descriptores.

El anélisis de los agregados o temas y de sus vinculos externos, dados por
los coeficientes de asociacion entre descriptores de un agregado con
descriptores de otros agregados, permite establecer cudles nuevos agrega-
dos son en realidad prolongaciones de otros que ya se habian formado y
cuédles son independientes, en el sentido de no tener vinculos con otros
agregados. Asi, es posible establecer subredes entre descriptores formadas
por los agregados asociados dentro de la red general definida por todas las
asociaciones entre todos los descriptores. Los agregados aislados o inde-
pendientes forman subredes tematicas relativamente auténomas.

Un tema puede clasificarse segtin su centralidad, caracterizada por los ni-
veles de asociacion de palabras que hacen parte del tema con palabras de
otros temas y, segtin su nivel de desarrollo, caracterizado por los niveles
de asociacion de las palabras dentro del tema, y puede representarse en un
esquema bajo la forma de un plano dividido en cuadrantes: el primero
corresponde a temas que son centrales y altamente desarrollados; el se-
gundo a temas centrales, pero poco desarrollados; el tercero, a temas que
son periféricos y poco desarrollados; el cuarto a temas periféricos y alta-
mente desarrollados. La posicién de un tema en un cierto cuadrante sefiala
su posicion dentro de la red formada por todos los temas.
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Tabla 1. Desarrollo del estudio de vigilancia. Etapas y expertos

consultados

ETAPA / ACTIVIDAD

ENTIDAD

EXPERTOS CONSULTADOS

Estudio de prospectiva tecnologi-
ca. Etapa de diagnéstico (identi-
ficacion de factores criticos y ana-
lisis de impacto en la cadena)

Cadena piscicola. Sector produc-
tivo

Visitas de campo y entrevistas
con actores de la cadena en los
departamentos de Huila, Meta y
Tolima.

Establecimiento de factores criti-
cos e impacto en el desempefio

Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. Cadena Piscicola.

Fernando Bajes. Secretario técni-
co cadena piscicola.

competitivo de la cadena

Instituto de Acuicultura de la
Universidad de los Llanos - IALL.

Walter Vasquez. Investigador

Establecimientos de las deman-

Colciencias

Irma Baquero

das tecnolédgicas y no tecnologi-
cas en el tema de nutricién (cali-

Ceniacua.

Sara patricia Bonilla. Secretaria
ejecutiva.

dad del alimento balanceado,
precio en el alimento balancea-
do).

Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. Cadena Piscicola.

Maria Cristina Arbeladez. Secreta-
ria técnica departamento del Hui-

la.

Cadena Piscicola.
Universidad de Caldas

Alonso Orrego. Comercializador

Alberto Grajales. Investigador

3. RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES
Descriptores: Tilapia, Oreochromis S.P, Oreochromis niloticus, Vigilancia Tecno-
l6gica, Nutrition, Diets.

3.1 ResumeN EjecuTivo

En la etapa de diagnostico del estudio prospectivo de la cadena colombiana de la
tilapia (andlisis de desempefio), se establecieron los procesos productivos y las re-
laciones entre los actores enmarcadas en los flujos de material y capital y sus moda-
lidades de transaccién. La definicion en este marco de las oportunidades y limita-
ciones en cada uno de los eslabones que hacen parte de la cadena: proveedores de
insumos, productores de carne, agroindustria, comercializacién mayorista,
comercializacién minorista y consumidor final junto con las probleméticas particu-
lares dadas por la relacién de las instituciones que tiene alguna incidencia en la
cadena se constituyeron como el insumo sobre el que se identificaron factores criti-
cos en cada uno de los segmentos especificos referidos. Los factores criticos son
considerados como variables o estructuras con impacto relevante sobre el desem-
pefo de la cadena, derivados de problemas, eventos, cambios, conflictos, en los
procesos productivos, en las transacciones o en el contexto organizacional o
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institucional de una cadena pueden clasificarse en factores de tipo cientifico, tecno-
16gico, politicos, ecolégicos, sociales, econémicos o culturales. Castro, AMG. de y
S.M.V. Lima, S. (2007).

En el marco del estudio de la cadena de la tilapia se establecieron 20 factores
criticos y se analizé su impacto en los factores de desempefio. Dos de los factores
criticos identificados que se constituyeron en limitantes de gran impacto para la
cadena fueron el precio y la calidad del alimento balanceado. Segtin el analisis de
los costos de produccién el alimento balanceado se constituye en el insumo que
tiene mayor incidencia en los costos de produccion; representa el 63,67% para el
segmento de empresarios, 71,33% para los microempresarios y 78,67% para la
unidad campesina'®. Las diferencias en estos porcentajes esta representada por
las acciones que cada uno de estos segmentos establece con los comercializadores,
los descuentos brindados por la adquisicion segtin economias de escala es la prin-
cipal razén que da cuenta de las diferencias entre los porcentajes. El alto costo en
el alimento balanceado incide en la pérdida de competitividad de la cadena fren-
te a otras que compiten con precios menores en mercados internacionales y en la
disminucién de la productividad vista a través de la reduccién de la capacidad de
los piscicultores en producir mayores cantidades del producto con los mismos
recursos disponibles.

Las diferencias existentes en la calidad de las férmulas de alimento balanceado de
las casas comerciales, las materias primas que se utilizan para su conformacién, la
inadecuada manipulacién del alimento y las deficientes condiciones que se han
dispuesto para su conservacion inciden también en la pérdida de eficiencia y cali-
dad de los productos. En efecto se evidencian diferencias importantes en los facto-
res de conversion y niveles de digestibilidad de los peces segtn los sistemas pro-
ductivos en los que se desarrolla la actividad piscicola en el pais'. Se han estimado

8 Segtin la metodologia adoptada se deben caracterizar los actores, sus actividades y los procesos

productivos que se desarrollan en la cadena. Un primer nivel de caracterizacion se establece
mediante la conformacién de un modelo general de la cadena, la representacion en él de sus
actores y sus relaciones para la produccion o comercializacién de un producto. El modelo
esta conformado por eslabones y segmentos. Los eslabones representan las actividades
generales que se desarrollan en la cadena. Para el caso de la cadena colombiana de la tilapia
los eslabones que la conforman son: proveedores de insumos, productores de carne,
procesamiento agroindustrial, comercializacién mayorista, comercializacién minorista y
consumidor final. En los segmentos se especifican procesos, actividades o se establecen
agrupaciones de actores que dan cuenta de las actividades o procesos indicados en los
eslabones. En el eslabén de productores de la cadena colombiana de la tilapia se establecieron
las agrupaciones de empresarios, microempresarios y unidades campesinas. Las orientaciones
que dieron lugar a su establecimiento pueden ampliarse en el informe general del estudio de
prospectiva tecnolégica.

Los factores de conversién representan la relacion que se ha establecido para medir la cantidad
de alimento balanceado que es suministrado al pez para la produccién de un kilo de carne.
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los siguientes factores de conversion en kilogramos segtin segmentos: Empresarios
-EM: 1:1.6, Microempresarios -MC: 1:1.8, Unidad Campesina -UC: 1: 2.0. Estas pro-
blematicas tienen impacto en la disminucién de la productividad, eficiencia y cali-
dad de los productos; aumento en el tiempo del ciclo productivo para lograr los
pesos comerciales de los peces, disminucién de la calidad del producto determina-
das por la presencia en las férmulas del alimento balanceado de sustancias y
microorganismos patégenos en los peces y disminucién de la productividad oca-
sionada por el aumento de visceras en los peces y contaminaciéon del agua por
heces.

Frente a estas problemdticas diversas acciones se han emprendido por los actores
de la cadena, las casas comerciales estan ajustando permanentemente la composi-
cién de sus dietas para establecer una mejor relacién frente a la rentabilidad y ma-
yores factores de conversion; los piscicultores, principalmente los empresarios,
formalizan alianzas con las casas comerciales para obtener mayores descuentos se-
gun niveles de compra y economias de escala, aquellos que exportan sus productos
solicitan a las casas fabricantes la elaboracion del alimento balanceado segin com-
posiciones de materias primas especificas que aseguren una mayor calidad del ali-
mento y mayores niveles de digestibilidad, de esta manera pueden competir en
mercados internacionales con las normas que se exigen para asegurar la sanidad e
inocuidad de los productos. El Ministerio de Agricultura por su parte, se ha pre-
ocupado por establecer acciones orientadas a la eliminacion de gravamenes aran-
celarios para la importacién de materias primas que componen la base del alimen-
to y que las casas fabricantes formularon como una de las razones de los altos pre-
cios. También estd financiando proyectos de investigacién en los que se estudie los
niveles de digestibilidad de la tilapia y se busque la conformacién de férmulas
segtin sus niveles de digestibilidad.

El estudio de vigilancia tecnolégica establece como marco de interés la identifica-
cién de capacidades nacionales representadas en proyectos y publicaciones desa-
rrolladas por grupos de investigacion del pais frente a las problematicas relacio-
nadas con la tilapia, en un segundo nivel, busca formular acciones para el mejo-
ramiento competitivo de la cadena y el acercamiento que en este sentido y en la
apropiacion de los resultados de las investigaciones desarrolladas deberia reali-
zarse entre el sector productivo y el académico frente al tema especifico de la
nutricién. Se identifican dos modelos sobre los que se ha desarrollado la investi-
gacion en el pais, el primero sostenido por las politicas de Colciencias orientadas
al fomento de la investigacion, a la constitucion de una masa critica de investiga-
dores, a la conformacién de grupos de investigacion, a la creaciéon de revistas
especializadas y a la divulgacion en ellas de los resultados de las investigaciones.

En el pais se han establecido el sistema de jaulas flotantes y de estanques para el desarrollo
de la actividad piscicola.
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En este nivel se identificaron los proyectos y publicaciones desarrolladas por gru-
pos de investigacion e investigadores que han trabajado en problemaéticas rela-
cionadas con la tilapia en las bases GrupLAC y CvLAC para el periodo compren-
dido entre 1980 y 2006.

Un segundo modelo da cuenta de las politicas que ha buscado implementar el Mi-
nisterio de agricultura para financiar investigacion contratada de acuerdo a las pro-
blematicas del sector productivo. La conformacién de agendas de investigaciéon en
las que se analizan los problemas que enfrentan las cadenas productivas en la ac-
tualidad y la necesidad de gestionar los recursos disponibles para solucionarlos ha
conducido a la realizacién de convocatorias en las que se invita a participar a los
grupos e investigadores del pais en la formulaciéon de proyectos en drea tematicas y
lineas estratégicas que se han establecidos prioritarias. El Ministerio facilit6 la in-
formacion general de los proyectos aprobados para los afios 2006 y 2007. Esta infor-
macién permitié en un primer momento identificar los proyectos que se han desa-
rrollado para responder a las probleméticas de la cadena de la tilapia y en un se-
gundo momento identificar los alcances de aquellos que trabajaron o vienen traba-
jando en el tema de la nutricion.

La necesidad de establecer referencias validadas sobre los alcances del estudio de
prospectiva tecnolégica, el andlisis de las problematicas de la cadena, de su impac-
to en la eficiencia, calidad y competitividad de sus productos, asi como la formula-
cién de acciones que deberian ser emprendidas para el mejoramiento competitivo
de la cadena dio lugar a la conformacion de paneles de expertos e investigadores
que se convocaron a lo largo del estudio. Productores, comercializadores, secreta-
rios técnicos (nacional y regionales), investigadores y representantes de las institu-
ciones que tienen alguna incidencia en la cadena fueron convocados.

La comprension de los impactos de los factores criticos identificados, el estableci-
miento de las relaciones entre ellos y la formulacién de diversos tipos de proyectos
que bajo la metodologia adoptada se especificaron como demandas tecnoldgicas y
no tecnolégicas fueron los principios sobre los que se trabajé para integrar los re-
sultados parciales de los estudios de prospectiva y vigilancia tecnolégica®. Se pas6
de la identificacion de paises, instituciones y publicaciones lideres a nivel interna-

?  Las demandas son entendidas como las necesidades de conocimiento y de tecnologias que
ayudarian a reducir el impacto de las limitaciones identificadas en los componentes de la
cadena y en los factores de gestién. En la agenda de investigacién que se definié para la
cadena de la tilapia se establecen categorias de demandas bajo la opcién metodolégica de
(Castro et al., 2001) ; demandas tecnolégicas y no tecnolégicas. Las demandas tecnolégicas
establecen procesos de investigacion especificos o la apropiacién de los que ya han sido
realizados. Las demandas no tecnoldgicas estan ligadas a factores complementarios e
infraestructuras de apoyo y se constituyen en materia prima sobre las que es posible formular
planes estratégicos.
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cional que correspondian con las demandas formuladas por los expertos, al anali-
sis cualitativo de estudios especificos frente al tema nutricion y las relaciones que
es posible establecer con otras tematicas de investigacion.

El anélisis cualitativo frente al tema nutricién estuvo orientado por el reconoci-
miento inicial en los estudios internacionales registrados en ASFA de aquellos que
correspondian a las demandas tecnolégicas explicitas formuladas por los expertos
para solucionar los problemas derivados de los factores criticos calidad y precio del
alimento balanceado. Las demandas establecieron la necesidad de trabajar en la
conformacién de dietas en las que se consideren las condiciones ecolégicas de los
sistemas productivos de cultivo, la identificacién de materias primas sustitutas, el
estudio de los niveles de digestibilidad de las materias que se estan utilizando en la
actualidad, el andlisis de digestibilidad de posibles materias primas sustitutas y el
estudio de los niveles de productividad natural del medio ambiente en el que se
desarrolla el pez y su aprovechamiento para la reduccion de costos.

Un segundo nivel de andlisis estuvo orientado por el establecimiento de categorias
derivadas del analisis cualitativo del subconjunto de estudios que hacen parte del
tema nutricién. Gran parte de las categorias responden a las demandas tecnolégi-
cas referidas por los expertos y evidencian los trabajos experimentales y las diver-
sas opciones que han tomado los paises en la busqueda de dietas més eficientes y
que se ajustan mejor a los niveles de digestibilidad de los peces. Las relaciones
entres temédticas evidenciaron también la complejidad del problema de la nutricion
y su relacién con problemas vinculados como el medio ambiente y la genética. En
las categorias incidencias del alimento en cambios genéticos, condiciones ambien-
tales-alimentacion y transversal se identifican estudios y proyectos que muestran
estas relaciones.

3.2 CONCLUSIONES

SOBRE 1.LAS CAPACIDADES NACIONALES IDENTIFICADAS EN LAS INVESTIGACIONES
REALIZADAS SOBRE TILAPIA EN EL PERIODO 1980-2006

La extraccién de la informacion registrada en las bases GrupLAC y CvLAC de
los grupos e investigadores que han trabajado en problemas relacionados con la
tilapia en el periodo comprendido entre enero 1980 y septiembre de 2006 mos-
tr6 que en el pais se han desarrollado competencias referidas por la conforma-
cién de 95 grupos, 101 proyectos de investigaciéon y un nimero importante de
publicaciones que fueron divulgadas principalmente en revistas nacionales. Hay
una correspondencia entre los grupos mds prolificos en relacién a publicaciones
y proyectos realizados con las instituciones que tienen programas técnicos, tec-
nolégicos y universitarios en acuicultura. La clasificaciéon derivada de los temas
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de los productos y proyectos registrados por los grupos e investigadores del
pais mostroé los temas generales en los que se ha trabajado y las problematicas
que han sido consideradas. Cinco categorias fueron establecidas: nutricién,
genética, enfermedades, sostenibilidad ambiental y desarrollo de subproductos.
Nutricién, enfermedades y genética son los temas en los que mas se ha trabaja-
do y donde se concentran el mayor nimero de proyectos y publicaciones. En la
tabla 2 Grupos de investigacién con produccién bibliografica en temas relacio-
nados sobre Tilapia 1980-2006, se relacionan los grupos especificos de investi-
gacion que han trabajado y el nimero de publicaciones segtin las categorias
referidas.

El analisis de las problematicas actuales de la cadena, su impacto en el desempe-
fo y las demandas tecnoldgicas y no tecnolégicas que formularon los expertos
para su solucién orientd, en un segundo momento, el analisis de la informacién
disponible de proyectos y publicaciones realizadas en tilapia. Se establecieron de
esta manera las capacidades disponibles en los grupos y el nivel de trabajo en las
demandas formuladas por los expertos. Esta informacion es referida para cada
uno de los factores criticos que componen la agenda de investigacion de la cade-
na y los proyectos de investigacién, adaptacion tecnoldgica y de gestion que po-
drian realizarse.

Con el objeto de analizar los niveles de difusion y apropiacion de los resultados de
los proyectos se realizaron entrevistas a piscicultores en los departamentos de Hui-
la, Meta y Tolima. Las entrevistas mostraron que el nivel de conocimiento de los
resultados de las investigaciones realizadas era casi nula y por consiguiente no hay
en general apropiacion de las investigaciones, los secretarios regionales de cadena
mostraron su desconocimiento por los &mbitos en los cuales se realizaba la difusion
y socializacién de las investigaciones. La inexistencia de bases de informacién de
las investigaciones realizadas es también muy evidente.

Pese a los esfuerzos emprendidos por el MADR para la financiacién de proyectos
de investigacion en los que se articulen actores del sector académico y productivo.
Las entrevistas a actores de estos sectores sefialaron que atin no se establecen rela-
ciones fuertes de cooperacion. El trabajo conjunto esta caracterizado por la tempo-
ralidad en la formulacién y realizacién de los proyectos. Se evidencia también una
desarticulacion en el trabajo entre regiones, los proyectos muestran una fuerte ten-
dencia regionalista y un niimero importante de los que concursan para la asigna-
cién de recursos presentan la bisqueda de problemas comunes.
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Tabla 2. Grupos de investigaciéon con produccién bibliografica

en temas relacionados sobre Tilapia, 1980-2006.

Tema Grupo Publicaciones

Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos 21
Fisiologia de Peces 8
UN - ACUICTIO 4
Grupo del Centro de Investigacion Piscicola de la U. De Cérdo- 3

Nutricion ba (CINPIC)
Nutricién Animal de UNCP 1
Grupo de Estudios en Recursos Hidrobiol6gicos Continentales 1
Grupo Reproduccién 1

Subtotal 39
Grupo de Investigacion en Ciencias Agrarias -GRICA- 3

Sostenibilidad

ambiental Grupo del Centro de Investigacion Piscicola de la U. de Cérdo- 3
ba (CINPIC)

Subtotal 6
Grupo de investigacion en patobiologia veterinaria 19
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos 3
Grupo del Centro de Investigacién Piscicola de la U. de Cérdo- 3

Enfermedades ba (CINPIC)
Genética Molecular Animal 1
Grupo de Recursos Genéticos en los Sistemas de Producciéon 1
Animal

Subtotal 27
Grupo de Investigacion en Ciencias Agrarias -GRICA- 3
Recursos Zoogenéticos Palmira 1
Fisiologia de Peces 1
INVEMAR - Bioprospeccién Marina 1
Genética y Mejoramiento Animal 1

Genética GRITOX - Grupo de Investigacién sobre Reproduccién y 1
Toxicologia de Organismos Acuaticos
INVEMAR - Ecologia Pesquera 1
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos 1
INVEMAR - Grupo de Taxonomia, Sistematica y Ecologia Ma- 1
rina
Grupo del Centro de Investigacién Piscicola de la U. de Cérdo- 1
ba (CINPIC)
Biologia Celular e Inmunogenética, CIB, U. de A., U.P.B 1

Subtotal 13

Subproductos Crea.tilvidad y Sistemas Empresariéles Agropecuarios 1
Gestion de la empresa agropecuaria 1

Subtotal 2

Total 87
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SOBRE EL ANALISIS INTERNACIONAL DE LOS ESTUDIOS SOBRE NUTRICION , SU
EVOLUCION EN LOS ULTIMOS 10 ANOS Y LA CORRESPONDENCIA CON LAS
DEMANDAS TECNOLOGICAS FORMULADAS PARA LOS FACTORES CRITICOS
CALIDAD Y PRECIO DEL ALIMENTO BALANCEADO

Los resultados de la aplicaciéon del método de palabras asociadas pueden consi-
derarse como una representacion estructurada de las redes cientificas y su trans-
formacion en el tiempo. Se trata de resultados que pueden ser interpretados
segin cada generacion y que deben, ademas, ser interpretados en conjunto para
conocer la estructura del campo, los paradigmas locales que orientan la selec-
cion de los problemas de investigacion y las formas de enfrentarlos.

La ubicacion gréfica de los resultados de la aplicacion del método representada
por los valores numéricos de los coeficientes de densidad y centralidad* y su
posicion en un esquema bajo la forma de plano dividido en cuatro cuadrantes
da cuenta de los niveles de trabajo en un tema particular, la magnitud de los
grupos e investigadores que estudian el problema y las interrelaciones entre
ellos y entre sus propuestas tedricas y metodoldgicas para enfrentarlo. Un tema
puede entonces clasificarse en: a) central y desarrollado; b) central y poco desa-
rrollado; c) periférico y poco desarrollado y, d) periférico y desarrollado.

Considerando el impacto actual que representa para la cadena los problemas
relacionados con la calidad y precio del alimento balanceado, las propuestas
formuladas en términos de demandas tecnoldgicas de los expertos convocados
para su solucién y las posibilidades que brinda el método de palabras asocia-
das, se opt6 por orientar el estudio de vigilancia tecnolégica sobre el problema
de la nutricién. La construccién y andlisis de los corpus para el periodo com-
prendido entre 1997 y 2006 mostré que el problema de la nutricién es también
una de las problemaéticas en las que més se ha trabajado a nivel internacional;
durante todo el periodo emergieron clusters que trabajaron el problema.

En la tabla 3 se muestra la evolucién de las tematicas que conforman el tema
NUTRICION, excepto en el afto 2000, cuando se forma el tema FISH CULTURE.
Para cada afio se sefialan las tematicas que hacen parte del tema en cada genera-
cion, se muestran las temédticas que persisten de una generacion a otra, las que
aparecen en una cierta generacion y las que dejan de estar presentes. Los anali-
sis de las relaciones entre tematicas y las relaciones del tema NUTRICION con

? El coeficiente de densidad representa la intensidad de asociacién entre las palabras que
conforman un tema en su interior.
El coeficiente de centralidad representa la intensidad de asociacién entre las palabras que
hacen parte de un tema con palabras que hacen parte de otros temas para un afio determinados.
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otros temas muestra que en 1997 y 1998 las investigaciones se orientaron princi-
palmente al establecimiento de los requerimientos de energia del pez, la asimi-
lacién del alimento y conversién en musculatura. En 1999 las tematicas refieren
estudios sobre el crecimiento y cuidado de las tilapias en cautiverio. Las rela-
ciones externas del cluster con los clusters FEEDING BEHAVIOUR vy
DEVELOPMENT sefalan la apariciéon de técnicas para la alimentacion en cauti-
verio, desarrollo del animal, tasa de alimentacién y tasa de crecimiento. Para
2001 son evidentes los trabajos especificamente en tilapia plateada. En 2002 y
2003 hay una densificacién de los trabajos en composicién del alimento y nive-
les de digestibilidad, asi como estudios experimentales en la composicion del
alimento en las etapas de levante y engorde. En 2004 y 2005 se analizan los
efectos del alimento en el comportamiento fisiolégico y genéticos de los peces.
En 2006 las relaciones externas del tema Nutricién con temas como GENETICS
evidencia trabajos frente al comportamiento de los peces, factores de conver-
sion de alimentos considerando sus caracteristicas genéticas. En las tablas 6 a la
14 se especifican los paises, instituciones y revistas en las que se han publicado
las investigaciones para cada afio.

Las demandas tecnolégicas formuladas por los expertos para solucionar los pro-
blemas frente a la calidad y precio del alimento balanceado orientaron el anélisis
cualitativo del estudio de vigilancia. La bisqueda de investigaciones en cada una
de las tematicas que conformaron el tema nutricién a lo largo del periodo 1996-
2007 mostré la correspondencia existente entre los trabajos publicados y las de-
mandas formuladas por los expertos especialmente en las temdticas FEEDING
BEHAVIOUR, ENERGY BUDGET, FEEDIGN RATE y FEEDING EXPERIMENTS.
En la tabla 5 se identifican las tematicas en las que se identificaron investigacio-
nes que respondian a las demandas tecnolégicas en cada periodo.

El analisis cualitativo y perfil seméntico de las investigaciones que hacen parte
de las tematicas que componen el tema nutricién permitieron establecer dimen-
siones complementarias del problema y las propuestas tedricas y metodolégicas
de otros investigadores en el &mbito internacional. La incidencia del alimento
en cambios genéticos en el animal, en el ciclo de vida y en su comportamiento
alimenticio bajo condiciones ambientales de contaminacién son algunos de los
problemas que aparecen vinculados. Este andlisis cualitativo dio lugar al esta-
blecimiento de categorias conformadas segtn afinidades en problemas especi-
ficos. Se establecieron dos grupos de categorias; el primer grupo se enmarca
bajo las demandas tecnolédgicas formuladas por los expertos convocados y el
segundo grupo en otro tipo de problemas vinculados a la Nutricion en los que
se ha investigado en el &mbito internacional. Se constituy6 una base que contie-
ne los registros de las investigaciones para el periodo 1997-2006 segtn las cate-
gorias especificas.
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CATEGORIAS DE ESTUDIOS INTERNACIONALES VINCULADOS CON LAS DEMANDAS
TECNOLOGICAS FORMULADAS POR LOS EXPERTOS DE LA CADENA
COLOMBIANA DE TILAPIA:

Digestibilidad: Hay una gran cantidad de estudios vinculados a esta categoria.
Comprende proyectos en los que se estudia el nivel de absorcién y aprovechamien-
to de los nutrientes del alimento y los niveles de gasto de energia de los peces en
diferentes procesos, especialmente en las etapas de su crecimiento y su relacién con
sus caracteristicas fenotipicas. Estos niveles de aprovechamiento son analizados de
acuerdo con la cantidad del alimento por raciones, el nimero de raciones y la fre-
cuencia con que es suministrado.

Dosificacion del Alimento: Esta categoria tiene vinculos estrechos con la catego-
ria anterior, las investigaciones estdn relacionadas con estudios experimentales so-
bre tasas de alimentacién y niveles de respuesta en los peces. Este tipo de estudios
pueden considerarse como insumo para el establecimiento de estdndares frente a la
dosificacion del alimento. Esta es una de las principales problematicas de la cadena
en general.

Materias Primas Sustitutas: Los proyectos de investigacion se enfocan en la iden-
tificacién, aprovechamiento y desarrollo de nuevas materias primas que garanti-
cen los niveles de nutrientes necesarios para el desarrollo del organismo, pero que
a la vez sean mucho méas econémicas que las que se implementan en la actualidad.

Experimentos en Alimentacion: Estudios experimentales orientados a los nive-
les de respuesta en los peces y niveles de aprovechamiento segtin diversidad de
dietas alimenticias constituidas con materias primas sustitutas. Asi como el analisis
de suplementos con el alimento balanceado.

Productividad Natural: Proyectos de investigacion orientados a estudiar las
interacciones ecoldgicas, ingestion, asimilacion, utilizacion y efectos, del consumo
de plancton por parte de las tilapias, especialmente en cuerpos de aguas, como
lagos o embalses, con el objetivo de reducir los costos de produccion. Se evaltan
diferentes especies pertenecientes al fitoplancton, zooplancton y perifiton y el efec-
to que causan en el desarrollo de los individuos cultivados.

CATEGORIAS DE ESTUDIOS INTERNACIONALES COMPLEMENTARIAS A LAS
DEMANDAS TECNOLOGICAS FORMULADAS PARA LA CADENA DE TILAPIA:

Incidencia del alimento en cambios genéticos (Comportamiento Alimenticio
— Genética): Contiene proyectos que identifican cambios a nivel genético ocasio-
nados por la alimentacién de los peces. Estd conformado por estudios de diferente
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nivel; segtin el area de investigacién podria clasificarse en reproductivo, de creci-
miento y especificos. En reproductivos se encuentran todos aquellos que eviden-
cian cambios en los procesos reproductivos como tasas de sexo, espermatogénesis,
incubacion, entre otros. De igual forma existen algunas investigaciones que hacen
referencia al crecimiento de los organismos y otras a situaciones especificas, en este
caso con procesos en la sangre.

Condiciones Ambientales — Alimentacion: Investigaciones que evaldan las inci-
dencias del medio ambiente sobre los procesos de alimentacién y su repercusiéon en
el crecimiento de los peces. Algunos de estos estudios se enfocan en condiciones de
crecimiento en ambientes que presentan niveles de salinidad, fitoplancton y tem-
peratura fuera de lo normal. El andlisis de este tipo de estudios podria considerarse
si se opta por el desarrollo piscicola en el pais en ambientes salobres.

Otro grupo de proyectos se concentra en la evaluacién del crecimiento, toma de
alimento y aprovechamiento del mismo en ambientes contaminados especialmente
por aceites o pesticidas.

Tipo de Cultivo - Alimentacion:

Investigaciones que estudian los efectos en el aprovechamiento del alimento y ni-
veles de crecimiento de los peces segtin tipo de cultivo y manejo de sus densidades.
También en la relacién entre la resistencia de los peces frente a la presencia de agen-
tes patogenos.

A nivel nacional se han identificado falencias en el sistema empleado para la cons-
truccion de la infraestructura en la que se desarrollan los cultivos de tilapia.

Transversal: En esta variable se agruparon estudios que muestran relaciones con
el problema de la nutricién. Proyectos vinculados con aspectos ecolégicos relacio-
nados especialmente con la calidad del agua, estudios sobre la relacién entre creci-
miento y la hormona 17 a metil testosterona e investigaciones orientadas al desa-
rrollo de nuevas lineas de tilapia con mejores rendimientos y mejoramiento de la
calidad de la semilla.

4. ESTUDIO CIENCIOMETRICO

Con el fin de establecer relaciones entre agregados a través del tiempo se formaron
archivos por periodos sucesivos. En la Tabla se muestran las caracteristicas de los
archivos constituidos para los diez afios, el ntimero de documentos y los afios a los
que corresponden, el niimero de descriptores efectivamente utilizados luego de la
aplicacién de los pardmetros.
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Tabla 3. Caracteristicas de los archivos base

Afo Ntmero de documentos Numero de descriptores Numero de clusters
con frecuencia mayor o igual a 4
1997 290 148 ['Cli=1,211
1998 297 150 {Cli=1, .11
1999 320 161 fCli=1...,14
2000 338 195 {'Clij=1...,14
2001 329 166 {’Clj=1,...13
2002 367 200 {’Clij=1,...,14
2003 373 233 {'C}ij=1,...17
2004 314 192 {'Cj=1,...13
2005 343 210 {'Clj=1,...17
2006 234 134 {'C}j=L...13

5. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En esta parte se presentan los resultados de la aplicacion del método a los diez
archivos de base corpus. Para cada afio se construyeron los diferentes agregados o
clusters, que en adelante se llamardn temas, estdn formados por las tematicas que
dentro del corpus correspondiente se encuentran méas asociadas. Cada tematica,
que corresponde a un descriptor del tesauro de la base de ASFA, tiene un significa-
do especifico, lo que permite hacer la interpretacién sobre las diferentes teméticas
que hacen parte del tema correspondiente. El mdximo nimero posible de las tema-
ticas que hacen parte de un tema es de diez. Hay, sin embargo, asociaciones entre
temas. Para obtener una representaciéon de todos los temas identificados en cada
afio ha construido un plano a partir de los ejes de densidad y centralidad. La posi-
cién de cada tema en el plano estd dada por su densidad, que es un indicador es-
tructural de la fuerza de las asociaciones entre las tematicas de un tema, y su
centralidad, que un indicador estructural sobre la posicion relativa que tiene el
tema con todos los otros temas. Para obtener la representacion de las temaéticas
presentes en un tema se ha construido el agregado o cluster correspondiente, en
donde las lineas que unen dos tematicas significan asociaciones entre ellas. Por
supuesto que el coeficiente de asociacion entre tematicas varia. Es posible, aunque
no se presenta aqui, tener los valores de los coeficientes de asociacion entre las
temaéticas en el interior de un tema.

Para hacer una presentacion de la forma que adaptan los resultados se ha tomado
como eje el tema NUTRITION, que ha sido escogido por su relacién con el factor
critico ALIMENTACION, encontrado como uno de los problemas en el estudio de
la cadena productiva y se muestra el tema en cada afio; Relaciones internas, tema
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NUTRITION, y su posicion en ese afio con respecto a los otros temas, Relaciones
externas, tema NUTRITION. En el afio 2000, cuando no se constituy6 un agregado
alrededor de la tematica Nutrition, se muestra el formado alrededor de la temética
Fish culture con teméticas relacionadas con la primera como Nuftritional
requirements.

La inspeccion de los resultados mostraron que el problema de la alimentacion es
s6lo una parte de la nutricion y que la investigacion en esta tematica esta asociada
a muchas otras temdticas: comportamiento en la alimentacién, el ciclo de vida, la
dieta, la diferencias de sexo, los predadores y la presa, para citar sélo las que for-
man el cluster NUTRITION de 1997. Es posible asi conocer el comportamiento en
cada generacion -cada generacion corresponde a un afio- del tema, las tematicas
que en ella le estan asociadas. También es significativa la relacién de asociacion que
tiene con otros temas, lo que se muestra en las graficas con las relaciones externas.
Asi, por ejemplo, se asocia con el tema FISH CULTURE, GENETICS, LAND ZONES
en 1998. De especial interés es su vinculo con BIOCHEMISTRY, ANOS 2001 y 2003.

En la Tabla 4 se quiere mostrar la evolucion en el tiempo sefialando las teméticas
que conforman el tema NUTRITION durante el periodo 1997-2006, excepto en el
afio 2000, cuando se forma el tema FISH CULTURE. Para cada afio se sefialan las
tematicas que hacen parte del tema NUTRITION en cada generacién, se muestran
las tematicas que persisten de una generacion a otra, las que aparecen en una cierta
generacion, las que dejan de estar presentes. El coeficiente de permanencia permite
tener elementos para establecer su evolucion. Los coeficientes de centralidad y den-
sidad muestran la estructura del tema en cada una de las generaciones en que este
se forma durante el periodo considerado.

En las tablas 6 a 14 se muestra la produccién de los documentos que permitieron la
constitucién del tema a lo largo del periodo, las instituciones de los autores, el pais,
las revistas en donde se publicaron. Esta informacion es especialmente ttil para la
identificacion de las publicaciones y sus autores en las que estan asociadas temati-
cas de interés para los investigadores.
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Grafica 1. Relaciones internas tema
Nutricién, 1997.
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Graéfica 3. Relaciones internas tema
Nutricion, 1998.
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Grafica 2. Relaciones externas del
tema Nutricion, 1997.

Relaciones externas. tema NUTFRITION 1937

aensite
1ana zones

abiotic factors

parasites dijesses and disorders

alita

endacr inology
rish cultfire
protains

genetics

oreochronis niloticus

Graéfica 4. Relaciones externas del

tema Nutricion, 1998.
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Grafica 5. Relaciones internas del
tema Nutricion, 1999.
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Graéfica 7. Relaciones del tema
NUTRICIONAL REQUERIMENTS
con FISH CULTURE, 2000.
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Grafica 6. Relaciones externas del
tema Nutricion, 1999.
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Graéfica 8. Relaciones internas del
tema Nutricion, 2001.
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Grafica 9. Relaciones externas del
tema Nutricion, 2001.
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Gréfica 11. Relaciones internas del
tema Nutricion, 2003.

Relaciones internas. tema NUTRITION. 2603

FEEDING BEHAUIOUR

STARYATION

LIFE CYCLE AND DEUELOPMENT

PRE

FEEDING RATE

FODD PLANTS
DEVELOPHENT

85

Grafica 10. Relaciones internas del
tema Diets, 2002.
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Grafica 12. Relaciones externas del
tema Nutricion, 2003.
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Grafica 13. Relaciones internas del
tema Nutricion, 2004.
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Gréfica 15. Relaciones internas del
tema Nutricion, 2005.

Relacranes internas. tema NUTRITION. 2005

ey peren
v
ForuLaTon DRI CS_~ ~
- N
~ ey
X [Ty S p—
- |t
~ ./
/,/ —— { //

AN
\
\\\

N S
PISCEAN PREDATORS

EMERGY' BUDGET

86

Grafica 14. Relaciones externas del
tema Nutricion, 2004.
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Grafica 16. Relaciones internas del Grafica 17. Relaciones externas del
tema Nutricion, 2006. tema Nutricion, 2006.
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1. INTRODUCCION

Realizar un estudio de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva para la
cadena lactea en Colombia en relacion con el manejo de la leche y la nutricién ani-
mal, representa una oportunidad de suministrar informacién de calidad para el
sistema de observacion y analisis del entorno cientifico, tecnolégico y comercial de
la cadena; puesto que como es reconocido por los expertos y familiarizados con el
sector, la cadena cuenta con una dindmica caracterizada por su variedad de pro-
ductores, transformadores y comercializadores con miltiples productos y tecnolo-
gias afines. En este sentido, el abordaje del estudio de VTelC y la eleccién tematica
del manejo de la leche y la nutricién animal, resulta de una priorizaciéon desarrolla-
da a partir de una etapa de diagnoéstico previa, en la cual se identificaron factores
criticos en dreas como la produccién, la industrializacién, la distribucién y la
comercializacién. A partir de tales hallazgos, se evidenciaron aspectos recurrentes
en cada una de las dreas mencionadas, tales como incremento en la productividad
tonelada/cabeza ante la disminucién de la poblacién, nuevos tipos de productos
lacteos que respondan a las necesidades de la salud humana, fortalecimiento de la
cadena de frio a través de neveras de bajo costo, en particular con bajos niveles de
consumo de energia y bajo costo de fabricacién, alimentos e insumos mas baratos,
necesidad de tecnologia de bajo costo para la higienizaciéon y/o pasteurizacién de
la leche en procesos de acopio. Consecuencia de tales evidencias, el equipo investi-
gador seleccion6 dos teméticas, cada una de ellas tratada en el presente informe: el
manejo de la leche y la nutricién animal.
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Los objetivos previstos en el estudio de VTelC, permitirdn que los actores del sector
lacteo colombiano cuenten con informacién de calidad que les ayudard en nueve
(9) aspectos claves:

¢ Identificacion de actividad en ciencia y tecnologia relativa al manejo de la le-
che y la nutricién animal, identificando las areas primordiales (mas recurren-
tes) de desarrollo en el entorno internacional.

¢ Identificacién de actividad de produccién de patentes en tecnologias relativas
al manejo de la leche y la nutricién animal.

¢ Reconocimiento del perfil de I+D de las principales compafias del sector lac-
teo en el entorno internacional.

* Reconocimiento de las cadenas lacteas competidoras de interés clave para el
sector en Colombia, conforme a los focos de atencién designados por el Conse-
jo Nacional Léacteo entorno a México, Argentina y Uruguay.

* Disponer de informacion relevante al mercado lacteo en Estados Unidos.

¢ Identificar como desde el punto de vista de desarrollo e innovacion tecnolégi-
ca pueden ser enfrentados los factores criticos identificados en la etapa de diag-
nostico de la cadena lactea colombiana.

* Proveer informacién que facilite a los actores de la cadena lactea en Colombia,
tener la oportunidad a partir de la informacién presentada en el presente infor-
me de VTelC, crear “technology roadmaps” (trayectorias tecnolégicas) para
impulsar el sector lacteo colombiano a partir del conocimiento de los perfiles
de I+D identificados en el entorno internacional.

¢ Contar con informacién valiosa relativa a la actividad cientifica y tecnolégica,
tanto de competencia como insumo a emplear en la etapa de estudio prospectivo
de la cadena lactea colombiana.

¢ Contar con informacién valiosa para desarrollar iniciativas comerciales, sopor-
tada en informacién de referencia de competencia y mercados relativa a:

e (Catalogo de 636 empresas lacteas reconocidas en el entorno internacional,
identificando nombre, nacionalidad, sitio web (si esta disponible) y logotipo.

e Paralas cadenas lacteas de Estados Unidos, México, Argentina y Uruguay,
se presenta informacién del contexto relativo a su desempefio incluyendo
informacién de precios, importacién y exportacién para cada uno de los
renglones de productos.
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Tema Principal: Manejo de la leche para mejorar la disponibilidad y cantidad de
produccion de leche, Nutricion animal para mejorar la calidad y cantidad de pro-
duccién de leche.

Ambito de Aplicacién: Ciencias agricolas y agropecuarias.

OBJETIVO (GENERAL

Identificar cudles son los desarrollos de la actividad cientifica y tecnolégica alrede-
dor del manejo de la leche y la nutricién animal en funcién a la produccién lechera
considerando una ventana de observacioén 2003-2007.

OpsjETIVOS ESPECIFICOS

El informe de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva para la agenda de
investigaciéon de Cadena Lactea en Colombia debe presentar resultados de acuerdo
con los siguientes pardmetros.

* Identificar los actores mds relevantes en desarrollos tecnolégicos en mane-
jo de la leche y nutricién animal, con relacion a:

* Paises lideres.
* Investigadores destacados.

¢ Instituciones y centros de investigacion.

e Identificar los actores mas relevantes en la arena comercial del sector lac-
tea en el entorno internacional, con relacién a:

* Empresas.
¢ Areas de interés para registro de patentes.
¢ Circuitos de intercambio.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este informe de VTelC sobre preguntas clave relativas a facto-
res criticos de especial interés de cadena lactea en Colombia, se emple6 como base
metodoldgica, el protocolo de vigilancia tecnolégica dispuesto por Colciencias, el
cual contempla cuatro componentes:

Una definicién tematica.
Recoleccion de informacion, andlisis y validacién de la informacion.
Elaboracién de conclusiones.

Ll e

Difusion.
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La metodologia es desarrollada a través del diligenciamiento de una ficha de defi-
nicion de necesidades de vigilancia tecnoldgica, la cual plantea la especificacion
del tema de vigilancia, los objetivos especificos, los términos clave para las btisque-
das y las fuentes de consulta.

La investigacion tomé como referente los resultados de la etapa previa de diagnos-
tico (andlisis de desempefio de la cadena productiva), en particular con los elemen-
tos relativos a los factores criticos identificados para la cadena lactea en Colombia,
desde cuya evaluacion se establecieron apuestas iniciales de tematicas de interés
para la investigacion. A partir de los referentes mencionados se realiza una explo-
racion utilizando bases de datos cientificas como: Scopus, Web of Knowledge en el
producto Web of Science, de aqui en adelante ISI WoS, y sobre la btisqueda y anali-
sis de patentes. En el caso especifico de patentes se emple6 la base de datos interna-
cional WIPO, con el fin de conocer los perfiles en la dindmica de invencién para las
empresas mas destacadas en el escenario internacional.

El estudio ha sido complementado con la bisqueda de informacién no estructurada
accesible en Internet, a través de motores de buisqueda. Particular interés se ha
puesto en identificar trabajos realizados sobre el tema en otros paises con objetivos
similares al presente estudio. La informacién obtenida se clasificé de acuerdo a los
objetivos planteados por el estudio. La informacion relevante obtenida de las bases
de datos estructuradas fue incorporada a software especializados para ser indexada
y procesada y generar distintas representaciones graficas de tendencias de evolu-
cién, ranking de posicién, correlaciones entre palabras clave y entidades, etc. A
partir de estos datos elaborados, se estudia su significado e implicaciones y se ex-
traen conclusiones que sirvan como elemento de juicio para decisiones estratégicas
a futuro para los actores de la cadena lactea en Colombia®.

Siguiendo con las recomendaciones de COLCIENCIAS para la elaboracion del pre-
sente informe, se complemento el estudio de VTelC con una referencia relativa a
capacidades nacionales. Se integraron dos elementos de referencia con la ayuda de
COLCIENCIAS: Los grupos de investigacion, para lo cual se consulté principal-
mente la Plataforma ScienTI?; para obtener los programas de formacién se consul-
t6 la base de datos del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior-
SNIES; y para determinar los centros e institutos se consult6 a través de diferentes
documentos. Una relacién detallada de los centros de investigacion en el pais, es
presentado en el anexo M del informe de VTelC, donde en términos de capacidades
nacionales se presenta una relacién de los principales centros de investigacion rela-
cionados con el sector lacteo.

*  Apartes de la referencia metodolégica suministrada por COLCIENCIAS para incorporar al
presente informe de VTelC
% Red Internacional de Sistemas de Informacién en Ciencia y Tecnologia
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Es importante sefialar algunos obsticulos presentados para el desarrollo del infor-
me. Se destacan diferencias entre los motores de buisqueda de informacién cientifi-
ca, toda vez que Scopus e ISI WoS consultan fuentes y revistas distintas y los perio-
dos de tiempo son limitados, especialmente en la base de datos de ISI WoS, debido
a que la ventana de tiempo de consulta va desde el 2000 hasta el 2007, mientras que
en Scopus es mas extendida (1960-2007).

2. RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES RELEVANTES

Se presenta a continuacién, tanto el resumen ejecutivo como las conclusiones mas
relevantes, producto de los hallazgos logrados.

Descriptores: Manejo de la leche, calidad de la leche, nutricion animal, higieniza-
cién, agricultura de precision y sector pecuario.

2.1. RESUMEN EJECUTIVO

El sector lacteo colombiano enfrenta grandes retos en distintos aspectos al recorrer
cada uno de sus eslabones y segmentos, que pueden ser compilados en una serie de
factores.

Enfrentar todos los factores criticos en cada uno de sus eslabones, requiere realizar
una priorizacién en tanto las necesidades, conveniencias e impactos potenciales
que un estudio de VTelC puede aportar; mas atin al significado que trae este tipo
de estudio al constituirse en una oportunidad de contar con una ventana de obser-
vacién sobre la actividad cientifica tecnolégica y comercial internacional en temas
de especial interés para los actores de la cadena lactea en Colombia.

El presente estudio, en atencion a lo expuesto, dirige las pesquisas e indagaciones a
la actividad cientifica tecnoldgica en el manejo de la leche con la intencién de en-
contrar teméticas en la actividad cientifica y tecnolégica que puedan ser empleadas
por los actores de la cadena para buscar alternativas para solucionar o mitigar los
factores criticos en la produccién, en la industrializacién y la distribucion®.

Complementando la pesquisa de la actividad cientifica tecnolégica, se incluye en lo
relativo a la inteligencia competitiva, una revisién particular de cadenas lacteas
(por recomendacion del CNL —Consejo Nacional Lacteo) tales como la de Estados
Unidos, México, Argentina y Uruguay; para proveer soporte en la actividad comer-
cial se incluye revision de circuitos de flujo de informacién comercial, en tanto se

#  Un segundo informe de VTelC fue elaborado, tomando como aspecto central la nutricién
animal en funcién de la produccién de leche.
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presenta un capitulo especifico sobre las principales empresas lacteas en el entorno
internacional, como de otros aspectos como organizaciones promotoras y eventos
mas sobresalientes y recientes.

Los actores de cadena lactea en Colombia, contardn con informacién relevante para
apoyar una agenda de ciencia y tecnologia, identificar oportunidades de mercado
frente a las cadenas de referencia y dispondran de informacién muy til en la ges-
tién comercial.

2.2. CONCLUSIONES RELEVANTES

Realizada una socializacion de los resultados del estudio de VTelC en un taller de
expertos designados se presentan las siguientes conclusiones:

2.2.1. Manejo de la leche

El reconocimiento de la actividad de investigacién internacional representa una
gran oportunidad para conocer las dreas de interés en investigacién bésica y aplica-
da impulsadas en otros centros de desarrollo y organizaciones dedicadas a impul-
sar actividades cientificas en el sector lacteo, siendo conveniente reconocer el estu-
dio de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva como un medio para pro-
veer informacion relativa a los aspectos concernientes a ciencia y tecnologia, ele-
mento complementario para la planificacion de la cadena l4ctea.

El estudio de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva en este momento de
aplicacion, centra su atencién en la revisién de la actividad cientifica a partir de la
consulta de bases de datos internacionales, aunque resulta de valor en relacion con
el reconocimiento de la actividad de investigacion internacional, debe ser conside-
rado de referencia, en particular por las especificidades que exige el sector lacteo,
por su estrecha relacién con las condiciones y recursos locales de los ecosistemas
locales, de modo que pueda ser complementado con nuevas iniciativas de interés
especifico que contribuyan a desarrollar dreas alternativas propias (por ejemplo,
uso de frutas tropicales).

Dada la naturaleza de la dindmica en investigaciéon y desarrollo de productos, la
busqueda de informacién sobre la actividad cientifica en el entorno internacional
relativa al sector lacteo resulta importante, sin embargo, por las condiciones ac-
tuales del sector lacteo en Colombia, la recomendacion en futuras etapas de apli-
cacion de vigilancia tecnolégica, deberad constituirse en una plataforma de bus-
queda de informacién aplicada que permita desarrollar procesos de transferencia
tecnolodgica que contribuyan a la adopcion de précticas pertinentes a las necesi-
dades reales de la cadena lactea colombiana como el incentivo de la apropiacion
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de practicas reconocidas en lo local, mas sin embargo no extendidas en su aplica-
cién y las cuales deben ser armonizadas con la promocién en la adopciéon de me-
jores practicas relativas a la gestion empresarial, que aporten elementos a favor
de mejorar las competencias de los actores del sector lacteo en Colombia y sea
posible ver atractivas como factibles la aplicacién de innovaciones tecnolégicas a
favor del desarrollo de actividades econémicas estratégicas nuevas para la cade-
na lactea.

2.2.2. Nutricion animal

El estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva ha contemplado como
parte de la metodologia de trabajo, la utilizacién de bases de datos —repositorios de
articulos cientificos— genéricos tales como Scopus e ISI Web, conforme la disponibi-
lidad de suscripcion a partir de la colaboraciéon de Colciencias. Sin embargo, resul-
ta recomendable —por parte de los expertos consultados— para futuras iniciativas
con énfasis en nuevas tematicas de interés especifico integrar ciertas bases de datos
especificas para el sector, como es el caso de las variables relacionadas con nutri-
cién animal, como son los agro ecosistemas existentes en el pais, el manejo, dispo-
nibilidad, palatabilidad y produccién de forraje, sistemas de riego, manejo de pra-
deras y sistemas alternativos de alimentacion, en las zonas con vocacién a la pro-
duccién de leche.

Aunque resulta clave acompanar la identificacion de la actividad cientifica en el
entorno internacional, los hallazgos del estudio de vigilancia tecnolégica deben ser
armonizados con la promocién en la adopcién de mejores précticas relativas a la
gestion empresarial, que aporten elementos a favor de mejorar las competencias de
los actores del sector lacteo en Colombia y sea posible ver atractivas como factibles
la aplicaciéon de innovaciones tecnoldgicas a favor del desarrollo de actividades
econdmicas estratégicas nuevas para la cadena lactea. Asimismo, se considera ne-
cesario identificar un factor o factores vinculantes a los temas objeto del estudio,
con el fin de orientar la investigacion a la solucién de las necesidades o problemati-
ca real de la cadena.

Los resultados presentados en el actual estudio de vigilancia tecnolégica e inteli-
gencia competitiva proveen evidencia de los paquetes tecnolégicos patentados por
actores internacionales, tradicionalmente reconocidos en la cadena lactea en Co-
lombia, lo cual contrasta con el incipiente grado de participacion en la publicacion
de articulos cientificos y registro de patentes por parte de nuestros investigadores y
organizaciones locales. Tal circunstancia genera una motivacién local para prestar
especial atencion en el registro de articulos y patentes resultado del desarrollo de
paquetes tecnolégicos propios usando productos y medios acordes a nuestros
ecosistemas.
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Las conclusiones generales resultado de los hallazgos obtenidos por el estudio de
VTelC, se presentan a continuacion:

Las condiciones propias de la produccion lechera en Colombia, conforme lo dela-
tan inicialmente los factores criticos identificados en la etapa de diagndstico, pasan
por —entre otras- debilidades expresadas como bajos indices de produccién lechera
respecto a précticas y estdndares internacionales y paises de referencia; como por
dificultades en el manejo de la leche, muchas veces mediada por aspectos logisticos
o bien por la existencia de incipientes capacidades econémicas, pues es conocido
que en muchas de las cuencas lecheras de nuestro pais, sufren de condiciones de
aislamiento tanto en lo social, econémico y maés atin en lo tecnolégico que hacen
que précticas adaptadas y aceptadas como norma no resulten facilmente realiza-
bles. Ante tales retos, el aspecto seleccionado como direccionador principal en la
VT, es decir lo referido al manejo de la leche reconoce y enfatiza una apuesta a
favor de ayudar a resolver tales dificultades, desde una lectura tecnolégica al ex-
plorar las experiencias y desarrollos logrados en el entorno internacional.

Aparecen como resultado del estudio del componente especifico de VT (Vigilancia
Tecnolégica), aspectos sobre salientes, como los siguientes:

Manejo de la leche

Primero, la vigilancia tecnolégica, producto de los resultados del analisis
cienciométrico provee evidencia y confirma la necesidad de prestar de manera con-
tinuada la atencién en aspectos tales como: Actividad enzimatica y analisis quimi-
co de la leche.

Los aspectos como actividad enzimatica y andlisis quimico de la leche constituyen
un factor clave, pues su abordaje contribuye a reducir pérdidas del producto y ele-
var los niveles de aprovechamiento del mismo. Asi pues, las actividades de ciencia
y tecnologia tienen amplio y reconocido impacto para todos los eslabones de la
cadena lactea. Los resultados del andlisis cienciométrico en cada uno de los aspec-
tos mencionados, muestran una actividad cientifica y tecnoldgica, especialmente
considerable en Estados Unidos y Reino Unido, seguidos por paises como Esparia,
India, Sur Africa y Japén. Lamentablemente no hay registros en las bases de datos
consultadas sobre trabajo en estos aspectos en Colombia.

Segundo, es importante resaltar en términos de instituciones, el liderazgo compar-
tido por instituciones tales como University of California de Estados Unidos, la
Industria de Fermentaciones Industriales de Madrid de Espafia, la Universidad de
Reading en el Reino Unido, la Universidad de Ataturk de Turquia, la Universidad
de Pretoria de Sur Africa y la Universidad Catélica de Leuven de los Paises Bajos,

120



Estudios de Vigilancia Tecnologica aplicados
a Cadenas Productivas del sector agropecuario colombiano

como los centros principales de produccién de actividad cientifica y tecnologica en
los temas relacionados con el manejo de la leche, bien siendo tratado a partir de
tecnologias relativas a la actividad enzimatica, al anélisis quimico de la leche o por
aplicaciones diversas para la industria lactea, tratamiento de la leche o como exten-
sion en la industria alimenticia en general.

Nutricion animal

Primero, la vigilancia tecnolégica provee evidencia y confirma la necesidad de pres-
tar de manera continuada la atencion en aspectos tales como: Alimentacién animal,
ganaderia lechera, composicion de la leche y genética del ganado.

Los tres primeros aspectos, aunque resultan familiares para aquellos estrechamen-
te involucrados con la cadena lactea, resulta importante destacar la fortaleza en la
actividad desarrollada en estos por parte de paises como Estados Unidos, Reino
Unido, Canad4; mientras se observa una actividad moderada por parte de paises
como Francia, Brasil y Finlandia, y una emergente actividad por parte de paises
como Argentina, México, Nueva Zelanda y para el caso de Colombia, aunque pre-
sente, menos intensa. Resulta por tanto necesario insistir en recomendar elevar
sustancialmente los esfuerzos en trabajar alrededor de la alimentacién animal, los
temas relativos a la ganaderia lechera y lo relativo a la composicién de la leche, de
tal manera que sea posible proveer implicaciones e impactos recurrentes en la ca-
dena lactea en Colombia, en términos de adaptaciéon y aprovechamiento de nues-
tras condiciones favoreciendo la productividad de los animales, incidiendo direc-
tamente en el aporte nutricional a la poblacién, a través de vitaminas, minerales y
otros elementos esenciales, que hagan del consumo de la leche o de sus derivados
una prioridad en la canasta alimentaria de la poblacién.

La genética del ganado, el cuarto aspecto mencionado, resulta de valor estratégico
en términos del esfuerzo sostenido y de largo plazo que implica su abordaje y aun-
que la actividad internacional es menos intensa respecto a los tres temas antes men-
cionados, se destaca el indiscutible liderazgo de los Estados Unidos seguido muy
de lejos por el Reino Unido y Canadd. De nuevo la evidencia de actividad cientifica
y tecnoldgica para paises como Colombia es incipiente y apenas superada por pai-
ses como Argentina o México. Enfocar esfuerzos alrededor de la genética del gana-
do significa trabajar alrededor de aspectos como la recuperacién de razas nativas o
mejor adaptadas, pues el mejoramiento genético es un objetivo a largo plazo, sien-
do muy importante realizar esfuerzos para encontrar una adaptacion tanto de es-
pecies animales como de especies vegetales que afecten la nutricién y asi mismo
tengan implicaciones en la respuesta fisiol6gica en la produccion de leche, estable-
ciéndose una dindmica importante para el logro de rendimientos, reflejados en la
eficiencia econémica del sistema productivo, en particular al abordar dentro de los
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factores que inciden en la composicién de la leche los relativo a los nutricionales
que junto con los fisiolégicos y sanitarios de la vaca representan el 45 por ciento de
incidencia (Carulla, 2007).

Segundo, aunque se destacan como lideres los paises Estados Unidos, Reino Uni-
do, Canada y Francia, es importante resaltar en términos de instituciones, el liderazgo
indiscutible por parte de instituciones de los Estados Unidos tales como Universi-
dad de Wisconsin-Madison, Universidad de Illinois, Universidad Cornell, segui-
das por una de origen canadiense, el Centro Lethbridge de Agricultura y Agro-
Alimentos de Canadd y la otra de origen francés, el Instituto Nacional de la Inves-
tigacion Agronomica, como los centros principales de produccién de actividad cien-
tifica y tecnoldgica en los temas relacionados con alimentacién animal, bien siendo
tratado a partir de tecnologias relativas a ganaderia lechera, anélisis composicional
de la leche, genética del ganado, rumen o por aplicaciones diversas para la indus-
tria lactea en cuanto a procesos y métodos de alimentacion animal.

En cuanto a los resultados especificos del componente de IC (Inteligencia competi-
tiva) se destacan los siguientes aspectos:

Las tendencias actuales del mercado, muestran a un consumidor preocupado por
aspectos de salud, nutricion y alternativas ambientales sostenibles, que redundan
en productos con normas claras de trazabilidad e inocuidad; dirigiendo la atencién
hacia cada uno de los procesos que se llevan a acabo desde el mismo momento de
la planeacién de los sistemas productivos animales, en este caso, hasta el momento
en que el producto llega a manos del consumidor final. Lo anterior permite concen-
trar la atencién hacia el logro, nuevamente, de alternativas sostenibles que no solo
procuren una produccion eficiente, sino que generen valor agregado, representado
en la conciencia del uso de los recursos ambientales y su incidencia en aspectos
sociales, econémicos y culturales.

La revision de las condiciones de las cadenas lacteas de México, Uruguay, Argenti-
na y Estados Unidos, muestra algunos aspectos de contraste respecto a su desem-
pefo y especializacion. Para el caso de México, se presenta como una oportunidad
de mercado en tanto sus condiciones actuales, dadas por las experimentadas res-
tricciones climaticas, sus ciclos de produccién que afectan su capacidad de abaste-
cimiento y el creciente incremento en los costos de importaciéon de productos lac-
teos provenientes de Estados Unidos. En el caso de la cadena lactea de los Estados
Unidos, es importante destacar el crecimiento sostenido del consumo de leche, pro-
ducto de campafias de fomento por el consumo de alimentos de origen lacteo en
escuelas y diversos centros de servicios sociales, surgiendo entre las alternativas
tradicionales al consumo de leche, la promocién por productos lacteos alternos; en
tal sentido la cadena l4ctea colombiana puede encontrar una oportunidad a explo-
rar para proveer soluciones alimenticias complementarias. En el caso de las cade-
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nas lacteas de Argentina y Uruguay, se confirma su vocacién productora y su im-
portante participacion en el segmento de quesos duros al mercado de Estados Uni-
dos; sin embargo, no hay evidencias que limiten la participacién de la cadena lactea
de Colombia en renglones no tradicionales.

Se evidencia el liderazgo de compafiias reconocidas en el mercado internacional,
tales como Nestlé, Unilever, Kraft Food y Danone y especialmente el registro de
patentes por parte de Nestlé. Sin embargo lo anterior, se identifican diversos juga-
dores con un buen nivel de registro de patentes, cuando la observacion se centra
exclusivamente en el tema de manejo de la leche. Se destacan compafiias principal-
mente de origen en los Estados Unidos tales como GTC BIOTHERAPEUTICS Inc.,
The Regents of the University of California, TAKARA BIO Inc., VENTRIA
BIOSCIENCE e Immunotec Research Corp. Ltd.

La revision de los circuitos de interacciéon en la arena competitiva confirma a partir
del reconocimiento de las empresas lacteas mas destacadas en el entorno interna-
cional, como Estados Unidos cuenta con el liderazgo en este renglén pues retine un
tercio del nimero de las mds importantes empresas en el mundo. Si se sigue la
revision del escalafén, se encuentran en un segundo vagon, en términos de nimero
de empresas de origen aleman e italiano sumadas a penas llegan a la mitad de las
de Estados Unidos. En el tercer vagon aparecen empresas de mercados tradiciona-
les como Australia, Reino Unido, Francia y Bélgica. En el cuarto vagoén aparecen
entre otras, empresas de Japén, Canadd, Espafia, Nueva Zelanda, Corea del Sur,
India o China. En el quinto vagén hay presencia de empresas de México, Chile y
Colombia. Para el dltimo, el sexto vagén aparecen empresas de Surafrica, Argenti-
na o Rusia. Resulta oportuno estimular la idea de incrementar los esfuerzos de
articulacién de la cadena lactea en Colombia, con la intencién de recorrer los vago-
nes de la competitividad internacional, tanto en la presencia en nuevos mercados y
la oportunidad de especializar la produccién, para dejar de estar en un quinto va-
gon a pasar a los vagones delanteros en el concierto internacional. Bien seria opor-
tuno observar con mayor atencién, los casos de Nueva Zelanda, India, Bélgica y
Australia; puesto que las cadenas lacteas referenciadas inicialmente para el estudio
de VTelC por parte del Consejo Nacional Lacteo, aparecen salvo la de Estados Uni-
dos, en el quinto y sexto vagon.

3. ANALISIS DE TECNOLOGIAS EN MANEJO DE LA LECHE

El manejo de la leche resulta un aspecto fundamental a desarrollar en cuanto la
identificacion de la actividad cientifico tecnolégica internacional permite encontrar
areas de interés en la construcciéon de un agenda de trabajo, que ayude a responder
ante desafios producto de las condiciones socio-econémicas y de infraestructura
existentes en muchas de las cuencas lecheras en Colombia que tal como se mencio-
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na en el documento de diagnéstico genera condiciones y comportamientos no de-
seables en muchos casos, particularmente cuando se trata de pequefios productos,
cuyas condiciones de infraestructura, por ejemplo ausencia de infraestructura eléc-
trica o incipientes vias de acceso genera en el eslabén de produccién primaria efec-
tos negativos en cuanto a sus rendimientos de su actividad econémica, tanto por el
tiempo y dificultad en la entrega del producto y muchas ocasiones agravados por
el empleo de medios de transportes no adecuados para asegurar el manejo del pro-
ducto. Enfrentar estos desafios incrementarian sustancialmente los retornos socia-
les a lo largo de la cadena lactea Colombiana, particularmente en el eslabén corres-
pondiente a la produccioén primaria, caracterizado por la existencia de un alto nu-
mero de pequefios productores y puede ampliar la capacidad de otros eslabones de
la cadena al obtener un producto en mejores condiciones, potencialmente
incrementando la capacidad actual de acopio, la calidad y la disponibilidad de pro-
ducto favoreciendo el incremento de inventarios con miras a atender demandas en
mercados externos. Sin perjuicio de lo anterior, resulta una oportunidad de incre-
mentar los volimenes de oferta para atender el mercado interno en asocio a desa-
rrollar potenciales iniciativas que eleven los indices de consumo.

La ventana de observacion cubre el periodo 2003-2007 y explora la actividad cienti-
fica en la base de datos Scopus y valida los hallazgos con una consulta complemen-
taria en la base de datos ISI WoS.

3.1. DINAMICA DE PRODUCCION ACADEMICA

De acuerdo con la busqueda de informacion realizada en las bases de datos cienti-
ficas® se obtuvieron 529 articulos publicados entre los afios 1971 y 2007 en Scopus,
mientras que se identificaron 421 articulos publicados en ISI WoS.

Se destaca como en el periodo 2003-2007, segtin los registros identificados en Scopus,
la dindmica de produccién académica representa el 36,90% para 5 afios respecto a
la dindmica en el periodo entre los afios 1971 y 2007, para 38 afios de observacion.

Asi mismo la dindmica de produccién académica muestra resultados tales como
registro de 42 paises, de 250 organizaciones (u afiliaciones) y de 353 autores.

El periodo 2003-2007, en cuanto al comportamiento relativo por afio muestra una
produccion recurrentemente sélida, tal como se muestra en la tabla No.1.

% Scopus e ISI WoS.
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Tabla No. 1
Comportamiento relativo
Afos Articulos %
2003 70 27%
2004 50 20%
2005 68 27%
2006 41 16%
2007 26 10%
Total 255 100%

Fuente: Fuente: Centro de Pensamiento Estratégico y Prospectiva (CPEP) - MADR -
COLCIENCIAS. Calculos basados en la informacién de la BDD Scopus. Cobertura (2003 a 12
de Junio 2007). Software de procesamiento Vantage Point.

3.2. PRODUCCION DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Resultado del analisis de la produccién de articulos cientificos se identificaron 4
areas en la produccién cientifica a saber:

* Actividad enzimética (enzymatic activity).
* Analisis quimico (chemical analysis).

* Industria lactea (dairy industry).

* Industria alimenticia (food industry).

3.3. PATENTES RELACIONADAS CON EL MANEJO DE LA LECHE

La bisqueda de patentes relativas al manejo de la leche empleando ecuaciones de
busqueda semejantes al caso de la revisién de articulos de produccion cientifica,
permite caracterizar el tipo de patentes registradas alrededor de este tema de inte-
rés.

La innovacién en campos como el manejo de la leche es muy dindmica y constante-
mente se desarrollan nuevos procesos y productos. El andlisis de patentes busca
conocer cudles son las patentes que se han publicado sobre este tema, como tam-
bién conocer las empresas a las que pertenecen estas patentes, el listado de invento-
res lideres por su nimero de patentes y la dindmica de patentamiento.

3.3.1. Titulares de patentes

La busqueda de patentes para la ventana de tiempo de analisis comprendida entre
el afio 2000 y el afio 2007, identificé 296 patentes en este campo, que han sido asig-
nadas a 67 titulares.

125



Cuatro Ejercicios Piloto
para la Definicion de Agendas de Investigacion

GTC BIOTHERAPEUTICS, Inc y The Regents of the University of California, son
las instituciones con el mayor nimero de desarrollos en procesos relativos a la re-
ducciéon de la actividad biolégica para el manejo de la leche cruda con 22 innova-
ciones, seguidos de un grupo de 4 instituciones TAKARA BIO Inc, VENTRIA
BIOSCIENCE, Immunotec Research Corp. Ltd, y Protein Technologies, Inc. con 28
innovaciones en este campo.

Es de destacar, que las instituciones lideres son de Estados Unidos que patentan en
el desarrollo de procesos relativos a la reduccion de la actividad biolégica para el
manejo de la leche son instituciones japonesas.

Entre las instituciones seguidoras se destacan de Japén, Estados Unidos y Canada.

3.3.2. Perfiles y dreas de desarrollo de los principales titulares

Entre los perfiles y areas de desarrollo de los principales inventores, se destacan los
siguientes:

Clonaciéon molecular
Agentes terapéuticos
Metabolismo celular
Inmunologia
Genética molecular
Transgénicos

3.3.3. Citacion de patentes

De las patentes en este campo, la patente con mas citaciones es “Process for large-
scale production of antimicrobal peptide in high purity” con un total de 7 citacio-
nes en total. Esta patente estd asignada a la compafia “Morinaga Milk Industry
Co., Ltd.” de Japon. Resulta importante esta citacion por su especifica referencia a
actividad enzimatica, siendo este uno de los temas sustantivos identificados en la
actividad cientifica antes mencionada.

3.3.4. Areas temdticas de las patentes

Entre los perfiles y dreas de desarrollo de las principales patentes, se destacan los
siguientes:

Procedimientos para elevar la capacidad de inmunidad pasiva (ante
patoégenos especificos).
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Procedimientos para elevar la capacidad de inmunidad activa.
Procedimientos de “flash pasteurization”.

Actividad enzimética para reduccién de actividad biolégica (laptoferrin,
thiol, transglutaminase, hybridization, lysozyme, laptoperixidase) por
biciclos.

Métodos de procesamiento de leche cruda: Purificacion de actividad bio-
l6gica de péptidos en la leche.

Sistemas bioquimicos para reduccién de la contaminacién y deteccion de
células somaéticas.

3.3.5. Comparacion de la actividad de patentes y la actividad de
publicaciones cientificas

Es importante destacar que la evolucion de la actividad de patentes y la actividad
de publicaciones cientificas, han estado marcadas por etapas de desarrollo. Por ejem-
plo, para la evolucion de las publicaciones cientificas se identifican sélo tres etapas
de desarrollo, la primera correspondiente a los afios anteriores al periodo 2003,
caracterizado por baja produccién de publicaciones cientificas, el segundo al perio-
do 2003-2007, donde se destaca una acelerada produccién en publicaciones cientifi-
cas. En el caso de la actividad de patentes, se destaca el periodo 2000-2007, con una
elevada dindmica en la actividad de registro de patentes y en particular para los
afios 2004-2005.

Comparando la actividad de publicaciones cientificas respecto a la actividad de
patentes, la primera resulta un 20% mayor, por lo que se presenta una cercania
destacada en los desarrollos de las actividades en mencién.

Como caso de analisis particular, se identific6 un resultado semejante en el registro
de patentes WIPO respecto al comportamiento en citacién de patentes, puesto que
la seccién B de la clasificacion IPC, en la clase 01, subclase D correspondiente a
SEPARACION (separacién de sélidos por via himeda) dentro de la subclase BO1D,
se identifico el grupo/subgrupo 15/04, el cual esta asociado a procedimientos de
separacion que implican el tratamiento de liquidos con absorbentes sé6lidos, por
sustancias intercambiadoras de iones como adsorbentes. Las patentes en este cam-
po presentan registros en WIPO desde el afio 2000. El periodo de observacién 2003-
2007, corresponde a un volumen de patentamiento del 77%, con actividad
enzimdtica, con productos como la lactoperoxidasa por MORINAGA MILK
INDUSTRY CO., LTD. en el 2005.
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4. ANALISIS DE TECNOLOGIAS EN NUTRICION ANIMAL

Este ejercicio de vigilancia tecnolégica tiene como propésito fundamental la bs-
queda de datos e informacion que permitan identificar en el entorno internacional
las tendencias en tecnologias aplicada, referente a la nutriciéon animal bovina.

La nutricién animal resulta un aspecto fundamental a desarrollar en cuanto la iden-
tificacion de la actividad cientifico tecnoldgica internacional permite encontrar dreas
de interés en la construccién de una agenda de trabajo, que ayude a responder ante
desafios como la reduccion de la poblaciéon bovina y contribuir al aumento de los
niveles de eficiencia en la produccién de leche. Estos dos desafios incrementarian
sustancialmente el desempeiio del sector lacteo en Colombia con miras a buscar
beneficiar a los distintos eslabones de la cadena, por los beneficios que representa
incrementar los indices de produccion lechera y por supuesto contar con mejores
condiciones competitivas para enfrentar los desafios de incrementar la
internacionalizacién del sector en términos de incursionar en nuevos mercados,
profundizar en aquellos en los cuales hay una presencia importante de los naciona-
les, como por supuesto tener una relativa mejor posiciéon frente a los niveles de
eficiencia en la producciéon lechera que otras cadenas lacteas ofrecen en el concierto
internacional. Sin perjuicio de lo anterior, resulta una oportunidad para incremen-
tar los volimenes de oferta para atender el mercado interno en asocio a desarrollar
potenciales iniciativas que eleven los indices de consumo.

La ventana de observacion cubre el periodo 2003-2007 y explora la actividad cienti-
fica en la base de datos Scopus y valida los hallazgos con una consulta complemen-
taria en la base de datos ISI WoS.

4.1. DINAMICA DE LA PRODUCCION ACADEMICA

De acuerdo con la bisqueda de informacién realizada en las bases de datos cienti-
ficas® se obtuvieron 3.048 articulos publicados entre los afios 1971 y 2007 en Scopus,
mientras que se identificaron 2.075 articulos publicados en ISI WoS. Entre 2003 y
2007 afios objeto de la blisqueda se encontraron 1.289 articulos publicados en Scopus
y 779 en ISI WoS.

Se destaca como en el periodo 2003-2007 segtin los registros identificados en Scopus,
la dindmica de producciéon académica representa el 42% para 5 afios respecto a la
dindmica en el periodo entre los afios 1971 y 2007, para 38 afios de observacion.

Asi mismo la dindmica de produccion académica muestra resultados muy intere-
santes tales como registro de 77 paises, de 648 organizaciones (u afiliaciones) y de
2.779 autores.

% Scopus e ISI WoS.
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El periodo 2003-2007, en cuanto al comportamiento relativo por afio muestra una
produccion recurrentemente sélida, tal como se muestra en la tabla No. 4.

Tabla No. 2
Comportamiento relativo
Afos Articulos %
2003 283 22%
2004 301 23%
2005 322 25%
2006 311 24%
2007 72 6%
Total 1289 100%

Fuente: Elaboracién propia del autor a partir de la informacién suministrada por el Programa
Nacional de Prospectiva — Colciencias. Base de datos Scopus, Junio de 2007, Procesado Vantage
Point.

4.2. PRODUCCION DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Resultado del andlisis de la produccién de articulos cientificos se identificaron 4
areas en la produccion cientifica a saber:

e Alimentacion Animal (animal feed).

* Ganaderia Lechera (dairy cattle).

e Composiciéon de la leche (milk composition).
* Genética del Ganado (genetic cattle).

e Rumen (rumen).

4.3. PATENTES RELACIONADAS CON LA NUTRICION DEL GANADO LECHERO

La busqueda de patentes relativas a nutricién del ganado lechero empleando
ecuaciones de bisqueda semejantes al caso de la revisién de articulos de produc-
cién cientifica, permite caracterizar el tipo de patentes registradas alrededor de este
tema de interés.
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4.3.1 Titulares de patentes

Luego de las bisquedas de patentes efectuadas en la ventana de tiempo compren-
dida entre el afio 2000 y el afio 2007, se validaron 417 patentes en este campo, que
han sido asignadas a 86 titulares.

Aparece un importante numero de patentes con asignacién a personas individua-
les y como instituciones lideres aparecen Eli Lilly and Co., Eastman Kodak Co.,
Pfizer Inc. y CARGILL, Inc, quienes son las instituciones con el mayor niimero de
desarrollos en métodos y composicién para la nutricion del ganado lechero con 67
innovaciones, seguidos de un grupo de once (11) instituciones como Maasland NVm
Baylor College of Medicine, the Upjohn Co., American Cyanamid Co., LELY
ENTREPRISES AG, Alfa Laval Agri AB, Commonwealth Scientific and Ind. Reserach
organization, DeLaval Holding AB, Hoffmann — La Roche Inc., Pacific Kenyon Corp
y Purina Mills, Inc. con 66 innovaciones en este campo. Es de destacar, que las ins-
tituciones lideres son de Estados Unidos que patentan en el desarrollo de métodos
y composicion para la nutriciéon del ganado lechero.

4.3.2. Perfiles y dreas de desarrollo de los principales titulares.

Entre los perfiles y areas de desarrollo de los principales inventores, se destacan los
siguientes:

Sistemas y métodos de personalizacion en alimentaciéon animal
Biologia molecular y estructural de proteinas

Quimica

Aminodacidos, péptidos y proteinas

4.3.3. Citacion de patentes.
De las patentes en este campo, no aparecen citaciones destacadas, identificindose

los casos de mayor citaciéon con un total de 1, para solo 12 patentes del conjunto
analizado.

4.3.4. Areas temdticas de las patentes

Entre los perfiles y areas de desarrollo de las principales patentes, se destacan los
siguientes:

Incremento en la produccion de leche
Incremento en la utilizacién de alimentos por el uso de glicopeptidos
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Composicién de la alimentacién para el ganado lechero

Métodos de alimentacion para el ganado lechero, como por ejemplo el in-
cremento o sostenimiento de niveles altos de somatotropinas en la san-
gre o logro de incrementos selectivos en la producciéon de leche en ru-
miantes

Conversion de proteinas provenientes de plantas en una simple proteina
para incrementar la concentracion de contenido proteinico en la alimen-
tacion para el ganado lechero

Nuevos antibiéticos

Nuevos procesos de manipulaciéon genética, por ejemplo, aquellos relati-
vos al crecimiento hormonal o a la manipulacién de contenidos protéicos

Métodos de incremento en la produccion de leche, por ejemplo, aquellos
relativos al suministro de lisina o metionina (o su combinacién), nuevos
productos basados en maiz, o administracién de secuencias de 4cidos
nucleidos.

Terapia enzimatica, y
Técnicas de clonacion

4.3.5. Comparacion de la actividad de patentes y la actividad de
publicaciones cientificas

Es importante destacar que la evolucion de la actividad de patentes y la actividad
de publicaciones cientificas, han estado marcadas por etapas de desarrollo. Por ejem-
plo, para la evolucién de las publicaciones cientificas se identifica un ritmo de pro-
duccién recurrentemente sélido durante la ventana de observacion, es decir, el pe-
riodo 2003-2007. En el caso de la actividad de patentes, se destaca el periodo 2004-
2006, con una elevada dindmica en la actividad de registro de patentes y en particu-
lar para los afios 2004-2005.

Se observa que la actividad de publicaciones cientificas es 7 veces mayor que la
actividad de patentes, por lo que se presenta una marcada diferencia en los desa-
rrollos de las actividades en mencion.

5. ESTUDIO DE INTELIGENCIA COMPETITIVA

El estudio de inteligencia competitiva centra la atencién en tres aspectos. La identi-
ficacién de los perfiles de patentamiento de las compafiias con mejor desempefio
econémico (por volumen de activos) en el entorno internacional, desarrollo de una
caracterizacion respecto a cadenas lacteas de interés y finalmente el desarrollo de
los participantes en los circuitos que conforman el sector lacteo en el entorno inter-
nacional.
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La identificacion de los perfiles de patentamiento de las compafias mas destacadas
a partir de la consulta realizada en WIPO, permite contar con un “mapa” respecto a
las areas de interés, en las cuales las companias enfocan sus esfuerzos de I+D, tra-
ducidos estos luego en el registro de patentes.

La caracterizacion respecto a cadenas lacteas de interés, cubre dos enfoques, ambos
siguiendo las directrices del CNL (Consejo Nacional Lacteo) y en sintonia con las
recomendaciones del consultor internacional del estudio (Embrapa). El primero se
refiere a explorar el desempefio de cadenas lacteas competidoras, para este caso,
las referidas a México, Uruguay y Argentina. El segundo, en prestar atencién al
sector lacteo en Estados Unidos, como mercado que ofrece interesantes oportuni-
dades en el contexto de la firma de un TLC (Tratado de Libre Comercio).

La identificaciéon de circuitos de relaciones que permitan identificar y seguir los
flujos de informacién del sector lacteo en el orden internacional, con la clara inten-
cién de recoger informacién de soporte para actividades posteriores de explora-
cién de alianzas, competidores o proveedores en desarrollo de iniciativas de inser-
cién en mercados internacionales.

A continuacion se presenta el desarrollo de los tres aspectos de principal interés.

5.1 PRODUCCION DE PATENTES CONCERNIENTES A PRODUCTOS
LACTEOS DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS EN EL. ENTORNO
INTERNACIONAL

Una inspeccion de las patentes publicadas en WIPO, para las 20 compafias mas
competitivas del entorno internacional para el periodo 2003-2007, muestra como
desde la evidencia de registros y posterior publicacién de patentes, 12 de ellas han
mantenido una actividad constante en el registro de patentes, tal como se muestra
en la grafica No.1; con una producciéon de alrededor de 446 patentes durante el
periodo de tiempo referido, cuyo resultado es consistente con los niveles de ingre-
sos operacionales, y particularmente lo que ocurre con 4 empresas Nestlé, Danone,
Kraft Foods y Unilever, quienes retinen el 81% de la produccién. En cuanto a clusters
de I+D de las 4 empresas antes referidas, dentro de las asociaciones identificadas se
encontraron asociaciones como en el caso de Nestlé con la Universidad de Zurich,
Danone con la Universidad de Montpellier II, Kraft Foods con Ajinomoto General
Foods INC; mientras que en el caso de Unilever no se identificaron asociaciones
con instituciones o compafias del sector.

Como complemento a la presentacion de la actividad de las principales empresas
antes referidas, es conveniente referir al lector al Anexo L del informe de VTelC,
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donde encontrard una breve descripcion sobre las principales caracteristicas de la
notacion empleada en la WIPO para clasificar patentes.

Grafica No.1
Resumen de produccién de patentes de las principales compafiias
del sector lacteo global
Periodo 2003-2007

Fuente: CPEP - MADR — COLCIENCIAS. Célculos basados en informacién de las bases de datos
de electrénicas.

Los resultados anteriormente presentados (ver informe de VTelC) destacan cémo
en méas de la mitad de actividad de registro de patentes para las cuatro empresas
mas destacadas registran trabajo de investigacion y desarrollo en areas de interés
muy particulares, mientras en tan solo en el 27,50% hay relativa cercania en la acti-
vidad de registro de patentes y en tan solo el 17,50% existen coincidencias. Es facil-
mente reconocible el liderazgo de Nestlé con 27 areas de desarrollo, seguido de
Kraft Foods con 19 areas, mientras que la actividad de Unilever y Danone se centra
en 15 areas de interés.

Analisis del perfil de patentamiento de Nestlé

La conservaciéon de productos ya sea por la via de actividad enzimatica y/o de
equipos desarrollados especialmente para este fin, evidencia que el desarrollo de
productos para Nestlé, tiene una marcada tendencia a la prolongacién de su vida
util. El patentamiento de esta compafiia involucra no solo innovacién en la presen-
tacion de los productos, sino ademas el aumento del aporte nutricional en un solo
producto (productos multifuncionales).
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Analisis del perfil de patentamiento de Unilever

Consideren dentro del desarrollo de productos, la creacién de aquellos que confie-
ran una actividad terapéutica, o que ademads de conservar modifiquen las propie-
dades o cualidades nutricionales, como parte de las diferentes técnicas para alcan-
zar el cardcter imprescindible de los productos que se incorporan cada vez mas a la
canasta familiar.

Analisis del perfil de patentamiento de Kraft Foods y Danone

El perfil de patentamiento de Kraft Foods y Danone es similar en cuanto a que la
conservacion de los productos para alargar su vida til, es uno de los elementos
que cobra una importancia transversal a raiz del problema de perecibilidad de este
tipo de alimentos y se impone de nuevo las diferentes adiciones que se hagan como
parte del complemento nutricional y muchas veces de tipo terapéutico.

5.2. CARACTERIZACION DE CUATRO CADENAS LACTEAS CLAVES: ESTADOS
UnNipos, Mfxico, ARGENTINA Y URUGUAY

5.2.1. Caracterizacion de la cadena de Estados Unidos

En el proceso de indagacion de las condiciones de la cadena lactea en Estados Uni-
dos, se emplearon informes de diagnéstico (SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL Y ALIMENTACION, 2005) elaborados por
el sector lacteo en México, pues es bien conocida la integracion econémica entre los
dos paises mencionados.

Comportamiento general del sector lacteo de los Estados Unidos:

Tabla No. 3

Comportamiento general del sector lacteo de los Estados Unidos

Produccion de leche

Toneladas/afio (para 2007) 83 millones Crecimiento sostenido

Vacas lecheras 9 millones de cabezas Estable

Leche liquida 9.18 toneladas/cabeza Crecimiento sostenido

Leche descremada en polvo 700 millones de toneladas  |[Repunta luego de tres afios de
descenso
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Importacién leche descremada en
polvo

2 millones de toneladas

Marginal

Exportacion leche descremada en
polvo

295 millones de toneladas

Leche entera en polvo

12 millones de toneladas

Importacién leche entera en pol-
\(

2 millones de toneladas

Exportacion leche entera en pol-
\

1 millon de toneladas

Consumo de leche

Leche fluida

27.5 millones de toneladas

Consumo estable

Leche entera en polvo

13 millones de toneladas

Producciéon de queso

Toneladas/afo (para 2007)

4.36 millones

Crecimiento sostenido

Importaciones (2007)

200 millones de toneladas

Exportaciones

75 millones de toneladas

Consumo de queso

Toneladas/afo (para 2007)

4.54 millones

Fuente: CPEP - MADR - COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos

de electrénicas.

5.2.2. Caracterizacion de la cadena lactea de México

En el proceso de indagacién de las condiciones de la cadena lactea mexicana, se

identificaron entre las fuentes de informacion:

e CGG. Coordinacion General de Ganaderia.

e SIAP. Servicio Nacional de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y

Pesquera.

e SIC-M. Sistema de Informacion Comercial México.
e BANXICO. Indices de precios Banco de México.

Segun el diagnostico realizado del sector lacteo Mexicano (SECRETARiA DE AGRI-
CULTURA, GANADERIA, DESARROLLO RURAL Y ALIMENTACION, 2005) y
las entrevistas realizadas” el comportamiento general del sector lacteo mexicano,

es el siguiente:

¥ visita a México para establecer contactos y complementar la recoleccién de la informacién
relevante con entrevistas (ITESM —Instituto Tecnolégico Superior de Monterrey— Campus

Puebla).
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Tabla No.4

Comportamiento general del sector lacteo de México

Produccion de leche

Litros/afo (para 2007)

10 millones

Comportamiento con altibajos,
con una tasa de crecimiento anual
promedio del 3%

Vacas lecheras

6.9 millones de cabezas

Estable

Leche liquida

1.47 toneladas/cabeza

Crecimiento sostenido

Leche descremada en polvo

160 millones de toneladas

Comportamiento creciente

Importacion leche descremada en
polvo

95 millones de toneladas

Comportamiento decreciente de-
bido al incremento en los precios

Importacién leche entera en pol-
VO

24 millones de toneladas

Consumo de leche

Leche fluida

4.4 millones de toneladas

Consumo creciente

Leche descremada en polvo

255 millones de toneladas

Consumo estable

Producciéon de queso

Toneladas/afio (para 2007)

144-147 millones

Comportamiento estable

Importaciones (2007)

88 millones de toneladas

Comportamiento creciente

Exportaciones

2 millones de toneladas

Comportamiento estable

Consumo de queso

Toneladas/afo (para 2007)

233 millones

Fuente: CPEP — MADR - COLCIENCIAS. Calculos basados en informacion de las base de datos

de electrdnicas.

Entre las tendencias que presenta la cadena lactea mexicana tenemos las siguientes:
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Grafica No.2
Tendencia cadena lactea mexicana

Fuente: CPEP — MADR — COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos
de electrdnicas.

Ademas de las cifras y tendencias antes presentadas, a continuacién se muestran
rasgos distintivos del comportamiento de la cadena lactea mexicana:

e Elsector primario, los productores, por su heterogeneidad han enfrentado con-
tinuamente problemas de comercializacién y rentabilidad.

¢ (lara diferenciacién en los precios de la leche en contra de los productores que
la venden a transformadores locales versus quienes tienen acuerdos de inte-
gracion con transformadores nacionales, ocasionado principalmente por la baja
calidad de la leche de los primeros.

* La estacionalidad de la producciéon de leche en la cadena lactea de México,
leida por trimestres presenta un comportamiento por debajo del promedio en
los dos primeros trimestres del afo, una alta produccién arriba del promedio
para el tercer trimestre y de nuevo una tendencia a la baja para el cuarto tri-
mestre del afio.
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Continuo crecimiento de la produccién lechera durante los tltimos 15 afios.

El dramatico cambio en el comportamiento de la produccién lechera en México
segtn los hallazgos® parece ser producto de cambios climéticos importantes y
especialmente por deficiencias en el abastecimiento de agua en ciertas zonas
del pais.

La vocacién industrial de algunos estados, donde sus apuestas en cuanto acti-
vidades econdmicas priorizan industrias secas, pues como ocurre en estados
como San Luis Potosi, por nombrar un caso observado, y en particular con la
ciudad capital del estado, sus fuentes de suministro de agua provienen de re-
servar subterrdaneas para responder a necesidades de una ciudad de dimensio-
nes semejantes a Medellin y su zona metropolitana.

Caida sistemaética en los volimenes de produccién lechera, afio tras afo, al
comparar, como se observa en la gréfica, los niveles de produccién de los afios
2002, 2003, 2004, 2005 y 2006.

Precio creciente de las importaciones de productos lacteos desde Estados Uni-
dos, pues el dolar de Estados Unidos se ha venido revaluando en los tltimos
afios frente al peso mexicano, impulsando un incremento considerable en los
precios de los lacteos y particularmente en lo referente a leche liquida.

Los estados lideres en la produccién lactea en México, son siete: Coahulla,
Chiguagua, Durango, Guanajuato, Jalisco, México y Veracruz, quienes repre-
sentan el 65% del total de la produccion nacional. Sin embargo, es de anotar
que el desempefio histérico en la produccién de estos siete estados se ve dismi-
nuida por los crecimientos nulos y en algunos casos negativos para estados
como Guanajuato, Jalisco, México y Veracruz, cuyo volumen de producciéon
acumulada representa el 31% del total nacional.

Estados Unidos es el principal proveedor de productos lacteos enriquecidos
con azucar con alrededor del 46% del total de las importaciones hechas por
Meéxico.

Colombia es uno de los exportadores tradicionales hacia México. Proveedores
como China, Canad4d y Brasil, han incrementado sustancialmente su participa-
cién porcentual en perjuicio de proveedores como Taiwan, Estados Unidos y
Colombia.

28

fdem.
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En el renglén correspondiente a leche crema, se destaca de nuevo Estados Uni-
dos como el principal proveedor para México, representando alrededor del
93% del total de las importaciones realizadas por este pais.

En el renglén correspondiente a yogur, aparece Estados Unidos como el princi-
pal proveedor para el mercado de México, acompafnado de Espafia y ocasio-
nalmente Canada.

En el renglén correspondiente a mantequilla, aunque los Estados Unidos apa-
rece como uno de los principales proveedores, sin embargo en este caso, el
primer lugar corresponde a Nueva Zelanda, con alrededor del 69% del total de
las importaciones mexicanas.

Tal como ocurre con la mantequilla en el rubro de crema de leche, los principa-
les proveedores son Nueva Zelanda y Estados Unidos, sin embargo en este
caso el segundo reporta alrededor del 70% del total.

En lo referido a distintas de las variedades de crema de leche, en donde Nueva
Zelanda continda destacindose como uno de los proveedores principales al
mercado mexicano.

En lo relativo a preparaciones de productos lacteos Estados Unidos representa
alrededor del 83% de las importaciones realizadas por México. Sorprende la
aparicion en este rublo de Chile.

En cuanto a quesos se refiere, México tan solo tiene dos proveedores tradicio-
nales, Francia y Estados Unidos, sin embargo este segundo, representa casi el
total de las importaciones

5.2.3. Caracterizacién de la cadena lactea de Argentina

En el proceso de indagacién de las condiciones de la cadena lactea en Argentina, se
emplearon informes de diagnoéstico competitivo (SECRETARIA DE AGRICULTU-
RA, GANADERIA, DESARROLLO RURAL Y ALIMENTACION, 2005) elaborados
por el sector lacteo en México respecto a la cadena lactea Argentina, pues el referi-
do estudio cumpli6 propdsitos semejantes a los previstos en el presente estudio, en
términos de elaborar un perfil competitivo internacional del sector.
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Comportamiento general del sector lacteo de Argentina:

Tabla No.5

Comportamiento general del sector licteo de Argentina

Produccion de leche

Litros/ano (para 2007)

10.8 millones

Crecimiento sostenible

Vacas lecheras

2.18 millones de cabezas

Comportamiento estable

Leche liquida

4.95 toneladas/cabeza

Leche descremada en polvo

34 mil toneladas

Exportacion leche descremada en
polvo

20 mil toneladas

Importacién leche entera en pol-
Vo

310 mil toneladas

Exportacion leche entera en pol-
)

110 mil toneladas

Consumo de leche

Leche fluida (para 2007)

1.96 millones de toneladas

Comportamiento estable

Leche entera en polvo

110 mil toneladas

Producciéon de queso

Toneladas/afo (para 2007)

488 mil

Importaciones (2007)

2 millones de toneladas

Exportaciones

58 mil toneladas

Consumo de queso

Toneladas/afo (para 2007)

440 mil

Fuente: CPEP - MADR - COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos

de electrénicas.

Entre las tendencias que presenta la cadena lactea argentina tenemos las siguientes:
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Gréfica No. 3
Tendencias cadena lactea Argentina

Fuente: CPEP - MADR - COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos
de electrénicas.

Ademas de las cifras y tendencias antes presentadas, a continuacién se muestran
rasgos distintivos del comportamiento de la cadena lactea Argentina:

En Argentina, la elaboracién de quesos constituye el principal destino in-
dustrial de la leche. Argentina se ubicé como el 11° productor mundial,
con una fraccion del 2,2% del total.

Como ya es tradicional en el sector lacteo argentino, los quesos blandos
ocuparon el primer lugar en el ranking de elaboracién durante la década
93-02, con el 54% del total, seguido por los de pasta semidura con el 30%.

En 2002 la Argentina exportd quesos a 33 paises, aunque solo 8 de ellos
tuvieron una participacion individual superior al 1% del total. Estados
Unidos, México y Brasil, concentraron el 82% del volumen y el 84% del
valor total.

En el rubro quesos blandos, Brasil acapar6 el 74% de las toneladas vendi-
das, seguido de lejos por Chile y Pert, con el 9% y el 7%, respectivamente.
El tipo de queso blando mads transado con Brasil en 2002 fue la Mozzarella,
que se llevo el 94% del volumen.
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En quesos semiduros, los embarques a México sumaron el 57% del volu-
men total, seguido por los efectuados a Brasil (18%) y por Chile (9%). Los
dos tipos de quesos semiduros mds exportados a México en 2002 fueron el
Danbo (93%) y el Gouda (6%).

El destino casi excluyente de los quesos duros ha sido Estados Unidos, que
acapara el 90% del volumen. Los dos tipos de quesos duros més vendidos
a este mercado en 2002 fueron el Parmesano (47%) y el Reggianito (37%).

En 2002, ingresaron a Argentina apenas 963 toneladas de quesos, por un
monto de US$ 2,4 millones FOB, cifras que se ubican aproximadamente un
80% por debajo del promedio de la serie considerada. Las adquisiciones de
quesos representaron el 9% en volumen y el 14% en valor de las importa-
ciones totales de lacteos. Alrededor del 87% del volumen importado el afio
altimo correspondié a quesos fundidos, seguidos por un 6% de blandos y
un 5% de semiduros.

Finalmente, es importante destacar que la produccién de helados, resulta
una oportunidad estratégica para la cadena lactea en Argentina, pues para
el afo 2006 la produccién rondé las 160,000 toneladas y el consumo pro-
medio per capita alcanz6 4 Kg./ano.

En 2006, Argentina vendi6 helados a 17 paises, aunque s6lo nueve de ellos
tuvieron un peso relativo superior al 1% sobre el volumen total exportado,
y los cuatro primeros concentraron el 83% de las colocaciones. El principal
destino fue Brasil (36%), seguido por Paraguay (21.4%), Chile (19%) y Puerto
Rico (6%).

Caracterizacion de la cadena lictea de Uruguay

En el proceso de indagacion de las condiciones de la cadena l4ctea en Uruguay, se
emplearon informes de diagnoéstico elaborados por el sector lacteo de este pais. Las
fuentes consultadas fueron:

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
DIEA
DICOSE
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Comportamiento general del sector licteo de Uruguay:

Tabla 6

Comportamiento general del sector lacteo de Uruguay

Produccion de leche

Litros/afo (para 2007) 2 millones Aumento sostenible

Vacas lecheras (para 2007) 750 mil cabezas Comportamiento creciente
Hatos lecheros 4,628 productores

Leche captada por industria pro- 1,5 millones de litros Comportamiento creciente

cesadora (para 2007)

Consumo de leche

Leche fluida (para 2007) La produccién abastece 100% el |Comportamiento estable
consumo

Produccién de queso

Toneladas/afio (para 2007) La produccién abast%ce 100% el consumo
Consumo de queso
Toneladas/afo (para 2007) La produccién abastece 100% el
consumo

Fuente: CPEP - MADR - COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos
de electrénicas

Entre las tendencias que presenta la cadena lactea uruguaya tenemos las siguien-
tes:

Gréfica No.4
Tendencias cadena lactea uruguaya

Fuente: CPEP — MADR - COLCIENCIAS. Calculos basados en informacion de las base de datos
de electrénicas
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Ademas de las cifras y tendencias antes presentadas, a continuacién se muestran
rasgos distintivos del comportamiento de la cadena lactea uruguaya:

El destino comercial contintia siendo mayoritariamente la remision a las in-
dustrias procesadoras (81%), en tanto hay otros 166 millones de litros (10%)
constituido por otros destinos comerciales.

La eficiencia productiva medida para los principales recursos —tierra y anima-
les lecheros— contintia mejorando, en particular la produccion por vaca masa
que lo hace en 13% entre los afios 2004 y 2005.

Dado que el mercado interno se manifiesta abastecido y por tanto estable de
acuerdo a las cantidades vendidas cada afio de leche consumo, sélo resta espe-
rar que su participacién frente a un constante aumento, sea cada vez mas baja.

Durante el primer semestre de 2007 se ha registrado un aumento de precio
semestral para la leche al productor y para el consumo, significando largas
negociaciones entre los diferentes actores del sector lacteo y el gobierno. Final-
mente se llegd a un aumento que, teniendo en cuenta el precio de la leche en el
mercado internacional, no afectara en igual medida al consumidor final, y por
lo tanto tenga menos incidencia en el Indice de Precios al Consumidor (IPC).
La leche al consumidor subi6 8,1% a partir del 1° de septiembre y al productor
17%.

5.2.5. Circuitos de intercambio del sector lacteo en el entorno

internacional

Las principales empresas identificadas en el sector lacteo global, destacan voltime-
nes de ingresos superiores a los 2.000 millones de euros, tal como se muestra en la
tabla No. 16.

Tabla No. 7
Principales 20 compafiias por ingresos del sector lacteo global

Ingresos
Empresa Pais de origen Sitio Web 2005
(millones
de euros)
Nestlé Switzerland http:/ /www.nestle.com/ 14300
Dean Foods EU http:/ /www.deanfoods.com/ 7200
Lactalis France http:/ /www.lactalis.fr/ 7200
Danone France http:/ /www.danone.com 7200
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Dairy Farmers of America | E.U http:/ /www.dfamilk.com/ 7200
Fonterra New Zealand’s | http://www.fonterra.com/default.jsp 6600
Arla Foods Scandinavia http:/ /www.arlafoods.com 6200
Kraft Foods E.U http:/ /www.kraft.com/default.aspx 5200
Unilever Anglo-Dutch http:/ /www.unilever.com/ 5000
Friesland Foods Netherlands http:/ /www.fcdf.com 4200
Meiji Dairys Japon http:/ /www.meinyu.co.jp/english/ 3600
Campina Netherlands http:/ /www.campina.com 3600
Parmalat Italy http:/ /www.parmalat.com/ 3500
Bongrain France http:/ /www.bongrain.com 3000
Morinaga Milk Industry | Jap6n http:/ /www.morinagamilk.co.jp 3200
Land O“Lakes E.U http:/ /www.landolakes.com 3100
Schreiber Foods EU http:/ /www.schreiberfoods.com 2400
Saputo Canada http:/ /www.saputo.com/ 2400
Dairy Crest United Kingdom | http://www.dairycrest.co.uk/ 2100
Nordmilch http:/ /www.nordmilch.de 2100

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Cabe destacar como cuatro de ellas Nestlé, Unilever, Danone y Kraft Foods, con
ingresos operacionales de *$14.300 millones, *$5.000 millones, *$7.200 millones y
*$5.200 respectivamente son las de mayor produccién en registro y publicaciéon de
patentes en el periodo 2003-2007.

Es importante destacar que salvo en la relacion de empresas mas importantes en el
concierto internacional, donde tan solo una empresa colombiana es destacada, tan-
to en los demas circulos de referencia comercial como expertos reconocidos, even-
tos de talla y reconocimiento internacional y organizaciones que puedan mediar en
las relaciones de intercambio internacional, no aparecen referencia destacadas de la
cadena lactea colombiana, signo de alerta respecto al reconocimiento de esta en el
ambito internacional.

Se incluye como parte de las referencias de los circuitos de intercambio, un catélo-
go con las 636 empresas mas importantes identificadas en el entorno internacional.
La clasificacion de estas 636 empresas se elaboro a partir del GLOBAL STRATEGIC
BUSINESS REPORT, DAIRY PRODUCTS. (2007), tal como se muestra en la tabla
No. 17.
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Tabla No. 8

Densidad de empresas lacteas mas destacadas por pais

Pais Empresas Porcentaje
Estados Unidos 193 30,8%
Alemania 65 10,4%
Italia 47 7,5%
Australia 30 4,8%
Reino Unido 25 4,0%
Francia 22 3,5%
Bélgica 19 3,0%
Japon 17 2,7%
Canada 16 2,6%
Paises Bajos 16 2,6%
Espafia 15 2,4%
Nueva Zelanda 14 2,2%
Corea del Sur 13 2,1%
Irlanda 12 1,9%
Tailandia 12 1,9%
India 11 1,8%
Suiza 11 1,8%
China 10 1,6%
México 8 1,3%
Colombia 3 0,5%
Resto paises 68 10,8%

Fuente: CPEP — MADR — COLCIENCIAS. Célculos basados en informacion de las base de datos
de electrdnicas.

6. CAPACIDADES NACIONALES

La identificacion de capacidades nacionales fue construida con la colaboracién de
COLCIENCIAS, en la identificacién se tomé como referencia la revisién de los pro-
gramas de educacion superior (oferta educativa) disponible en el pais y pertinente
a los intereses del estudio de VTelC, y adicionalmente se realiz6 una revision de las
lineas de investigacion reportadas por los grupos de investigacién registrados y
acreditados por COLCIENCIAS a través del sistema ScienTI.

A continuacién se presentan los resultados relativos a la oferta educativa disponi-
ble en Colombia, Gréfica 5.
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Grafica 5. Oferta de programas de educacion superior relacionados con la
cadena lactea

CADENA LACTEA*

Perfil Base Total Herramienta Fecha Ventana
de registros de del informe de tiempo
datos procesamiento analizada

Oferta SNIES 14.010 Mattheo Junio Cierre a
educativa Programas Software® y de 2007 noviembre

Microsoft Excel® de 2006
Numero de programas de formacién Total departamentos Cobertura nacional

110 programas educativos %
Programas por nivel educativo Top departamentos

Los resultados permiten identificar una mayor participaciéon de programas educa-
tivos constituidos en el departamento de Antioquia, acompafiado de dos grupos de
departamentos seguidores, que aunque con menor participaciéon, muestran simila-
res volimenes de oferta de programas aplicables a los intereses del estudio. En el
primer grupo de seguidores se destacan Bogota D.C, Valle del Cauca y Norte de
Santander. En el segundo grupo de seguidores aparecen Cundinamarca, Santander
y Risaralda. En cuanto a los demas departamentos identificados, se puede conside-
rar que el volumen de la oferta es incipiente.

En cuanto al perfil de los programas ofrecidos, los hallazgos indican que tan sélo el
2% de la oferta esta dirigida a programas de maestria y doctorado, cuya produc-
cién, previsiblemente pueda responder a necesidades de impulsar la innovacién en
el sector, mientras que los programas de formacion especializada y profesional su-
man alrededor del 28% de la oferta. Los demds programas tienen un perfil dirigido
a desarrollar personal calificado para atender las necesidades de los sistemas pro-
ductivos actuales en el sector lacteo.

*  Agropecuaria, Laceta, Agroalimentos.
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A continuacién se presentan el resultado de los hallazgos respecto a los grupos de
investigacion de alta calidad identificados en Colombia, a partir de la revision de
sus lineas de investigacion, Grafica 6.

Gréfica 6. Perfil de grupos de investigacién relacionados con la cadena

lactea
CADENA LACTEA*
Perfil Base Total Herramienta Fecha Ventana
de registros de del de
datos procesamiento | informe tiempo
Grupos Vantage Point® Junio Cierre a
de SCienTi 4818 y Microsoft de septiembre
investigacién Excel® 2007 2006
Nimero de Grupos de Investigacion Total departamentos | Total instituciones
57 grupos 15 23
Creacion de grupos por afios Enippes dl Mt Fratn Instituciones
por departamento
Genero de investiga-
Sectores de aplicacién Top 10 dor lider Afiliacién a Programa
nacional

Total Investigadores
825

* Agropecuaria, Laceta, Agroalimentos.
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Los resultados permiten identificar como Bogotd D.C,, es el ente territorial lider en
la constitucion de grupos de investigacion relevantes a los intereses del presente
estudio, con dos grupos de departamentos seguidores. El primer grupo de depar-
tamentos seguidores destaca a Antioquia y Valle del Cauca. El segundo grupo de
departamentos seguidores destaca a Norte de Santander y Santander. Estos cinco
entes territoriales acumulan alrededor del 70% de los 15 departamentos identifica-
dos.

Se destacan cinco instituciones lideres a saber: Universidad Nacional de Colombia,
Corpoica, Universidad de Antioquia, Universidad de la Salle y la UNAD (Univer-
sidad Nacional a Distancia), y se destaca como paralelamente los grupos de inves-
tigacion identificados ademas de tener afiliaciones en areas tradicionales como Cien-
cias y Tecnologias Agropecuarias, también cuentan con afiliaciones a Biotecnologia.

Los resultados sobre capacidades nacionales, muestran grandes brechas entre lide-
res y seguidores; en funcién del acceso a capacidades en ciencia y tecnologia. Junto
a tal panorama se afiade el bajo indice de programas de maestria y doctorado que
favorezcan la innovacion, frente a la tradicional oferta de formacién para el trabajo.

La lista detallada de los grupos de investigacion registrados en ScienTI se puede
consultar en el anexo M del informe de VTelC.
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INFORME DE VIGILANCIA TECNOLOGICA EN
MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL

Fundaciéon Tecnos

Juan Gonzalo Castellanos Méndez,

Juan Carlos Rodriguez Cérdenas,

Claudia Liliana Luengas Camelo

Expertos consultados

Enrique Trujillo Navarrete, Gustavo Barbosa Cobos,
Jairo Silva Herrera, Jorge Berrio

1. INTRODUCCION

El mejoramiento genético forestal -MGF- es una de las practicas silviculturales a
tener en cuenta y a aplicar para garantizar, tanto la calidad, como el éxito en las
plantaciones y programas de reforestacion comercial; argumento que estimula la
investigacion en los diferentes actores internos y externos de la cadena productiva
forestal y que influye en la obtencién de semillas forestales de calidad, dado que
dicho factor impulsa o inhibe el nivel de competitividad y productividad.

Se elige el tema de Mejoramiento Genético Forestal -MGF- con base en la etapa
preliminar de diagnéstico del Estudio Prospectivo para la elaboracion de una Agen-
da de Investigacion y DesarrolloTecnolégico para la cadena productiva forestal; en
tanto que las semillas tienen una gran importancia para el abastecimiento en canti-
dad y calidad de materia prima, para llevar a cabo las operaciones que se realizan
antes, durante y después de la etapa de plantacién y cosecha. Esto radica en dos
importantes razones, la primera el éxito medido en productividad y rentabilidad
de las plantaciones forestales comerciales, se fundamenta en el material planta-
do, actividad que exige un material de alta calidad; y en segundo lugar, los planes
o proyectos de reforestaciéon a gran escala demandan existencias de este insumo en
el pais para cumplir con las metas propuestas en ellos.

La fase de definicion del tema, inici6 con enunciar un conjunto de preguntas tecnolé-
gicas y comerciales relacionadas con los diferentes eslabones y segmentos que con-
forman la cadena en mencion; éstas preguntas se elaboraron a partir de los cuellos de
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botella que se presentan en cada uno de los componentes de la cadena productiva
forestal, con la finalidad de dar respuesta o posibles soluciones ante los problemas y
limitaciones. Dada la complejidad de la cadena —es considerada como un complejo
agroindustrial- el equipo del proyecto se centr6 para el ejercicio de vigilancia tecnol6-
gica en el tema de mejoramiento genético forestal, tema de interés o relacién directa
para el eslabon de proveedores de insumos'y reforestadores (sistemas productivos), sin
embargo es un tema que tiene implicacién a lo largo de toda la cadena

En el marco de la elaboracion de la agenda de desarrollo tecnoldgico de la Cadena
Productiva Forestal del Proyecto Agricultura en Transicién, al desarrollar este infor-
me de vigilancia tecnoldgica el objetivo general es, obtener informacién de fuentes
académicas y cientificas validas y reconocidas mundialmente respecto al tema de
investigacion y produccién de semillas forestales maderables, especificamente en
cuanto al mejoramiento genético forestal. También se definieron unos objetivos es-
pecificos como: a) Identificar tendencias y hechos “portadores de futuro” concer-
nientes al mejoramiento genético de especies forestales maderables; b) Determinar
actores: paises, autores, instituciones lideres en el tema y c) Referenciar las areas de
trabajo para el mejoramiento genético forestal en especies forestales comerciales.

En cuanto a la Metodologia® que se utilizé para el desarrollo de este informe de
vigilancia sobre MGF se emple¢ el ciclo de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
Competitiva que ha sido adaptado para Colciencias a través de un protocolo esta-
blecido por consenso con los Jefes de Programas Nacionales de Ciencia y Tecnolo-
gia, el cual tiene basicamente, cuatro grandes fases: una de definicién de la tema-
tica, otra de recoleccién, andlisis y validacién de la informacién, otra fase de elabo-
raciéon de conclusiones con base en los resultados y anélisis realizados y una tdltima
fase de difusiéon. La metodologia mencionada anteriormente se desarroll6 a través
del diligenciamiento de la ficha de definicién de necesidades’ de vigilancia tecno-
l6gica, la cual plantea la especificacién del tema principal de vigilancia, los subtemas,
los objetivos especificos y los términos clave para las busquedas, como son los
términos referentes a: huertos semilleros, mejoramiento de semillas forestales, gé-
neros y especies forestales de uso industrial (Eucalyptus, Pinus, Teca, Acacia) técni-
cas y métodos de mejoramiento genético y propiedades de la madera.

El elemento central de la investigacion se precis6 a partir de la realizaciéon de un
estado del arte con la buisqueda de informacion cientifica utilizando bases de datos
cientificas, como son Scopus® e ISI Web of Knowledge® —en el producto Web of
Science- y para la bisqueda y anélisis de patentes se emplearon bases de datos

»  Elementos de informacién, que indican o alertan un posible cambio en una técnica, tendencia

o tecnologfa.
% Para mayor detalle consulte el Anexo 1.
3 Para ver la ficha de definicién de necesidades ver anexo metodolégico.
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internacionales como USPTO,ESPACENET y WIPO apoyados con el uso del soft-
ware Goldfire Researcher® con el fin de conocer las invenciones, los inventores,
las empresas patentadoras y la dinamica del tema en cuanto a patentes. Ademas, se
configur6 el panorama de capacidades nacionales en el tema a través de la descrip-
cién de dos elementos: investigacién y formacioén, y centros y empresas especiali-
zadas en MGF. Para obtener los grupos de investigacion existentes en el pais, se
consulté principalmente la Plataforma SCienTI?’; para obtener los programas de
formacion se utilizé la base de datos del Sistema Nacional de Informacién de la
Educacion Superior -SNIES; y para determinar los centros y empresas se realizé
una busqueda en diferentes documentos y en Internet.

La informacién obtenida (articulos cientificos, patentes y capacidades nacionales)
se clasific6 de acuerdo a los objetivos del informe. La informacién relevante obteni-
da de las bases de datos estructuradas fue incorporada a las herramientas de anali-
sis cienciométrico de programas como Vantage Point®y Matheo Analyzer Soft-
ware® para ser indexada y procesada con el propédsito de generar distintas repre-
sentaciones graficas de tendencias de evolucién, ranking de posicion, correlaciones
entre palabras clave y entidades, etc.

Con lo anterior se obtuvo un total de 911 articulos cientificos en MGF durante el
periodo 1982 a 2007 y 118 patentes durante 1971 a 2007 donde se revela que los
temas de mayor interés en investigacion y patentamiento son, los huertos semille-
ros en publicaciones cientificas y fisiologia y tecnologia de la madera, en el caso
de las patentes.

Es necesario tener en cuenta algunas aclaraciones. Los informes de vigilancia tec-
nolégica son una “fotografia” en un cierto momento de una linea de trabajo que se
ha desarrollado en el tiempo y que los analisis, resultados y tendencias mostrados
corresponden a un esfadio parcial y en constante evolucion. También que se ha
priorizado un enfoque internacional que busca situar la posicion de nuestro pais en
el contexto mundial de investigaciéon competitiva con el fin de identificar las mejo-
res précticas y analizar lo que tiene visibilidad internacional.

Otras aclaraciones pertinentes al estudio y al ejercicio de vigilancia tecnoldgica so-
bre MGF, tienen que ver con los limites que se establecieron, toda vez que permitie-
ron la focalizacién en las bisquedas del ejercicio de vigilancia tecnolégica. Los li-
mites se presentan a continuacion:

¢ Las plantaciones a tener sélo en cuenta son de tipo comercial es decir con
fines industriales.

2 Red Internacional de Sistemas de Informacién en Ciencia y Tecnologia. Sistema de Informacién

en el cual se registran los grupos y los investigadores nacionales. Esta red es una iniciativa de
varios paises latinoamericanos.
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* Los temas que se derivan de la reforestaciéon como captura de CO, y servi-
cios ambientales no entran en el estudio.

* Las especies como Caucho y Guadua se excluyen de este informe de vigi-
lancia tecnolégica dado que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral las consideran como cadenas distintas y aparte de la cadena forestal.

El mejoramiento genético forestal se consolida y se perfila como importante dentro
de los aspectos de investigacion toda vez que en el &mbito mundial se evidencia el
interés en el tema, aunque sea relativamente reciente, dado que sdlo se inici6 a
mediados de la década del cincuenta, con los trabajos de Syrach Larsen (1956). Ac-
tualmente, el mejoramiento genético constituye una parte operacional de todos los
programas de manejo intensivo en el mundo y continuard siendo importante en la
industria forestal en el futuro, integrando las herramientas biotecnolégicas de re-
ciente descubrimiento a la mejora tradicional, via pruebas genéticas en terreno.

El documento permite identificar los paises que se conocen como lideres en el tema,
tal es el caso de Estados Unidos, Canadd, Australia aunque otros que se considera-
ban como lideres no aparecen en el listado. De igual forma los resultados expuestos
en el informe permiten descubrir otros paises que hacen incursiones importantes
en el tema y no eran tenidos en cuenta como paises lideres como es el caso de China
y otros. De otro lado, se destaca que a escala mundial existe un énfasis en la inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico en las siguientes temaéticas con relaciéon al MGEF,
como se menciona a continuacion:

e Huertos semilleros.

e Temas transversales al MGE.

¢ Estudios sobre especies definidas (en particular del género Pinus).
e Seleccion de arboles.

* Biotecnologia.

¢ Caracteristicas a mejorar en el arbol (Caracteres).

2. ESTADO DEL ARTE EN MEJORAMIENTO GENETICO
FORESTAL

El rapido cambio en las necesidades y hdbitos de consumo en las personas hacia un
material tan noble*® como es la madera, ha sido una de las razones que impulsa a
los diferentes actores de la cadena forestal y relacionados a mejorar, fortalecer e
investigar las técnicas en la produccién de semillas y material de propagacion fo-
restal. Cabe entonces recordar que el comercio mundial de productos forestales

#  Se dice que la madera es un “material noble” porque se adecua a muchas de las necesidades

del hombre, es un elemento que se deja trabajar y moldear, ademas es un material de facil
combustién y no transmite electricidad.
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es el mayor dentro del sector agropecuario y segundo después del comercio del
petrdleo, con una tendencia de consumo creciente de alrededor de 4.500 millones
de m® anuales, toda vez que se muestra una relaciéon directamente proporcional
entre el consumo de la madera y el crecimiento de la poblacién. Segin la FAO
(State of the World’s Forest, 1997) el consumo mundial de madera ha crecido un
36%, alrededor de 900 millones de m? en los tltimos 25 afios. De otro lado Gartland
K, Oliver C (2007) precisan que los bosques proporcionan 1,75 millones de m’de
madera cada afio.

De acuerdo con Pijut P, Woeste K et.al (2007), la demanda de calidad de las planta-
ciones de arboles de madera dura seguirdn en aumento en todo el mundo en tanto
crezca el consumo de los productos forestales. Debido a los altos niveles de con-
sumo de madera, queda clara la necesidad de suplir la demanda con plantaciones
reforestadas que se ajusten a las exigencias de la industria maderera, ademas los
bosques naturales son cada vez menos utilizados para este propodsito dadas las
exigencias de sustentabilidad ambiental que comienzan a imponer los consumido-
res. Surge entonces, como apoyo a esta necesidad de produccién, el mejoramiento
genético forestal, cuyo objetivo consiste en fortalecer cualidades en los arboles
para aumentar el rendimiento y la calidad de madera, tanto en el desarrollo como
en la resistencia a plagas, enfermedades y factores abidticos como sequias e inun-
daciones. Segtin Marcé M. (2006), la finalidad del mejoramiento genético en espe-
cies forestales se puede resumir en los siguientes aspectos:

* “Mayor productividad por hectérea.
* Mejor calidad del producto.
¢ Adaptacion a dreas marginales del cultivo.

* Reduccién del turno de aprovechamiento y de los costos de establecimien-
to, cosecha y/o procesos industriales.

e Diversificacion en los usos de la madera”.

La definicién del mejoramiento genético de los arboles forestales segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién -FAO y
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente -PNUMA (2003) “es la apli-
cacion de los principios de la genética a la produccion de drboles de caracteres
especificos. En el sentido mads estricto, se aplica a la multiplicacion por polinizacion
artificial; en el sentido mds amplio, se refiere a sistemas de mejoramiento muy va-
riados: desde la recogida de semillas procedentes exclusivamente de los mejores
drboles (llamados arboles plus* y arboles élite*) o de las mejores fuentes de semi-

3 Arbol evaluado fenotipicamente y ha sido encontrado superior dentro de la poblacién, en
uno o mds de sus caracteres de importancia pero que no ha sido objeto de un test.

% Arbol plus que después de haber sido evaluado genotipicamente (pruebas de progenie) ha
sido encontrado superior.
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llas (seleccion masiva) hasta los programas muy refinados de polinizacion regula-
da de fases muiltiples y en generaciones multiples”.

La importancia del MGF, radica en que es una opcién real para hacer mas pro-
ductivas las plantaciones forestales en cuanto a cantidad y calidad. E1 MGF, es im-
portante al agilizar y hacer efectivos los procesos de produccién, pero no es sufi-
ciente aplicarlo sino se apoya y complementa con otros factores; puesto que la
reforestaciéon comercial depende de cuatro factores basicos: genética de la se-
milla, procesos de vivero, caracterizacion del suelo y manejo silvicultural, como lo
expresan los expertos consultados Trujillo E. y Barbosa G. (2007). Un requisito
esencial de todo programa de plantacién es asegurar una fuente de suministro
de semillas, independientemente de que éstas se recojan en el lugar o se adquieran
en otra parte. Su calidad determinara no sélo el niimero de plantulas sanas obteni-
dos, sino también su posterior supervivencia y crecimiento.

Las nuevas técnicas en MGF, son las Biotecnologias aplicadas al MGEF. Segtn, la
divisién de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Chapingo (2004),
durante los tltimos 30 afios los avances del conocimiento celular y molecular han
proporcionado la base de una nueva generacién de técnicas que constituyen la
biotecnologia forestal. Este amplio concepto incluye la base teérica y las herra-
mientas metodolégicas del cultivo de tejidos vegetales y de su manipulacion genética.
El campo de accién de la biotecnologia forestal se ha expandido con rapidez, sin
embargo las técnicas de cultivo de tejidos y de la manipulacién genética no
sustituirdn a las técnicas tradicionales de seleccion, pero pueden considerarse ttiles
herramientas para incorporarse en el programa de seleccién establecidos. (Ibid).

El desarrollo de la Biotecnologia —BT y su incorporacion al proceso productivo ha
sido muy modesto en paises subdesarrollados lo que contrasta con el entorno inter-
nacional donde la tendencia mundial es definitivamente hacia la expansién de la
industria en BT. En USA, la primera potencia mundial en desarrollo biotecnolégico,
las empresas biotecnolégicas crecieron en la tltima década a tasas promedio entre
15y 20 por ciento. Del total de inversiones en BT en ese pais, la industria farmacéu-
tica o con aplicacion médica aporta el 80%; el sector agricola, 15% (que incluye el
sector forestal) y el industrial, un 5 %. (Martinez J., Orellana A.,2006). A continua-
cién se presenta un listado de biotecnologias recientemente elaboradas que hoy
en dia podrian aplicarse a los arboles forestales, presentadas por la FAO (2003).

* Biotecnologias basadas en marcadores moleculares.
* Modificacién genética de especies arboreas forestales -OMG.
* Biotecnologias basadas en la propagacion vegetativa.

A continuacién se presenta, en la Tabla 13, a manera de resumen, los aspectos rele-
vantes en programas y actividades del MGF.
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Tabla 11. Aspectos relevantes en programas y actividades de mejoramiento

genético forestal

Actividades/ Programas de
MGF

Caracteristicas a tener en cuenta/ Aspectos mas estudiados

Investigaciones sobre la ca-
lidad de la madera

Densidad bésica

Caracteristicas en las fibras

Tensiones de crecimiento

Técnicas de seleccion

Vigor
Forma del tronco y calidad de la madera
Resistencia a plagas y enfermedades

Factores abi6ticos negativos

Biotecnologia forestal

Cultivo de tejidos vegetales

Manipulaciéon genética

Marcadores moleculares

Variacion genética
Medir caracteres morfoldgicos y cuantitativos sobre el terreno
Estudiar marcadores moleculares en laboratorios

Sistemas de cruzamiento

Movimiento de pélenes

Dispersion de semillas

Diversidad genética

Conservaciéon genética

Mantener la diversidad genética

Obtener poblaciones titiles para la reproduccién con fines especi-
ficos

Verificacién de los genotipos

Identificar genotipos

Técnica huella dactilar

Identificacién del germoplasma

Cruzamientos controlados

Identificaciéon correcta de los clones

Cartografia de genes y seleccion
con ayuda de marcadores

Modificacién genética de espe-
cies arboreas forestales

Mapas de ligamiento genético

Rasgos cuantitativos de importancia econémica (rendimiento y
calidad de la madera) controlados con los genes LRC.

Tienden a utilizarse s6lo para especies de gran valor econémico

Recombinacion del ADN

Rasgos de crecimiento, calidad del tronco y la madera.

Propagacién vegetativa

Preservacion y difusién de los resultados obtenidos en un progra-
ma de MGF
Rapida distribucién de los nuevos materiales

Adaptacion adecuada de los clones a las diferentes condiciones
locales

Fuente: Compilado por TECNOS-MADR-COLCIENCIAS, a partir de informacién de Marc6, M

(2007) y FAO (2003).
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2.1. ESTADO DEL ARTE EN INVESTIGACION BASICA Y APLICADA EN MGEF

La produccién cientifica puede ser medida por el niimero de publicaciones de un
pais, institucion o autor; sin embargo, el nimero de publicaciones no es una medi-
da definitiva de la competitividad de un pais en este campo, dado que la calidad de
las publicaciones puede variar y asi marcar la diferencia entre los paises que tienen
un nuimero similar de publicaciones (Madrid, 2005).

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES

Enfoque temporal. En la ventana de tiempo ofrecida por Scopus (1960-2007), se
encuentra un total de 681 publicaciones. Para hacer este anélisis se tuvo en cuenta
las tltimas tres décadas, dado que en afios anteriores no se registran publicaciones.
De esta forma se logra observar con claridad que es en el afio 1982%* cuando se
empiezan a registrar las investigaciones sobre el tema en cuestién. En la Grafica 1,
se observa que la dindmica general de publicaciones presenta una tendencia cre-
ciente, con dos periodos establecidos:

* Entre 1982 - 1995 (A), inicia la fase de emergencia, con un bajo ntiimero de
publicaciones toda vez que no supera los diez articulos anuales, el prome-
dio de este periodo es de cinco articulos anuales.

* Entre los afios 1996 a 2007 (B), se presenta una fase de consolidacién y
desarrollo en el tema dado el incremento en el niimero de publicaciones,
se pasa de cinco a 48 articulos como promedio anual hasta el afo 2006;
durante el primer semestre del 2007 se registran 14 publicaciones que no
se incluyen en el promedio anteriormente descrito. Entre la fase Ay B se
presenta un crecimiento de un 89% en el nimero de publicaciones regis-
tradas.

% Se hace la aclaracién que paises como Estados Unidos, inician investigaciones en MGF, desde
la década del cincuenta, solo que aparecen registradas en la base de datos consultada (Scopus)
desde 1982.
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Gréfica 1. Numero de publicaciones en el ambito mundial por afios

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacién de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007) Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.

Enfoque temaético. Se realiz6 la clasificacion de las palabras claves con asesoria de
Silva, ] (2007), experto consultado de acuerdo a temas previamente establecidos y
que son representativos para el MGEF. En el anadlisis, el tema mads representativo es
el de los huertos semilleros (HS) con 407 publicaciones, la importancia de este tema
radica en que los HS son plantaciones “establecidas especialmente” para la pro-
duccién de semillas?, de alli se clasifican en huertos semilleros comprobados- HSC,
y en huertos semilleros no comprobados- HSNC. Queda por lo tanto en evidencia
la necesidad de realizar plantaciones para hacer mejoramiento genético forestal.

Como se muestra en la Gréfica 2, las temaéticas se retinen en cuatro conjuntos, el
primer conjunto de temas poseen mas de 300 registros y se priorizan temas como
los Huertos semilleros, los temas transversales al MGF y estudios de Especies va-
rias, el segundo conjunto estd conformado por las temdticas que superan los 200
hasta los 300 registros, incluye: seleccién de arboles, biotecnologia y caracteres. Los
siguientes cuatro temas: silvicultura, jardin clonal, estudios/ ensayos de progenie
y arboles transgénicos conforman el tercer conjunto entre 114 y 200 registros. Y el
altimo grupo lo conforman tematicas con menos registros (hasta 100) como lo son:
especies con adaptacion a Colombia, métodos de registro y estadistica, marcadores
genéticos, propagacion y propagacion clonal y productos.

Cabe resaltar la importancia de los grupos tematicos para la reforestacion a nivel
nacional en lo referente a las “especies con adaptacién para Colombia”, se regis-
tran en las publicaciones de Scopus géneros como Eucaliytus (E. grandis, E globulus,

¥ Tomado del glosario de genética forestal, Universidad Auténoma de Chile.
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E. nitens, E. urophylla) Pinus (Pcaribaea, F. oocarpa, F. patula, P. tecunumanii), y
otros drboles como Gmelina arborea y Tectona grandis. Sin embargo en la
reforestacion en Colombia se estan trabajando con otras especies que son impor-
tantes porque se siembran en grandes extensiones como E. pellita' y A. magium
pero éstas no se registran en las publicaciones que se anlaizaron.

Graéfica 2. Tematicas mas importantes en las publicaciones analizadas

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacién de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007) Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.

Para detallar més el panorama internacional, se destacan los paises lideres consi-
derados asi por ser los paises que poseen mayor nimero de publicaciones dentro
del conjunto de paises registrados. El total de paises a escala mundial que publi-
can sobre MGF es de 69, cabe notar que los paises que cuentan con mas de 18
articulos registrados por Scopus corresponden al 14% del total de paises. De acuer-
do con el nimero de publicaciones de mayor a menor son Estados Unidos, Canadé,
Australia, Nueva Zelanda, Suecia, China, Reino Unido, India, Japén y Brasil. Los
anteriores paises son lideres no sélo por sus publicaciones sino tambien por sus
adelantos en investigacion sobre el tema y sus importantes avances en MGF, por
tanto se convierten en guias en el desarrollo para este tema en el pais.
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El total de publicaciones en el &mbito internacional es de 911 articulos (Scopus
681, ISI WoS 230) y los paises lideres participan con el 71% de éstas. El promedio de
publicacién por pais, sin incluir a Estados Unidos y Canadd, debido a la diferencia
notoria en publicaciones, es de 30 articulos en el periodo analizado de 1974 a 2007.
El pais que sobresale en ntimero de publicaciones es Estados Unidos con 192 arti-
culos, con esto se convierte en el pais lider con un 25% del total de publicaciones
del total de paises, le sigue Canada con 104 articulos, lo que equivale a un 13% del
grupo de paises. Al realizar la comparacion de resultados de publicaciones cien-
tificas en Scopus con relacién a ISI WoS —ver Tabla 12—, se encuentra que no hay
articulos de Colombia, por lo tanto no estd incluida en los datos de ISI WoS (debido
a que los paises lideres, superan las cinco publicaciones en total y Colombia s6lo
registra dos), tampoco Nueva Zelanda, Reino Unido y Sur Africa, ademas incluye
otros paises no registrados en Scopus como Espafia, Escocia, Dinamarca y Alema-
nia. Sin embargo cabe resaltar la participacion de Colombia en el contexto mundial,
publicaciones en cabeza de Smurfit Kappa Cartén de Colombia, Refocosta y
Pizano. En las Tablas 3 y 4 se presenta un panorama amplio y detallado frente a los
actores lideres y continentes, apoyado con datos y gréficas

Tabla 12. Comparacién entre las bases de datos de ISI WoS y Scopus frente
al tema MGF —Paises lideres.

Ranking BASE DE DATOS BASE DE DATOS

de Posicion DE ISI DE SCOPUS
# Publicaciones Pais # Publicaciones Pais

1 80 Estados Unidos 192 Estados Unidos
2 38 Canada 104 Canada
3 26 Australia 59 Australia
4 18 Suecia 31 Nueva Zelanda
5 9 Brasil 31 Suecia
6 8 Japon 30 China
7 7 India 28 Reino Unido
8 7 China 25 India
9 7 Espafia 21 Japon
10 6 Finlandia 18 Brasil
11 6 Francia 17 Sur Africa
12 6 Escocia 16 Finlandia
13 5 Dinamarca 11 Francia
14 5 Alemania 10 Colombia

Fuente: ISI WoS y Scopus, Junio, (2007)
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Tabla 13. Dindmica de publicaciones de actores lideres, instituciones y
temas relacionados de estudio y publicaciones.

Actores lideres paises

Pais

Estados Unidos
# Publicaciones
192
71% crecimiento

Canada
# Publicaciones
104
97% crecimiento

Australia
# Publicaciones 59
98% crecimiento

Nueva Zelanda
# Publicaciones 31
66% crecimiento

Dinamica de publicaciones

Instituciones

USDA.
Universidad
Carolina del Norte.
Universidad de
Florida.
CAMCORE.
Universidad del
estado de Oregén.

Univ. of Northern
British Columbia.
Servicio Canadiense
del bosque, CFS.
B.C. Min. of Forests
Research Branch

Organizacién de
investigacion
cientifica e industrial
dela
Commonwealth.
CSIRO

Universidad de
Tasmania
Departamento de
industrias primarias
y de industrias
pesqueras, ciencia de
la horticultura y de
la silvicultura
Universidad de
James Cook

Ensis Genetics

Instituto de
Investigacién del
Bosque de Nueva
Zelandia

Ensis Genetics
PAPRO Nueva
Zelanda

Temas

Temas transversa-
les al MGF
Huertos semilleros
Especies varias
Biotecnologia
Caracteres

Huertos semilleros
Especies varias
Temas transversa-
les

Caracteres
Seleccion de
arboles

Huertos semilleros
Temas transversa-
les

Caracteres
Especies para
Colombia
Silvicultura

Huertos semilleros
Especies varias
Temas transversa-
les

Biotecnologia
Jardin clonal
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Suecia
# Publicaciones 31
96% crecimiento

China
# Publicaciones 30
96% crecimiento

Reino Unido
# Publicaciones 28
95% crecimiento

India
# Publicaciones 25
Crecimiento
emergente

Jap6n
# Publicaciones 21
94% crecimiento

Swedish University
of Agricultural
Sciences.

USDA, servicios
forestales
Universidad
Carolina del Norte.

Instituto de
investigacion de la
silvicultura
subtropical.
Instituto de
investigacion de la
silvicultura, CAF

Universidad de
Oxford

Centro de Investiga-
cién Nortefio, Roslin
Universidad de
Edinburgh

Instituto de la
ecologia terrestre.

Universidad de
Garhwal

Instituto de
investigacion del
bosque, Dehra Dun
Instituto de la
genética forestal y de
la crianza del

arbol, (IFGTB)

Instituto de la
silvicultura y de
investigacion de los
productos de
bosque, FFPRI
Universidad de
Tokio

Temas transversa-
les

Huertos semilleros
Seleccion de
arboles
Biotecnologia
Semillas

Especies varias
Huertos semilleros
Temas transversa-
les

Seleccion de
arboles
Silvicultura

Temas transversa-
les

Huertos semilleros
Especies varias
Seleccion de
arboles

Jardin clonal

Huertos semilleros
Biotecnologia
Temas transversa-
les

Seleccion de
arboles

Jardin clonal

Huertos semilleros
Especies varias
Biotecnologia
Semillas

Seleccion de
arboles
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Brasil
# Publicaciones 18
Crecimiento
emergente

Embrapa

Aracruz Celulosa
S.A

Universidad Federal
de Vicosa

Temas transversa-
les

Huertos semilleros
Especies varias
Seleccion de
arboles
Biotecnologia
Semillas

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Calculos basados en la informacién de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007) Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.

Tabla 14.Dinamica de publicaciones por regiones geograficas

Region

AMERICA

Estados Unidos
Canada

América del Norte
Costa Rica

Meéxico

Cuba

América Central
Brasil

Colombia
Argentina

Chile

Venezuela

Peru

América del Sur
TOTAL AMERICA

EUROPA
Suecia
Reino Unido
Finlandia
Francia
Dinamarca
Alemania
Espafia
Polonia
Bélgica

No.

Articulos

192

104

296
4

O = N

18
10

QW W

41
346

31
28
16
11
10
10

N

Dinamica de Publicaciones
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Turquia 5
Italia 4
Noruega 4
Otros 21
TOTAL EUROPA 160

AFRICA
Sur Africa
Kenia
Cameron

=
N

Etiopia

Ghana

Nigeria

Malawi

Namibia
Zimbawe

Otros

TOTAL AFRICA

PN NN W W W W\©

a1
N

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Calculos basados en la informacion de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007) Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.
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Entre las instituciones lideres en el &mbito mundial, se encuentran departamen-
tos/ministerios, institutos, organizaciones y universidades, que se presentan en la
Grafica 3, el grupo es encabezado por el Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos — USDA- con 56 publicaciones, se destaca por su promedio frente a las
demas instituciones, el cual es de 20 articulos. De las instituciones relacionadas,
sobresale Estados Unidos con tres y Oceania con dos.

Gréfica 3. Instituciones lideres

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Calculos basados en la informacién de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007). Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.

Los autores destacados en investigacion sobre MGEF, segtn la Gréfica No. 3 son
Lindgren, D de nacionalidad Sueca, los estadounidenses White, T. L.; Li, B. Dvorak,
W.Sy el canadiense S. Owens, J. N., se observa la estrecha relacién de dichos auto-
res con instituciones educativas principalmente.

Ademas de los autores ya mencionados, se suman a la lista de autores lideres otros
investigadores que arroja ISI, ellos son: Frampton, J.; Huber, D. A.; McKeand, S. E.
Y los autores que excluye son Dvorak, W. S. y Owenes, J. N. Se destacan las teméti-
cas relacionadas a los huertos semilleros y los temas transversales al MGF, como los
temas priorizados por los investigadores lideres.
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Tabla 15. Autores lideres asociados con redes de instituciones

# Total I tigad Pai Redes T
Publicaciones | " ¢5182d0Tes as de Instituciones emas
15 Lindgren, D. | Suecia |Universidad sueca de las agrono-|Huertos semilleros
mias, Departamento de la genética|Temas transversa-
forestal y fisiologia de las plantas. |jag
Universidad del estado Norte de Ca-|ga]eccién de drboles
rolina, Departamento de la silvicultu- .
. Semillas
ra y de los recursos ambientales.
'USDA, laboratorio de ciencias de la
silvicultura.
Instituto De Investigacién del bos-
que de Korea
13 White, T. L. Estados |Universidad de Florida Huertos semilleros
Unidos  [cAMCORE Temas transversa-
Universidad de Texas A&M, depar- les
tamento de ciencias del bosque.  |Est. De progenie
Temas estadisticos
Especies varias
Biotecnologia Selec-
cion de arboles.
12 Li, B. Estados |Universidad del Norte de Carolina, |Huertos semilleros
Unidos |Departamento de lasilvicultura y de|Temas transversa-
los recursos ambientales. llas
SkogForsk Especies varias
Biotecnologia
Jardin clonal
11 Dvorak, W. S. | Estados |CAMCORE Huertos semilleros
Unidos  [Universidad del Norte de Carolina, [Temas transversa-
Departamento de la silvicultura y de|les
los recursos ambientales Selleaaiéin dle Aissiles
EMBRAPA. Caracteres
Smurfit Cartén de Colombia
10 Owens, J. N. | Canada |Universidad de Victoria, Centro|Huertos semilleros
para la biologia del bosque. Tomas HEnsvEi-
Universidad de Kasetsart, Facultad [les
de silvicultura. Bamilhs
Especies varias

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS, Calculos basados en la informacién de la bdd Scopus.
Cobertura (1960-2007). Junio de 2007, procesado Vantage Point y Microsoft Excel.
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2.2. ESTADO DEL ARTE DEL DESARROLLO TECNOLOGICO EN MGF

Dinamica de patentes, de acuerdo con las biisquedas realizadas en las bases inter-
nacionales de patentes se identificaron 118 patentes relacionadas con el tema de
mejoramiento genético forestal entre 1962 y Julio de 2007. La actividad de patentes
en este campo inicio en el afio de 1973, al parecer este fue un primer esfuerzo aisla-
do toda vez que s6lo hasta los afios 1985 y 1987 aparecen nuevas patentes en el
tema mencionado. La Grafica 4 muestra una concentracién de patentes entre el
2002 y 2006. En estos cinco afios se ha registrado el 80% (71 patentes) del total de
patentes identificadas en el tema. Sobresale el afio 2006 dado que presenta un ma-
yor niimero de patentes (23 patentes, 26%). Lo anterior diferencia dos periodos de
tiempo; el primero, comprendido entre los afios 1973 a 2001 con una dindmica de
patentamiento a lo sumo de dos patentes y periodos extensos de inactividad. El
segundo periodo comprende entre el 2002 a 2007, periodo en el cual se demuestra
un interés explicito por la innovacién en este campo de estudio.

Gréfica 4. Analisis de la dindmica de las patentes en el &mbito mundial.

Fuente: TECNOS -MADR- COLCIENCIAS, Céalculos basados en la informacion de bdd
internacionales de patentes Julio de 2007, procesado en el patentometro.

En cuanto a las oficinas que registran patentes se ilustra en la Gréfica 5, que
Estados Unidos (USPTO) registra mas de la mitad de las patentes (64%), le sigue
con una diferencia destacada la oficina mundial de propiedad intelectual (27%), en
tercer y ultimo lugar Europa (Espacenet) con un 9% de participacién. De lo anterior
se deduce que el mercado potencial (oferta de conocimiento a través del licencia-
miento de patentes) se encuentra, principalmente, en Estados Unidos.
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Grafica 5. Registro de patentes por oficinas.

Fuente: TECNOS-MADR-COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacion de bdd
internacionales de patentes. Julio de 2007, procesado en el patentometro y Microsoft Excel.

La Grafica 6, muestra los inventores con mayor nimero de patentes relaciona-
das con mejoramiento genético forestal. Entre los inventores se destacan Connett,
Marie B; Liljegren, Sarah y Yanofsky, Martin F., cada uno con 11 patentes. Tales
investigadores se relacionan con la Universidad de California institucién en la cual
se generaron dichas patentes. En cuanto a la relacién de otras instituciones para el
resto de inventores que se presentan en el grafico No. 6, se relacionan: ArborGen,
LLC y Danisco Sweeteners Oy.

Grafica 6. Inventores destacados.

Fuente: TECNOS-MADR-COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacién de bdd
internacionales de patentes. Julio de 2007, procesado en el patentometro.
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En la Graéfica 7, se relacionan los titulares con mayor niimero de patentes en el
tema, se observa una vez mas la fuerte participacion de Estados Unidos. Se identi-
fica también que los titulares con mayor nimero de patentes corresponden a em-
presas multinacionales con presencia en mds de 18 paises. De las 15 instituciones
presentadas en la Gréfica 7, tres hacen parte de la comunidad académica (universi-
dades) lo que representa un 20% de participacion. Las 118 patentes se distribuyen
en 22 instituciones otras no estan asignadas.

Las teméticas que se relacionan en las 118 patentes son Fisiologia (34 patentes),
Tecnologia de la madera (33 patentes), Biotecnologia (31 patentes), Productos
secundarios (17 patentes) y Varios (3 patentes). De acuerdo al experto consultado,
Trujillo E (2007) se hizo la clasificacion de palabras clave con las anteriores temati-
cas con lo cual se direccion6 la agrupacion de las patentes.

Gréfica 7. Titulares con mayor nimero de patentes (instituciones/
empresas).

Fuente: TECNOS-MADR-COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacion de bdd
internacionales de patentes. Julio de 2007, procesado en el patentometro. NOTA: Se aclara
que NA se refiere a patentes no asignadas hasta el momento.

Al realizar un analisis respecto de la relacion entre los autores (publicacio-
nes) e inventores (patentes), se tiene que no son los mismos, los autores con
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mayor nimero de articulos, no aparecen en la lista de patentes, tampoco las univer-
sidades que mas publican. De lo anterior se puede concluir que los actores que més
patentan son las empresas y en menor escala las universidades.

Para efectuar la comparacion entre la dindmica de patentes y la dindmica de
publicaciones cientificas, en el periodo de tiempo comprendido entre 1973 y 2007,
se presenta en la Gréfica 8, la actividad afio tras afio. Dicho grafico exhibe una
mayor actividad de las publicaciones frente a las patentes, por lo que se pre-
senta una marcada diferencia en los desarrollos de las actividades en mencion. Las
publicaciones presentan un aumento a partir de 1996 hasta el afio en curso, mien-
tras que en patentes se encuentra un registro en 1973, posteriormente se presenta
un periodo de receso hasta 1985, donde nuevamente se registran patentes; para
1995 se encuentran dos y tres registros hasta 1998. Las patentes se concentran y
presentan crecimiento a partir del 2002 hasta el afio actual. En algunos periodos,
como el 2002 a 2007, se demuestra que las publicaciones crecen hasta dos y tres
veces mas en relacion a las patentes.

Grafica 8. Actividad de patentes vs actividad de publicacién cientifica.

Fuente: TECNOS-MADR-COLCIENCIAS, Célculos basados en la informacion de bdd
internacionales de patentes y Scopus. Julio de 2007, procesado en Microsoft Excell.

Es importante destacar que la evolucion de la actividad de patentes y la activi-
dad de publicaciones cientificas, han estado marcadas por etapas de desarrollo.
Por ejemplo, para la evolucion de las publicaciones cientificas se identifican dos
etapas de desarrollo, la primera comprendida entre 1982 a 1995 con cinco registros
en promedio, y la segunda etapa abarca el periodo entre 1996 al 2007 con un pro-
medio de publicacién de 45 registros. Asi mismo, es posible identificar dos etapas
de desarrollo en la actividad de patentes, la primera de 1973 a 2001, etapa caracte-
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rizada por el bajo niimero de patentes toda vez que no supera los cinco registros,
ademds de presentar afos de inactividad, y la segunda etapa, de 2002 a 2007, sobre-
sale por concentrar la mayor dindmica de patentes. En lo trascurrido del afio 2007
(datos parciales a Julio) se registra un comportamiento similar entre patentes (8
registros) y publicaciones (12 registros), que de acuerdo con las evoluciones histori-
cas del tema (1973 a 2007), es muy probable que se presente una actividad destaca-
da en publicaciones que supera la actividad de patentes.

2.3. TENDENCIAS CIENTIFICO-TECNOLOGICAS EN MGF

Aqui se hace referencia a las formas de propagar los resultados del MGF. En cuanto
a las técnicas, la tendencia mundial es definitivamente hacia la expansion de la
industria en Biotecnologia. (Martinez J., Orellana A., 2006). Las tendencias se pre-
sentan a continuacion:

TENDENCIAS DE APLICACION.

Dentro de las aplicaciones o resultados del MGF, se encontré que la Silvicultura clonal
de acuerdo con White T. (2005), “estd en pleno desarrollo en su aplicacion en el mun-
do y con excelentes resultados en campo”, El mismo autor comenta que, existe una
nueva tecnologia que avanza en escala operativa, y se presenta como tendencia la
silvicultura clonal, la cual se define como el uso de clones probados y validados en
campo. De este modo, se facilita el aprovechamiento de las plantaciones y la indus-
trializacién de la madera, dado que se obtiene un producto que resulta mas homoggé-
neo. Para el especialista norteamericano, White T. (2005), la principal ventaja es que
“se puede obtener mas ganancia por medio de ésta practica porque permite obtener
los mejores clones y usarlo en forma operativa, se pueden seleccionar clones especifi-
cos para determinados suelos, o depende del clima de las distintas regiones, todo
esto se puede controlar con la diversidad genética”. En ese contexto, se considera que
la silvicultura clonal permitira satisfacer la demanda global dado que se utilizan
menores superficies plantadas y libera el uso del bosque nativo.

De otro lado, segtin Barbosa G. (2007), hoy se habla en el mundo de “Silvicultura
de Precisiéon” que es encontrar un clon-sitio, en lugar de tener plantaciones don-
de deben clasificarse de cuatro o cinco tipos de suelos y hacer los inventarios de
cuatro o cinco diferentes rendimientos por Hectarea. Segtin la FAO (2003), existen
actualmente protocolos adecuados para un gran nimero de especies arboreas fo-
restales, y estd aumentando el niimero de especies para las cuales se ha notificado
la utilizacién con éxito de la Embriogénesis somatica®. Por consiguiente, es pro-
bable que en el futuro la Micropropagacion adquiera mayor importancia comer-

% Es una fase de la micro propagacién durante la cual, células somaticas se diferencian en

embriones somaticos.
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cial en el sector forestal. Las tasas mas altas de multiplicacion que se consiguen
con la micropropagacion, en comparacién con la propagacion vegetativa median-
te esquejes, permiten al parecer aprovechar mds rapidamente las ganancias
genéticas obtenidas en las estrategias de silvicultura clonal.

TENDENCIAS DE INVESTIGACION

Segun Pijut P, Woeste K et.al (2007). El desarrollo de los sistemas de marcadores
casi se ha convertido en un complemento necesario para la cria y mejora clasica de
la poblaciéon de drboles de madera dura de crecimiento superiores, la forma, las
caracteristicas y la madera.

De otro lado, Gartland K. y Oliver C. (2007), comentan que la biotecnologia puede
proporcionar los medios para acelerar la adaptacién de las especies forestales en
respuesta a la introduccién de patégenos, el cambio climatico u otras perturbacio-
nes. Sin embargo se esta desarrollando el despliegue comercial de los clones a tra-
vés de la seleccion y el ensayo.

La reproducciéon Clonal, es de importancia comercial para especies de arboles de
madera dura dado que proporciona la mejora de plantas para su uso en las plantas
de produccion y la silvicultura. La modificacién genética de especies de arboles
de madera dura podria producir drboles con la tolerancia a los herbicidas, la resis-
tencia a las plagas y las enfermedades, la mejora de la calidad de la madera, las
manipulaciones y reproduccién para plantaciones comerciales.

2.4. DINAMICA COMERCIAL DE LOS PRODUCTOS FINALES DE LA CADENA
PRODUCTIVA FORESTAL

El mercado mundial de muebles es un mercado de tamafio muy grande. En 2000
el mercado mundial de muebles alcanzo6 la suma de $57 mil millones de délares,
creciendo entre 1995 y 2000 un 36%. Italia ocupaba en 2003 el primer lugar como
exportador mundial de muebles con una cifra de $3.113 millones de ddlares, segui-
do por China con $ 2.839 millones, superando a Alemania y Canada. Para el 2005
China sobrepaso a Italia, segtin reporte de la OIMT. Estados Unidos, Alemania y
Reino Unido son los mayores importadores mundiales. Las importaciones de los 5
principales importadores del mundo sumaron en 2005, $31,2 mil millones de déla-
res (UNECE-FAO, 2006), de los cuales Latinoamérica suministra 3,65% en prome-
dio. Como este mercado es una fuente tradicional de mano de obra, los productores
en cada pais suelen encontrarse entre grandes compaiiias productoras y firmas lo-
cales de artesanos.
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La producciéon masiva de muebles se alcanzé cuando se mejoré la tecnologia de
empaque plano y el disefio de muebles listos para ensamblar RTA (Ready To
Assemble) o DIY ( Do-It-Yourself). Estas innovaciones allanaron el camino para
que muchas firmas entraran a competir orientdndose a mercados de precios me-
dios y bajos.

Los productos se clasifican de manera general en muebles de madera sélida y
RTA. El mercado de muebles de madera sélida se enfoca a nichos de mercado don-
de el precio no es importante y si lo es el disefio, tienden a consumirse localmente
mientras que los RTA producidos masivamente van a mercados locales y de expor-
tacion. El mercado del mueble es un mercado muy competitivo con muchos nue-
vos entrantes, las caracteristicas generales de este mercado internacional son
(Kaplinsky, Memedovic, Morris, & Readman, 2003):

* En todos los subsectores o segmentos del mercado del mueble, el precio
unitario de las importaciones provenientes de las categorias de paises men-
cionados por el Banco Mundial (de bajo, medio, medio-alto y alto ingreso),
tiende a converger, lo cual indica que se esta desarrollando un precio mun-
dial.

* En el caso de la Unién Europea, el precio unitario de las importaciones de
paises de alto ingreso va cayendo mientras que el de las importaciones
provenientes de paises de bajo y medio ingreso aumenta, lo que sugiere
que estos paises (de ingreso medio y bajo) se estdn moviendo a segmentos
dominados antes por paises de alto ingreso.

* De todas maneras el precio unitario de las importaciones provenientes de
paises de alto ingreso se mantienen muy por encima de los precios de los
paises de ingreso medio y bajo.

Del analisis realizado en el diagnéstico (MADR-TECNOS, 2008) sobre el agronegocio
de productos forestales en Colombia y en el mundo quedan las siguientes conclu-
siones:

¢ Existe un espacio muy amplio en los mercados internacionales, especial-
mente en los grandes compradores para productos intermedios derivados
del bosque.

*  Sin embargo la produccién nacional de productos intermedios derivados
del bosque es muy pequefa para satisfacer grandes demandas, y aunque
se tienen ejercicios exportadores, de otro lado se importan estos mismos
productos para satisfacer demandas internas.

* La produccién nacional de bienes finales que tienen mas valor agregado
también es escasa y aunque realiza actividades exportadoras el analisis
muestra que no deberia alejarse del desarrollo de mercados internos.
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* Elmercado de Estados Unidos es atractivo para varios tipos de productos
intermedios y finales de la cadena, aunque se estima que los productos
que no tengan valor agregado desde el punto de vista del cliente, van a
sufrir fuerte competencia de proveedores de paises de mejor productivi-
dad y calidad.

* Los mercados emergentes de Europa Oriental, Latinoamérica resto de Asia
y China, que crecen al 4% anual son interesantes, y con excepcién de
Latinoamérica, debe evaluarse la posibilidad a la luz de los costos de trans-
porte y de las barreras técnicas de entrada.

* Los demas mercados, Estados Unidos, Europa Occidental y Japén madu-
ros crecen al 0,6% afio y debe estudiarse con mayor detenimiento en cuales
nichos de mercado y probablemente con que productos de valor agregado
se puede competir.

La Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico toma como refe-
rencia inicial los impulsores del mercado mundial de muebles y productos de ma-
dera. Intenta con esto orientar su tarea con una “visién desde el mercado” y las
exigencias y requisitos que éste tiene hoy, y en el futuro y no tanto a partir de una
“visién desde el bosque”.

La resefia de los requisitos del mercado, que se presenta brevemente a continua-
cién esta basada en informacién del UNECE/FAO Forest Products Annual Market
Review y otras publicaciones citadas en el texto.

Los requisitos mas importantes que estdn desarrollindose como tendencias del
mercado mundial de productos de madera son los siguientes.

MANEJO SOSTENIBLE DEL BOSQUE HUMEDO

Los gobiernos y entidades no-gubernamentales estan impulsando el uso de pro-
ductos del bosque sostenible o (CFP -Certified Forest Products). Estos productos
deben demostrar de una manera verificable por organismos independientes que
provienen de bosques que cumplen los estandares de manejo sostenible del bos-
que. Los consumidores deben encontrar etiquetas en los muebles y productos de
madera, mientras que los productores pueden verificar las fuentes a través de un
esquema de certificaciéon que asegure su trazabilidad. Entre los CFP no estan consi-
derados los productos que sean certificados por organismos no independientes o
que tengan esquemas de certificacién del tipo ISO 14001.

Las iniciativas gubernamentales son diversas. El gobierno danés por ejemplo ha
promulgado unas guias que ayudan a los compradores de madera proveniente del
trépico a asegurarse que viene de fuentes que pueden verificarse que son legales y
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sostenibles. Aunque actualmente el uso de estas guias es voluntario se dan pasos
para aproximarse a esquemas comprometidos con los estdndares del Forestry
Stewardship Council (FSC). Otros organismos certificadores son por ejemplo la
Canadian Standards Association -CSA-, la Sustainable Forest Innitiative (SFI) en
Norteamérica; el American Tree Farm System (ATFS) en Estados Unidos y el
Programme for Endorsement of Forest Certification Schemes (PEFC) en Europa.

Sin embargo, algunos distribuidores mayoristas de productos de madera prefieren uti-
lizar tinicamente su propia etiqueta para asegurar a sus consumidores la originalidad y
sostenibilidad de sus productos, en lugar de alinearse con algiin esquema.

El Reino Unido de la Gran Bretarfia, ha ido mas lejos desarrollando politicas que exi-
gen 100% de legalidad y la demostraciéon de que el 70% de la madera proviene de
bosques sostenibles. Actualmente trabaja en ajustar sus politicas de manera que per-
mitan flexibilidad entre los proveedores y esto resulte en mejor competencia y bajos
precios. El US Forest Service de Estados Unidos anuncié en 2005 que probaria los
sistemas de certificacién en seis de los bosques del Sistema Nacional de Bosques.

Las reuniones de expertos internacionales sobre el tema han recomendado que,
ademas de la certificacion de bosques, deben impulsarse politicas de compra esta-
tales para que exijan pruebas de la legalidad de la madera. Gobiernos nacionales en
los mercados europeos como Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Francia y Alema-
nia han comunicado politicas de compra que favorecen a los Productos de Bosque
Certificado (CFP Certified Forest Products) especialmente de paises tropicales.

Para la primera mitad de 2006, el area total de bosques certificados alcanzé el 7%
del érea forestal global, pero este esfuerzo se hace en los bosques boreales y de
latitud media, con una pequefia porcién en los bosques tropicales que es donde se
espera que haya mads aplicacion en el futuro (UNECE-FAO 2006).

Iniciativas no-gubernamentales que impulsan el uso de productos de bosque soste-
nible son por ejemplo el LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design)
del Green Building Council (USGBC) de Estados Unidos que desarrolla estandares
para edificios nuevos, existentes, interiores comerciales y para casas residenciales.
Ha registrado y certificado proyectos en una docena de paises incluyendo a Cana-
da, China e India; su esquema da puntos en diferentes categorias que incluyen
madera y productos de madera que a su vez deben estar certificados FSC. Este tipo
de organizaciones se han expandido a otros paises fuera de Estados Unidos, y el
WorldGBC ha sostenido sus reuniones en Australia, Espafia, Canada, Japon, India
y México. Canada y Méjico tienen sus propios programas GBC.

En el futuro estas iniciativas de “construccion verde” (green building) se ampliardn
en Europa por las directivas de la Unién Europea en este sentido, y porque se esta
promoviendo en esos paises el uso de la madera como material de construccién y
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como productor de bioenergia. Todo esto en el marco del cumplimiento de com-
promisos con el Protocolo de Kyoto y la reduccién de emisiones de carbon.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La responsabilidad social de una empresa va mas alla de sus obligaciones legales y
abarca aspectos como el desarrollo del talento humano, y las expectativas que so-
bre la empresa tengan los interesados (stakeholders) entre los que se cita a la socie-
dad en general. Entre estas responsabilidades méds amplias se encuentran la res-
ponsabilidad con el ambiente y con la comunidad en la que la empresa opera.
Involucra la integracién de aspectos sociales y ambientales en las operaciones de la
empresa y en la interaccion con los actores sociales e interesados. Se realiza entre
otros, a través del buen gobierno corporativo y la aplicaciéon de valores éticos.

Esta tendencia del mercado, establece que las compafiias productoras de bienes de
primera y segunda transformacién en el sector forestal®, deben declarar los princi-
pios de responsabilidad social que les asisten. Estos incluyen el compromiso con el
desarrollo sostenible en los aspectos sociales, ambientales y econémicos; la forma
como estos principios se aplican en la practica de los negocios con los interesados
(stakeholders) y con la competencia; las formas en que se aplica la transparencia en
los negocios.

Otros compromisos expresados en la responsabilidad social de las empresas estan
relacionados con la comunicacion responsable, confiable, proactiva e interactiva
con los interesados. La manera como involucran a la comunidad o comunidades en
las que operan, la manera como manejan la fuerza laboral, su desarrollo y los au-
mentos o reducciones de personal; los principios relacionados con los derechos
humanos y laborales, las condiciones de trabajo, la diversidad social, la libertad de
asociacion; el trabajo de los nifios, la remuneracion y el horario de trabajo.

Algunos de estos compromisos, como los relacionados con el trabajo, pueden
certificarse con organismos independientes y por lo tanto ser exigidos por el mer-
cado y los consumidores en el futuro mediato.

CONSUMO DE MODA

La necesidad de agregar valor a los productos y la competencia intensa entre pro-
ductores y entre distribuidores internacionales, ha llevado a intentar adaptaciones
al mercado masivo de muebles. La tendencia de mass-customizing (exclusividad-

¥ Ver la declaracion de tales principios y formas de proceder de Stora Enzo fabricante mundial
de papel, empaques y productos forestales con inversiones y manejo de bosques en: http://
www.storaenso.com/CDAvgn/showDocument/0,,1031,00.pdf de octubre de 2007.
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masiva) por la cual se trata de dar al cliente lo que quiere segmentando los merca-
dos al méximo, implica disefio segtin sus satisfactores y produccién de pequefios
lotes.

El consumo se convierte en moda, dado que se modifican las propuestas al cliente
sobre la base del reconocimiento de lo que le gusta y la estrategia del productor de
“volver obsoletos” sus propios productos en cortos periodos de tiempo a fin de
mostrarle novedad.

En este sentido deben estudiarse permanentemente las tendencias de mercado in-
ternacional y la creacion de tendencias en mercados locales. Colores de la madera,
texturas, estilos de mueble, cambian periédicamente impulsados por las casas de
disefio y por las tendencias en otros sectores como el de la construccién de vivienda
y el comercial.

Las maderas de colores claros han dominado el mercado por un periodo largo de
tiempo; y con relacién al estilo lo que se prevé para la primera década de 2000 es un
tendencia compartida entre un estilo de vida que desea vivir en armonia con los
elementos naturales por lo que los disefiadores combinan madera con metal, vidrio
y piedra, y una tendencia opuesta de disefiadores que ven resurgir la formalidad y
la opulencia representados en muebles tapizados que utilizan telas de lujo como
seda y damasco. (Wong 2007). La primera tendencia mencionada ha estado en el
mercado desde hace 10 afios ya, pero puede definirse como el estilo de vida casual,
confortable, e informal con colores ligeramente claros en la madera. En Norteamérica
se han preferido en esta década colores brillantes y multicolores, segtin la Color
Associatiobn of the United States y la tendencia a partir de 2008 hacia “brillantes
refinados que juegan con neutros complejos” (RTO on line 2006). Se recomienda
pensar en el color y la textura de la madera, contrastes y mosaicos y no solo en el
material.

Atender las ferias de muebles, analizar las tendencias de los colores, consultar a los
disefiadores de interiores y viajar alrededor del mundo son unas de las acciones
que deben tomar las compafiias para mantenerse en contacto con las tendencias del
mercado.

SUSTITUTOS SINTETICOS (ALUMINIO, ACERO, PVC)

De otro lado, pero no menos importante, como factor del mercado es la actividad
para promover el uso de la madera como material de construccién y los desarrollos
sobre las politicas de los estados para responder a obligaciones para el secuestro de
carbono y la mitigacién del cambio climético. En este tltimo sentido el uso de la
madera para reemplazar combustibles fosiles en la calefaccién, en la produccion de
electricidad y posiblemente en el futuro, como almacén de carbén en productos
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forestales y el reemplazo de materias primas no renovables e intensivas en energia,
aparte de los valores no comerciales del bosque, muestra que apareceran usos com-
petidores para la madera como materia prima para muebles y otros productos, y
que ésta se utilizard mezclada con otros componentes; los impactos finales son com-
plejos pero pueden enfocarse sobre el precio y la disponibilidad para su transfor-
macién en bienes de mayor valor agregado.

Un ejemplo de material compuesto, es la combinaciéon de madera de especies ex6-
ticas con plastico reciclable®, conforma un WPC (Wood Plastic Composite) que tie-
ne mejores especificaciones que la madera sélida en aplicaciones a la intemperie,
menor mantenimiento y costos de reemplazo mas bajos. Otras ventajas son: mas
estable a la alta humedad que la madera s6lida; libre de corrosion; resistente a hon-
gos, termitas, otros insectos, roedores y pardsitos; resiste ciclos de congelamiento;
mas resistente a la sal y a los acidos; no toxica para humanos y animales, libre de
quimicos que van al suelo (Tangram Technology s.f.). Puede reemplazar en el futu-
ro a la madera tratada con preservantes quimicos en gran parte de sus aplicaciones
(Oregon State University 2006).

SUSTITUTOS NATURALES: FIBRAS VEGETALES Y RESIDUOS AGRICOLAS

Los residuos de la agricultura son una alternativa prometedora a la obtenciéon de
fibra de madera. La produccién de paneles estructurales con base en desechos de
trigo y arroz estruido bajo calor y presion ya es comercial. El residuo se refina para
obtener las propiedades de tamafo en la particula, se le afade resina libre de
formaldehido, para colocarlo luego bajo presion, cortarlo y empacarlo. Se utiliza en
aplicaciones de muebleria, puertas, ventanas, gabinetes; compite con los aglomera-
dos y con el MDF (Woodconsumption-org s.f.).

SUSTITUCION ENTRE ESPECIES MADERABLES: MADERAS SEMI-DURAS,
PLANTACIONES DE RAPIDO CRECIMIENTO, MADERAS BLANDAS, USO DE
ESPECIES NO TRADICIONALES PARA PRODUCIR MADERA DE ALTO VALOR

Siendo que la industria forestal comercial y el mercado han sido conservadores en
el ndmero de especies que utilizan, (se pueden identificar cinco especies de mayor
uso como las especies plantadas en el mundo), se han ido incorporando especies
maderables que se denominan secundarias o no tradicionales. Para algunas de es-
tas especies nuevas, se han desarrollado estudios sobre su uso para la obtencién de
productos de valor agregado como el mueble fino y pisos (Gomez, 2004). Para otras
se estudian las posibilidades de su produccién como maderas de alto valor.

% Ventaja adicional de utilizar residuos sélidos.
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De otro lado y dado que la oferta de maderas blandas (coniferas) se concentra en el
hemisferio norte y se destina principalmente a productos commodities*, existe una
demanda no satisfecha de maderas duras y semiduras (latifoliadas) para la fabrica-
ciéon de muebles finos y decoracién, con precios crecientes en mercados de paises
desarrollados. Lo anterior ha llevado a que se promueva en Europa la industria
forestal en terrenos agricolas mediante subsidios importantes para disminuir exce-
dentes agricolas y reducir el déficit de madera de calidad; las especies que se culti-
van (nogal comtin, cerezo americano, fresno, arce) sustituyen a las maderas tropi-
cales (Loewe, 2003).

Muchos productos se fabrican tradicionalmente con especies de madera cuyas ca-
racteristicas se acomodan a las especificaciones requeridas, sin embargo esas espe-
cies tradicionales son cada vez mas dificiles de conseguir (Taylor, 2005); en la medi-
da que el mercado se globaliza, especies exéticas o menos utilizadas en el pasado
sustituyen a las més tradicionales en cada lugar de produccién. En Estados Unidos
esto ha representado que maderas provenientes del extranjero como el cerezo
brasilero, el roble chino o el arce asidtico, sustituyan a las especies domésticas en un
gran namero de productos.

CONSOLIDACION Y GLOBALIZACION DE LA INDUSTRIA ENTRE LOS PRODUCTORES
Y DISTRIBUIDORES DEL NORTE

La tendencia a que cada vez exista menor ntimero de distribuidores (mayoristas y
minoristas) en un mercado dado porque se desarrollan adquisiciones y uniones
entre companias, aumenta el poder de negociacién de éstos frente a los producto-
res al convertirse en grandes barreras para que el productor pueda llegar al cliente
final. A eso se suma su poder para establecer a su vez normas técnicas, disefios y
valores agregados que no estan al alcance del productor. Se establece como reac-
cién a la accién de los productores de integrarse hacia adelante, hacia la distribu-
cién apoyandose en sus propias marcas, como forma de luchar con los costos altos
en sus insumos industriales.

Lo anterior se esta desarrollando porque la distribucién y la produccién de mue-
bles en Estados Unidos y Europa han estado fragmentadas. E1 45% de las ventas en
los primeros 100 distribuidores de EE.UU. y los 10 mas grandes distribuidores re-
presentan solo el 16% del mercado (Bryson y otros, 2003).

La consolidaciéon que se presenta tanto en distribuidores como entre productores,
ayuda de otro lado a reducir costos indirectos en un mercado en el que estas reduc-

# Productos no diferenciados, fabricados masivamente en grandes volimenes que compiten
principalmente con precios. Para el caso de los muebles pueden citarse los muebles RTA
(Ready To Assemble), fabricados con tableros aglomerados y contrachapados, que recibiran
en el futuro fuerte competencia de la China y de maquilas alrededor del mundo impulsadas
por los distribuidores mayoristas.
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ciones deben transferirse a los precios para competir mejor. Una industria frag-
mentada tiene muchos departamentos duplicados y triplicados (contabilidad, lo-
gistica), ademads la consolidacién o integraciéon entre un distribuidor y un produc-
tor puede reducir pasos en la cadena de suministro con lo que puede competirse
mejor contra los productos importados de bajo costo.

LA EMERGENCIA DE CHINA COMO JUGADOR IMPORTANTE EN EL MERCADO DE
MADERA Y PRODUCTOS DE MADERA

La vision futuro de China en el mercado de muebles indica que en 2010 “la indus-
tria de muebles de China serd la niimero uno en el mundo entre las industrias del
mueble y lo harad pasando de ser la mas grande a ser la mas fuerte” (Meiqi, 2006)*.
China posee mas de 50.000 empresas fabricantes de muebles en su mayoria peque-
fas y medianas empresas que emplean a 5 millones de personas.

La industria del mueble en China se orienta a mercados de rango medio y bajo,
pero en el mercado de alto rango, este pais consume productos importados o fabri-
cados por joint-ventures o por compaiiias extranjeras que operan en alli. Produce
todo tipo de muebles la industria mueblera China, pero el mueble de madera es el
producto predominante con el 80% del total de productos que incluye ademas mue-
bles de vidrio, bambd, rattan, metal y tapizados.

Para 2015 las ventas totales alcanzaran $40.000 millones de dodlares de las cuales
$30.000 millones serdn en el mercado interno y $ 10.000 millones de las exportacio-
nes. Dado que el costo de los materiales alcanzan el 30% de los costos totales y que
los materiales de madera son el 80% entre otros tipos de material, la demanda por
materiales de madera sera de $90.000 millones de yuans (Meiqi, 2006). La demanda
por madera sélida, paneles de madera cualificados y enchapes decorativos sera
alta, y las fuentes de compra estan diversificindose hacia el exterior, estimédndose
que la demanda insatisfecha en 2010 sera de entre 120 y 160 millones de metros
ctbicos, que deben satisfacerse con madera sélida importada. Esta madera podria
importarse en su mayoria de Rusia (madera dura), pero también de Estados Uni-
dos, de paises africanos, de Suramérica y de otros paises asidticos.

La anterior situacién y sus proyecciones al futuro, puede derivar para Colombia en
exportaciones de madera como materia prima o como producto de transformacion
primaria (paneles) hacia China, haciendo mas escasa la madera sélida para aplica-
ciones y productos de valor agregado en la transformacién secundaria (muebles y
otros productos)®.

# Vice-director Shanghai Furniture Research Institute (CHINA).

#  Para una vision sobre el impacto que el desarrollo de la industria china del mueble ya esta
teniendo en Estados Unidos, ver http:/ /www.manufacturingnews.com/news/03/0703/
artl.html
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EN RESUMEN...

Como puede apreciarse, en el futuro mediato el mercado de muebles y productos
de madera serd fieramente competido. Jugadores muy importanes como China y
otros paises en desarrollo tanto de Africa, como de América y de Asia, quieren
entrar en la competencia. Las exigencias de los distribuidores y de los consumido-
res, sumadas a las reacciones de los productores en paises desarrollados que tienen
gran parte del mercado, pondran resistencia a los intentos y dureza a la
competiticion.

Los materiales sustitutos, la sustitucion entre especies, los desarrollos tecnolégicos
que permiten fabricar productos de valor agregado con madera de menor valor
(Shield 2005), los certificados de bosque sostenible y de responsabilidad social se
suman a las necesidades y tendencias de disefio, marca y otros valores agregados
en servicio que requieren los muebles y los productos de madera para poder ganar
una porcion de un gran mercado futuro, que ademas estd ampliandose por la pro-
mocioén del uso de la madera como almacén de carbono.

CAPACIDADES NACIONALES

Grupos de investigacion en el drea Forestal-MGF

En el &mbito nacional se encuentran registrados un total de 4.818 grupos de in-
vestigacion, 266 pertenecen a Ciencias y Tecnologias Agropecuarias y 108 a
Biotecnologia. De los cuales se encuentran segtin ScienTI 19 grupos en el area de
conocimiento en Ciencias Agrarias, Recursos forestales e Ingenieria forestal. Para
uso préctico de este ejercicio se tuvieron en cuenta solo los grupos de investigacion
que incluyeran en sus lineas de investigaciéon temas relacionados con MGF. Por lo
tanto se incorporaron otros grupos que pertenecen al drea de conocimiento en Cien-
cias Bioldgicas en los items de Biologia general, Botanica-Ecologia y Uso y conser-
vacion de la diversidad forestal. De esta manera se tuvo finalmente un conjunto de
siete grupos de investigacion, lo que corresponde al 6,48% y 2,63 % de participa-
cién en Ciencias y Tecnologias Agropecuarias y Biotecnologia respectivamente. Los
grupos de investigacion estdn ubicados por departamento, que en su orden son
Cundinamarca (3), Antioquia (2), Santander (1) y Sucre (1). Los nombres de estos
grupos son:

¢ Grupo de investigacion en biotecnologia vegetal de la Universidad de Sucre.

*  Grupo de Investigaciéon en Ciencias Forestales (Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin).
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* Grupo de Investigaciéon en Ecologia y Silvicultura de especies forestales
tropicales(Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin).

* Grupo de Investigacion Forestal CONIF (CONIF, Bogota).

*  Grupo Nacional de Investigacion en Eco fisiologia & Metabolismo Vegetal
Tropical-GIEFIVET (Universidad Industrial de Santander-UIS.).

e PROPROBOS (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C.).

* Uso y conservacion de la diversidad forestal (Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas, Bogot4d D.C.).

Oferta educativa en Colombia

Los Programas por nivel de formacién, para el drea Forestal, son un bajo niimero
de programas por nivel educativo, dado que no supera los diez, se hace evidente la
ausencia de programas avanzados como maestria y doctorado especificos para el
area forestal, sin embargo se identificaron dos maestrias en el pais que hacen rela-
cién al tema, una es la maestria en Ciencias agrarias con énfasis en genética y
fitomejoramiento (Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd) y la maestria
en Ciencias agrarias con énfasis en recursos fitogeneticos neotropicales (Universi-
dad Nacional de Colombia, sede Palmira).

Se observa que el nivel educativo tecnolégico (10 programas) cuenta con un 36%
del total de programas ofrecidos, el nivel universitario cuenta con el 32%,(9 progra-
mas); aqui se aclara que cuatro carreras hacen parte del programa de Ingenieria
Agroforestal y cinco a Ingenieria forestal, 6 y 3 programas para la técnica profesio-
nal y especializacion respectivamente. Cabe recordar que sélo son tenidos en cuen-
ta los programas activos registrados en SNIES.
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CONCLUSIONES

Los temas destacados y priorizados con el mayor niimero de publicaciones
son: huertos semilleros (407 publicaciones); temas transversales al MGF (376
publicaciones); estudios de especies definidas (313 publicaciones); lo que corres-
ponde a un 13%, 12% y 10% respectivamente del total de publicaciones. Dentro
de los huertos semilleros, los subtemas principales son las semillas, los clones, la
heredabilidad, la ganancia genética y la ingenieria genética. Se perfilan como
temas emergentes, la silvicultura clonal y la variacién genética pues estan dentro
de la lista de temas estudiados e investigados con mayor frecuencia.

Hay temas que se destacan para la reforestacion nacional, en especial para
especies adaptables a las condiciones nacionales, como se registra para Acacia,
Eucalytus, Pinus, Gmelina, y Tectona. Entre los temas estan Biotecnologia; Ca-
racteristicas a mejorar en el drbol (caracter); Especies con adaptacién para Co-
lombia; Especies varias; Estudios de progenie / ensayos de progenie; Huertos
semilleros; Temas relacionados con MGF; Ingenieria genética/ arboles
transgénicos; Jardin clonal; Marcadores genéticos; Métodos de registro y esta-
distica; Productos; Propagacion y plantacion clonal; Seleccién de arboles, Se-
millas; Silvicultura; y Temas transversales al MGF.

Respecto a los temas estudiados e investigados por los paises de referen-
cia para Colombia, por ser posibles competidores en los mercados internacio-
nales (Principalmente Estados Unidos, Canada, Suecia, Brasil, Finlandia, Co-
lombia, Dinamarca, Alemania, Argentina, Costa Rica, Noruega y Chile) estan
en primer lugar los relacionados con huertos semilleros (167 registros); tam-
bién presentan interés los temas transversales en MGF (147 registros); sin pasar
por alto los estudios con especies forestales definidas en el grupo tematico de
especies varias (122 registros); dentro de las cuales predomina el género Pinus.

China, India, Japén y Reino Unido aparecen como paises lideres, lo que se
constituye en una revelacién en la medida en que se desconocian o no eran
tenidos en cuenta. De igual modo, paises como Brasil e India, empiezan a re-
gistrar publicaciones en el 2000 y 2002 respectivamente, suméndose a la lista
de paises lideres. Por tanto se muestra la generacién de investigacion en el
MGTEF reciente en estos paises.

Se registran las primeras publicaciones cientificas en el afio 1982 mientras
que la dindmica de patentes inicia en 1971. Aunque las patentes se registran
con mas de diez afios de anterioridad, frente a las publicaciones, estas tltimas
presentan un rapido avance y consolidacioén en el periodo comprendido entre
1996 a 2007 mientras que las patentes se consolidan y crecen en ntimero en los
afios de 2002 a 2007.
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Colombia aparece como un pais, que aunque tiene pocos reportes en publi-
caciones cientificas en MGF, es superior en nimero de articulos a otros paises
como Chile y Costa Rica, teniendo en cuenta que los paises mencionados son
activamente reforestadores. Brasil es quien lidera este proceso en
Latinoamérica, puesto que posee el mayor niimero de publicaciones cientifi-
cas en MGF.

El presente documento es un insumo de informacién para entidades como
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, COLCIENCIAS, CONIF,
CORPOICA y Universidades relacionadas con la formacion en el sector fo-
restal para toma de decisiones, priorizar politicas y lineas de investigacion.

Con base en la informacién recopilada internacionalmente se observan im-
portantes esfuerzos técnicos, cientificos y ain mdas econémicos por parte de
los paises, instituciones universitarias y otras entidades. Ademas de la ma-
duracién en el tiempo de estas iniciativas, de sus impactos productivos y
financieros (de acuerdo con el comercio de patentes). Esto, si realmente se
desea tener impacto en el concierto Latinoamericano, debe servir al pais, a
las entidades participantes y demds actores de la cadena productiva forestal
para priorizar sus esfuerzos en dos o tres especies sobre las cuales tenga que
concentrar su accionar.

Se hace necesario fomentar las relaciones entre los grupos y actores de
investigacion encontrados en el pais, quienes manejan lineas de investiga-
cion comunes al drea de aplicacion. Dicha accion es un primer paso para con-
cretar proyectos de investigaciéon comunes originados a partir de las necesi-
dades de los reforestadores, de la industria y empresa forestal Colombiana.
Ademas de consolidar las redes nacionales debe propiciarse en la medida en
que sea posible intercambios con las redes internacionales que trabajan en
MGFE.

A partir del afio 1996 se percibe un incremento fuerte en el niimero de publi-
caciones cientificas, que tienen que ver con MGFE. Colombia no ha sido ajeno
a este proceso, lo cual es un indicador de la importancia que tiene el tema en
tiempos recientes con miras a mejorar las condiciones de la reforestacién co-
mercial. Sin embargo, se observa el bajo nimero en publicaciones cientificas
relacionadas con el tema en el pais. Segin las bases de datos consultadas
(Scopus e ISI WoS) en 17 afios tinicamente se reportan doce publicaciones
especializadas en revistas reconocidas. Se podria aumentar el ntimero de
publicaciones cientificas al llevar las investigaciones en curso a un nivel su-
perior en lo referente a requisitos y tramites de publicacion e indexacion.
En otras palabras la estrategia debe ser mejorar y no disminuir los estdndares
de exigencia.
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Las publicaciones registradas para Colombia tienen relacién expresa con
muy pocas especies, las cuales son: Gmelina arborea, Bombacopsis quinata,
Pinus maximinii, Pinus chapensis y Pinus patula.

En el grupo de investigaciones de alto nivel las entidades colombianas que se
registran son: Smurfift Cartén de Colombia, Pizano y Monterrey Forestal. Una
sugerencia es hacer alianzas entre dichas empresas para unir recursos econé-
micos, humanos, fisicos entre otros, en temas y proyectos comunes para asi
hacer mas destacada en la produccién intelectual, pero principalmente mejorar
los impactos econémicos.

Llama la atencién la ausencia de programas de maestrias y doctorados en
Colombia en temas forestales. La educacién superior es uno de los soportes
para la competitividad del sector forestal. Se hace necesario establecer alianzas
nacionales entre el sector productivo, el gobierno y las universidades que tie-
nen programas de pregrado para configurar un programa de alto nivel, funda-
mentalmente de doctorado.

Para generar confianza entre los actores se requiere formar una alianza en la
que todos los participantes se beneficien porque obtendrdn créditos. Debe
adecuarse un fondo que sirva para financiar y cofinanciar iniciativas comunes
y que tenga un impacto relevante y aceptado por los participantes. Este fondo
debe operar con un direccionamiento estratégico enmarcado en las dos o tres
especies seleccionadas y en temas o subtemas a partir de los cuellos de botella
comunes al sector productivo, a la academia, a la sociedad y al gobierno.

Para fortalecer la investigacion y desarrollo del tema en el pais se pueden
hacer relaciones con otros paises como Brasil pues cuenta con una reconocida
comunidad investigativa. Costa Rica, Ecuador y Venezuela son paises que se
encuentran en una posicion similar a la de Colombia, por lo tanto, pueden ser
opciones para hacer contactos y aprovechar sus redes, instituciones, laborato-
rios y actores de las cadenas productivas forestales. De otro lado, Chile, aun-
que no se encuentra en una latitud similar, trabaja especies en comuin con Co-
lombia, motivo para interactuar entre si.

Es necesario que en el Plan Nacional de Investigaciones Forestales se redacte
un capitulo especial para el tema de MGF.
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ANEXO 1. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este informe de vigilancia sobre MEJORAMIENTO GENETICO
FORESTAL se utiliz6 el protocolo establecido por consenso con los Jefes de Progra-
mas de Colciencias. La Grafica 9 muestra las etapas para elaborar el informe de
vigilancia tecnolégica.

DEFINICION DE NECESIDADES. La primera fase del protocolo establece la
definicién del alcance del ejercicio, es decir, el tema principal, los respectivos
subtemas, los objetivos de vigilancia, las palabras claves, y las fuentes a consultar,
para la documentacién de esta tarea se utiliz6 la Ficha de Definicién de Necesida-
des. Para el caso concreto del ejercicio de la cadena productiva forestal en el tema
en cuestion, en la Tabla 8 se presenta la ficha.

Gréfica 9. Proceso de Elaboracion de un Informe de Vigilancia.

Fuente: COLCIENCIAS, (2007).
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Tabla 8. Ficha de definicién de necesidades para MGF.

Area Programa Fecha de solicitud
Recursos forestales e | Cadena Productiva Forestal- Proyecto Transicion 01/06/2007
Ingenieria Forestal. de la Agricultura- MADR y TECNOS

Objetivo: Obtener informacion de fuentes académicas y cientificas validas y reconocidas mundial-
mente respecto al tema de investigacion y produccion de semillas forestales maderables o propaga-
cién clonal, especificamente en cuanto al mejoramiento genético forestal.

Factor critico: Mejoramiento genético forestal. El mejoramiento de semillas forestales como fac-
tor de aumento de la productividad y rentabilidad de las plantaciones comerciales.

Cuestion critica

e Identificar tendencias y hechos “portadores de futuro”* concernientes al mejoramiento genético
de especies forestales maderables.

® Determinar actores: paises, autores, instituciones lideres en el tema.

* Referenciar las dreas de trabajo para el mejoramiento genético forestal en especies forestales co-
merciales.

KW espariol: semillas forestales -mejoramiento de semillas — mejoramiento genético — mejora genética
— huertos semilleros

KW ingles: forest seeds — seeds improvement- genetic improvement- tropical woods- tree
improvement, seed orchard, wood properties.

Fuentes ISI WoS , SCOPUS, GOLDFIRE, metabuscadores (Kartoo, Google)

Expertos Consultados: Enrique Trujillo Navarrete, Gustavo Barbosa Cobos, Jairo Silva Herrera y
Jorge Berrio.

Fuente: Elaboracién propia, Colciencias -Triz xx.

BUSQUEDA DE INFORMACION. El desarrollo del informe contempla la con-
sulta de informacién tanto no estructurada (motores de bisqueda) como informa-
cién estructurada (bases de datos cientificas). Asi pues, la informacién no
estructurada se obtuvo a través de motores de busqueda en Internet. Particular
interés se ha puesto en identificar trabajos realizados sobre el tema en otros paises
con objetivos similares al presente Informe. La buisqueda de informaciéon que se
realiz6 para este ejercicio con el fin de conformar los resultados para el informe
presenta resultados relacionados con los programas de formacion; fuentes impor-
tantes de consulta; informacién de publicaciones cientificas para identificar paises

* Elementos de informacién, que indican o alertan un posible cambio en una técnica, tendencia,
6 tecnologia.
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lideres, instituciones, investigadores, dindmicas de publicaciones y revistas espe-
cializadas en mejoramiento genético forestal.

BUSQUEDA DE INFORMACION ESTRUCTURADA EN LAS BASES DE
DATOS CIENTIFICAS. De tal forma que dentro de la base de datos Scopus, la
ecuacion de busqueda en esta base consult6 el periodo comprendido entre 1965
hasta el 2007 y se obtuvieron 681 registros. A continuacion se resefia la ecuacién
de busqueda mas pertinente.

(TITLE-ABS-KEY (“tree improvement”)) OR (TITLE-ABS-KEY(tree seed orchard*) OR
TITLE-ABS-KEY(“clonal forestry”)) AND (forest*)

Ahora bien, dentro de la base de datos ISI WoS, la ecuacion de biisqueda en esta
base consult6 el periodo comprendido entre 2000 hasta el 2007 y se obtuvieron 230
registros. A continuacion se resefia la ecuacién de buisqueda mas pertinente.

TS= (“tree improvement”) OR TS=(tree seed orchard*) OR
TS=("clonal forestry”) AND TS=(forest*)

BUSQUEDA DE PATENTES. Para la biisqueda de patentes en MGF, se utiliz6 el
programa Goldfire con licencia para el Programa Nacional de Prospectiva. La bts-
queda de patentes en este campo se concentré principalmente, en “Patent Search”,
btisqueda en lenguaje natural, la biisqueda se focalizo con la ecuaciéon de busque-
da. La ecuacion de busqueda es la siguiente, la cual arrojo 118 resultados.

(Pinus <in> FTXT <Or> Eucalyptus <in> FTXT <Or> Tectona <in> FTXT <Or>
Acacia <in> FTXT <Or> Gmelina <in> FTXT) <And>
(genetically modified <in> FTXT <And> hardwoods<in> FTXT<And>
commercial forestry <in> FTXT)

CAPACIDADES NACIONALES. Ademas, se configur6 el panorama de capaci-
dades nacionales en el tema a través de varios elementos, conforme a la metodolo-
gia utilizada en el documento sobre aproximacion al andlisis de capacidades nacio-
nales (Colciencias et al, 2007). Estos elementos son capacidad de investigacion; ca-
pacidad de formacioén. Para obtener los grupos de investigacion se consulté princi-
palmente la Plataforma ScienTI; para obtener los programas de formacion se con-
sult6 la base de datos del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Supe-
rior-SNIES; y para determinar los centros e institutos en MGF, se consultaron a
través de diferentes documentos y consultas en Internet.

De lo anterior se deriva que para obtener los grupos de investigacion se consulto,

principalmente, la Plataforma ScienTI de la cual se obtienen 4818 registros en el
periodo cierre a septiembre de 2006; las palabras claves que se utilizaron para
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encontrar los seis grupos de investigacion son las siguientes: Forestal, madera,
mejoramiento. Entre tanto, para configurar la oferta educativa en relacién a mejo-
ramiento genético forestal se consult6 la informacién del SNIES de la cual se obtie-
nen 14010 registros a noviembre de 2006; Las palabras claves utilizadas para
encontrar los programas de formacion fueron las siguientes: Forestal, genético.

ANALISIS DE INFORMACION. La informacién obtenida se clasificé de acuerdo
a los objetivos del informe. La informacién relevante obtenida de las bases de datos
estructuradas fue incorporada al programa especializado Vantage Point® para ser
indexada y procesada y generar distintas representaciones gréficas de tendencias
de evolucion, ranking de posicién, correlaciones entre palabras clave y entidades,
etc. Con la fase de andlisis se extraen conclusiones pertinentes para proporcionarle
valor agregado al informe y que este sirva como elemento de juicio para decisio-
nes estratégicas a futuro en la cadena productiva forestal. La informacién de la
Plataforma ScienTI y SNIES fue procesada con las herramientas de andlisis
cienciométrico Matheo Analyzer Software® y Vantage Point® para presentar re-
sultados estructurados y consolidados que permitan configurar y determinar las
capacidades nacionales con relacién a mejoramiento genético forestal.

CONSIDERACIONES ADICIONALES. Es muy importante resaltar que la vali-
dacién de los registros obtenidos tanto en la Informacién estructurada como en la
no estructurada, estuvo a cargo del equipo asignado del Programa Nacional de
Prospectiva y la opiniéon de los expertos consultados. Es importante sefialar algu-
nos obstaculos presentados para el desarrollo del informe. Se destacan diferencias
entre los motores de busqueda de informacién cientifica, toda vez que Scopus e
ISI WoS consultan fuentes y revistas distintas y los periodos de tiempo son
limitados especialmente en la base de datos de ISI WoS, debido a que la ventana de
tiempo de consulta va desde el 2000 hasta el 2007, mientras que en Scopus es mas
extendida (1960-2007).
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ANEXO 2. FICHA TECNICA DE HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA
Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

A continuacién se presenta la ficha técnica -Tabla 9- de las herramientas que se

utilizaron tanto para realizar las busquedas de informacién, como para el procesa-
miento de la misma.

Tabla 9. Ficha técnica de herramientas.

BUSCADORES Y METABUSCADORES (Informacién no estructurada)

Google

Interfaz: Web - On line

Funciones: Motor de bisqueda de informacion general y especifica. Su alcance per-
mite profundizar en bases especializadas tales como Google Académi-
co, Centros de Noticias, Libros, Mapas, entre otros. Su tltima actualiza-
cién plantea la intencién de incorporar algoritmos seménticos a su mo-
tor de busqueda.

Péagina Web: www.google.com
Kartoo
Interfaz: Web — On line
Funciones: Es un meta-buscador de Informaciéon Web que presenta sus resultados

en forma de mapas. Los sitios encontrados son representados por esfe-
ras mas o menos grandes segtin su pertinencia. Su bisqueda puede ser
afinada con los temas y expresiones propuestos.

Péagina Web: www.Kartoo.com

PLATAFORMAS DE BUSQUEDA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
(Informacién Estructurada)

ISI Web of Knowledge (Thomson)

Compania: The Thomson Corporation
Producto: Web of Science
Caracteristicas: Plataforma integrada accesible via Web y disefiada para brindar apoyo

a todos los niveles de investigacién cientifica y académica. En la actua-
lidad cubre: Més de 22,000 revistas, 23 millones de patentes, 192,000
conferencias, 5,500 Sitios Web, 5,000 libros, 2 millones de estructuras
quimicas, etc.

Interfaz: Plataforma Web con Acceso Restringido.

Funciones: Combina contenidos de calidad evaluados con herramientas diversas
herramientas que permiten usar, analizar y gestionar dichos conteni-
dos.

Péagina Web: http:/ /portal.isiknowledge.com/
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SCOPUS

Compania:

Caracteristicas:

Interfaz:

Utilidad:

Pagina Web:

Elsevier B.V.

Base de Datos de citaciones y abstracs, Ventana de tiempo consultada: a
partir de 1960, Ediciones internacionales, 15.000 revisiones,125 colec-
ciones de libros, 700 relaciones de conferencias, 500 accesos a publica-
ciones abiertas, 29 millones de registros de abstrac, 265 millones de refe-
rencias agregadas a todos los abstrac, Incluye mas de 265 millones de
fuentes confiables en Internet, 18 millones de patentes.

Web — On line. Acceso Restrictivo.

Combina contenidos de calidad evaluados con herramientas diversas he-
rramientas que permiten usar, analizar y gestionar dichos contenidos.

WWWw.sCcopus.com

HERRAMIENTAS DE APLICACION Y TRATAMIENTO DE INFORMACION
(Herramientas de andlisis cienciométrico de informacion estructurada)

Vantage Point ®

Interfaz:

Caracteristicas:

Funciones:

Licencia:

Pagina Web:

Utilidad para el Informe:

Web — On line. Acesso Restrictivo.

Es una herramienta que hace posible la mineria de datos y andlisis
cienciométricos sobre gran volumen de informacion extraida de bases
de informacion estructurada, con el objeto de identificar patrones y re-
laciones.

Entre las funcionalidades se encuentra: Depuracién y clasificacion de la
informacién, Analisis y Tratamiento de la informacion, Extraccion de
estadisticas béasicas de actividad, Anélisis estadisticas relacionales, Re-
presentacion gréfica de la informacién

Programa Nacional de Prospectiva — Colciencias. Acceso Restringido
http:/ /www.thevantagepoint.com/

Permite otorgar respuestas de manera precisa a algunos de los objetivos
especificos del informe tales como dindmicas de publicacién cientifica,
asociatividad entre autores, relaciones entre tematicas, entre otros.

Mattheo Software ®

Interfaz Web- On line. Acceso restrictivo.
Funciones Depura y procesa la informacion importada de las herramientas de btis-
queda y tratamiento de informacion.
Licencia Programa Nacional de Prospectiva- Colciencias. Acceso restringido.
Pagina web http:/ /www.matheo-software.com/
Goldfire Researcher ®
Herramienta: Busqueda de Patentes
Interfaz: Web — On line. Acceso Restrictivo.
Caracteristicas: Software que permite analizar a través de algoritmos semanticos infor-

macioén estructurada y no estructurada tales como péaginas web, docu-
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mentos, reportajes, web oculta, articulos cientificos estructurados
(suscripciones), patentes (oficinas internacionales), etc.

Funciones: Biisqueda y recuperacién de informacién a través del uso de estrategias
puntuales tanto en lenguaje natural como en lenguaje booleano, Identi-
ficacién de los documentos mas relevantes que dan solucion a la ecua-
cién de busqueda, Clasificacion seméntica de documentos en categorias
y subcategorias, Andlisis comparativos entre empresas y tecnologias.

Licencia: Programa Nacional de Prospectiva - Colciencias. Acceso Restringido
Péagina Web: www.goldfire.com

Microsoft Excel ®

Herramienta: Procesamiento de informacion.
Interfaz: Aplicacién PC

Utilidad para el Informe:  Procesamiento de datos alfanumércios, graficas resultados sobre dina-
micas de produccién cientifica por paises, autores, Institutos, etc.

Fuente: Recopilado por PNP, 2007
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