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Prélogo

La bioeconomia constituye una estrategia basada en la idea de un uso mds eficiente de los recursos,
tecnologias y procesos bioldgicos para la provision de bienes y servicios que nuestras socieda-
des demandan. Rapidamente estd evolucionado hacia una vision amplia para el desarrollo sos-
tenible que no solo se trata del aprovechamiento de los nuevos conocimientos y tecnologfas que
convergen y se potencian entre sf para ofrecer nuevas opciones impensadas como posibles hasta
hace muy poco tiempo, sino también de un cambio total del papel de los recursos biologicos en
la estructuracion de las economias y la busqueda de bienestar social. Més recientemente, se ha
presentado como un camino viable para hacer frente a las demandas emergentes de los patrones
de produccién y consumo mds en linea con los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (0ps)
sintetizados en la Agenda 2030.

Para los paises de América Latina y el Caribe estas tendencias representan una nueva y
potente oportunidad. La region no solo es un gran productor de biomasa sostenible, también
cuenta con importantes desarrollos en sus capacidades cientifico-tecnoldgicas, asi como en su
infraestructura industrial y en el desarrollo de la bioenergfa, donde se ha transformado en uno de
los principales actores en los mercados internacionales. En lo estratégico esto representa la po-
sibilidad de poder empezar a poner sobre una base diferente una discusion que lleva ya varios
anos; nos referimos a la de agricultura vs. industria como base de para las distintas estrategias de
desarrollo. Los viejos “limites” sectoriales se vuelven difusos y poco relevantes, lo que da lugar a
nuevas cadenas de valor y formas de aprovecharlos recursos naturales, mas alla de las restricciones
impuestas por lo que se ha llamado la “trampa de los recursos naturales”

El camino en esta direccion ya se ha empezado a recorrer y en los tltimos anos la vision de
la bioeconomia se ha incorporado a muchas de las discusiones estratégicas a nivel regional, pero
mds importante, las iniciativas pensadas desde la vision de la bioeconomia en sectores producti-
vos especificos se multiplican dfa a dfa en un proceso que claramente confirma el potencial de las

ideas que las impulsan.
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La obra que aqui se presenta resume a grandes rasgos estos procesos y acerca casos espe-
cificos que podrfan considerarse emblemdticos por las oportunidades que encierran. Los anilisis
que se presentan son parte de una serie de proyectos regionales implementados con apoyo de la
Comision Europea, en los que participé desde diferentes perspectivas, primero como represen-
tante del Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (11ca) en Uruguay y Brasil,
y luego, desde 2018, como director general de la Institucion. En este sentido, como representante
en el Uruguay, tuve la oportunidad de ser el anfitrién, en 2007, de una reunion del proyecto birre-
gional ALcUE-Food, donde expertos latinoamericanos y europeos identificaron y discutieron las
oportunidades que podia ofrecer la vision de la bioeconomia para los paises de la region, en
lo que seria la base del proyecto ALCUE-KBBE, en el cual participaron 12 paises latinoamericanos y
europeos y se ejecuto entre 2011y 2014.

ALCUE-KBBE tuvo como objetivo principal construir las bases para una alianza estratégica
entre la CE y las regiones de América Latina y el Caribe, para facilitar la colaboracion y coordina-
cién de la investigacion e innovacion en el drea de la bioeconomia basada en el conocimiento,
incluyendo agricultura, pesca, silvicultura, alimentos y biotecnologfas relacionadas, donde el 11ca
fue un participante activo; como parte de sus actividades en 2012, y como representante en Brasil,
nuevamente oficiamos de anfitriones de la primera reunion regional para identificar las priori-
dades de 1+D para el desarrollo de la bioeconomia en América Latina y el Caribe. Este proyecto
representd un hito regional en la discusion del valor de la vision de la bioeconomia, no solo para el
desarrollo de las agriculturas de los paises de América, sino también como eje prioritario para su
cooperacion con los programas europeos; luego esto se sustancié en el hecho de que la bioecono-
mia se transformara en una de las dreas de trabajo de la Iniciativa Conjunta para la Investigacion y
la Innovacion (Jiri) en el marco de las Cumbres de Jefes de Estado y de Gobierno de los paises de
América Latina y el Caribe y de la Comunidad Europea.

Estas experiencias han sido determinantes para que como director general del 11ca, decidie-
ra presentar como parte del nuevo Plan de Mediano Plazo (2018-2022) aprobado por el Comité
Ejecutivo de la Junta Interamericana de Agricultura en julio de 2018, el Programa de Bioecono-
mia y Desarrollo Productivo, el cual apoya de manera integrada los esfuerzos de los paises de la
region en pos del desarrollo de sus bioeconomias. En este contexto es un honor para mi poner

a su consideracion el contenido de esta obra.

MANUEL OTERO
Director General

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - 1ca
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Guy Henry,” Elizabeth Hodson de Jaramillo,” Rafael Aramendis,™
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Posterior a la revolucion verde, los paises de América Latina optaron por modelos de desarrollo que
impulsaran el crecimiento econdmico basindose en los recursos naturales y la sustitucion de impor-
taciones. Ese fue un esquema débil, debido ala poca agregacion y diversificacion de valor que recibia
por parte de laindustria y a la consideracion de que los recursos naturales son limitados e indispensa-
bles para su sostenibilidad. Muchos paises quedaron atrapados en el mercado de los productos
bésicos como materias primas, commodities, sujetos al vaivén de su disponibilidad y a sus precios
cambiantes. Como respuesta a esta situacion, surgio el concepto bioeconomia, que representa un
modelo socioecondmico que reduce la dependencia de los recursos fosiles y promueve la produc-
cién y utilizacion intensiva del conocimiento sobre los recursos, procesos y principios biolégicos,
para el suministro sostenible de bienes y servicios en todos los sectores econdmicos (bioenergfa,
agricola y bioinsumos, alimentos, fibras, productos para la salud, productos industriales y bioplasti-
cos) alavez que contribuye de manera decidida al bienestar humano y a ‘descarbonizar” la economia
para dar cuamplimiento a los diversos acuerdos ambientales globales para la sostenibilidad.

Este concepto reconoce el rol primordial del conocimiento cientifico-tecnoldgico como mo-
tor fundamental para redefinir las relaciones entre el agro, la biomasa y la industria. Con este enfoque,
los procesos basados en la biomasa como materia prima son circulares y sostenibles: se reduce al
minimo la produccién de residuos o desechos, se generan nuevos productos y servicios en multiples
sectores, lo que permite abordar de forma integral y coherente los retos de una region y, al mis-
mo tiempo, crear nuevas fuentes de crecimiento econdémico y social equitativo, desdeuna perspecti-

va territorial. El objetivo primario de la bioeconomia es disminuir el uso de energfa f6sil no renovable

Bioeconomista. Lider en Sistemas Agroalimentarios Sostenibles CIRAD, Montpellier.
guyhenry@cirad.fr

** Profesora emérita de la Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd, Colombia. ehodson8@outlook.com
Gerente general de Suricata sAs, Bogotd, Colombia. rafael aramendis@suricata.com.co

*** Economista agricola. Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argentina.
ejtrigo@gmail.com

¥ Bioeconomy Project Manager, CIRAD/CIAT, Cali, Colombia. s.rankin@cgiar.org
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y sustituirla por recursos renovables en un contexto de sostenibilidad ambiental, social y econdmica,
mediante produccion, transformacién y consumo de materiales bioldgicos y reducir al minimo la

obtencién de residuos contaminantes (Henry, Hodson, Aramendis, Trigo y Rankin, 2017).

La bioeconomia propone un modelo econémico en el cual la produccién de bienes y
servicios se basa en el uso eficiente y sostenible de los recursos biolégicos (genes, bio-
masa de bacterias, plantas y animales) y de los recursos naturales (como suelo y agua),
asi como el aprovechamiento de los desechos que se generan en su transformacion,
reduciendo el uso de energia f6sil y contribuyendo al objetivo global de descarbonizar
la economia.

La bioeconomia es una respuesta a cuatro retos globales emergentes y convergentes: 1) el
incremento de la poblacién mundial (nueve billones de personas para 2050); 2) el aumento en la
demanda global de biomasa (al menos un 60 % por encima de los indices actuales), que agrava la es-
casez de recursos naturales; 3) la evidencia creciente de que la era del petréleo y la energfa barata estd
por acabar,y 4) las preocupaciones sobre el cambio climitico. Esta situacion evidencia que continuar
con el mismo modelo de desarrollo no es una opcidn y que la bioeconomia seré una herramienta
indispensable para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds) de las Naciones Unidas.

Lo que diferencia este nuevo modelo econdémico de otros es la incorporacion del conoci-
miento en la definicion de nuevas alternativas y senderos productivos, que permiten migrar de
la insostenible economia del petroleo a la economia de la biomasa, y pasar del uso de fuentes no
renovables a esquemas y procesos renovables que podrian denominarse fotosintesis en tiempo real,
poniendo emision y secuestro de gases efecto invernadero (GEI), en el mismo tiempo geoldgico
y no separados por millones de afos como ocurre en el caso del petréleo. El conocimiento actual
sobre los procesos bioldgicos, asi como la capacidad de intervenirlos y manipularlos en funcién
de intereses u objetivos especificos, permite, por un lado, proponer soluciones y, por otro, generar
oportunidades (productos, procesos o servicios) y, de esta manera, con la aplicacion de avances
cientificos, abrir campos innovadores poco conocidos, pero muy promisorios. Ya no se trata de
los procesos tradicionales de agregacion de valor, sino de la aparicion de cadenas o redes de valor
completamente nuevas que aprovechan las tecnologfas de ‘cascada’ para optimizar los procesos
en multiples productos y, paralelamente, generar circularidad y, por lo tanto, una mayor soste-
nibilidad. Los elementos centrales de la bioeconomia son los recursos, los procesos y los princi-
pios bioldgicos, asi como todas las tecnologias —convencionales y modernas— asociadas a su
conocimiento, desarrollo, transformacion o regeneracion. En resumen, la bioeconomia se basa en

la transicion de la dependencia de combustibles fosiles a una situacion en la cual la agricultura no
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solo contribuya a la seguridad alimentaria, sino también a la produccion de biomasa como mate-
ria prima renovable para la industria, la generacion de energfa y otros usos.

Los elementos centrales de la bioeconomia son los recursos, los procesos y los principios
bioldgicos, asi como todas las tecnologfas (convencionales y modernas) asociadas con su cono-
cimiento, desarrollo, transformacién o regeneracién (Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017).
Las estrategias biobasadas cambian los balances establecidos respecto a patrones de acceso, uso
de recursos y distribucion de beneficios, para promover el incremento de la productividad y la
competitividad de los productos de la economia de un territorio dado. Se crea la necesidad de
que la comunidad tenga una mejor comprension con procesos claros de toma de decisiones para
identificar y manejar las ventajas y desventajas emergentes entre las actividades viejas y las nue-
vas, entre las diferentes escalas de aplicacion y entre el corto y largo plazo. Una estrategia clave es
el fortalecimiento de la capacitacion a todo nivel, la promocion de capacidades empresariales y
los procesos de comunicacion y toma de decisiones. Adicionalmente, es fundamental impulsar la
articulacion de las diversas acciones institucionales bajo principios de competitividad, equidad,
sostenibilidad, multisectorialidad y descentralizacion.

Por ende, laimplementacion de una bioeconomia requiere una plataforma de actores clave,
en la cual el sector productivo esté en didlogo continuo con diferentes ministerios y agencias pu-
blicas, con la academia y con la sociedad civil. La transicion exitosa hacia la bioeconomia, en un
territorio determinado, va a necesitar un esfuerzo intenso en el desarrollo del recurso humano y en
mejores mecanismos para la participacion social inclusiva e incluyente. Los procesos biobasados
precisan no solo una solida base tecnoldgica y un reordenamiento de la base de habilidades cien-
tificas para innovacion y desarrollo, sino que productores e industriales sean capaces de manejar
los nuevos procesos (innovacién), por lo general, mucho mds intensivos en conocimiento que los
enfoques convencionales.

La bioeconomia ha cobrado impulso en el mundo y es una realidad en muchos paises de-
sarrollados como Alemania, Francia, Finlandia, Holanda, Rusia y Japon. En los inicios de 2018,
cerca de cincuenta paises inclufan politicas definidas o estrategias de bioeconomia en sus planes
de desarrollo, y ya se han establecido estrategias subregionales (Consejo Alemén de Bioeconomfa,
2018). Los planteamientos se encuentran alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en busca del crecimiento econémico interno, la proteccion ambiental, la competitividad y el em-
pleo, de forma tal que promuevan la inclusion social. En la Union Europea, por ejemplo, este mo-
delo permite originar empleo para alrededor de veintidos millones de personas en las industrias
agroalimentaria, quimica, biotecnoldgica, forestal y energética, con un volumen anual de negocio

de alrededor de dos trillones de euros (€2 X 10'%).
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Reflexiones de bioeconomia frente al sector agropecuario”
Juan Lucas Restrepo
Director de Corpoica (actual Agrosavia), Colombia

Nuestra cultura politica y productiva en el sector agropecuario sigue siendo primordial-
mente cortoplacista. Una costosa féormula de supervivencia que pone en riesgo nuestra
economia agraria en el largo plazo.

Hay esperanza. En la Ultima década han comenzado a aparecer modelos en el sector
agropecuario colombiano que aplican los principios de la bioeconomia. Uno de los més
significativos es un desarrollo considerable de nuevos bioproductos que comienzan
a ser aprovechados no Unicamente en aquellos modelos de produccion etiquetados
como “organicos”, sino por productores que vienen incorporandolos en sistemas pro-
ductivos convencionales, porque estan viendo en ellos una herramienta valiosa para dar
sostenibilidad a sus emprendimientos y para minimizar los impactos negativos ambien-
tales y de imagen negativa de la produccion agricola en parte de la sociedad.
Debemos seguir de cerca los desarrollos asociados a las estrategias en bioeconomia
de algunos paises desarrollados para saber como aprovechamos los mismos con es-
fuerzos focalizados en nuestra propia economia como desarrollar una oferta compe-
titiva de generacion de biomasa local aprovechando nuestras condiciones de trépico
donde tenemos ventajas comparativas para sacarle el mayor provecho a los desarro-
llos de terceros.

*Aportes del autor en el Foro Nacional de Bioeconomia, Colombia, 2017. Disponible en: https://blog ciat.cgiar.

org/es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/

No hay una sola forma de bioeconomia, sino muchas que se ajustan a las condiciones lo-
cales y las posibilidades de cada situacion. La bioeconomia se define de maneras muy distintas
alrededor del mundo yla terminologia empleada también difiere; pero, en el fondo, las politicas en
bioeconomia abarcan o engloban la innovacion y la sostenibilidad integral en sus dimensiones so-
ciales, ambientales y econdmicas, asociadas con el crecimiento de la economia y el empleo. Segtin
los enfoques y abordajes, se utilizan diversos términos, cada uno con sus sesgos particulares, entre los
cuales se encuentran: bioeconomia, economia de base bioldgica, economia verde, crecimiento
verde, economia circular. Los aspectos comunes a las diversas definiciones de la bioeconomia son
su relacion con el conocimiento y la ciencia, la tecnologia y la innovacion, con la aplicacion de
biotecnologfas y la reduccion de la dependencia con respecto a los combustibles fosiles, asi como
el valor agregado de los productos, y los conceptos de sostenibilidad y ecoeficiencia.

La definicion global recientemente ajustada en la Cumbre Mundial de Bioeconomia 2018
(Global Bioeconomy Summit, 2018) es: “la bioeconomia es la produccién, utilizacién y conser-

vacion de recursos bioldgicos, incluido el conocimiento relacionado, la ciencia, la tecnologfa y la
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innovacion, para suministrar informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores
econdmicos, en busca de una economia sostenible”. Se trata de un proceso de transformacion
social dindmico y complejo que requiere politicas a largo plazo. La vision de una bioeconomia sos-
tenible es la biologizacion de la economia con nuevos procesos y productos industriales de base
bioldgica (biobasados), lo que implica cambios en el comportamiento de los consumidores.

Para América Latinay el Caribe es un enfoque muy pertinente, puesto que se encuentra en
una posicién privilegiada, dada su abundancia en recursos naturales (biodiversidad, agua, tierra,
entre otros), aunque se requiere fortalecer sus capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion
(cT1), asi como promover la cooperacién tecnoldgica. Por otro lado, es preciso adoptar politi-
cas publicas solidas y estrategias viables para promover el desarrollo de la bioeconomia en la
region, para lo cual se hace indispensable la articulacion entre las instituciones, la coordinacion
y gobernanza que fomenten los desarrollos requeridos. En la region se encuentran importantes
desarrollos en diferentes dreas (senderos) en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Pert,
MEéxico, entre otros paises. Es claro que cada pais y cada region deben establecer su propia agenda
de desarrollo bioeconémico, basada en una ecuacién que incluye, por una parte, el territorio, sus
capacidades y vocaciones, y; por otra, las posibilidades y oportunidades que la tecnologia brinda,
acompanando todo el proceso por un eje conductor transversal, como lo es la formacion del re-
curso humano capaz de liderar la transformacion.

Por las anteriores razones, este libro presenta ejemplos de diferentes enfoques, asi como
algunas experiencias de paises de América Latina que transitan hacia la construccion de una es-
trategia nacional especificamente dedicada ala bioeconomia. Brasil, con la aplicacion exitosa de la
bioeconomia enfocada en la obtencion de bioenergia y donde se estin proponiendo mecanismos
alternativos de asociaciones para que el pequeno agricultor se encuentre incluido y se beneficie
de las tecnologias; Colombia, que explora la valoracion y uso de los recursos de la biodiversidad
como punto de entrada a la bioeconomia; Chile, con la obtencién de bioproductos; Costa
Rica, con ejemplos de agregacion de valor en las cadenas agroalimentarias, y México, donde las
spin-off y las start-up tienen ya productos en el mercado como biofertilizantes y biofungicidas en
asocio con companias multinacionales —donde algunas empresas nacionales obtienen etanol
por medio de fuentes no convencionales (cianobacterias) y otras desarrollan, venden y exportan
alimentos funcionales, bioplasticos y enzimas industriales—. También se presentan ejemplos de
emprendimientos de jovenes investigadores de la regién con alto potencial social y economico,
asi como un andlisis regional asociado con el efecto de las politicas publicas en la promocion de la

bioeconomia en la region de Latinoamérica y el Caribe (LAC).
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Desarrollo de la agroindustria de la palma de aceite en el marco de la bioeconomia®
Jens Mesa Dishington
Presidente de Fedepalma, Colombia

El sector palmero ha sido pieza clave para el desarrollo de la politica de biocombus-
tibles, en virtud del rol del aceite de palma como principal insumo para la produccién
de biodiésel. Un estudio de analisis del ciclo de vida para el biodiésel de palma en
Colombia, contratado por el Ministerio de Minas y Energia, dio como resultado que el
biodiésel de palma colombiano tiene una reduccién potencial de gases efecto inverna-
dero alrededor del 83 %.

La generacién de bioproductos que sirvan como insumo para la industria quimica y para
productos farmacéuticos, nutricionales y biocosméticos, asi como la creacién de nuevos
bioservicios como aquellos relacionados con la medicina celular y células madre, pue-
den llegar a ser el futuro de este sector.

Se identificé que dentro del portafolio exportador de Colombia la palma de aceite pue-
de llegar a abarcar aiin més clusteres potenciales que el mismo petréleo. En aras de
abordar estos retos de diversificaciéon y de agregacién de valor, la inversion piblica en
temas tan importantes como la ciencia y la tecnologia debe ser consecuente con las
estrategias que se desea emprender para lograr una economia sostenible. Mientras el
promedio mundial del gasto en investigacién y desarrollo como porcentaje del piB esta
alrededor de 2,1%, el gasto de Colombia fue de tan solo el 0,2%.

El sector agricola, en particular, ha tenido que sustentar sus actividades de investiga-
cion y desarrollo primordialmente en los recursos de la parafiscalidad agropecuaria, sin
gue esto haya sido acompanado de recursos gubernamentales. De igual manera, es
importante fomentar la inversién del sector empresarial, mediante estimulos econémicos
para sus iniciativas de innovacién y para su reconversion tecnoldgica. Solo con la suma
de esfuerzos del sector productivo, la academia y el Estado, Colombia podré ubicarse
en la senda del crecimiento sostenible.

*Aportes del autor en el Foro Nacional de Bioeconomia, Colombia, 2017. Disponible en https://blog ciat.cgiar.

org/es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/

La discusién en nuestra region apenas comienzay es oportuno mencionar los temas emergentes
planteados en el mundo. En la reciente Cumbre Mundial en Bioeconomia (abril de 2018) se definieron
temas relevantes para agendas de investigacion y politicas, principalmente enfocados en la estrecha rela-
cion de la bioeconomia con el manejo y adaptacion al cambio climatico; las consecuencias en la salud;
la digitalizacion y tecnologfas convergentes (bio, nano, informética); la comunicacion y confianza del
publico en las ciencias y tecnologfas transformadoras; la educacion interdisciplinaria y entrenamiento
a todos los niveles; la biodiversidad como recurso y base de la bioeconomia; la bioeconomia marina

y de océanos; las fuentes innovadoras de financiamiento, y la bioeconomia en las ciudades. Entre las
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recomendaciones se encuentra el establecimiento de mecanismos internacionales de coordinacion y

de intercambio de conocimientos, con actores del foro, asf como la participacion de organizaciones de

las Naciones Unidas en foros de desarrollo sostenible, biodiversidad e innovacion, particularmente en el

Acuerdo de Parfs en Cambio Climatico (Global Bioeconomy Summit, 2018).

Senderos productivos de la bioeconomia para LAc
identificados en el proyecto ALcue-keee (Knowledge Based Bio-Economy)*

Se han identificado algunos “senderos productivos” que conducen a producir mas con

menos y a reducir el impacto ambiental, aunque los procesos como los autores sefialan

estan en proceso de maduracion:

1.

Valorizacién de los recursos de la biodiversidad: cubre todos los escenarios don-
de el elemento diferenciador es la adicién de valor a través de procesamiento o
transformacion innovadora, desarrollo de mercados para productos, uso de rasgos
funcionales y desarrollo de nuevos productos locales, etc.

. Ecointensificacion: se relaciona con las practicas agronémicas dirigidas a reducir el

impacto ambiental de las actividades agricolas sin sacrificar los niveles existentes de
produccion/productividad (labranza minima, biocinsumos, agricultura de precision).

. Aplicaciones de la biotecnologia (productos y procesos): incluye el cultivo de tejidos,

la seleccién asistida por marcadores (en cultivos y animales), semillas genéticamente
modificadas, diagnéstico molecular, mejoramiento de reproduccién animal a través
de técnicas moleculares, enzimas modificadas, microorganismos y levaduras, etc.
Esto se extiende tanto para el manejo de recursos naturales como para alimentos,

fibras e industrias quimicas y para suministro de energia.

. Servicios ecosistémicos: incluye los procesos a través de los cuales el ambiente

suministra los recursos utilizados por los humanos como el aire, agua, alimentos y
materiales. Dada la naturaleza especial de la relacion e interaccion entre los recursos
naturales y las actividades sociales y econémicas en el enfoque de bioeconomia, una
perspectiva ecosistémica es un componente fundamental en cualquier estrategia
sostenible de bioeconomia.

. Eficiencia de las cadenas de valor: incluye actividades que (1) reducen las pérdidas

por residuos en cualquier nivel que sucedan y (2) apuntan al desarrollo de los vincu-
los con mercados necesarios para los bioproductos innovadores.

. Biorrefinerias y bioproductos: se refiere al sector de la bioenergia y a los procesos

que apuntan a la sustitucion de combustible fésil como insumo industrial. Por ejemplo,

las plantas de etanol, biodiésel, biogas, y las diferentes actividades de quimica verde.

* Eduardo J. Trigo, Guy Henry; et al. Bioeconomy Working Paper No. 2013-01. Towards bioeconomy development

in Latin America and the Caribbean. alcue-kbbe Project.
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En el contexto de LAC, los pasos iniciales para el impulso a la bioeconomia se dieron en
2008, en Buenos Aires, en un taller birregional entre la Union Europea y América Latina como
evento final de un proyecto en el marco del Programa 6 de la Comisién Europea (aLcUE-Food).
Ahi se formularon y construyeron propuestas y estudios que buscaron involucrar a actores de
los diferentes dmbitos alrededor de la construccion del modelo naciente de bioeconomia en la
region. La Comision Europea ha venido apoyando decididamente varias actividades con en-
foque birregional, como es el caso del Proyecto ALCUE-KBBE (bioeconomia basada en el co-
nocimiento, 2011-2014), y el Latin America, Caribbean and European Union Network on
Research and Innovation [ALCUE-NET], 2014-2017. En estas actividades se han analizado y
discutido potencial, oportunidades, capacidades, experiencias en marcha, politicas especificas
y condiciones para el desarrollo de la bioeconomia tanto en la region como en los paises, lo que
ha permitido plantear agendas de investigacion y propuestas relacionadas con el tema (Hodson
de Jaramillo, 2014). Los resultados permiten contar con evaluacién importante sobre la situa-
cion, los limitantes y las oportunidades de la region, ademds de su base de recursos naturales,
politicas y capacidad de investigacion y desarrollo, listados de proyectos en curso relevantes para
laimplementacion de la bioeconomia; y permitié proponer un listado de senderos o rutas y de
buenas practicas.

El proceso y el andlisis de las experiencias y dindmica de la bioeconomia en la Union
Europea también llevaron a reflexiones y preguntas en relacion con el contexto de LAC y los prin-
cipales desafios para laimplementacion del modelo de desarrollo basado en la bioeconomia como:
1) ;qué tan importante es (y puede ser) la bioeconomia para Lac? ; Cudl serfa el valor econémico
de la bioeconomia para un pais, region o sector?; 2) ¢cudl es el valor potencial de los sectores con
base bioldgica (biobasados)?; 3) ;cudles son los principales factores de éxito y cudles las limita-
ciones para las empresas biobasadas?; 4) ;cémo afectan las politicas publicas el desarrollo de la
bioeconomia? También se consideraron situaciones como desarrollo de modelos sostenibles
que beneficien a los pequenos agricultores, o de procesos industriales que hagan uso eficiente
de los recursos acudticos, y como punto de interés primordial para todos los paises en LAC, el
aprovechamiento y valorizacion de biomasa residual para, por un lado, reducir el problema de
contaminacion y, por otro, obtener productos de valor agregado incluyendo energia renovable,
fertilizacion del suelo, piensos o bioproductos diversos.

Para toda laregion LAC es claro que el viraje hacia una economia basada en la biomasa en susti-
tucion de los combustibles fosiles representa un cambio significativo en los sistemas socioecondmi-
cos, agricolas, energéticosy tecnolégicos convencionales. La bioeconomia apalanca innovaciones en

las ciencias de la vida y en las bioindustrias para alcanzar un crecimiento ecoldgico y social sostenible,
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asf como la generacion de empleo con base en esta utilizacion sostenible de los recursos biologicos.
Para que el enfoque bioeconémico se convierta en el motor de la transformacion hacia la sostenibili-
dad en un contexto de economia circular, es indispensable un enfoque mds sistemtico, intersectorial

e internacional, con politicas publicas de apoyo decidido hacia este modelo.
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Introduccidn

La bioeconomia, entendida como el conjunto de sectores que utiliza procesos y recursos biologi-
cos para la obtencion de bienes y servicios, aparece como un concepto que se viene consolidando
como alternativa para el desarrollo de una economia que, a nivel global, debe hacer frente al doble
desaffo de atender las demandas de alimentos, fibras y energfa de una poblacién que va en camino de
superar los diez mil millones de personas antes del final del siglo xx1, y al mismo tiempo revertir,
o al menos mitigar, los impactos negativos sobre el medio ambiente y los recursos naturales que
estan generando los patrones actuales de organizacion econdmica.

Para Argentina, la bioeconomia representa una opcion de particular importancia, porque
aplica en dreas de fortaleza, como la disponibilidad de biomasa y las capacidades cientifico-
tecnoldgicas; asi como en la larga trayectoria de la institucionalidad privada vinculada al sector
agroindustrial. Adicionalmente, potencia algunos aspectos basicos del “saber hacer” del pais; su
cardcter de un gran y muy eficiente productor de biomasa, lo cual es ampliamente reconocido,
en los dmbitos nacional e internacional. Existe un amplio consenso respecto a que los techos de
produccion y productividad de biomasa en Argentina se pueden incrementar de manera signifi-
cativa enlos proximos anos. Paralelamente, avanzar en la consolidacion de una bioeconomia efectiva

y eficiente permitirfa instrumentar una estrategia de desarrollo territorial ms equilibrada que
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la existente, dadas las ventajas de localizacion en las respectivas regiones de las industrias
basadas en el aprovechamiento de las distintas fuentes de biomasa.

Estas fortalezas ya se han manifestado en diversos desarrollos exitosos que permiten aseve-
rar que la bioeconomia es un proceso en marcha en Argentina. La emergencia y crecimiento de
empresas argentinas de biotecnologia, la utilizacion masiva de organismos genéticamente modi-
ficados (0GMm), la amplia difusion de estrategias productivas amigables con el medio ambiente,
la produccion de biocombustibles y el aprovechamiento de algunos de sus coproductos para al-
ternativas de desarrollo productivo regional y de produccion de biomateriales y bioenergfas son
claros ejemplos de dicho proceso y de los beneficios que puede aportar al pafs una estrategia de
desarrollo integral de la bioeconomia.

El capitulo presenta las principales estrategias conceptuales de la bioeconomia; describen la
oportunidad que brinda esta para instrumentar el desarrollo de largo plazo de Argentina; resena las
condiciones particulares del pais como productor de biomasa y el apoyo cientifico-tecnoldgico;
senala algunas experiencias relevantes que se encuentran en marcha en Argentina; da una aproxi-
macion estimada de la dimension de la bioeconomia argentina, y reflexiona sobre los desafios que
enfrentard el pais en la transicion hacia una estrategia de desarrollo econdmico y social basada en la

bioeconomia, planteando algunos interrogantes que serd necesario resolver en su instrumentacion.

El concepto de bioeconomia

Elmundo se encuentra en un momento muy particular, tanto por los desafios que enfrenta como
por las oportunidades emergentes de las nuevas tecnologfas. La necesidad de anticipar y respon-
der a las demandas que generard en las proximas décadas el crecimiento de la poblacién y de la
economia mundial, conjuntamente con las crecientes restricciones en cuanto a la disponibilidad
de recursos necesarios para hacer frente a esas demandas de una manera sostenible, resalta de
manera cada vez més terminante que continuar con lo mismo (el business as usual) es un escenario
que dificilmente se pueda mantener durante mucho tiempo mas (Gerland etal, 2014).

En las dos tltimas décadas, tanto en instancias internacionales como en nacionales, la bioe-
conomia ha sido claramente identificada como una estrategia de desarrollo deseable. Indepen-
dientemente del enfoque —el uso de la biomasa o el rol del conocimiento—, el hilo conductor
es el papel de la innovacion (tecnolo’gica, logistica, empresarial y mercados), que apunta a me-
jorar la captura de la energfa solar y su transformacién en otras fuentes de energfa, productos
y servicios, a fin de influir en el impacto ambiental de las actividades de produccion, distribucion y

consumo, y para promover un uso mds eficiente y sostenible de los recursos naturales en general.
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El actual desarrollo econdmico depende principalmente del empleo de recursos fosiles para
la obtencion de energfa, quimicos y otros insumos industriales. Estos recursos representan procesos
de fotosintesis de hace millones de anos, cuyo aprovechamiento hizo posible la ingenierfa y la quimi-
ca modernas, pero también se reconocen como uno de los principales impulsores de los procesos
de cambio climético que estan afectando a la humanidad (Haggett, Ndjar y Ramazzini, 1998). La
bioeconomia, por su parte, se basa en un concepto que puede plantearse como fotosintesis en tienpo
real, donde el uso de la biomasa natural como fuente principal de energfa y carbono pone dentro
de una misma era geoldgica a los procesos de emision y secuestro de carbono y; por lo tanto, ofrece
una importante mejora en cuanto al impacto ambiental de las actividades econdmicas involucradas.

La biotecnologfa es el componente principal del conjunto de conocimientos y tecnologfas
que hacen que la bioeconomia sea la realidad de nuestro tiempo, pero no es la tnica plataforma
tecnoldgica que interviene. Otras tecnologias permiten la captacion de datos a gran escala y com-
plementan las nuevas tecnologfas bioldgicas para una agricultura mucho mds efectiva en cuanto al
uso del suelo y su impacto ambiental. Por su parte, la nanotecnologfa también contribuye a estos
procesos, en una convergencia donde los avances en un campo potencian unos a otros (National
Research Council, 2014).

Las interacciones biomasa,/conocimientos/innovacidn, asi como la “circularidad” ambien-
tal implicita, permiten presentar la bioeconomia como un instrumento importante para hacer
frente a los desafios interrelacionados de seguridad alimentaria, agotamiento de recursos y cam-
bio climético que hoy se plantean y que, al mismo tiempo, posibilitan un crecimiento econdémico

sostenible a través nuevas actividades y cadenas de valor basadas en bioproductos.

Nuevas oportunidades para el desarrollo econémico

sostenible de Argentina

El contexto internacional plantea la necesidad de fomentar una sociedad menos dependiente de
los recursos fosiles, que haga un uso mejor y més eficiente de sus recursos naturales renovables, es
decir, bastante diferente ala que conocemos en la actualidad. Esto significa un nuevo escenario
econdmico en relacion con las ventajas comparativas, los sectores, los paises y las competitivi-
dades relativas, lo que demanda nuevas politicas e instituciones capaces de contener y orientar
el comportamiento de los distintos actores de la economia, para optimizar el aprovechamiento
de las oportunidades existentes y minimizar los costos de transicion hacia las nuevas situaciones.
Las oportunidades para Argentina en el marco de la bioeconomia deben considerarse se-

gun la circunstancia de que la mayoria de los sectores o segmentos de mercado que la integran son
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nuevos, de reciente aparicion y, por consiguiente, aun no se han consolidado, y donde las barreras
ala entrada no estdn totalmente definidas, por lo que existen beneficios extraordinarios por parte
de quienes entren en los nuevos mercados. El escenario actual que plantea la bioeconomia para
Argentina parece ser muy diferente al que se enfrent6 a principios del siglo pasado, con la insercion
del pais en los mercados internacionales como proveedor de productos basicos commodities. En
aquel periodo, y como parte de los procesos econdmicos que surgieron de la Revolucion Indus-
trial y la aparicion del petréleo, Argentina se integré al mundo mediante lo que se podrian llamar
las cadenas de valor cortas, en las que la agricultura local era parte de las cadenas globales de la
época, aportando materias primas, pero con limitado agregado de valor en servicios (financieros,
transporte local e internacional) o transformacion (procesamiento de alimentos y fibras), excepto
en unos pocos sectores orientados al mercado interno.

Este sistema sirvio para que la naciente republica atrajera inmigrantes y capitales ala produc-
cién primaria y creciera. Pronto se argumentd que esta alternativa no serfa suficiente para absorber
una poblacién urbana en crecimiento: surgi6 asi el conflicto agricultura-industria como sectores
contrapuestos, sin retroalimentaciones evidentes entre ellos. Desde entonces, comenzo un largo
ciclo de cardcter pendular entre el desarrollo agropecuario, visto como un sector “tradicional” sin ca-
pacidad de generar empleo suficiente, al que habia que desatender y desproteger comercialmente,
y el desarrollo industrial, concebido como ‘el progreso”. Se trata de una vision imperante durante
muchas décadas en la que se priorizd la sustitucion de importaciones como estrategia de desarrollo.

La vision de la bioeconomia permite replantear los vinculos entre la agricultura y la indus-
tria, més alld de los puntos de vista tradicionales. La biologizacion de la economia es una estrategia
de crecimiento que cruza todos los sectores y donde las interacciones se expanden, para incluir un
conjunto mucho méds complejo y estratégico de relaciones de insumo-producto e intersectoriales.
Un desarrollo industrial moderno y competitivo basado en la biomasa y el conocimiento implica
un andlisis cuidadoso de las sinergias intersectoriales y la busqueda de alternativas de desarrollo
complementario, es decir, un nuevo paradigma para el desarrollo econémico y social de Argentina,
basado en la creacion de competitividad genuina.

La confluencia de los factores que definen el modo de vida actual (crecimiento de la de-
manda, cambio climatico, restricciones de recursos naturales, inicio del fin de la era del petro-
leo), adicionado a la irrupcién de la biotecnologfa como instrumento para aprovechar mejor los
procesos bioldgicos, estin abriendo un ciclo de reacomodamiento que vuelve a poner el foco en la
capacidad de producir y procesar eficientemente la biomasa.

El desafio para Argentina es no repetir el error anterior de las visiones intersectoriales anta-

gonicas y aprovechar el nuevo ciclo de una manera mis sistémica, avanzando en las oportunidades
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de integracion entre la agricultura (principal fuente de produccion de biomasa, no solo en la
pampa himeda) con las nuevas instancias industriales, basadas en el aprovechamiento de la bio-
masa para la produccion de bioenergfas y bioproductos, sino integrarse a los procesos globales
—a la bioeconomia global— a partir de productos finales o, al menos, con insumos interme-
dios resultantes del procesamiento de la biomasa.

Una breve revision de lo que estd ocurriendo en el mundo con el desarrollo de la bioeco-
nomia en distintos paises permite apreciar que existen tres tipos de situaciones (Kircher, 2012):

- Los que tienen una amplia disponibilidad de recursos naturales para la produccion de
biomasa y, al mismo tiempo, una base industrial y de ciencia y tecnologfa bien desarro-
llada y madura (Estados Unidos, Canad4 y Rusia).

- Los que tienen una base industrial y cientifico-tecnoldgica bien desarrollada, pero
carecen de produccién propia de biomasa de relevancia global (la mayorfa de los
paises europeos).

- Los que disponen de amplia produccion actual o potencial de biomasa y sistemas cien-
tifico-tecnoldgicos relativamente desarrollados, pero tienen deficiencias en sus capaci-
dades industriales (Brasil, Argentina, Malasia, Colombia y México).

Argentina es parte de este ultimo grupo en el que, claramente, la oportunidad estd en su
condicién de gran productor de biomasa (actual y potencial, tanto en volumen como en diversi-
dad). El desaffo estratégico es cémo construir, sobre esta base y las capacidades cientifico-tecnolé-
gicas existentes, los senderos de desarrollo industrial para aprovechar efectivamente ese potencial.

Los principales ejes de insercion son en las dreas energética y alimenticia. En esta tltima estd
la doble oportunidad de asegurar que el potencial productivo del pais —hoy estimado conser-
vadoramente en volumenes cercanos o superiores en un 50 % de los volumenes actuales, alcan-
zables en el término de una década— se transforme en realidad, de manera que continte siendo
un componente estratégico de la seguridad alimentaria global y; al mismo tiempo, se aprovechen
las tecnologfas de “cascada” para que, de forma similar a lo que ocurre en el caso de los hidrocarbu-
ros, se produzcan amplias familias de productos (alimentos, bioenergéticos, biomateriales, insumos
para la industria, etc.) que permitan agregar valor a una gran diversidad de industrias y adecuar
la produccion a las nuevas demandas alimenticias de poblaciones crecientemente urbanas y con
requerimientos especiﬁcos en cuanto a forma, tiempo y espacio, y al mismo tiempo contribuyan a
un mejor desempeno ambiental de los productos y sus procesos productivos, incorporando el
concepto de economia circular.

En lo energético, ademads de los biocombustibles convencionales (etanol o biodiésel), la

oportunidad apunta a la circularidad implicita en la bioeconomia y la posibilidad de transformar
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costos actuales (disposicion de los residuos biolégicos de la industria, asf como residuos sélidos
urbanos) en insumos energéticos, que no solo contribuyan positivamente al balance energético
del pais, sino que representen una fuente de competitividad industrial mediante la reduccion de
los costos de la energfa local (Golden y Hanfield, 2014).

Las ventajas que se derivan de la amplia disponibilidad de biomasa para Argentina no son,
de ninguna manera, menores. La biomasa no es una categorfa homogénea y hay diferencias signi-
ficativas en cuanto alalocalizacion, la densidad energética y la transportabilidad de los distintos tipos.
También, por sus caracteristicas fisicas (esencialmente gran volumen) y su bajo precio unitario,
en la mayorfa de los casos “viaja mal’, es decir, su transporte a grandes distancias para el proce-
samiento no es eficiente desde el punto de vista econémico, todo lo cual debe ser reflejado en
las estrategias de desarrollo regional que se disenen para su utilizacion y valorizacion in situ. Las
implementaciones en este sector requieren su localizacion cercana a la materia prima, de manera
tal que represente una fuente de competitividad para las regiones donde se produce y que sea un
buen punto de partida para el desarrollo de las nuevas cadenas de valor con una amplia cobertura
territorial. Estas caracteristicas destacan la dimension regional de la bioeconomia. En este sentido,
no parece apropiado hablar de una bioeconomia argentina; por el contrario, esta se construird
como reflejo de lo que ocurra en cada una de las diferentes regiones productoras de biomasa y de
los senderos especificos que se elijan en cada caso para optimizar el uso y agregado de valor a sus
recursos naturales. El tipo de industrias y cadenas de valor que se busca promover para lograr su
aprovechamiento integral deberd contemplar las condiciones agroecolégicas (oferta de biomasa),
lainfraestructura fisica e institucional y las capacidades de investigacién y desarrollo (1+D) existen-

tes o que estdn por desarrollar (propias o en red).

La produccién de biomasa y las capacidades cientifico-
tecnoldgicas como plataforma para el desarrollo de |a

bioeconomia en Argentina

La produccién de biomasa en Argentina

Produccién de biomasa como fuente de energia renovable

Argentina posee condiciones ecoldgicas muy favorables para producir las principales fuentes de

biomasa que pueden ser destinadas a la obtencion de diversos tipos de bioenergfas: los dendro-
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combustibles y los agrocombustibles. A dichas fuentes se agrega, ademés, la disponibilidad de los
residuos urbanos, que también pueden destinarse a la produccion de bioenergfas.

Las principales fuentes de oferta directa de biomasa corresponden a los bosques nativos y
a las plantaciones forestales, a las cuales se adicionan los residuos forestales y silvicolas, biomasa
de subproductos de industrias de aserradero, algodonera, arrocera, manicera, azucarera, yerbatera,
entre otros. La cuantificacion de la produccion de biomasa en Argentina como fuente de energfa
renovable muestra que la produccion sostenible del pais a partir de bosques nativos y plantacio-
nes forestales es de aproximadamente 193 millones de toneladas de materia seca, de las cuales
unos 143 millones de toneladas (equivalentes a 42.900 ktep'/afio) son fisicamente accesibles y
estan potencialmente disponibles para usos energéticos. A estos recursos se pueden agregar tres
millones de toneladas de biomasa leniosa proveniente de los subproductos de aserraderos y de
la poda de cultivos lenosos permanentes, lo que provee un total de 146 millones de toneladas
de recursos potencialmente disponibles de origen forestal y de podas de frutales. De ese total
se estima que 124 millones de toneladas (equivalentes a 37.200 ktep/afio) proceden de fuentes
potencialmente comerciales, a los cuales se pueden adicionar unos tres millones de toneladas,
si se contabiliza ademds otra biomasa no lefosa potencialmente disponible correspondiente a
otros subproductos de la agroindustria, como la azucarera, la de elaboracion de arroz, de mani 'y
de otros cultivos. Esto permite afirmar que existe un enorme potencial de produccion de biomasa

no utilizado, que estd disponible para uso energético en el pais.

Produccién de cultivos agricolas que pueden ser fuente de
alimentos o de agrocombustibles

- Cultivos agricolas que pueden destinarse a la produccion de biocombustibles. Entre ellos
se destacan los cultivos azucareros o amildceos, los cultivos oleaginosos y otros cultivos
energéticos. Las producciones del ciclo 2010/11 de los principales cultivos de Argen-
tina que pueden ser fuentes potenciales de aprovisionamiento de biocombustibles se
indicanenlatabla 1.

- Subproductos agricolas obtenidos de la produccion primaria, como rastrojos de maiz, tri-
g0, s0ja, etc. Se consideraron los tres cultivos principales en términos de volumen de
produccion: soja, maiz y trigo. A partir de la produccion de granos 2010/11 se estimé la
biomasa total producida en forma de rastrojo; de ese total se estim¢ el volumen dispo-

nible (50 % del total obtenido), debido a que se entiende que el resto debe permanecer

1 Kilotoneladas equivalentes de petroleo.
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en el sistema para incorporar al suelo y lograr un ciclo sustentable, como se resume en la
tabla 1. Se estima que los datos totales de la tabla son del orden del 90 % del total de los
granos producidos.

- Subproductos animales obtenidos de la produccion ganadera, como estiéreol, camas de
pollo, etc. La tabla 1 muestra una estimacion del estiéreol total anual generado por las
principales actividades ganaderas en establecimientos comerciales medianos y grandes.
Otra alternativa para la produccion de biodiésel es a partir del sebo animal. A pesar
de que la industria cirnica nacional es grande y tiene una oferta potencial de sebo ele-
vada, el precio de la grasa, comparado con el de la soja, es poco competitivo, por lo que
no se incluye esta opcion. Tampoco se consideraron otros subproductos obtenidos del
procesamiento industrial de las materias primas agropecuarias, debido a que no se han
identificado industrias que generen cantidades relevantes de otros subproductos que se
hayan identificado como posible materia prima para la obtencion de biocombustibles,
fuera de los correspondientes a los granos y demds productos ya mencionados.

- Residuos sdlidos urbanos. Segiin el Observatorio Nacional de Residuos Solidos Urbanos,
enlas provincias de Buenos Aires, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Cérdoba y San-
ta Fe, se producen 8,2 millones de toneladas por afio de residuos s¢lidos urbanos (rsv).
Se estima que el 50 % de los RSU son organicos, por lo que resultan unos 4,1 millones de

ton/ano de residuos potencialmente aprovechables para la generacion de energia.

Tabla 1. Oferta potencial de diferentes fuentes de biomasa en Argentina, 2011’

Fuentes de biomasa para destinos Unidad Volumen
alternativos fisico
1. Dendrocombustibles Millones de toneladas de base seca | 146,00

2. Agroalimentos o agrocombustibles
Azucareros-amilaceos

- ) Millones de toneladas de cafa de
Cana de azlcar | 19,81
base himeda

Maiz Millones de toneladas de grano 23,01

Sorgo Millones de toneladas de grano 4,46
Oleaginosos

Soja Millones de toneladas de grano 48,89

Girasol Millones de toneladas de grano 3,67

Mani Millones de toneladas de grano 0,70

Otros (lino, colza) Millones de toneladas de grano 0,06
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Fuentes de biomasa para destinos Unidad Volumen
alternativos fisico
Subproductos agricolas-rastrojo Millones de toneladas de materia od 44
disponible seca '

Subproductos animales-estiércol

disponible
Bovinos carne Millones de toneladas 10,49
Bovinos lecheros Millones de toneladas 5,86
Porcinos Millones de toneladas 2,24
Avicolas Millones de toneladas 0,13

i - Millones de toneladas de residuos
3. Residuos sdlidos urbanos o 4,10
solidos urbanos

Nota. El total asciende a 294 millones de toneladas, pero no se incluy6 una linea con ese volumen fisico total, porque
se trata de productos no homogéneos.

Fuente: Trigo etal. (2012) y Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion Productiva.

Capacidades en biotecnologia del sistema

cientifico-tecnoldgico argentino

Para participar activamente en la oportunidad que brinda la bioeconomia no basta con disponer
de abundantes fuentes de biomasa; es necesario, asi mismo, contar con una estructura de recur-
sos humanos e infraestructura de investigacion y desarrollo, particularmente en el campo de la
biotecnologfa, que si bien no es el tnico sector de la ciencia y la tecnologfa interviniente en el
impulso de la bioeconomia, es quizds el de mayor gravitacion en términos estratégicos. Esto in-
volucra un conjunto de tecnologias fuertemente basadas en ciencia y de matriz interdisciplinaria,
que requieren ingentes inversiones en investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+) y exigen una
fuerte inversion en recursos humanos calificados, tanto en el sector publico como en las empre-
sas, al igual que equipamiento sofisticado en los centros de 1+D, no limitado a los laboratorios de
investigacion, sino también en relacion con los componentes de escalado hasta llegar a las etapas
comerciales. Argentina cuenta con un valioso antecedente: una base de recursos humanos alta-
mente calificados en ciencias bésicas (biologfa, quimica, etc.), en ciencias médicas y en ingenierfa,
que ya estdn contribuyendo positivamente a la conformacion de equipos de investigacion en un
amplio espectro de dreas de la biotecnologia.

Diversas instituciones gubernamentales disenan e instrumentan poh’ticas y programas de
apoyo y financiacion de la biotecnologia. Como consecuencia de esta prioridad politica, el sector

cientifico ha mejorado sustancialmente en las altimas dos décadas, mediante aumentos en los
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recursos asignados en los programas del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion Produc-
tiva (MINCYT) y del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), asf
como los correspondientes a las universidades nacionales. Ademds, han tenido gran relevancia los
recursos del Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONCYT) y el Fondo Tecnoldgi-
co Argentino (FONTAR), que contaron con financiamiento internacional (Banco Internacional de
Desarrollo [BIp] y Banco Mundial), asf como los correspondientes a la cooperacion internacio-
nal, en particular el Proyecto Biotecsur, cofinanciado por la Unién Europea y el Mercado Comun
del Sur (MERCOSUR). Por estas razones, las capacidades en biotecnologfa del sistema cientifico-
tecnoldgico argentino son bastante importantes, principalmente los grupos de investigacion en
biotecnologfa de las universidades nacionales (43 %), centros del CONICET (40 %), grupos de los
organismos de Ciencia y Tecnologfa (como el Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria
[iNTA] y el Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial [INT1]) y de las entidades sin fines de lucro
(14%),y grupos i+d de los hospitales (3 %).

Las actividades mds frecuentes son las de ADN/ARN (86 % de los grupos), la bioinformatica
(68%), el cultivo e ingenierfa de células y tejidos (57 %), las proteinas y otras moléculas (54 %),
los vectores genéticos y vectores RNA (38 %) y los procesos biotecnoldgicos (28 %). Menor fre-
cuencia corresponde a la nanotecnologfa y a las células madre. La figura 1 muestrala complejidad
de las redes que se han conformado, a partir de las multiples técnicas biotecnoldgicas que aplican
o investigan los grupos en forma simultinea. En general, se observa un alto grado de vinculacion
y colaboracion entre los grupos con propdsitos de I1+D y para capacitacion e intercambio de infor-
macion, asf como con los organismos del drea de ciencia y tecnologfa (en particular el MINCYT).
También hay un alto nivel de vinculaciones con agencias e instituciones extranjeras (40 % de los
grupos), dado el cardcter global del desarrollo de la biotecnologfa. Hay una interesante masa
critica de unas 1400 personas dedicadas a 1+D en biotecnologia. En cuanto al nivel académico,
estd integrada en un 55 % por doctores, y el 45 % restante tiene titulos de grado o maestrias. Predo-
minan las especialidades en ciencias exactas y naturales (63 %), en particular de las disciplinas de
biologfa y biotecnologfa. La segunda drea en importancia son las ciencias médicas (24 %), princi-
palmente bioquimica y, en menor medida, medicina y farmacia. Otras disciplinas son las ciencias
agropecuarias y pesca (8 %) y la ingenierfa y tecnologfa (4 %). Los principales factores limitan-
tes para el desarrollo de las actividades 1+D en biotecnologfa son: el acceso a equipos e insumos, el

acceso al financiamiento y el acceso a recursos humanos altamente calificados.
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Figura 1. Redes de técnicas biotecnoldgicas utilizadas por los grupos de investigacion

Vectores génicos

y vectores RNA ’\ Cultivo e ingenierfa

de células y tejidos
Nanotecnologfa
Célula madre
ioinformatica
ADN/ARN
Protefnas y otras
moléculas
\ \ /
Procesos
biotecnoldgicos

Nota. El tamano de los circulos y el ancho de las lineas representa las magnitudes relativas.

Fuente: Encuesta Nacional de Grupos de Investigacién en Biotecnologfa del MiNcyT (2014).

La principal produccion que realizan actualmente los grupos de 1+D es en biociencias. Sin
embargo, una parte significativa de los grupos ha desarrollado vinculaciones con empresas o en-
tidades sin fines de lucro, lo que ha sido de alta relevancia para el sector de empresas locales me-
dianas y pequenas. Las principales actividades evaluadas son la cooperacion en proyectos de 1+D
(39 %), las asesorfas, las asistencias técnicas y las consultorfas brindadas por los grupos de inves-
tigacion a las empresas (32 %), patentes conjuntas (6 %), el intercambio de informacién (6 %) y
la capacitacion de recursos humanos de las empresas (5 %). Entre los principales obstaculos para
una mayor cooperacion publico-privada estan la limitada demanda de las empresas o de las enti-
dades sin fines de lucro, su desconocimiento sobre las actividades que realizan de los grupos de
1+D, la falta de conocimiento que tienen los grupos sobre necesidades de las empresas y limitantes

asociadas con gestion de las instituciones.

Experiencias valiosas en el desarrollo

de la bioeconomia argentina

Las capacidades mencionadas ya han concretado diversos logros, entre los que pueden senalarse:

- Eldesarrollo de empresas de biotecnologfa en un niimero importante de sectores.
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- Laactividad pionera global en materia de incorporacién y desarrollo local de oM en la
produccion de granos y otros cultivos.

- La utilizacion masiva de sistemas de produccién agricola extensiva amigables con el
ambiente.

- Eldinamismo alcanzado y el alto potencial en la produccién de aceites vegetales, bio-

combustibles y productos industriales derivados de las biorrefinerfas.

El desarrollo de empresas de biotecnologia

Un aspecto critico para el desarrollo de la bioeconomia son las empresas intensivas en conoci-
mientos, particularmente las biotecnoldgicas. Argentina cuenta con incipientes, pero crecien-
tes iniciativas de pequena escala dentro de este sector, con una estructura empresarial joven,
base potente para futuros desarrollos, si se cuenta con politicas de promocion y un contexto
regulatorio y de estabilidad macroecondmica de largo plazo. En 2012, operaban en Argentina
unas 180 empresas de biotecnologfa (Bisang, 2014), nimero sustancialmente inferior al de
los paises lideres en este sector, aun cuando no difiere sustancialmente de las existentes en ese
momento en Italia (265), Brasil (237) e Israel (233), es decir, la posicion de Argentina es relati-
vamente favorable frente a este segundo grupo, si se tienen en cuenta los respectivos productos
internos brutos (p1B) de los paises. Es interesante notar que se observa una presencia creciente
de grupos empresarios argentinos de cierta envergadura econdmica que en el futuro permitiran
encarar desarrollos comerciales sustantivos con base en estas tecnologias. Este posicionamien-
to comenzé hace mas de tres décadas. Hacia los anos ochenta del siglo pasado, cuando comen-
zaron a aparecer en el mercado los primeros productos biotecnoldgicos aplicados a la salud
humana y a la genética vegetal, Argentina ya contaba con algunos desarrollos comerciales con
base en estas tecnologfas (produccion de enzimas microbianas, micropropagacién de cultivos,
reactivos quimicos y el interferdn).

Las empresas activas en 2012 estaban dedicadas principalmente a produccién de semi-
llas, medicamentos de uso humano, desarrollo de bioinsumos para la produccion vegetal y animal
vacunas), enzimas industriales, reproduccién animal y fertilizacion humana asistida. En la figu-
ra 2 se presenta el nimero de empresas en los distintos subsectores productivos, identificadas
en 2012. Se estima que, para 2012, la facturacion de empresas relacionadas con biotecnologfas
(bienes y servicios como semillas, salud e insumos) fue del orden de los 6600 millones de
dolares, aunque la correspondiente a las actividades estrictamente biotecnoldgicas fue de unos

2100 millones de délares.
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Figura 2. Ntumero de empresas biotecnoldgicas correspondientes a diferentes subsectores
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Fuente: Bisang (2014).

El total de recursos humanos de las empresas empleados en 1+D en biotecnologia en 2012
eran unas 1500 personas. De ese total, 700 profesionales correspondian al sector semillas; 306,
a salud humana; 156, a inoculantes, y 125, a salud animal. La existencia de empresas en un am-
plio espectro de sectores —semillas, micropropagacion de cultivos, bioionsumos, salud, genética y
medicamentos humanos y animales, insumos industriales (microorganismos y enzimas)— es un
aspecto para resaltar, dadala transversalidad que caracteriza ala bioeconomia. Desde el punto de
vista de las fortalezas y debilidades, el grado de avance del sector semillas es una fortaleza, ya que
permite anticipar una répida transferencia de los avances cientificos a los procesos de produccion
de biomasa. Por su parte, el sector de los insumos industriales, basado en el uso de la biotecnologfa
blanca (la que usa organismos vivos o enzimas para obtener productos degradables, generar trans-
formaciones para mejorar la eficiencia de los procesos productivos y reducir desechos asociados
con las producciones industriales), es quizds el drea de menor desarrollo, con poca insercién local,

ya que la mayor parte de sus actividades estd destinada al mercado externo (Bisang, 2014).
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Pionera en uso masivo y desarrollo de los organismos genéticamente
modificados (0Gm) en la produccién agricola

Argentina es lider mundial en intensidad de uso de los transgénicos y fue pionera en su adopcion,
con una estructura institucional de regulacion y de bioseguridad en materia de 0GMm, destacada
como un importante antecedente para América Latina y otros paises en desarrollo —Comisién
Nacional Asesora de Biotecnologfa Agropecuaria (Conabia), el Instituto Nacional de Semillas
(Inase); asf como criterios y requisitos, fortalecimiento institucional del INTA en el drea de bio-
tecnologfa, etc.—. Después de la experimentacion en campo y los estudios requeridos para su
liberacién comercial, se autorizo la comercializacion de la soja resistente a glifosato a partir del
ciclo 1996/97. Desde entonces, se han aprobado una gran cantidad de eventos transgénicos para
soja, maiz y algoddn, incluyendo eventos apilados (con varios transgenes). El pais cuenta con vein-
ticuatro anos de experiencia en los aspectos de bioseguridad y con diecinueve anos de experiencia
en la utilizacion de eventos transgénicos en la produccion de granos y algodén, pues cada ano se
cultivan mds de veinte millones de hectdreas, lo que ha permitido lograr avances significativos en
la eficiencia de utilizacion del agua del suelo, el manejo de los cultivos, la reduccion en el uso de
agroquimicos, el control bioldgico de plagas, la reduccion de costos de produccion, los aumentos
de productividad y la reduccién de la labranza del suelo o la no labranza (figura 3).

Figura 3. Intensidad de uso de organismos genéticamente modificados (0GM) en soja, maiz y algodén
en Argentina (porcentaje del drea cultivada total)
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Fuente: Argenbio (2015). Recuperado de http://wwwargenbio.org/adc/uploads/imagenes_doc/planta_

stransgenicas/1_ Grafico_de_evolucion_de_superficie_cultivada_oGM_en_Arg_en_porcentaje.pdf
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Utilizacién masiva de sistemas de producciéon amigables
con el ambiente (biomasa sostenible)

Con el fin de responder a inquietudes por el deterioro gradual de los suelos en la region pam-
peana, hacia 1989 se busco la promocion y adopcion de un nuevo paradigma agricola, basado
inicialmente en la siembra directa para la conservacion del suelo, con una agricultura productiva
y sostenible mediante el uso racional e inteligente de los recursos naturales con innovacion tecno-
l6gica (intensificacién sostenible). En Argentina ha habido una rapida y masiva adopcion de la
siembra directa, sistema que ademds incluye el uso de semillas mejoradas (genes tolerantes a her-
bicidas y resistentes a insectos y enfermedades), rotacién de cultivos, control integrado de plagas,
desarrollo de microbiologia del suelo, estructuracion y nutricion del suelo con base en los aportes
bioldgicos complementados con fertilizantes, nuevas moléculas de productos agroquimicos,
uso intensivo de la informacion y la comunicacion, al que se estd incorporando mds recientemen-
te la agricultura de precision. Es una nueva agricultura, basada en el conocimiento proporcionado
por el enfoque de la bioeconomia, que incluye la integracion de diferentes disciplinas cientificas
(ecologl’a, ecofisiologfa, gendmica, biotecnologfa, nutricion y proteccion contra limitaciones bio-
ticas y abidticas, tecnologfas de informacion, etc.). Las buenas précticas agricolas (BpA) tienen una
importancia estratégica, porque son las herramientas que permiten adaptar y aplicar los nuevos
conocimientos a las innovaciones agricolas y son un aporte significativo a la conservacion yala re-
duccion del impacto en el calentamiento global. Argentina fue pionera en la creacion de una Red de
Buenas Practicas Agricolas en 2014, que integra las principales instituciones publicas y privadas
del pais, enla que se coordinan las actividades de las instituciones en los aspectos de capacitacion,

comunicacion y definicion de los alcances y medicion de las buenas practicas agricolas.

Dinamismo intenso y gran potencial en la produccién de aceites,
biocombustibles y productos derivados de las biorrefinerias

El claster de la produccién de soja, aceites y biodiésel

Como se menciond, la oferta de materias primas para la produccion de biodiésel en Argentina
es muy elevada y excede la demanda local, por lo que es el principal pais exportador mundial de
aceite y harina de soja. Mds recientemente, la emergencia de la demanda mundial de biodiésel
permitio diversificar el destino de la produccion de aceite, incorporando la produccion del bio-
combustible en la estructura de produccion y exportacion de la cadena oleaginosa; ademds, ello

dio lugar a la produccion de subproductos industriales en biorrefinerfas. Durante las tltimas dos
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décadas se registré un notable proceso de crecimiento de la capacidad instalada para la molienda de
oleaginosos y para la produccion de biodiésel, por lo que Argentina cuenta con la industria acei-
tera mds moderna y de mayor tamano de plantas del mundo y lidera también las exportaciones
mundiales de biodiésel de soja. La evolucion de la capacidad de procesamiento de aceite para
la produccion de biodiésel en Argentina alcanzo a 4,3 millones de toneladas anuales de aceite a
fines de 2014, lo que permitirfa abastecer el consumo interno y el total del comercio mundial
de biodiésel estimados para 2015. En resumen, el clster de la cadena de la soja (produccion prima-
ria, procesamiento del grano y del aceite, produccion de biodiésel, exportacion de los productos
del complejo) muestra una fuerte competitividad internacional, basada en los sistemas de
produccion, la tecnologfa incorporada en todas las etapas, el tamano medio de los principales
operadores y lalocalizacion cercana o bien en los mismos puertos de exportacion.

Con el fin de calcular la evolucion esperada de la produccion de biodiésel hasta el final de
la presente década, se plantearon diversos escenarios de evolucion del consumo interno y las ex-
portaciones de este producto y se realizaron proyecciones para 2021, correspondientes a hipdtesis
altas y bajas de evolucion de la demanda y de la produccion argentina de biodiésel, que se presen-
tan en la tabla 2.

Tabla 2. Produccion de biodiésel en Argentina
(afo 2011 y proyecciones para el aio 2021* en millones de toneladas)

Proyecciones 2021

Productos Produccién 2011 . . L
Hipotesis baja Hipdtesis alta

Biodiésel 242 3,92 4,43

" Calculado a partir de los escenarios de evolucion de la demanda local e internacional de biodiésel.

Fuente: Trigo etal. (2012) y MINCYT.

Alternativas de oferta potencial de productos industriales

de las biorrefinerias

Por el gran potencial de distintas fuentes renovables de biomasa disponibles en Argentina, se
ha considerado de interés esquematizar la diversidad de alternativas de desarrollo que pueden
generarse a partir de su procesamiento en biorrefinerfas. La figura 4 muestra diversidad de opcio-
nes industriales a partir del procesamiento de las principales fuentes de biomasa de Argentina.
Los bioproductos industriales constituyen alternativas muy valiosas para la produccién local de
insumos de diversas industrias que, en muchos casos, corresponden a productos importados

derivados del petréleo.
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Figura 4. Alternativas de usos industriales de la biomasa en Argentina, 2015
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Fuente: elaboracion propia.

Otros biomateriales y harinas que se pueden elaborar

en la cadena de la soja

Ademis del biodiésel y los derivados del glicerol, con la molienda de soja se obtienen aceites ve-

getales y harinas proteicas que pueden destinarse a la elaboracion de otros bioproductos. El aceite

vegetal da lugar a lubricantes biodegradables, surfactantes, colorantes y diversos polimeros. Con
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la harina se producen, ademds de forrajes para el ganado, concentrados de proteina, aislados de
proteina y harinas regrasadas, micronizadas, texturizadas y activadas. Todos estos productos tie-
nen unos precios unitarios sustancialmente mayores a los destinos tradicionales para alimenta-
cién humana y animal. Los enormes volimenes actuales y potenciales de productos de primera
transformacion de la soja podrian dar lugar a proyectos de gran envergadura para la elaboracion
industrial de productos de segunda y tercera transformacion, en una escala tal que permitirfa el
desarrollo competitivo de estas alternativas de agregado de valor, tanto en el caso de los biomate-

riales derivados del aceite como en el caso de los derivados del procesamiento de la harina de soja.

Alternativas de desarrollo regional a partir de subproductos de maiz

La oferta potencial tedrica del etanol a partir del procesamiento del maiz en Argentina es muy ele-
vada (ala que se podria adicionarla correspondiente a otros granos similares, como el sorgo y otros
cereales). En el supuesto de la utilizacion total de la produccion de maiz mediante la molienda seca,
en 2011 la produccion de etanol podria haber alcanzado 9300 millones de litros y los subproductos
—granos secos de destilerfa con solubles (DDGS) y didxido de carbono (CO,)—, 7,4 millones
de toneladas cada uno. Las estimaciones para 2021, si se supone la utilizacion total de la produc-
cién de maiz con esos destinos, resultarfan en la produccién de 11.700 a 14.000 millones de litros
de etanol y de 9,3 a 11,1 millones de toneladas cada uno de los subproductos mencionados. Ya se
ha iniciado el proceso de inversion en plantas de molienda seca de maiz productoras de etanol y
sus subproductos. A fines de 2014, se encontraban en operacion ocho plantas, con una capacidad
instalada total de mds de 800.000 metros cubicos de etanol, que implicarfan unos dos millones de
toneladas de maiz. La importancia estratégica de estas iniciativas, que en su mayor parte se encuen-
tran localizadas en el interior del pais en zonas distantes de los grandes centros urbanos y puertos,
no estd limitada ala produccion exclusiva del bioetanol, sino que dalugara modelos parala produc-
cién regional de alimentos (como licteos y carnes), biocombustibles y bioenergfa (a partir de

diéxido de carbono), viabilizando asf otros desarrollos industriales y de pequefios centros urbanos.

Una estimacién de la bioeconomia

argentina en la actualidad

La bioeconomia no es un sector de la economia; constituye una estrategia industrial que cru-
za toda la economia e incluye gran variedad de sectores y partes de sectores, tradicionales y

nuevos, que comparten el concepto del uso de los procesos y recursos bioldgicos como un

componente central de sus actividades de produccién y servicios (Werny, Coremberg, Costa,
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Trigo y Regtinaga, 2015). Plantea una profunda transformacién en las relaciones intersectoriales
existentes en la economia, haciendo que los conceptos sector y cadenas de valor adquieran limites
difusos, al entrecruzarse de manera cada vez mas compleja, consecuencia de como cambian las
formas de uso de los recursos naturales; el papel del conocimiento, el capital y el trabajo; la gene-
racion y captacion de externalidades, y la distribucion de los beneficios econdmicos de las nuevas
actividades (von Braun, 2013). Las cadenas de valor tradicionales pierden con la bioeconomia
mucho de su sentido original; se genera lo que se podria describir como una red de valor, donde
las distintas materias primas contribuyen a diversas cadenas, dependiendo de cémo se den las rela-
ciones de demanda, disponibilidad de tecnologia y los costos de oportunidad de los recursos
involucrados en cada situacion en particular.

Las estrategias industriales de la bioeconomia resaltan las interrelaciones que existen entre
las diferentes cadenas. En lugar de mirar una industria, el enfoque de redes de valor mira el con-
junto de productos que se derivan de una materia prima y el hecho de que las materias primas
mismas son también sustituibles, entonces se centra en las sinergias y en como es posible optimizar
las interrelaciones entre las cadenas y el valor total generado por el sistema. Dentro de este enfoque
en ‘red” se resaltan las ineficiencias y se pueden identificar oportunidades para mejorar la produc-
tividad del conjunto, ya sea en el plano local, en el nacional o en el internacional. Al respecto, el po-
tencial para reciclado y los enfoques de cascada durante la etapa de procesamiento desempenan
un papel determinante para la identificacién y desarrollo de oportunidades de captura de valor
local. El uso de enfoques de cascada y las interrelaciones entre las cadenas son estratégicos parain-
crementar la eficiencia de los recursos naturales, generar opciones de innovacién y NUEVOS Negocios
y reducir el potencial conflicto existente entre usos alternativos.

Esta dindmica hace muy complejo medir cudl es la contribucion actual y potencial de la
bioeconomia al P18 de los paises. La transversalidad, el tipo de enfoques tecnolégicos que utiliza y
la relativa novedad que tiene el tema de la bioeconomia en los circulos de discusion e implemen-
tacion de politicas publicas en el ambito internacional hacen que no exista en la actualidad una
metodologfa estindar que permita conocer con cierta exactitud cudl es su contribucion al P15 y su
comparacion con lo que ocurre en otras economias. Sin embargo, es posible avanzar definiendo
los productos, los insumos y las actividades que se incluirdn como integrantes de la bioeconomia.
En el caso de Argentina, se estimé la contribucion de la bioeconomia al P18 a partir de las activida-
des que cumplen con los siguientes criterios:

. Utiliza biomasa como insumo.

- Incorpora biotecnologia como insumo.

- Todoslos productos que utilizan la biomasa y la biotecnologia como insumo.
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Es decir, la definicion de bioeconomia adoptada abarca la produccion de los recursos biolo-
gicos renovables y su conversion en alimentos, forrajes, productos de base bioldgica y bioenergfa.
Incluye la agricultura, la actividad forestal y pesquera, la produccion alimentaria y la produccion
de pulpa y papel, asi como partes de la industria textil, quimica y de las industrias energéticas y
biotecnoldgicas (farmacéutica). En funcion de dichas definiciones y de una metodologfa de es-
timacion elaborada especificamente para este propdsito, Werny et al. (2015) estimaron que en
2012 la bioeconomia argentina representaba el 15,4 % del p1s. Su valor agregado ascendia a apro-
ximadamente US$72.600 millones. Esta contribucion al PIB representa una cifra mayor a lo que
se ha estimado para la agricultura y el sector agroindustrial, dado que incorpora otros sectores
manufactureros. Es necesario aclarar que esta estimacion no incluye el conjunto de maquinarias y
equipamiento utilizado para la generacion de bioproductos, ni los servicios y la logistica que se
generan alrededor de estos sectores de actividad econdmica.

Los datos estimados se sintetizan en la tabla 3. Puede apreciarse que el sector primario pre-
senta la mayor participacion en el total del valor agregado de la bioeconomia, con el 58 % (8,9 %
del p1B), y el 42 % restante corresponde a la industria manufacturera (6,5 % del p1B). Asimismo,
no todo el valor agregado industrial se genera en los sectores de manufacturas de origen agrope-
cuario (MOA); estos producen el 72 % del total del valor agregado en la industria bio y las ramas de

manufacturas de origen industrial (Mo1) representan el 28 %.

Tabla 3. Participacion de los distintos sectores integrantes de la bioeconomfa en el P18 en 2012

Valor agregado bio
. . .. ., | Participaciéon
Millones Millones | Participacién .
Sector i bio en riB
de pesos | de délares (%) %)
argentinos °
Primario bio 191.525 42.086 58 8,9
Industria manufacturera bio 139.149 30.577 42 6,5
— Manufacturas de origen
agropecuario 100.300 22.040 30 4,7
— Manufacturas de origen
industrial 38.849 8.537 12 1,8
Total de los sectores bio 330.639 72.663 100 15,4

Fuente: elaboracion propia.

En algunos dmbitos se supone que los biocombustibles son el total de la bioeconomia. Sin
embargo, este trabajo demuestra que los biocombustibles en Argentina proporcionan solo el 3 %
del total de la bioindustria. Los biocombustibles provenientes de cereales y oleaginosas generan

el 79,5 % de ese subtotal; el bioetanol de cana de azicar, el 12 %, y el biogds, el 8,5 % restante. Un
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porcentaje considerable del total del valor agregado industrial bio (97 %) se genera por fuera del
sector de biocombustibles. Este conjunto de otros productos y actividades resulta sumamente
heterogéneo; y dentro de ese conjunto 27 actividades industriales acumulan el 83,7 % del valor
agregado bio. Agregando por principales bloques productivos, la principal actividad bioindustrial
corresponde al bloque de alimentos y bebidas: 36,4 %; el 27,1 % corresponde al complejo aceite-
ro; el 16,4 %, a otros productos bioindustriales; el 11,9 %, al complejo de madera, pulpa y papel; el
5,4 %, al cuero y sus derivados; y el 3 %, a los biocombustibles (ﬁgura S).

Figura S. Participacion porcentual de los principales subsectores en el valor agregado de las actividades
industriales bio, 2012*
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*Valor agregado a precios de productor.

Fuente: Werny etal. (2015).

Reflexiones finales: temas para tener en cuenta
respecto a una estrategia nacional que desarrolle

la bioeconomia argentina

Las oportunidades que ofrece la bioeconomia a Argentina son importantes y se incrementardn
notablemente en las proximas décadas, asociadas con la evolucion prevista del mercado de ali-
mentos y otros productos tradicionales, con incremento poblacional y del ingreso y con su impacto
en el cambio de las dietas y preferencias alimentarias. La expansion también serd alentada por las nue-
vas demandas de bienes y servicios industriales, que surgen con fuerza, dado el interés por el cuidado
de los recursos naturales y la necesaria mitigacion de los efectos de la actividad econdmica

sobre el cambio climético.
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Si bien Argentina presenta ciertas debilidades asociadas con su grado de desarrollo indus-
trial, infraestructura y competitividad media, también cuenta con ventajas basadas en su amplia
oferta de biomasa, tanto a nivel territorial como en la diversidad de origenes de esta. Sus fortalezas
en el campo cientifico-tecnoldgico y en la institucionalidad privada en torno al sector agroindus-
trial son también factores de apalancamiento para potenciar las estrategias de desarrollo.

Las experiencias disponibles indican que la bioeconomia no solo demanda una nueva
base de conocimientos, sino que también implica cambios mds amplios en las formas de organi-
zacion social y econdmica y en los comportamientos de los actores econémicos individuales en
diversos aspectos, como la orientacion de las inversiones y las decisiones de produccion, las preferen-
cias de los consumidores, etc. Es decir, es necesario contemplar todos los aspectos de las politicas y
regulaciones que contribuyan a promover y orientar los nuevos procesos, asi como a manejar los
costos de transicion involucrados en el pasaje de la antigua a la nueva economia, amigable con el
ambiente y, por lo tanto, sostenible.

Una nueva estrategia de desarrollo econémico y social basada en la bioeconomia requiere
un plan de accion que coordine las actividades del sector publico con una vision integral de las dis-
tintas dimensiones de las politicas publicas (macroecondmica, impositiva, comercial, agropecuaria,
industrial, cientifico-tecnoldgica) y que aliente los esfuerzos del sector privado para consolidar un
proceso de crecimiento sostenido del empleo y de la produccion de una manera amigable con el
medio ambiente y que contribuya a una insercion competitiva de Argentina en la economia global.

Un factor relevante que ha limitado el desarrollo industrial argentino ha sido la falta de con-
vergencia de las inversiones y el acceso al crédito, por la carencia de una macroeconomia sana y
estable en el tiempo, que es una condicion necesaria para tener tasas de inflacion acordes con la
media mundial. En ese sentido, una conducta fiscal prudente, sostenible y contraciclica, as{ como
una activa coordinacion de esta con la administracion monetaria y cambiaria, resulta prioritaria
para permitir la existencia de esquemas impositivos que incentiven la produccion sin descuidar
los recursos necesarios para el Estado.

Mis alld de asegurar las cuestiones generales mencionadas, hay un conjunto de temas es-
pecificos que es necesario abordar explicitamente. Incluyen aspectos como la aceptacion y la con-
cientizacion de la sociedad sobre las ventajas y consecuencias de la nueva estrategia de desarrollo
basada en la bioeconomia, la nueva base de conocimientos necesarios, los recursos humanos, la
legislacion y los marcos regulatorios, los mecanismos de financiamiento y la infraestructura reque-
ridas para una efectiva transicion hacia una nueva forma de organizacion de la economia.

Elavance de la bioeconomia en el mundo ha sido a partir de la disponibilidad de una nueva

base de conocimientos, que permite resolver en cada caso los valores de la ecuacion de producir
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‘més con menos” (lo mismo con menos o ms con lo mismo) implicita en el concepto de la bioe-
conomia. En ese sentido, algunas preguntas que se deben explorar incluyen las siguientes: dado
el tipo de recursos disponibles y las capacidades existentes, ;cudles son las nuevas disciplinas y las
prioridades especificas de investigacion que se buscan promover? ; Cudles son los instrumentos de
politicas mds efectivos para impulsar el tipo de actividades de 1+D+i que se requieren, particular-
mente para promover las redes y consorcios integrados por los distintos actores de las redes y ca-
denas de valor? ; Cudles son los vinculos internacionales que se deben fortalecer ylos mecanismos
mis efectivos para integrarse a lared de conocimiento mundial en las disciplinas prioritarias desde
la perspectiva de la bioeconomia argentina? ;Qué instrumentos e incentivos son necesarios para
promover una mejor articulacion del sector publico con el sector privado?

La cantidad y la diversidad de interrogantes para la implementacion de la bioeconomia es
muy grande, lo que plantea la necesidad de definir una hoja de ruta con la cual abordar y construir
de manera integral una nueva estrategia de desarrollo econémico y social. Las oportunidades e
implicancias que ella puede tener para el futuro de Argentina son de gran relevancia y pueden dar
lugar a un cambio profundo en el sendero de progreso del pais, en la organizacion de la sociedad y
en su insercion internacional, basada en la economia del conocimiento aplicada al uso eficiente
y sustentable de los recursos naturales, que constituyen uno de los activos de gran significacion
para pivotear un desarrollo de largo plazo basado en la bioeconomia. Una economia del conoci-

miento que daréd lugar ala generacion de empleos de alta calidad.
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