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INTRODUCCION POR PARTE DEL IICA

Una alianza internacional para la promocion de la bioeconomia en beneficio de la agricultura familiar (AF)

Se estima que, en el mundo, alrededor de un tercio de los alimentos producidos no se consume, lo que constituye un
nivel de ineficiencia que afecta significativamente los ambitos social, econdmico y ambiental.

En la actualidad, en muchos paises de América Latina y el Caribe (ALC) la inseguridad alimentaria se ha incrementado
a causa de la enfermedad del coronavirus COVID-19. No solo experimentan dicha inseguridad quienes ya viven en la
pobreza, sino también la poblacién vulnerable de los paises de altos ingresos, debido a la caida de las rentas y al desempleo.
Ahora més que nunca se requiere alimentar a la poblacion, maximizando el potencial de las cosechas y aprovechando la
biomasa que generalmente no se utiliza. De lo contrario, el costo de la pérdida de los recursos naturales utilizados en la
produccién de los alimentos (agua, energia, semillas y fertilizantes), del tiempo de los productores, del uso de la tierra para
otros fines, asi como del procesamiento y el almacenamiento, seguird en aumento, lo que tendra efectos muy negativos.

Aunque contamos con escasa informacion sobre cudndo, por qué y donde se pierden los alimentos o las partes
comestibles de productos asociadas a la cadena de suministro, sabemos que hay “desperdicios” que se podrian utilizar en
la generacion de productos comercializables, innovadores y nutritivos y de energia, asi como en la industria farmacéutica y
cosmética, es decir, en el desarrollo de negocios, para lo cual debemos formular estrategias y priorizar acciones.

En América del Norte y América Central alrededor del 88 % de las explotaciones es llevado a cabo por productores
familiares, quienes manejan el 68 % de las tierras, mientras que en América del Sur, estos porcentajes son 82 % y 18 %,
respectivamente. Debido a la trascendencia de este segmento, en el Instituto y el FONTAGRO creemos que el uso de los
residuos y desperdicios tiene un enorme potencial en favor de los productores familiares. El IICA pone especial énfasis en
promover la bioeconomia como una alternativa para estimular negocios y, al mismo tiempo, cerrar el ciclo del carbono,
mientras que el FONTAGRO cofinancia proyectos de investigacion y genera tecnologias en beneficio de la AE En 2019 los
esfuerzos de colaboracion entre ambas instituciones se unieron a los conocimientos especializados de la CTA, lider global
en el tema de la bioeconomia.

EstapublicaciénKelaborada de manera colectiva, conla participacion devarios profesionales y equipos interdisciplinarios-
es el resultado de un proceso de consulta con expertos de ALC, quienes contribuyeron a evaluar la situacion y ofrecer
posibles soluciones al problema. Como resultado, se proporcionan lineamientos y un plan de accidén con respecto a las
opciones de valorizacién mas prometedoras en los corto, mediano y largo plazos. Ademas, se disefiaron 56 fichas con
informacién sobre posibilidades de valorizacién de los residuos y desperdicios agricolas, las tecnologias necesarias para
efectuarla y sus correspondientes productos, las cuales estan disponibles en https://catalogo-bioeconomia.iica.int/es.

Nuestro objetivo es dar a conocer la bioeconomia y sus oportunidades, asi como ayudar a posicionarla en el dmbito
estratégico de las lineas de financiamiento de organismos supranacionales y gobiernos de la Region.

Lloyd Day
Subdirector general
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INTRODUCCION POR PARTE DEL FONTAGRO

Repensando la agricultura bajo el enfoque de bioeconomia y la agregacion de valor

En el mundo y, en especial, en ALC el estudio sobre como valorizar los residuos agricolas es de suma importancia
para el sector agropecuario y la AF. El proceso de valorizacion con el enfoque de bioeconomia es clave para el futuro de las
economias de la Region. Muchas experiencias demuestran el potencial del uso industrial de los productos y subproductos
agropecuarios y forestales en la generaciéon de mercados y empleos y la dinamizacion de la economia local, regional y
nacional. Ademas, la bioeconomia fomenta acciones de descarbonizacion, con un impacto positivo en el medio ambiente y
en el cumplimiento de algunos objetivos de desarrollo sostenible relacionados con la disminucién de gases y la adaptacién
al cambio climatico y la mitigacion de sus efectos, entre otros.

Desde la década de los 90 el enfoque de cadena de valor en la produccién agropecuaria abri6 las puertas a nuevas
oportunidades de integracion de la produccion primaria en la industria. El uso de la biomasa en la generacion de energia
o de subproductos de la molienda y la cosecha en la preparacion de alimentos para animales, asi como de bioinsumos tan
importantes para el desarrollo de un agricultura sostenible y amigable con el ambiente, son ejemplos destacables de agregacion
de valor. Sin embargo, este desarrollo econémico alcanzable por medio de la bioeconomia requiere importantes inversiones
en investigacion, desarrollo e innovacion y, en particular, de la combinacién de equipos inter y multidisciplinarios.

En 2019 el FONTAGRO decidié apoyar la iniciativa impulsada por especialistas del IICA denominada “Tecnologias
para la valorizacion de residuos de agricultura familiar en ALC a través de estrategias de bioeconomia¥, que sirvi6 de base
a esta publicacion. Esta ultima incluye un analisis inicial del concepto de bioeconomia, un mapeo mundial y un estudio
de experiencias internacionales en el tema. Asimismo, se elaboré un catalogo con numerosas fichas de casos, donde se
destacan tecnologias que ilustran la agregacion de valor bajo el enfoque de la bioeconomia y la gestion de subproductos vy,
especialmente, se analiza su promocion mediante la identificacion de variables criticas.

Las recomendaciones de este estudio son muy importantes para la formulacion de politicas que promuevan la agregacion
sostenible de valor a la produccién primaria, con un menor impacto al ambiente, asi como para el desarrollo de nuevas
capacidades tecnoldgicas, potencial de empleo y dinamismo econémico.

Ing. Pedro Bustos Valdivia
Director nacional del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile
Presidente del FONTAGRO
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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento, intitulado “Tecnologias de bioeconomia para valorizar residuos y desperdicios: generando
oportunidades de negocio para la agricultura familiar”, es el resultado de un estudio encargado por el IICA a la CTA
para promover el aprovechamiento de los residuos de la AF en ALC, por medio de la bioeconomia. Su objetivo es, por un
lado, dar a conocer la bioeconomia y sus oportunidades, ya que es una tendencia poco conocida en la regién y, por el otro,
ayudar a posicionarla en el plano estratégico, en las lineas de financiamiento de organismos supranacionales y gobiernos de
la Region. Esta linea de accion es parte de la colaboraciéon anual del Instituto al FONTAGRO, que cofinancia proyectos de
investigacion en favor de la AF.

Por medio de este estudio se desea dar respuesta al elevado potencial de aprovechamiento de los residuos de la AF y
al interés de ALC en utilizar la bioeconomia en su valorizacién. En la Region la inclinacién por el uso productivo de los
desechos atin es incipiente, pese a su considerable potencial, teniendo en cuenta los grandes volimenes de produccion de
materias primas agricolas y de desechos de la actividad agropecuaria, agroindustrial y antropogénica.

El volumen de biomasa generado por la agricultura, incluida la AE, es cada vez mayor, lo que supone elevados costos de
gestion y altas emisiones de CO2 asociadas a su transporte. Debido a lo anterior, su valorizacién supone no solo un beneficio
econdmico, sino también una reduccion del impacto ambiental. En términos de desarrollo, ALC centra su atencion en la
lucha contra la desigualdad, la erradicacion de la pobreza y la busqueda de sociedades mas justas e inclusivas y con mayores
niveles de bienestar. La transformacion del medio rural y la AE, importantes componentes de su sistema econdmico,
constituye un aspecto clave para lograr ese desarrollo sostenible e inclusivo. En este contexto, la bioeconomia se posiciona
como una estrategia fundamental de impulso al cambio y una oportunidad para mejorar las condiciones econdmicas y
sociales de un alto porcentaje de la poblacion.

Los procesos de bioeconomia se definen como el uso intensivo de conocimientos en recursos, procesos, tecnologias
y principios bioldgicos para la produccion sostenible de bienes y servicios en todos los sectores de la economia. De esta
manera, la bioeconomia puede ayudar a enfrentar el desafio de facilitar a los pequefios productores, quienes poseen menos
recursos y cuya produccion es baja, los mecanismos para hacer su actividad mas sostenible y productiva, enriqueciendo sus
conocimientos tradicionales con los avances cientificos para mejorar sus medios de vida.

Metodologia y catalogo de tecnologias

Este estudio recopila conocimientos especializados de diversas fuentes internacionales, asi como del IICA y la CTA, en
el ambito de la bioeconomia. Ademas, contiene las opiniones de expertos en la materia de ALC, recabadas a través de 25
entrevistas y un taller presencial realizado en la Sede Central del Instituto en Costa Rica, del 5 al 6 de noviembre de 2019, en
el que participaron expertos y delegados de organizaciones publicas y privadas de diferentes paises.

En el andlisis del contexto regional, la revision de factores clave, la valoracion del potencial de las tecnologias y la
definicién de recomendaciones y lineamientos no se consideraron aspectos o factores dependientes de “lo local’”, ni se
trabajo a nivel micro, a fin de acotar el ambito de estudio. Este informe no profundiza, por tanto, en los contextos politico
(medidas y leyes disponibles), econdémico (instrumentos financieros de apoyo) ni técnico (volumen de residuos producidos
por la AF) de cada pais. En casos puntuales, gracias al conocimiento local de los expertos entrevistados, se mencionan
algunos casos concretos de paises de ALC.

Por lo tanto, el andlisis realizado es suprarregional, no abarca el nivel micro ni particulariza en las caracteristicas
nacionales o locales de todo el territorio de ALC. Se centra en las oportunidades para el agricultor familiar que aprovechan
los residuos ya generados, es decir, no toma en cuenta aquellas que previenen y/o reducen la produccién de residuos en la
agricultura ni en las actividades forestales.

Los criterios utilizados en la seleccion de las oportunidades mas pertinentes son relevancia, validez, aplicabilidad,
innovacion y sostenibilidad. Las 56 fichas tecnoldgicas identificadas en este estudio, incluidas en un catalogo disponible en
https://catalogo-bioeconomia.iica.int/es, contienen informacién basica sobre posibilidades de valorizacién de los residuos y
desperdicios agricolas, las tecnologias necesarias para efectuarla y sus correspondientes productos.

Se identificaron y analizaron las variables criticas, positivas y negativas, que pueden condicionar la adopcién de las
diferentes soluciones de bioeconomia en la region y se agruparon en las dimensiones social, econémica o tecnoldgica. Segin
los expertos en el campo, la enorme diversidad geografica, ecoldgica y econdmica de ALC es un factor muy relevante en
este sentido.
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Contexto en ALC

Aunque en la Regién comienzan a surgir experiencias relacionadas con la bioeconomia, la mayoria de los paises carece
de una estrategia definida al respecto. Ya que se trata de un concepto nuevo y, en muchos casos, desconocido, existe un
considerable desinterés de los sectores publico y privado en promover proyectos vinculados a la bioeconomia, ya que se
desconoce su potencial.

Se identificaron barreras como la resistencia de los productores a adoptar nuevos modelos de negocio, debido a su
avanzada edad o su bajo nivel educativo, la falta de estructuras asociativas en el sector de la AF, la escasa conciencia ambiental
y factores gubernamentales como la inestabilidad o la descoordinacion entre instituciones y agricultores. Ademas, se destaca
el bajo nivel de ingresos de los productores en las unidades de AF y su reducido tamario, lo que dificulta el desarrollo de
mercados para productos con alto valor ambiental anadido y limita la disponibilidad de recursos econémicos para invertir
en nuevos modelos de negocio, asi como el poco acceso a créditos.

Dicha dimensién reducida supone también condicionantes tecnoldgicos, como la necesidad de adaptacion de las
tecnologias a una pequena escala, la dificultad que conlleva la repeticion ante la diversidad de microexperiencias y el escaso
nimero de experiencias exitosas.

En un sector poco maduro como la bioeconomia resulta esencial una buena articulacion de las entidades que apoyan la
transferencia del conocimiento desde la universidad hasta los productores, asi como “organismos tractores” que dinamicen
la interaccién entre los agentes del sector.

Analisis de opciones de valorizacion

La seleccién de las opciones mds adecuadas para implementar en la region, asi como la definicion de las estrategias a
seguir, requieren una evaluacién simultdnea de muchos parametros o factores técnicos, de mercado y econémicos que se
tomaron en cuenta. Para la seleccion de las opciones de valorizacion més adecuadas se opt6 por un analisis de decision
multicriterio, empleando una metodologia de andlisis jerarquico.

Para evaluar por primera vez las opciones de valorizacion con mayor potencial, se presenta una metodologia simplificada,
dirigida a facilitar el procedimiento de seleccidn, imposible de profundizar en el ambito regional debido a la heterogeneidad
y la complejidad de los paises. Se consideraron seis opciones de valorizacion: usos agronémicos, produccion de energia, usos
industriales, alimentacion animal, bioproductos y consumo humano.

Mediante un analisis cualitativo fue posible identificar las tres opciones de valorizacién mas importantes para la AF,
con mayores posibilidades de implementacion en la situacion actual, un gran impacto social y alineacion con la visién de
ALC y la bioeconomia: usos agrondmicos, produccion de energia y usos industriales. La opcion de usos industriales, muy
atractiva por el significativo retorno de la inversion y su adecuado tiempo de implementacion, también resulta compleja,
debido a sus requerimientos en cuanto a la capacitacion del agricultor y del personal de apoyo para utilizar la tecnologia y
la gran inversion que supone adquirirla.

Posteriormente se efectud un andlisis cuantitativo adicional, a fin de establecer criterios de valoracion para implantar la
oportunidad, a los que se les asigné una ponderacidn. Este analisis permiti6 ordenar la informacion segtn el Kpotencial de
implantaciéni de las tecnologias identificadas en el catdlogo, para determinar las oportunidades cuya adopcion/repeticion
resultaria mas sencilla y ventajosa en ALC. Sin embargo, cuando se implante cualquiera de estas tecnologias, se debera
realizar un estudio adicional de factores “dependientes del caso de estudio”, como la realidad local, la cantidad de desecho
producida, el nivel de conocimiento del agricultor familiar, el acceso a financiamiento local, etc.

Con base en las tres opciones que el analisis cualitativo consideré mds atractivas (uso agronémico, uso industrial y
produccion de energia), se estudiaron 56 tecnologias de aprovechamiento de residuos de la AE, que abarcan actividades tan
dispares como el biocompostaje de residuos, la biofermentacion de peladura de papas para la produccion de bioetanol o la
hidroélisis oxidativa one-pot para la produccion de nanocelulosa a partir de residuos celuldsicos urbanos y vegetales. Tras
asignar la puntacion, las tecnologias se ordenaron de mayor a menor, en funcién de su potencial de implantacion. Las tres
que obtuvieron mayor puntuacion son (1) produccién descentralizada de biogds de alta pureza a partir de purin de cerdo,
(2) uso de residuos de la produccion de cardamomo en el cultivo del hongo comestible seta y (3) reutilizacion de residuos
de poda de vid (sarmientos) para la produccion de biofertilizante. No obstante, se debe realizar un andlisis de la realidad
local antes de su implantacién.
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Proximos pasos
A modo de conclusidn, se propone una serie de lineamientos para facilitar la utilizacion de las tecnologias identificadas
en la AF de ALC, entre los cuales se incluyen:
e Actuaciones extraidas de las entrevistas a los expertos;
¢ Un plan de accién para las opciones de valorizacion mds prometedoras a corto, mediano y largo plazos; y
¢ Una hoja de ruta para la adopcidn de la bioeconomia en la AF de ALC.

Dicha hoja de ruta permite un cambio secuencial de modelo, lo que facilita a cada region la seleccion de su propio punto
de partida segtin su estado de madurez. Ademds, indica las acciones que se deben realizar con respecto a cada uno de los
grupos de actores principales.

llustracion 1.

Hoja de ruta para facilitar el aprovechamiento en la AF de ALC de las tecnologias identificadas.
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Como paso previo al desarrollo o la implementacién de esta hoja de ruta, es preciso realizar una labor de sensibilizacion
de los organismos supranacionales y sus representantes en la regién, asi como de los politicos regionales de los que depende
la toma de decisiones. Su objetivo serd concientizarlos sobre la necesidad de invertir en la bioeconomia y dirigir sus politicas
publicas hacia ella, debido al papel que esta nueva forma de producir puede desempefiar en el cambio y la evolucién de
los modelos productivos de la regién, maximizando el crecimiento regional y la sostenibilidad ambiental. Una vez que la
bioeconomia figure en las agendas y politicas de los organismos y grupos politicos a cargo de la toma de decisiones, se podra
implementar con eficacia la hoja de ruta propuesta.
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1. INTRODUCCION

1.1 La bioeconomia: un interés global

La bioeconomia es la utilizacion intensiva del conocimiento sobre los recursos, los procesos, las tecnologias y los
principios bioldgicos para la produccion sostenible de bienes y servicios en todos los sectores de la economia (IICA 2019b).
Estd alineada con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, los objetivos de mitigacion, reduccién de emisiones y
adaptacion al cambio climético, y las aspiraciones de inclusiéon econdmica y social. Debido a que uno de sus objetivos
principales es disminuir la dependencia de los recursos fésiles, que son limitados y contaminantes, la bioeconomia representa
una estrategia eficaz para un cambio estructural orientado hacia la descarbonizacion de la economia.

Diferentes regiones, paises y organismos internacionales han mostrado interés por la bioeconomia, por lo que la
han incluido como un elemento clave en sus planes estratégicos y acciones de corto, mediano y largo plazos. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el desarrollo de la bioeconomia en el
plano mundial es impulsado por tres grandes fuerzas:

* Aspiraciones de la sociedad y un buen gobierno para el desarrollo sostenible y el mejoramiento de la salud y el
bienestar social.

* Necesidades y oportunidades de valorizacioén y proteccion de los recursos bioldgicos, incluidos los residuos, en los
sectores centrales de la bioeconomia tradicional relacionados con la agricultura, la silvicultura, la pesca, el manejo
del agua y de los alimentos, y la bioenergia.

* Avances cientificos en los campos de las tecnologias bioldgica y digital, entre otras, que amplian las posibilidades de
innovacion (2019).

Los antecedentes recientes de la bioeconomia se pueden

encontrar en publicaciones de la Comisién Europea (CE). Si bien Lasc | enc | as b \ O ’ ég icaS y ‘88
ya era un tema de preocupacion, el primer documento oficial iﬂ g en | er‘/a s conver g en y se

que retoma la bioeconomia en el ambito mundial lo elaboré la

CE en 2005. En 2012 la CE publicé la Estrategia de bioeconomia, retroa | | mentan con avances

actualizada en 2018, donde se especifica quela bioeconomia europea

se debe articular en torno a la sostenibilidad y la circularidad, lo que | @) g ra d 0S en otros cam p oS, ‘ O
permitira la renovacion de las industrias, la modernizacion de los q ue p 0 Si b| ’ |J[ a Nuevos Usos y

sistemas de produccion primaria, la proteccién del medio ambiente
y el fomento de la biodiversidad (CE 2018). Con un volumen de 0O po rJ[U N |d q d es p rod U Cﬂ\/asl
negocio de EUR 2.3 billones y el 8.2 % de la mano de obra en la

Uni6n Europea (UE), la bioeconomia es un elemento esencial para

el funcionamiento y el éxito de la economia en esta region.

Segun la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en ALC la bioeconomia puede contribuir al
desarrollo agricola y rural, asi como a la generacion de empleos de calidad, por medio de: a) nuevas oportunidades para la
agricultura, como una actividad que produce no solo alimentos e ingredientes, sino también biomasa para usos multiples; b)
el desarrollo de nuevas cadenas de valor, por ejemplo, a partir del uso de biomasa no alimentaria y desechos parala elaboraciéon
de bioinsumos utilizados en la agricultura (biofertilizantes, biopesticidas, biofungicidas, bioacondicionadores, etc.); y c) la
creacion de pymes basadas en el conocimiento, que se inserten en nuevas cadenas de valor y generen oportunidades de
empleo y desarrollo empresarial para los jovenes y las mujeres (CEPAL 2019b).

A principios de los 2000, en Estados Unidos (EE. UU.) la bioeconomia surgié como resultado de la busqueda social de la
independencia y la seguridad energética, la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y el desarrollo
sostenible. Durante la ultima década, asentada en las biotecnologias y estimulada por politicas federales, la bioeconomia
de EE. UU. ha crecido rdpidamente. En 2017 se produjeron mas de 65 400 millones de litros de biocombustibles y 2500
bioproductos certificados, lo que generé 4 millones de empleos y supuso el 2.5 % de la economia del pais (Guo y Song 2019).

En Asia, China persigue ambiciosos objetivos de crecimiento de la bioeconomia: en 2015 las bioindustrias registraron
ventas por USD 500 000 millones y pretende duplicar esta cifra para 2020. La bioindustria esta respaldada por el Estado
como una de las siete industrias emergentes y estratégicas centrales para el futuro del pais. En Tailandia y Japén la industria
procura aprovechar las oportunidades que ofrecen las innovaciones de base bioldgica en las dreas de la salud, la nutricion,
los plasticos y las tecnologias ambientales (Consejo Aleman de Bioeconomia 2019).
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En Africa se han desarrollado estrategias de bioeconomia en Sudéfrica y a través de la Comisién para la Ciencia y
Tecnologia de Africa del Este. Biolnnovate Africa, programa apoyado por la Agencia de Cooperacién al Desarrollo
Internacional de Suecia y cuya actividad principal es el financiamiento de proyectos, incluye en su estrategia el desarrollo en
Africa Oriental de una bioeconomia basada en el conocimiento. Esto se fundamenta en la premisa de que la colaboracién
en los planos nacional y regional y entre investigadores y socios del sector privado es la forma mds segura de traducir los
resultados cientificos en productos y tecnologias utilizables y comercialmente escalables. La segunda fase de dicho programa
se extendera hasta noviembre de 2021.

El interés mostrado en la materia ha impulsado la creacion de foros internacionales de bioeconomia, como el Comité
Asesor Internacional de la Cumbre Global de Bioeconomia y el Foro Internacional de Bioeconomia.

1.2 Los residuos como materia prima de nuevos procesos productivos basados en estrategias de bioeconomia

La cadena agroalimentaria suele ser poco eficiente, debido a la generacion de restos de cosechas y una amplia gama
de subproductos procedentes de la transformacion y la comercializaciéon de los alimentos. Ello también sucede en los
procesos de aprovechamiento de los recursos forestales. Todos estos residuos o desechos, es decir, sustancias u objetos que
el productor desecha o tiene la intencién o la obligacion de desechar (OESA y Fundacion Biodiversidad 2017), constituyen
también restos organicos o biomasa.

La actividad humana produce una gran cantidad de biomasa, incluida la fraccion biodegradable de los residuos
industriales y municipales o de los residuos sélidos urbanos (glicerol del biodiésel, colageno de curtiduria, etc.), ademas de
otros derivados de la actividad urbana, entre ellos los residuos de depuradora y los derivados de la cria de animales para
consumo. El volumen total de estos restos organicos y otras biomasas es cada vez mayor, lo que supone un elevado costo de
gestion, asi como altas emisiones de CO2 asociadas a su transporte. Segun la FAO (2019), en el mundo se generan anualmente
3.3 gigatoneladas de GEI solo en la produccion de los alimentos que se desperdician, lo que convierte a este sector en el
tercer emisor mds grande. Por lo tanto, la valorizacion de estos desperdicios ofrece no solo un beneficio econémico, sino
también una reduccion del impacto ambiental.

Hasta hace unas décadas, la materia organica residual se utilizaba como fuente de energia (la de origen forestal) y enmienda
organica para el suelo o simplemente se enterraba. En los tltimos afos este escenario ha experimentado importantes cambios.
Por una parte, el avance del conocimiento cientifico estd permitiendo el desarrollo de nuevas tecnologias que posibilitan una
mayor eficiencia en la utilizacion de esta materia prima. Por otra parte, la regulacion vigente de los residuos en los ambitos
comunitario y nacional recomienda avanzar en la aplicacion de planes de gestion de residuos y programas de prevencion.
Ademids, en el proceso de valorizacion se aspira cada vez mds a utilizar tecnologias que permitan aplicar un sistema en cascada
para obtener un mayor nimero de productos de alto valor afiadido, de lo cual se deriva el concepto de biorrefineria. Todo
ello abre la puerta al uso eficiente de los residuos y a la generacion de un amplio abanico de productos que pueden llegar a
los mercados y sostener una actividad econdémica productiva. En este contexto surge una gran diversidad de iniciativas de
investigacion, desarrollo e innovacion que favorecen el cambio de perspectiva y crean nuevas oportunidades.

En el contexto politico la mayoria de las estrategias de bioeconomia incluyen alguna referencia a los desechos y residuos,
identificando corrientes de desechos genuinos o promoviendo el uso de corrientes secundarias industriales, como residuos
agricolas y forestales y pulpa de papel. En las diferentes estrategias la escala en la que se consideran estos recursos organicos varia
considerablemente. En algunos casos, depende del disenio dela estrategia, mientras que en otros es mas un resultado de los mercados
que se desarrollan alrededor de los recursos disponibles. Varias iniciativas en el area de los desechos estan bien establecidas, con
marcos de politicas de apoyo, como las de Bélgica; algunas se desarrollan en torno a diferentes sectores o instalaciones, como las de
EE. UU. e Italia; y otras incluyen el uso de los desechos como parte de una estrategia mucho mds amplia, como las de Alemania y
Finlandia. Ademas, se estan desplegando iniciativas conjuntas entre paises para utilizar fuentes comunes de recursos (incluidos los
desechos), como el memorando de entendimiento sobre la bioeconomia, firmado entre cuatro estados miembros vecinos de la UE
o la formacion del megacluster en innovacion bioldgica en Bélgica, los Paises Bajos y Alemania (Allen et al. s. f.).

1.3 Concepto de biorrefineria

La biorrefineria se define como un proceso integrado que transforma de forma sostenible una materia prima de origen
bioldgico (animal o vegetal) en un espectro de productos comercializables (alimentos, piensos, materiales, productos
quimicos y/o energia) (véase la figura 1). Muchos de los procesos actuales de valorizaciéon de desechos procedentes de la
AF pueden ser embebidos conjuntamente en un esquema de biorrefineria. Por ejemplo, en la fabricacion de un producto
alimentario, se realiza un primer paso de biorrefineria cuando la carne de pescado se separa de las visceras, cabezas y espinas
que se pueden procesar para obtener otros productos de alto valor.




Por lo tanto, las biorrefinerias, que son instalaciones donde la biomasa se transforma en una variedad de productos de
valor agregado como combustibles, energia, sustancias quimicas y productos finales, se conciben como la base tecnolégica
de una nueva industria fundamentada en la biomasa. El concepto de biorrefineria es andlogo al de las refinerias de petréleo,
en las que se desarrollan multiples productos (Aguilar Rivera 2014).

Figura 1. Concepto integrado de biorrefineria.
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Fuente: Iiiarra et al. 2018.

Un ejemplo de biorrefineria aplicable a ALC es la produccion de cana de aztcar, ya que, en términos de la calidad de la
canay la eficiencia en la extraccion y la recuperacién de la sacarosa, se han afrontado crisis econdmicas ciclicas, originadas
por un desajuste entre la capacidad de abastecimiento del campo cafiero, la produccién de aztcar y sus derivados y el
consumo. Sin embargo, la biorrefineria de la cana de azdcar constituye una alternativa econémicamente ventajosa para
incrementar la competitividad y la sostenibilidad de las empresas. Se trata de la posibilidad de crear nuevas empresas que se
alimenten de los residuos del procesamiento del aztcar, es decir, de bagazo, residuos de cosecha (tallos, hojas y paja seca),
cachazas y vinazas (véase la figura 2). En este sentido, se podria afirmar que la biorrefineria de la cafia de aztcar obliga a la
integracion de la destileria en la produccion de aztcar y de cafia de azticar como unica materia prima, lo que posibilita no
solo el empleo de las mieles finales, sino también de los jugos, las mieles intermedias, el bagazo y los residuos de cosecha
como energéticos, evitando la quema y requema de los cafiaverales y el manejo agroecoldgico de la cafia de azucar. La
variabilidad de los productos secundarios va desde el compostaje hasta la destileria, en los que se producen biogas, etanol o
alcohol hidratado, sin olvidar la opcién de valorizacion de la cana de aztcar para obtener alimento animal. El cultivo resulta
atractivo desde el punto de vista de la obtencién de energia eléctrica, alimentos, biocombustibles y productos quimicos,
derivados de forma renovable del aztcar, el etanol y la cogeneracion eléctrica, debido a la alta eficiencia de esta graminea C4
en la produccion de biomasa a partir de la energia solar (Aguilar Rivera 2014 y Aguilar-Rivera et al. 2015).
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Figura 2. Integracion productiva en la agroindustria de la caiia de azicar.
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Este ejemplo tan caracteristico de ALC puede simplificarse en un esquema sencillo, global y basico como el de la figura

3, que se puede utilizar como guia en la construccién de biorrefinerias de todo tipo de desechos y residuos procedentes de
la AF.
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Figura 3. Infografia esquematica del esqueleto basico en el que se sostienen las biorrefinerias.
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En relacién con el papel que puede desempenar la biomasa en la bioeconomia y en la biorrefineria, industrializar
la biomasa significa capturar la energia libre (sol, fuerza mareomotriz o hidrica, viento), convertirla en biomasa
(principalmente granos, animales y forestacion), transformarla por medios mecénicos o biolégicos en alimentos, energia
y bioinsumos (biomateriales) y recapturar los desperdicios de cualquiera de esos procesos para reconvertirlos en materia
prima (del mismo u otro proceso), todo ello de manera eficiente y en un lapso que permita mantener y restaurar el equilibrio
de la naturaleza.

1.4 Contexto actual de la AF y justificacion del estudio

LaAFen ALCesel sector constituido por establecimientos productivos operados por familias que utilizan principalmente
su propia mano de obra. Este segmento, que representa el 80 % de todas las fincas en ALC y ocupa el 35 % de la tierra bajo
cultivo, contribuye al 40 % de la produccion y genera el 64 % del empleo relacionado con la agricultura. Se estima que en la
Region existen aproximadamente 16.5 millones de unidades de AF, que cubren cerca de 400 000 000 ha y estan en manos de
14 millones de pequefios productores (BID 2014 e IICA 2019¢).

La AF, asi como la agroindustria y la actividad antropogénica, utilizan una serie de recursos en forma de agua, energia,
materiales auxiliares y/o envases y embalajes. A su vez, la produccion y el procesamiento generan una salida de materiales
en forma de rechazos, residuos, vertidos y/o emisiones, a las que hay que anadir, en los casos de la ganaderia y la acuicultura,
la mortandad de los individuos (en el caso de esta ultima, puede llegar al 4 % de la produccién). Solo en ALC se pierden 127
000 000 t de alimentos al ano, cantidad suficiente para satisfacer las necesidades alimenticias de 300 millones de personas.
El 28 % de las pérdidas ocurre en la produccion, el 21 %, en el manejo y el almacenamiento, el 6 %, en el procesamiento,
el 17 %, en la distribucion y el 28 %, en el consumo (Ifiarra et al. 2018 e IICA 2019b). Actualmente la COVID-19 somete a
las cadenas de abastecimiento de alimentos a mayor presion, mientras que el cierre de restaurantes y cafeterias, asi como la
interrupcion de los servicios de transporte, ha llevado a productores de la industria alimentaria a desechar sus existencias.
Mientras esto ocurre, paradéjicamente hay miles de personas que han perdido sus empleos e ingresos y estan necesitando
ayuda alimenticia.

Por otro lado, la creciente demanda de nuevos formatos de comercializacién de los productos agricolas, ganaderos
y acuicolas ha supuesto un aumento de la transformaciéon de dichos productos, tanto en frescos como en congelados,
tendencia que aparentemente se mantendra en el futuro. En la actualidad el 5 % de los peces, el 40 % de los moluscos y el
90 % de los crustdceos asociados a actividades de la acuicultura son transformados. En consecuencia, un aumento en la
produccién conlleva un incremento en la generacion de residuos y subproductos, que es necesario gestionar de manera
correcta. No obstante, la falta de infraestructura y las dificultades técnicas para una adecuada gestion de dichos residuos
supone un creciente problema ambiental, econdémico y de cumplimiento de la legislacion por parte de las actividades de la
AF, agroindustriales y antropogénicas.

A continuacién, se presenta informacion acerca de la gran cantidad de desechos generados en la produccién y/o el
procesamiento de diferentes productos, la cual brinda una idea del potencial de su aprovechamiento. Esta informacion
motivo la realizacion de este estudio, que incluyd la indagacién de como las estrategias de la bioeconomia pueden contribuir
a su valorizacion.
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Figura 4. Cantidades de desechos disponibles para su valorizacion (referencias en la infografia).
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2. DEFINICION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO

En este informe se describen las tecnologias de valorizacion de residuos aplicables al imbito de la bioeconomia en ALC.
Se consideraron tecnologias generadas en cualquier parte del mundo, lo que dot6 al estudio de un marco internacional.
Cabe mencionar que la informacion se tomé de fuentes publicas, privadas y de la CTA.

Los residuos por valorizar provienen del sector agropecuario, incluida la AF, asi como de la actividad agroindustrial.
Adicionalmente, se incluyeron algunas tecnologias enfocadas en valorizar residuos de la actividad antropogénica, como
las aguas residuales. Sin embargo, dado que el informe se enmarca en el contexto de la AF, se priorizaron las tecnologias
relativas a los sectores agropecuario y agroindustrial.

Con respecto al anlisis del contexto regional, en la revision de factores clave, la valoracion del potencial de las tecnologias y la
definicion de recomendaciones y lineamientos no se consideraron aspectos “que dependen de lo local”. Para acotar el ambito de estudio,
no se trabajaron los puntos anteriores a nivel local. Este informe no profundiza, por tanto, en los contextos politico (medidas y leyes
disponibles), econémico (instrumentos financieros de apoyo) ni técnico (volumen de residuos producidos por la AF) de cada pais.
Gracias al conocimiento local de los expertos entrevistados, en casos puntuales se mencionan algunos casos concretos de paises de ALC.

Se analizaron oportunidades para el agricultor familiar que aprovechan residuos ya existentes, es decir, no llega a
recoger aquellas que previenen y/o reducen la produccién de residuos en la agricultura ni en actividades forestales. La
prevencion y la reduccién de la produccion de residuos son dreas de mayor complejidad (mas dificiles de abarcar por el
agricultor familiar) y estdn ligadas a la generacion de buenas practicas, dependientes de la complejidad de cada pais. Por
ello, su estudio tendria cabida en otro informe orientado a la correcta adaptacion de la bioeconomia a los distintos paises.

2.1 Metodologia del estudio

Para elaborar este informe se consultaron principalmente fuentes primarias (25 entrevistas a expertos), ademas de
consultar fuentes secundarias de informacion. La siguiente imagen recoge el trabajo secuencial realizado en este estudio.

Figura 5. Pasos para el analisis de oportunidades de las tecnologias identificadas.
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Todas las fuentes secundarias, es decir, la literatura publicada y la gris, estdn recogidas en la bibliografia de este estudio y en el
apartado de fuentes de las fichas que el IICA publicé en linea. El mapeo de las tecnologias de aprovechamiento de la bioeconomia a
nivel mundial orientadas a la valorizacion de desechos, considerado como parte de la fase de evaluacion comparativa de resultados,
se realizd mediante la identificacion de las tecnologias en bases bibliograficas. Después, se caracterizd y organizo la informacion
relativa a las tecnologias en una base de datos con los campos de mayor interés, con lo cual se generd un catdlogo de fichas de
tecnologias. Finalmente, se realizé un analisis de las fichas y su clasificacion en oportunidades de valorizacion.
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Las entrevistas a expertos complementaron la informacién secundaria o bibliografica, asi como las conclusiones
alcanzadas durante el taller presencial organizado en Costa Rica del 5 al 6 de noviembre de 2019, en el que participaron
especialistas y delegados de diferentes paises e instituciones.

Del total de las oportunidades identificadas en las fases anteriores, se seleccionaron las mds relevantes, para lo cual se
emplearon los criterios e indicadores recogidos en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios para la selecciéon de oportunidades por sistematizar.

Criterios e indicadores para seleccionar oportunidades por sistematizar

¢Tiene significacion, valor, importancia?
RELEVANCIA ¢En qué contexto?
¢Ha recibido reconocimiento o validacién internacional?

¢Hay correspondencia entre los resultados obtenidos y los objetivos que estaban
VALIDEZ propuestos?
¢Es posible obtener resultados parecidos en condiciones similares?

¢Es aprovechable?
APLICABILIDAD | ;Tiene utilidad?
¢Ofrece soluciones?

) ¢Modifica actuaciones rutinarias?
INNOVACION ¢Enriquece la teoria y la practica?
¢Facilita los avances y la evolucién?

¢Los productores han adoptado las tecnologias, los métodos o los procesos promovidos?
SOSTENIBILIDAD | ;Es posible que sus efectos perduren a largo plazo?
¢Implican dependencia o generan recursos para la autosuficiencia?

Existe un gran numero de opciones de valorizacion de los desechos de la actividad agropecuaria y agroindustrial, asi
como de pardmetros que condicionan la seleccién de una u otra opcion, en funcién del caso de estudio. Por ello, se empled
el esquema de priorizacion estindar para la valorizacion de los desechos alimenticios, siguiendo la jerarquia de opciones
de valorizacion de la directiva marco sobre residuos del Parlamento Europeo (CE 2008). Dicha jerarquia plantea distintos
niveles de oportunidades de valorizacién de residuos: vertedero, usos agrondmicos, produccién de energia, usos industriales,
alimentacion animal, bioproductos, consumo humano y prevencion y reduccion. Ademds, estas oportunidades se ordenan en
una pirdmide invertida, seglin una serie de pardmetros con respecto a la sencillez o la complejidad del aprovechamiento de los
residuos, como la preferencia social de valorizacion, el valor del producto obtenido, la calidad que debe tener la materia prima
para poder valorizarla y la inversion y los costos de produccion que supondria la valorizacién de un residuo.

No obstante, esta estrategia de seleccién no considera las caracteristicas particulares del escenario (la realidad y el
contexto local donde la solucidn seria implantada). En el caso de realizarse un anilisis de las diferentes opciones, el estudio
debe abordar todos los condicionantes criticos que pueden influir en la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la

solucion. Estos condicionantes se pueden agrupar en cuatro categorias principales, que se muestran en la siguiente figura.

Figura 6. Categorias por considerar en un estudio de seleccion de opciones de valorizacion.
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En muchos casos es casi imposible recopilar toda la informacion necesaria para evaluar correctamente todas las opciones;
ademas, estos estudios resultan caros y requieren mucho tiempo. Debido a ello, a fin de realizar una primera evaluacién de los
diferentes casos de estudio, se presenta una metodologia simplificada para facilitar el procedimiento de seleccién.

En concreto, se optd por un analisis de decision multicriterio (Multi-Criteria Decision Analysis, MCDA), empleando
una metodologia de analisis jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP). Esta metodologia permite dividir el problema
en conjuntos de decisiones mas pequefias que se resuelven una por una. Para ello, el primer paso es definir y evaluar los
criterios que se deben abordar caso por caso, adaptados al tema del estudio y establecidos por consenso. En el marco del
presente anlisis, se consideran los siguientes criterios:

o Factores ‘dependientes del caso de estudio”: cantidad de materia prima disponible o disponibilidad de instalaciones e
infraestructura en la region.

 Factores técnicos: rendimiento del proceso, madurez tecnolégica, etc.

 Factores econémicos: costos de produccion y valor del producto, empresas competidoras, mercado potencial, etc.

e Factores sociales: conocimiento requerido por parte del agricultor familiar, politicas e instrumentos de apoyo
disponibles, etc.

Los factores “dependientes del caso de estudio” se deben estudiar individualmente, ya que pueden variar de una regién
a otra. Otros criterios se consideran intrinsecos a la solucion tecnoldgica especifica propuesta, como los factores técnicos
y econdémicos. Como se indicé anteriormente, no se profundizard en el ambito regional, debido a la heterogeneidad y la
complejidad de cada caso particular. Por tanto, solo se consideraran en el analisis los criterios intrinsecos a la solucién
tecnoldgica especifica propuesta.

En el analisis multicriterio se establecen los criterios de valoracion, que deben reflejar todos los aspectos por tener
en cuenta para implantar la oportunidad. A continuacién, se ponderan los diferentes criterios, asignandoles “pesos” para
mostrar su prioridad. Se valora entonces la oportunidad segun estos criterios, asignando una puntuacién de 1 a 5 puntos y,
utilizando los “pesos” asignados, se calcula el “potencial de implantacién” como la suma de los puntos obtenidos.

i
Potencial de implantacién = ZX; W= X Wit K- Wot o+ Xi- W,
=1

X,: Puntuacion asignada al criterio i, adopta valores de 0-5

W;: Ponderaci6n asignada al criterio i

Por dltimo, se ordena la informacién segin el “potencial de implantacion”, para identificar las oportunidades
cuya adopcién/repeticién resulta mas sencilla y ventajosa. La siguiente tabla recoge los principales criterios y “pesos”
utilizados en este analisis. Para completar la informacion extraida durante el andlisis cualitativo, se consideraron factores
complementarios, mds centrados en la tecnologia y la parte econdmica, ya que el conocimiento intercambiado en el taller
se enfocé mds en la parte social. En el contexto social, se incluyo la necesidad de capacitar al agricultor familiar. Para la
ponderacidn, se asigné un mayor peso a aquellos criterios directamente relacionados con la realidad del agricultor familiar
(tamano, nivel de conocimiento) y que podrian limitar la adopcién de una tecnologia, como la economia de escala y la
necesidad de capacitacion.
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3. MAPEO DE TECNOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS CON ENFOQUE DE BIOECONOMIA

En diferentes bases de datos de todo el mundo se identificaron las tecnologias fundamentadas en la bioeconomia
orientadas a la valorizacion de desechos. Posteriormente, se caracterizé y organizd la informacion relativa a las tecnologias
en una base de datos con los campos de mayor interés, con lo cual se generd el catdlogo de fichas. Finalmente, el mapeo
concluyd con el andlisis de las fichas de tecnologias y su clasificacion en oportunidades de valorizacion.

3.1 Identificacion y categorizacion de tecnologias de valorizacion de desechos y desperdicios agropecuarios y
agroindustriales para su aprovechamiento en la AF del mundo

La primera parte de la investigacion, que consistio en trabajo de escritorio, comprendi6 la recoleccion y la sistematizacion de
informacion cualitativa y cuantitativa y la creacion de la base de datos sobre las tecnologias disponibles. En esta fase, ademads de
identificar la oferta existente, se localizé la informacion para caracterizarla, segtn los criterios que se expondran mds adelante.
Las tecnologias se recopilaron en una base de datos completa, con informacion acerca de una serie de criterios que cubren
distintos aspectos. Para su inclusion en la base de datos, la tecnologia identificada debia cumplir los siguientes requisitos:

* Disponibilidad de informacién confiable y suficiente para caracterizar la tecnologia y aplicarla
e Actualidad o relevancia actual:

-Menos de cinco afios de antigiiedad (posterior a 2014)

-Mis de cinco anos (antes de 2014): solo si estd en uso

Los criterios mencionados incluyen los campos contenidos en el modelo de ficha proporcionado por el Instituto. A
continuacion, se detallan los campos registrados en la base de datos.

Tabla 2. Elementos considerados en categorias especificas.

Descripcion de los elementos considerados

Titulo Nombre dado a la tecnologia o al proceso, el cual debe describirlo de forma integral.

Breve resumen de qué se trata Texto descriptivo de la experiencia, muy breve (~50 palabras).

Resumen de la tecnologia/el

proceso Texto que describe la tecnologia o el proceso de forma resumida (~200 palabras).

Materia prima Nombre cientifico de la especie.

Problema u oportunidad a la que | Breve descripcién del problema que resuelve esta tecnologia o de la oportunidad que permite
responde aprovechar (~30 palabras).

Enlace Hipervinculo(s) a la(s) fuente(s) de informacion relevante(s).

Informacién de contacto de la - .
Nombre, correo electrénico y teléfono.

persona
Informacién de contacto de la Sitio web.
empresa
Pafis o regién Lugar de origen de la tecnologia.
Afo de la referencia Afio de publicacién del recurso bibliografico.
Condicionantes de la escala/ Indicacién de que la aplicacién de esta tecnologia requiere volimenes minimos o equipo
aplicabilidad indispensable.

. . Aviso de la existencia de condiciones ambientales especificas para el aprovechamiento de la
Condicionante ambiental .

tecnologia.

Tipo de proceso Seleccién de un listado indicado por el [ICA.
Cadenas Seleccién de un listado indicado por el Instituto.
Producto final Seleccién de un listado indicado por el [ICA.
Maduracion Nivel de avance de la tecnologia. Seleccién de un listado indicado por el Instituto.
Sector Seleccion de un listado indicado por el [ICA.
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En las categorias tipo de proceso, cadenas, producto final, maduracién y sector se emplearon los elementos sugeridos por
el Instituto, a fin de promover la compatibilidad del catalogo con otras bases de datos que el IICA gestiona. Se detallan a

continuacién los elementos considerados.

Tabla 3. Elementos considerados en las categorias empleadas.

Descripcién de las categorias empleadas

Agave Cereales Ovina
Aguacate Citricos Palma
Algas Especias Pastos
Arroz Forraje Pescados y mariscos
Avicola Frutas Piscicultura
Banano Hongos comestibles Platano
Bayas Hortalizas Porcina
Cadenas Bovina Jatropha curcas Raices y tubérculos
Cacao L4cteos Residuos urbanos/no agricolas
Café Madera Sorgo
Cafa de azlcar Mango Soja
Caprina Maricultura Suculentas
Carne Microorganismos Trigo
Carnicos Mixta Vegetacién
Cerdo No se indica
Fisico Bioldgico Quimico
Destilacién Fermentacion Oxidacion
Centrifugacion Silaje Hidrdlisis
Molienda Ingenieria genética Combustién
Tamizaje Digestion Pirdlisis
Separacién Compostaje Gasificacion
) Filtracion Biorrefineria Acidificacién
Producto final Iy . P
Decantacion Bioprocesos Catdlisis
Evaporacion Inoculacién
Condensacion
Aireacion
Disolucién
Secado
Pelletizado

Maduracion

Escala industrial
Mercado

En trdmites para mercado (licenciamiento)
Piloto, prototipo o adaptacion

Investigacion

Sector

Centro(s) de investigacion
Organizacién de productores

Academia
Privado
Publico
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3.2 Analisis de las tecnologias identificadas para el aprovechamiento de residuos

El analisis se sustenta en los datos recabados para la construccién de las 56 tecnologias identificadas y recogidas en el
catdlogo de fichas. Dichos datos se estructuran segun las directrices de interés marcadas por el Instituto y representadas en
las tablas 2 y 3.

En el marco del estudio, la mayoria de los aprovechamientos de residuos detectados se realizan con procesos de tipo
bioldgico o fisico, siendo los de tipo quimico los menos representados (véase la figura 7). En la gran mayoria de los casos
identificados (aproximadamente el 80 %), las tecnologias de aprovechamiento de residuos de la AF no utilizarfan quimicos
contaminantes ni supondrian un elevado costo de adquisicién a priori. Esto refuerza el mensaje de sostenibilidad que
conlleva adoptar tecnologias alineadas con la bioeconomia, ya que con su uso se disminuye el impacto ambiental y el costo

de los procesos de valorizacion.

Figura 7. Tipologia de los procesos de aprovechamiento de subproductos.
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Elnivel de desarrollo de las tecnologias estudiadas es muy variado: aproximadamente el 60 % corresponde a tecnologfas
en estado de investigacion y/o prototipo, 18 %, a tecnologias de escala industrial, 14 %, a las que ya estan en el mercado, y 9
%, a las que estan en tramites de mercado o licenciamiento (véase la figura 8).

Teniendo en cuenta el muestreo realizado (56 tecnologias), estos datos evidencian que los paises de ALC podrian tener
una gran variabilidad de tecnologias a distintos niveles de desarrollo. En ausencia de una investigacién mas profunda,
se puede afirmar que el estado de madurez en el que se encuentre un pais respecto de la adopcién de tecnologias de
bioeconomia no seria una barrera para adoptar tecnologias de valorizacion de desechos agropecuarios, lo que constituye
una ventaja, dada la alta heterogeneidad geografica y politico-temporal de la Region.
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Figura 8. Nivel de maduracion o de avance de las tecnologias identificadas.
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En cuanto a los sectores que estan desarrollando tecnologias de aprovechamiento de residuos, cabe destacar que
la mayoria de las tecnologias identificadas (mds del 80 %) son promovidas por la academia y el sector privado (véase la
figura 9). Ambos actores invierten de manera similar en la obtencién de nuevas tecnologias que potencien la capacidad
del agricultor familiar para aprovechar sus residuos. Esto plantea un significativo nicho de trabajo u oportunidad de
colaboracion entre la universidad y la empresa, ya que desarrollan lineas de trabajo centradas en la bioeconomia.

Figura 9. Sector al que pertenecen las entidades generadoras de las tecnologias de aprovechamien-
to identificadas.
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Las 56 tecnologias identificadas fueron caracterizadas también en funcién del origen de los desechos, con base en
tecnologias que valorizan residuos agricolas o desechos producidos en la actividad agraria, que tienen como objetivo producir
alimentos o materias primas para la industria alimentaria por medio de cultivos (restos de poda, rastrojos, etc.); residuos
de la ganaderia y la pesca o desechos producidos en las actividades ganaderas y pesqueras, cuyo fin es producir alimentos
o materias primas para la industria alimentaria (purines); y biomasa de origen antropogénico o desechos producidos por el
hombre en su actividad vital (desechos urbanos) o en sus procesos productivos y de transformacion.

Es importante subrayar que, de las 56 tecnologias identificadas, casi la mayoria valorizan residuos de origen agricola
(46.4 %) o antropogénicos (32.1 %), mientras que un menor nimero de ellas valoriza desechos de la ganaderia o la pesca
(21.4 %). Un estudio més profundo podria definir con menor error de varianza el estado de desarrollo de la bioeconomia
en el mundo.

Los datos recabados muestran que las tecnologias que aprovechan desechos de la produccién agraria son las mas
investigadas hasta la fecha, segtin los porcentajes de maduracién de tecnologias a nivel de planta piloto/prototipo e
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investigacion (19.6 %/14.3 %) de la tabla 4. Esto indica que el sector de la produccion agraria es el que muestra mayor interés
en sacar provecho de sus residuos y el mas joven, con un mayor esfuerzo de inversion y riesgo innovador.

En la misma linea, considerando el tamafio muestral de este estudio, las tecnologias de aprovechamiento de residuos
ganaderos y pesqueros tienen un nivel inferior de madurez (1.8 %, escala piloto/5.5 %, investigacion), ya que no se han
detectado otras tecnologias a nivel de prototipo o escala piloto que las agrarias. En los sectores agricola, ganadero y pesquero
no se encontraron tantas tecnologias desarrolladas (mercado/en tramites para mercado/escala industrial) como en vias de
desarrollo (investigacion y prototipo/escala piloto).

La proporciéon de tecnologias que aprovechan desechos de origen antropogénico es intermedia en relacion con las
tecnologfas relativas a los otros dos residuos estudiados. Aunque parecen presentar un perfil similar al de las tecnologias de
residuos agropecuarios, se debe estudiar més la presencia de estas tecnologias en el plano mundial.

En general, este estudio abarca tecnologias con poca presencia en el mercado, independientemente del sector del que
procedan los residuos. Se sugiere seguir impulsando el desarrollo de estas, y brindarles apoyo econémico y legal para
potenciar la generacién de nuevos mercados, mas competitivos y sostenibles, que sustenten la bioeconomia.

Tabla 4. Porcentajes de las tecnologias identificadas en cuanto a su maduracion y el tipo de residuo
que procesan.

Ganaderia

Maduracién/tipo de residuo Agrarios y pesca Antropogénicos Total
Mercado 36 % 71 % 3.6 % 14.3 %
En trdmites para mercado (licenciamiento) 3.6 % 3.6 % 1.8 % 89 %
Escala industrial 54 % 3.6 % 8.9 % 179 %
Planta piloto, prototipo o adaptacion 19.6 % 1.8 % 71% 28,6 %
Investigacion 14.3 % 54 % 10.7 % 304 %
Suma de porcentajes 46.4 % 214 % 321% 100 %

El origen de las 56 tecnologias identificadas es Europa (61 %), seguido por ALC (18 %). La presencia de otros paises en el
dmbito mundial suma hasta el 21 % de representatividad (véase la figura 10). Esta proporcion deja entrever la potencialidad
que tiene ALC en el mundo. En la figura 11 se representa en un mapamundi el origen de las 56 tecnologias.

Figura 10. Representatividad geografica de las tecnologias identificadas.
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Figura 11. Mapeo de las tecnologias identificadas.
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Para finalizar, en las tablas 5A y 5B se representan las oportunidades de valorizacién que generan las tecnologias
identificadas: prevencion y reduccion, alimentacién humana, bioproductos, alimentacién animal, usos industriales, energia
y usos agrondémicos. A modo informativo y orientativo, esta tabla ofrece una imagen del sesgo mundial en torno a los
distintos niveles de aprovechamiento que puede presentar una misma cadena de produccién o sector productivo. En este
sentido, la tabla muestra cudles subproductos pueden generar productos de mayor o menor valor, en funcién de la opcién
de valorizacion en la que se encuentre.

En resumen, tras el andlisis de las 56 tecnologias identificadas en el marco de este estudio, se plantean las siguientes ideas
clave para la incorporacion en ALC de tecnologias basadas en estrategias de bioeconomia:

e El sector con mayor oportunidad de inversion econdmica es el agroalimentario, ya que en estos momentos es el
sujeto de mayor investigacion.

e La academia y el sector privado estan desarrollando tecnologias con esfuerzos parecidos, por lo que se sugiere la
colaboracién entre estos dos actores mediante programas y acuerdos publico-privados.

e La gran variedad de niveles de maduracién o desarrollo de las tecnologias supone una oportunidad para ALC, ya
que ofrece mayor libertad para adoptar diferentes tecnologias, de cara al desarrollo de programas e instrumentos de
apoyo, que se definirian en funcién del nivel de desarrollo de la bioeconomia en cada pais.

Tabla 5A. Opciones de valorizacion (prevencion, alimentacion humana, bioproductos y alimentos
para animales) de las cadenas de produccion identificadas.
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Opciones de

valorizacion

Algas

Prevencion y
reduccién

Alimentaciéon humana

Alimentacion

Bioproductos .
animal

Ecoturismo

Efluente purificado

Bioaceite

Colorantes naturales

Ingredientes para alimentos

enriquecidos

Bromelina
Cosméticos
Furfural

Lipidos
Nutracéuticos
Proteina
Alimento animal
Piensos animales

x

> | Reduccién emisiones CO2

x

Arroz

Avicola

Banano

Bayas

Bovina

Cacao

Café

Cana de azUcar

Caprina

Carne

Carnicos

Cerdo

Cereales

Citricos

Especias

Forraje

Frutas

Hongos comestibles

Hortalizas

Jatropha curcas

Lacteos

Madera

Mango

Maricultura

Microorganismos

Mixta

No se indica

Oleaginosas

Ovina

Palma

Pastos
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Piscicultura X
Platano
Porcina
Raices y tubérculos X X
Residuos urbanos/ X
no agricolas
Sargazo
Sorgo
Soja
Suculentas X
Trigo
Vegetacion X

Tabla 5B. Opciones de valorizacion (usos industriales, energia y usos agronémicos) de las cadenas de
produccion identificadas.
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4, CONDICIONANTES QUE FAVORECEN O LIMITAN EL
APROVECHAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS
POR LA AFEN ALC

4.1 Identificacion y andlisis de variables criticas para la adopcion de estrategias de bioeconomia

Para la seleccion de las oportunidades que ofrece la bioeconomia a la AF de ALC, en este estudio se analizaron las
variables criticas, positivas y negativas, que pueden condicionar la adopcién de las soluciones que la bioeconomia ofrece
para mejorar el desempefio de los productores agricolas.

A fin de abordar un andlisis sistematico del conocimiento y la informacion reunida durante las entrevistas y el taller, se
agruparon los factores relevantes en tres dimensiones:

e Social
¢ Econdmica
¢ Tecnoldgica

A estos aspectos se debe anadir una dimension horizontal, referida a la enorme diversidad geografica, ecoldgica y de
desarrollo econdmico, social y tecnoldgico de ALC.

4.1.1 Dimensioén social

La dimension social comprende una serie de desafios en torno a la naturaleza multifacética y estructural de ALC. En
el momento actual, muchos avances en materia social se han visto afectados por la pandemia COVID-19, ya que se ha
puesto énfasis en los aspectos sanitarios'. En la Region la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible hace hincapié en la
lucha contra la desigualdad, la erradicacion de la pobreza y la busqueda de sociedades mas justas e inclusivas y con mayores
niveles de bienestar (CEPAL 2019). La transformacion rural y de la AF son aspectos clave para lograr este desarrollo. En
este contexto, la bioeconomia se posiciona como un impulsor del cambio y una oportunidad para mejorar las condiciones
econdmicas y sociales de gran parte de la poblacion.

En esta dimension se han identificado diversos factores que afectan la educacion, el empleo y el apoyo gubernamental.
La mayoria de los expertos entrevistados (80 %) destaco algun factor social entre los mas relevantes para la aplicacion de la
bioeconomia en ALC. Aunque estan surgiendo experiencias relativas a esta, la mayoria de los paises carece de una estrategia
definida. Se trata de un concepto nuevo y, en muchos casos, desconocido, por lo que las iniciativas ptblicas y privadas
muestran desinterés en promover proyectos vinculados a la bioeconomia. Sin embargo, esta falta de conocimiento también
supone un importante nimero de oportunidades para ALC, como nuevos modelos de negocios, politicas sostenibles e
iniciativas de innovacién social.

A continuacion, se presentan los principales condicionantes sociales que afectan el despliegue de la bioeconomia.

1. Nota de la coordinadora de edicion. 15 de junio de 2020.
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Figura 12. Principales condicionantes desde el punto de vista social.
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La elevada edad promedio de los jefes de explotaciones de AF se identifica como un condicionante que provoca
rigidez en los propios productores y en sus organizaciones. Los datos disponibles sefialan que el cambio generacional
en el sector agricola no se esta dando, por lo que la poblaciéon dedicada a la agricultura esta envejeciendo. La poblacién
mads joven tiende a buscar oportunidades en los ntcleos urbanos, donde espera encontrar mejores condiciones de
vida. Este envejecimiento supone una menor receptividad a nuevos modelos de negocio y la adopcion de técnicas

innovadoras.

Tabla 6. Edad promedio del jefe de explotacion agraria familiar, por pais. Fuente: FAO 2014.

agraria familiar

Edad promedio del jefe de explotacion

Chile 58
Costa Rica 48
Ecuador 53
El Salvador 49
Guatemala 47
Honduras 46
México 51
Nicaragua 46
Panama 50
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Ademas, la aversion al cambio aumenta por el bajo nivel educativo y social general del sector. El nivel educativo se
identifica igualmente como condicionante para la adopcion de las nuevas oportunidades que ofrece la bioeconomia.

Otro factor relevante es la escasa conciencia ambiental de las sociedades latinoamericanas y caribefias, un factor
transversal y con multiples consecuencias negativas para el desarrollo de la bioeconomia.

1. Con respecto al consumidor, esta desincentiva la compra de productos ambientales que pueden tener un sobreprecio,
frente a aquellos que no provienen de producciones respetuosas con el medio ambiente. En ausencia de un
compromiso ambiental de la sociedad, el valor anadido ambiental no se percibe y, por tanto, el consumidor no esta
dispuesto a pagar por él. Este factor se une a las bajas rentas, lo que produce una reduccién ain mayor del mercado
de productos de la bioeconomia.

2. Encuanto al productor, este es un factor relevante que le impide considerar en su modelo de negocio las consecuencias
negativas de su explotacion para el ambiente, por lo que subestima las oportunidades de la bioeconomia en relaciéon
con los otros modelos tradicionales.

3. En el contexto gubernamental, no existe un incentivo de rédito politico para formular una normativa ambiental que
obligue a los productores a tener en cuenta las consecuencias negativas ambientales de sus actividades, por ejemplo,
mediante penalizaciones monetarias, o que fomente el consumo de productos ambientales, por medio de programas
gubernamentales de apoyo.

Asimismo, en algunos paises la inestabilidad gubernamental y la falta de coordinacion entre instituciones son
condicionantes importantes. Los paises con mayor estabilidad y fortaleza institucional se podran situar en un punto de
partida mas favorable para adoptar estrategias de bioeconomia.

4.1.2 Dimension econémica

De acuerdo con la informacion recopilada en el estudio, los condicionantes econémicos, de gran relevancia para la
bioeconomia, pueden agruparse en general en dos niveles: el del productor y el del consumidor o el mercado.

A nivel del productor, la pequeia escala de las explotaciones de AF de ALC es uno de los mayores condicionantes
identificados. El tamafio promedio de las explotaciones de AF es muy reducido, si se compara con el de las explotaciones del
sector agropecuario , si excluimos las grandes explotaciones familiares de los paises del Cono Sur, se reduce atin mas. Estas
diferencias se pueden observar en la tabla 7.

Figura 13. Principales condicionantes desde el punto de vista econémico.
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Tabla 7: Tamaiio promedio de las explotaciones de AF, comparado con el de las explotaciones del
sector agropecuario de varios paises. Fuente: FAO 2014.

Subregiéon/paises

Sector agropecuario
(ha)

Promedio por
explotacion

Promedio del pais por
explotacion

Caribe 2.59 1.33
Antigua y Barbuda 118 0.44
Jamaica 1.60 0.30
Santa Lucia 1.29 048
Surinam 6.30 410
Ce”tlr\jl’ngg'ca y 13.85 313
Guatemala 6.40 1.20
México 24.30 6.83
Panama 10.86 135
Andinos 19.08 3.09
Colombia 25.08 448
Ecuador 14.7 3.48
Perd 175 129
Cono Sur 195.07 4702
Argentina 524.20 107.45
Brasil 63.75 2417
Chile 85 46
Paraguay 107.33 10.45

En muchos casos la AF es una economia de subsistencia
que no brinda a las familias ningtin excedente econémico que
puedan destinar al ahorro y la inversion. Desde una perspectiva
logica, su pequena escala dificulta la viabilidad de los modelos
de negocios por la propia disponibilidad del residuo, desecho
o subproducto. Ademds, el transporte de la biomasa utilizada
en los procesos de bioeconomia suele ser complejo y costoso.
Debido a ello, la escala de las explotaciones de AF se considera
uno de los condicionantes mds importantes para la adopcién de
procesos de bioeconomia.

El escaso acceso al financiamiento publico y privado

"Se requiere financiamiento no
solo cuando inicia la inversion,
sino también a lo largo del
proyecto, ya que el costo de
maniobra del modelo de
negocio es elevado!

limita la viabilidad del proyecto no solo en términos de la adquisicion, sino también de la aplicacién de la tecnologia, ya
que determinadas alternativas de valorizacion de recursos suponen la adquisicion de insumos con un costo elevado, lo que
aumenta considerablemente las NOF requeridas por el modelo de negocio.

A nivel del consumidor o del mercado, en muchos paises de la Region los bajos ingresos y los altos niveles de pobreza
(véase la figura 14) condicionan el consumo de productos ambientales, que en general son mas costosos que sus alternativas
no ambientales. Este bajo nivel de ingreso, sumado a la falta de conciencia ambiental, marca una demanda atin reducida de
bioproductos con un alto valor afadido.
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Figura 14. América Latina: tasas de pobreza y de personas en situacion de pobreza y pobreza extrema.
Fuente: CEPAL 2019.
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econdmica de los negocios. En suma, la ausencia de incentivos en apoyo al desarrollo de modelos de negocio en bioeconomia o la
falta de capital de inversion (incluido Business Angels), inducen también a los agricultores a desistir de la generacion de iniciativas
basadas en la bioeconomia.

4.1.3 Dimensién tecnoldgica
Aunque resultan evidentes para el uso de la bioeconomia, los condicionantes tecnolégicos no aparecen con
frecuencia en las respuestas de los entrevistados; sin embargo, en el analisis del taller presencial aparecen como un

factor limitante en cuatro de las seis opciones de valorizacion de desechos de la AF que se estudiaron.

Estos condicionantes pueden sistematizarse en dos grupos: los relacionados con el nivel de desarrollo de las tecnologias
de manera individual y los relativos al sistema de investigacion y desarrollo en el ambito nacional.

En el primer grupo se identifica como uno de los factores mas importantes la necesidad de adaptar las tecnologias al
tamaiio reducido de la gran mayoria de las explotaciones de AF, asi como la dificultad en términos de repeticion de las
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tecnologias, que se deben adaptar a realidades muy concretas, lo que dificulta atin mas la estandarizacién y normalizacién
de las soluciones tecnolégicas.

En la dimensién econémica se mencioné como un condicionante del aprovechamiento de las tecnologias de
bioeconomia la falta de modelos de negocio con rentabilidades testeadas. En la dimension tecnoldgica este también es un
condicionante desde un punto de vista técnico, ya que los productores carecen de suficientes experiencias reales que avalen
el desempenio técnico y la vialidad de las tecnologfas a emplear en los procesos de bioeconomia.

Por otro lado, los condicionantes relacionados con el territorio donde se encuentra el agricultor familiar impiden, en la
préctica, la utilizacion de tecnologias novedosas o mas desarrolladas. En algunas zonas geograficas de ALC influyen la ausencia de
electricidad o de otros servicios béasicos, asi como condiciones agroecolégicas, como las distancias que separan los territorios donde
se encuentran los distintos agricultores familiares integrantes de una cadena de aprovechamiento de residuos o las variedades de
alimentos que se cultivan en cada zona. En la siguiente cita se describe una experiencia negativa en torno a la implantacién
de tecnologias de bioeconomia: “El Perti es el productor niimero uno de produccién de papa de Latinoamérica y hay un gran
excedente que se queria aprovechar para producir almidén, pero no funcioné porque las variedades de papa no eran industriales”
(Liza Meza Flores, Coordinadora de Directiva de Proyectos del Fondo Américas. Comunicacién personal, septiembre 2019).

Figura 15. Principales condicionantes desde el punto de vista tecnolégico.
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En el segundo grupo de condicionantes tecnolégicos se incluyen varios factores relacionados con el sistema de ciencia
y tecnologia y, en general, con la fortaleza de las instituciones que apoyan la investigacién y el desarrollo. En un sector
poco maduro como el de la bioeconomia resulta esencial una buena articulacion de las entidades que respaldan la
transferencia del conocimiento de la universidad a los productores, asi como la presencia de organismos que dinamicen
la interaccion entre los agentes del sector. En este sentido, se destacan tres condicionantes:

¢ Lainexistencia o debilidad de las oficinas de extensionismo.

e Lainversion en investigacion agricola.

¢ La falta de cooperacion internacional entre los paises de la Region, que podria potenciar el intercambio de buenas

practicas y la replicabilidad de las oportunidades testadas.
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4.1.4 Diversidad

La enorme diversidad geografica, ecologica y econémica de ALC constituye un factor significativo parala adopcion de
la bioeconomia como una oportunidad para mejorar las condiciones de vida de los agricultores. Este aspecto es transversal
a cualquiera de los condicionantes identificados en cada una de las dimensiones. La heterogeneidad afecta a todos los
condicionantes de las tres dimensiones, destacandose especialmente las diferencias en la escala de la explotacion entre
los paises del Cono Sur y del resto de la Region, con microexplotaciones de AF. El desarrollo econdmico y el nivel de ingreso
condiciona la disponibilidad de recursos en la Region, una variable de gran importancia para la adopcion de oportunidades
en bioeconomia. Los paises que presentan una mayor trayectoria en materia de bioeconomia también tienen un nivel
superior de ingresos, como Argentina o Chile, a diferencia de paises con menos recursos como Honduras o Paraguay (véase
la tabla 8).

Figura 16. Principales condicionantes desde el punto de vista de la diversidad.
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Tabla 8. Clasificacion de paises segiin sus ingresos poblacionales y su desarrollo en bioeconomia.

Desarrollo en

bioeconomia® Mayor desarrollo en bioeconomia Menor desarrollo en bioeconomia

Argentina Costa Rica | Paraguay Nicaragua Honduras

13.6 14.1 201 247 19.9 20.9

* Datos extraidos de las conclusiones del Taller Presencial Tecnologias para la Bioeconomia y sus Posibilidades de Aprovechamiento para la Agricultura

Familiar en América Latina y el Caribe (Costa Rica el 5y 6 de noviembre de 2019).
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4.2 Variables criticas favorables y limitantes para aprovechar las tecnologias aplicables a la bioeconomia

De acuerdo con las opciones de valorizacion en las que se agruparon las tecnologias identificadas, se trabajé en la
clasificacion de factores relevantes positivos y negativos, segtin el grupo de aplicacion de la bioeconomia considerado. En las
figuras 35, 36 y 37 del anexo I se presentan estos resultados.

Las variables criticas positivas en las opciones de valorizacion de la figura 35 reflejan condicionantes tecnoldgicos y logisticos,
ya que son las aplicaciones menos sofisticadas las que requieren tecnologias mas sencillas y permiten escalas mas pequefias para
su viabilidad técnica. Sin embargo, en sus aplicaciones mas basicas, como los usos agricolas, aparece el condicionamiento social,
educativo y de conciencia ambiental como una variable negativa para el aprovechamiento de estas tecnologfas. En el caso de la
produccion de energia, el factor econémico es una variable negativa, ya que la inversion requerida es elevada y, como se senald
anteriormente, supone una barrera de acceso importante para la mayoria de los pequefios agricultores familiares.

Con base en los resultados sobre los usos industriales y de alimentacion animal que se presentan en la figura 36 del
anexo I, en las opciones de valorizacion industriales la escala es una variable muy relevante, ya que la disponibilidad
del residuo tiene que alcanzar una cantidad significativa para que el negocio sea viable. Como variable positiva se identifica
el interés del sector industrial privado, que puede estimular el desarrollo de este mercado y exigir menos en términos de
inocuidad, en comparacion con otros usos como la alimentacién animal o el consumo humano. La diversificacion en las
fuentes de alimentacion animal, que supondria la aplicacion de procesos de bioeconomia, se valora favorablemente.

En la figura 37 se muestran las aplicaciones mas sofisticadas de los procesos de la bioeconomia. En ambos aparece como
una variable negativa la necesidad de adaptar la tecnologia a la realidad de la AF. Como variables positivas que pueden influir
en la adopcion de estos procesos estan los condicionantes sociales y econémicos relativos a la diversidad y la disponibilidad de
los recursos de biomasa, la necesidad de encontrar una solucion de valorizacion de los residuos y la enorme oportunidad de
negocio que suponen estos procesos para mejorar las condiciones de vida de la poblacion dedicada a la AF en ALC.

Las figuras 17, 18 y 19 muestran las variables favorables y criticas correspondientes a cada opcién de valorizacion,
expuestas por los participantes en el taller.

Figura 17. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcion de valoracion,
expuestas por los participantes en el taller.
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Figura 18. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcion de valoracion,
expuestas por los participantes en el taller.
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Figura 19. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcién de valoracion,

expuestas por los participantes en el taller.
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5. POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LAS
TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS EN NUEVOS MODELOS DE
NEGOCIOS PARA LA AF DE ALC

5.1 Situacion de partida en ALC en el dmbito de la bioeconomia

Ladindmica productiva de ALC ha ido generando una amplia gama de acciones —publicas y privadas- relacionadas con el
concepto de bioeconomia como eje del desarrollo. Aunque en los &mbitos publico y semipublico existen iniciativas analiticas
y académicas, estratégicas, de apoyo y de coordinacion en los planos nacional y subnacional, se requieren iniciativas con
una aproximacion mas local.

Aunque en la Regién el interés por el uso productivo de El uso de la biomasa de
los desechos es incipiente, el potencial de este es sin duda desecho puede sentar las

considerable, tomando en cuenta los volimenes de produccion

de materias primas agricolas y los desechos de las actividades bases del desarrollo de nuevas

agropecuaria, agroindustrial y antropogénica. El uso de la

biomasa de desecho puede sentar las bases del desarrollo de empresasy cadenas de valor
nuevas empresas y cadenas de valor de base bioldgica, con un (o Hage blO‘ég ica/ con un fuerte

fuerte énfasis en el uso de desechos, desarrolladas por jovenes

menores de 35 afios, empresarios innovadores de la Region. enfasis en el uso de deSeChOS/

Por otra parte, diversos paises han comenzado a fortalecer sus desarrolladas pOrjovenes

marcos de politicas pertinentes para la bioeconomia, entre ellas las innovadores de la Reg on,

de innovacién y sostenibilidad en ambitos relacionados, como los de

agricultura y ganaderia sostenible y pago por servicios ambientales,

asi como las aplicaciones de la biotecnologia, el aprovechamiento de la biodiversidad y los recursos forestales, y el manejo de
residuos y la produccion de bioenergia (Rodriguez et al. 2017). Como ejemplo, en la Region se identificaron diez tecnologfas,
cinco de ellas en fase de investigacion, tres ain a escala piloto, una en tramites para mercado y otra a escala industrial, que se
incorporaron al catdlogo. Esto puede proporcionar una idea del nivel de madurez tecnoldgica de los diferentes desarrollos de ALC.

Por otra parte, las entrevistas a expertos permitieron concluir que el punto de partida difiere mucho segun el pais. En
el caso de Chile, “Se crearon programas de financiamiento donde se requirio la formacién de consorcios con integrantes
de la AF, empresas transformadoras, RTD Center (Research and Technological Development Center) o universidades e
integrantes de empresas de venta, marketing y exportacion”. Adicionalmente, “Se estain montando pequenas plantas pilotos
para que los productores de la AF se acerquen a estas instalaciones y hagan pruebas de productos procesados para pruebas
comerciales, desarrollo etiqueta, envase, etc. Desarrollando 4-5 plantas piloto cada una con una visién distinta segun el
tipo de producto” (Fredy Urrego, Lider de Proyecto, Fraunhofer Chile Research, comunicacién personal, septiembre 2019).
Fraunhofer Chile Research es una de las instituciones que desarrolla procesos en una de estas plantas. La situacion de Chile
contrasta con el punto de partida de paises como Honduras, Nicaragua o Paraguay, donde, segun los expertos entrevistados,
se desconoce la bioeconomia como estrategia para el crecimiento y la mejora de la competitividad.

Se pregunt6 a los expertos sobre las principales fortalezas de ALC en la actualidad ante la adopcion de estrategias de
bioeconomia. La siguiente figura muestra los principales factores mencionados.

Figura 20. Fortalezas de ALC para aprovechar oportunidades tecnolégicas en materia de bioeconomia.
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Los dos factores mas significativos fueron la naturaleza de la AF en ALC y la biodiversidad. Cabe destacar que las condiciones
ambientales dela Region posibilitan la produccién durante todo el afio, por lo que la cantidad de residuos se genera a un volumen
constante. Por otra parte, los expertos describen las unidades de AF como resilientes y con deseo de acoger nuevas tecnologias.

5.2 Factores de implantacion

Con respecto a la implantacion de tecnologias para el aprovechamiento de residuos, es importante considerar los
factores que favorecen y limitan su desarrollo, los cuales se presentan en la seccién 4. En relacion con las experiencias
exitosas, como un factor muy positivo, cabe destacar la capacidad innovadora de la AFE ya que algunas experiencias en
materia de bioeconomia no han requerido intervenciones externas, sino que ha sido el mismo agricultor o la unidad familiar
la que ha emprendido esa accién de cambio. Como ejemplo, se puede sefialar la formulacién de bioinsumos a pequefia
escala, lo que constituye una innovacién local.

Se puso énfasis en la recopilacion de informacién no solo de experiencias exitosas, sino especialmente de aquellas que
no tuvieron éxito en la Region, para conocer los motivos por los cuales fallaron y extraer lecciones aprendidas.

Figura 21. Principales causas del fracaso de las experiencias de bioeconomia en ALC.
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5.3 Replicabilidad

Una vez identificada, es importante evaluar la posibilidad de repetir una nueva tecnologia exitosa, ya que el contexto
local es determinante en una adecuada implementacion del proceso. Durante las entrevistas, se discutieron con los
expertos los factores clave que favorecen la replicabilidad de oportunidades, a saber: apoyo financiero o de otro tipo para la
adquisicion y la adaptacion de tecnologias en fase de comercializacion, asi como programas o entidades que respalden desde
los gobiernos el desarrollo de tecnologias en investigacion o escala industrial.

Entre las acciones de apoyo y ayudas financieras, las opciones méds comentadas fueron el desarrollo de incentivos para
la incorporacion de tecnologias en fase de comercializacién, asi como lineas crediticias para el agricultor. Como caso de
éxito, en Chile existe la Corporacion de Fomento de la Producciéon (CORFO) que, con fondos procedentes del Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo del Gobierno, apoya a sectores agronémicos a través de planes especiales de desarrollo,
mediante la importacién de equipos mecanizados, obras de regadio y el desarrollo de nuevos cultivos, entre otras acciones.

Costa Rica tiene un programa de fondos concursables dirigido a fomentar el trabajo colaborativo entre la academia,
la empresa privada y la AF Se trata de fondos publicos que promueven el trabajo en colaboracién para extraer lecciones
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aprendidas y buenas practicas. Los agricultores familiares se
organizan entre ellos a fin de presentar propuestas conjuntas a

Caso de éxito: Por medio de

}CQ Ndos @) Q D iCOS/ la CORFO los concursos. fn lla; actualidad, se esta intentando repetir este

. o C ia.

ofrece apoyo al agricultor familigr  S3Hme #Ho0mR
pa rarea ‘ izar acti\/idades de En cuanto a las lineas crediticias, se destacaron los

microcréditos, ya que posibilitan proyectos acordados

empreﬂdimientol iﬂnO\/aCién y de forma conjunta con organizaciones de productores y
mejora de su com petmv‘dad muestran mayor eficacia en el logro de impactos que las

disenadas para todo el pais desde afuera. En este sentido, se
destaca el caso de Chile.

Figura 22. Acciones de apoyo y ayudas financieras que favorecen la replicabilidad.
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Con respecto a los programas o entidades que apoyan desde los gobiernos el desarrollo de tecnologias en
investigacion o escala industrial, se hace referencia a los que promueven la colaboracién publico-privada, por
resultar los mas exitosos e incluir a los agricultores en etapas muy tempranas del desarrollo de la tecnologia. En este
contexto, una clave puede ser la experimentacion conjunta, ya que el productor posee el conocimiento practico, pero
carece del cientifico.

Por otra parte, cabe destacar que los servicios de extension podrian verse muy limitados en relacion con las estrategias
de bioeconomia, por lo que se deben fortalecer, ya que en ALC la mayoria de ellos solo brindan asesoria en temas de
produccion agricola y carecen de metodologias nuevas y personal calificado. Finalmente, se destaca la importancia de
involucrar a expertos de negocio en los desarrollos académicos, es decir, personas capacitadas en estudios de mercado para
detectar la factibilidad econémica de un proyecto.

Figura 23. Programas o entidades que apoyan el desarrollo de tecnologias desde los gobiernos.
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5.4 Seleccion de oportunidades

Existe una gran cantidad de opciones de valorizacién de los desechos de la actividad agropecuaria y agroindustrial;
sin embargo, son numerosos los pardmetros que condicionan la seleccion de una u otra opcion, en funcién del caso de
estudio. Una primera es emplear el esquema de priorizacion estandar para la valorizacion de los desechos alimenticios,
siguiendo la jerarquia de opciones de valorizacién de la Directiva marco sobre residuos del Parlamento Europeo (CE
2008).
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Figura 24. Priorizacion estandar de las opciones de valorizacion de desechos alimentarios.
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Fuente: liiarra et al. 2018.

De acuerdo con la figura 24, se plantean distintos niveles de oportunidades de valorizacion de residuos: vertedero, usos
agrondmicos, produccion de energia, usos industriales, alimentacion animal, bioproductos, consumo humano, y prevencién
y reduccion. Ademas, estas oportunidades se ordenan en una piramide invertida, segin la sencillez o la complejidad del
aprovechamiento de los residuos. Es decir, influyen pardmetros como la preferencia social de valorizacion, el valor del
producto obtenido, la calidad que debe tener la materia prima para poder valorizarla y, finalmente, la cantidad de inversion
y los costos de produccion que enfrentaria la valorizacién de un residuo. El nivel superior y mas grande, por su mayor
complejidad, acogeria la prevencion y la reduccion de la generacion de subproductos, lo que estd ligado a unas buenas
practicas. Este primer nivel no estaria representado en los resultados, ya que queda fuera del marco de este informe, aunque
su estudio resulta necesario para una correcta adaptacion de la bioeconomia a los distintos paises.

La segunda y la tercera opciones de la pirdmide se refieren a mantener el subproducto en la cadena alimentaria mediante
la comercializacion de las fracciones de bajo valor, produciendo ingredientes alimentarios u obteniendo biomoléculas de
alto valor, que pueden ser usadas en la industria nutraceutica, cosmética o farmacéutica.

En cuarto lugar se encuentra la alimentacion animal, orientada al aprovechamiento de subproductos como los de la
acuicultura y la pesca, con los que se producen harinas y aceites de pescado utilizados principalmente como alimento en la
acuicultura. En la misma linea que el anterior, le siguen los usos industriales, pero el producto de valor agregado generado
pasa a formar parte de otra cadena de produccion, como los bioalcoholes, bioplasticos, bioestimulantes o bioestabilizantes.

Otras soluciones de menor valor, como la produccién de energia (biogas, bioetanol, biometano), el compostaje o la
incineracion, se pueden considerar como opciones de valorizacion, ya que en la actualidad son las que estdan mas al alcance
de la AF de ALC, ante el acceso a tecnologias y otros incentivos. En tltimo lugar se encuentra el envio de los subproductos
a vertedero, una solucién que no se puede tomar en cuenta como una valorizacion.

No obstante, esta estrategia de seleccion no considera las caracteristicas particulares del escenario, es decir, la realidad
y el contexto local donde la solucion seria implantada. En el caso de realizarse un analisis de las diferentes opciones, el
estudio debe abordar todos los condicionantes criticos que pueden influir en la viabilidad técnica, econémica y ambiental
de la solucion. Estos condicionantes se pueden agrupar en cuatro categorias principales, que se describen en la figura 25.
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Figura 25. Categorias por considerar en un estudio de seleccion de opciones de valorizacion.
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En muchos casos, resulta casi imposible recopilar toda la informacién necesaria para evaluar correctamente todas las
opciones; ademas, este tipo de estudios resultan caros y requieren mucho tiempo. Por esta razon, se presenta una metodologia
simplificada para realizar una primera evaluacion de los diferentes casos de estudio y facilitar el procedimiento de seleccion.

El andlisis MCDA, descrito arriba, permite dividir el problema en conjuntos de decisiones mas pequefias que se resuelven una
por una. En el caso de los factores “dependientes del caso de estudio’, deben estudiarse individualmente, ya que pueden variar de una
region a otra. Otros criterios se consideran intrinsecos a la solucion tecnoldgica especifica propuesta, como los factores técnicos y
economicos. Como se indica en la seccién 2, no se profundizara en el plano regional, debido a la heterogeneidad y la complejidad de
cada caso particular. Por tanto, en el andlisis solo se consideraran los criterios intrinsecos a la solucion tecnoldgica especifica propuesta.

5.4.1 Andlisis cualitativo

Algunas de las dindmicas realizadas durante el taller de noviembre de 2019 tuvieron como objetivo efectuar, junto con los
asistentes, el analisis cualitativo de las diferentes opciones de valorizacion. Por simplicidad, en lugar de estudiar las 56 tecnologias
identificadas en el catdlogo, se trabajé con los grupos de opciones de valorizacion que retine la directiva de la CE, a saber:
consumo humano, bioproducto, alimentacion animal, usos industriales, produccién de energia y usos agrondmicos (Ifarra et
al. 2018). Ademas, con animo de capturar el conocimiento de los participantes, los criterios empleados fueron mayormente de
tipo econdmico y social, a fin de centrar el andlisis en el punto de vista del agricultor familiar y de la administracion publica.

Especificamente, se pidio a los asistentes que evaluasen en cada opcion de valorizacion el interés para la unidad de AF o
la administracion publica frente a ciertos factores de los anteriormente enumerados. Se presenta a continuacion, a modo de
ejemplo, el resultado de la valoracion de la “necesidad de inversion para la implantacion de la oportunidad versus el interés
para el agricultor”. El resto de los resultados se encuentra en el anexo I.
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Figura 26. Necesidad de inversion para la implantacion de la oportunidad versus el interés para el
agricultor.
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Los diferentes factores analizados por medio de esta dindmica fueron:

e Lanecesidad de inversion para la implantacion de la oportunidad versus el interés para el agricultor.

e El requerimiento de capacitacion del agricultor para el establecimiento de la oportunidad frente al interés para el
agricultor.

e El tiempo necesario para la implantacién de la oportunidad versus el interés para el agricultor.

e Elretorno de la inversion frente al interés para el agricultor.

e Elacceso a financiamiento versus el interés para el agricultor.

¢ Elimpacto social/la visién frente al interés para las administraciones publicas.

e La necesidad de capacitacion del personal de apoyo (administracién publica o servicios de extension) versus el
beneficio para el agricultor.

Seleccionando las opciones del cuadrante superior derecho, es posible identificar aquellas de mayor interés para la
unidad de AF/administracion publica y que tienen un componente positivo en cuanto al factor considerado. De este
proceso de seleccion y ranking se obtienen las tres opciones de valorizacién con mayor posibilidad de implantacion:
usos agrondmicos, produccion de energia y usos industriales. Estas opciones fueron situadas en el cuadrante superior
derecho seis, cinco y tres veces, respectivamente.

Asimismo, el anélisis permite extraer conclusiones acerca de las opciones de valorizacion menos atractivas en el
contexto actual, asi como otras consideraciones. Para la administracion publica, los usos agrondmicos, los bioproductos,
el consumo humano y la produccion de energia tendrian un alto impacto social y alineamiento con la visién de ALC y
la bioeconomia. Por el contrario, los usos industriales tendrian un bajo impacto social y no despertarian mucho interés
en la administracion publica. Es interesante destacar como la alimentacion animal, que es la opcién de valorizacion mas
tradicional y la mds aplicada, queda en un lugar intermedio en términos del interés para la administracién y del impacto
social. Esto se puede deber a que la administracién no la identifica como una opcién innovadora ni atractiva, ya que es
mas tradicional en algunas regiones, donde los productores de la AF alimentan a sus animales de granja con residuos y
desperdicios, usandolos directamente sin necesidad de un procesamiento. En el plano social, se reflexion¢ acerca de la
baja rentabilidad de esta opcidn, ya que encaja mas en un esquema de autoconsumo/autosostenibilidad, lo que complica
al agricultor familiar llevar al mercado piensos animales por la alta competitividad de este. Respecto de la unidad de AF,
las menos atractivas son las opciones de bioproductos y consumo humano, ya que su adopcion requeriria la aplicacion de
medidas de diversos tipos por parte de la administracién publica. El bajo interés mostrado se debe a la dificultad del acceso
al financiamiento para este tipo de tecnologias, asi como su elevado costo y complejidad, que supondrian actividades de
capacitacion del agricultor.

Por ultimo, es interesante profundizar en el analisis de la opcién de usos industriales, ya que, aunque se valoré6
de forma positiva y resulté una de las tres elegidas, recibié también valoraciones negativas. Concretamente, los usos
industriales se consideraron como una tecnologia para cuya implementacion el agricultor necesitaria un alto nivel
de capacitacion, lo que podria restarle atractivo. Asimismo, se estimd que esta opcion requeriria una capacitacién
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adicional del personal de apoyo, de la administracién publica o de los servicios de extension. Finalmente, esta opcién
requeriria una alta inversion para su establecimiento. Como aspectos positivos, se destacaron un elevado retorno de la
inversion y un tiempo de implantacién adecuado. En este sentido, se concluye que la opcion de usos industriales es un
caso complejo que debe ser estudiado en detalle, a fin de determinar el grado de capacitacién requerido, que en todos
los casos seria al menos de medio a alto, asi como sus beneficios para el agricultor, y las tecnologias y el conocimiento
disponibles.

5.4.2 Andlisis cuantitativo

El andlisis multicriterio es una herramienta sencilla que permite extraer conclusiones valiosas. Al usarlo desde el
punto de vista cuantitativo, se obtienen dos beneficios: primero, se analiza de forma individual cada oportunidad y
se obtiene una valoracién de su potencial de implantacion, y segundo, se homogeneiza esa valoracién para comparar
objetivamente las diferentes oportunidades estudiadas, lo que permitira seleccionar las oportunidades mds viables.
Como ya se indicd, en el andlisis multicriterio se establecen los criterios de valoracién, que deben reflejar todos
los aspectos por tener en cuenta para implantar la oportunidad. En la siguiente tabla se presentan los principales
criterios y “pesos” utilizados en este andlisis. Para completar la informacion extraida durante el analisis cualitativo, se
consideraron factores complementarios centrados en la tecnologia y en aspectos econdmicos, ya que el conocimiento
intercambiado en el taller se enfocé mas en la parte social. En la ponderacion se asigné un mayor peso a aquellos
criterios directamente relacionados con la realidad del agricultor familiar, como el tamafio de la finca y el nivel de
conocimiento del productor, asi como a otros que podrian llegar a limitar la adopcién de una tecnologia, como la
economia de escala y la necesidad de capacitacion. En el ambito social se incluy6 la necesidad de capacitar al agricultor
familiar.

Tabla 9. Criterios y ponderaciones asignadas, utilizados en el analisis multicriterio.

Puntuacion

Criterio Ponderacion
5 puntos

Madurez de la tecnologia Investigacién bésica Escala industrial 1

. Es capaz de operar con bajos
Necesita un gran volumen de P P !

Economia de escala X volimenes, es una solucién 2.5
residuos, no es modular.
modular.
Valor del producto Bajo precio en el mercado Alto precio en el mercado 1.5

Mercado amplio, el producto
final se puede utilizar en 1.5
diversos dmbitos.

Mercado muy reducido, uso

Mercado potencial P
muy especifico

Recursos econdémicos

ok CAPEXy OPEX elevados* CAPEXy OPEX bajos* 1
necesarios
Un gran nimero de Bajo nimero de competidores,
Competidores competidores, tecnologia lo que facilita el posicionamiento 1
ampliamente establecida en el mercado

El agricultor no requiere o
requiere un muy bajo nivel de
capacitacion para efectuar el

proceso.

El agricultor requiere un alto
grado de capacitacién para
realizar el proceso.

Capacitacion del
agricultor familiar

* CAPEX: costo de bienes de equipo e infraestructura. OPEX: costos de operacion, como los insumos.

Se analizaron las tecnologias del catdlogo que corresponden a las tres opciones de valorizacion seleccionadas en el
andlisis cualitativo. Las tablas 10, 11 y 12 presentan la valoracién de las tecnologias ordenadas por opcion de valorizacién.
Se incluye la tabla 13, que muestra la puntuacién obtenida por las 56 tecnologias identificadas en este estudio, ordenadas de
mayor a menor.

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura




Tabla 10. Priorizacion de las tecnologias disponibles para usos agronémicos para el aprovecha-

miento de los residuos de la AF en ALC.

Usos agronémicos

Tecnologia

Ficha 14. Uso de residuos de la produccién de

N
[}
B
3
©
[}
=

Economia de

Valor del

producto

Mercado
potencial

Costes de

produccion

Competidores

Capacitacion

del agricultor

PONDERADO

subproductos ganaderos por via termoquimica (pirdlisis)

cardamomo en el cultivo del hongo comestible seta 2 5 3 2 3 4 5 39
Ficha 22. Reutilizacién de residuos de la poda de la vid

. - . . 4 5 4 4 2 4 38
(sarmientos) para la produccién de biofertilizante
Ficha 13. Biocompostaje de residuos orgédnicos de la
industria de curtiduria con residuos de Agave tequiliana 3 5 3 4 2 4 355
Ficha 20. Cold composting para aumentar la fertilizacién 3 4 1 4 4 5 4 345
de los suelos y reducir emisiones y desechos
Flchga 15. Valorlzacu?n del residuo de Jatropha curcas 2 4 1 4 4 5 4 335
mediante compostaje
Ficha 25._Reut|l|za0|on dgl agua dpl lavado de la aceituna 3 4 5 5 4 4 3 33
en la agricultura como biofungicida
Ficha 10. Agrosistema basado en la economia circular 4 5 5 4 4 2 4 30
para el cultivo de seta o champifién ostra
Ficha 28, O,btenC|on de bioenergia y nutrientes a partir 5 5 4 4 1 1 ] 26
de purin avicola
Ficha 27, Recuperaciéon de nutrientes a partir de 4 1 5 4 1 2 1 205
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Tabla 11. Priorizacion de las tecnologias disponibles para usos industriales para el aprovechamien-

to de los residuos de la AF en ALC.

Usos industriales

Tecnologia

Ficha 24. Remocion de colorantes sintéticos en aguas

N
o
B
=]
°
[C]
=

Economia de

Valor del
producto
Mercado
potencial
Costes de
produccién
Competidores
Capacitacion
del agricultor
PONDERADO

urbanos y vegetales

residuales usando biomasa de arroz 2 4 4 4 2 3 3 |
Elcha 6. Desarrollo de materiales funcionales a partir de 4 > 4 5 5 5 3 |34
fibras naturales
Ficha 54. Reduccion del CO, a través de un proceso
microbiano innovador ’ 2 2 5 4 2 5 3 |33
Ficha 3. Valorizacién de los desechos y subproductos
de laindustria del esparrago para aplicaciones agricolas | 2 4 3 4 3 2 2 | 315
e industriales
Ficha 55. Produccion de polihidroxialcanoatos a partir
de residuos urbanos mediante la fermentacion 3 3 5 3 2 5 1319
Ficha 33. Obtencién de efluente purificado y aceites con
aplicacién en la ingenieria civil utilizando microalgas | 2 2 4 4 2 3 2 |28
para el tratamiento de las aguas
Ficha 12. Obtencién de 5-HMF (5-hidroximetilfurfural) a
partir de residuos con inulina 3 5 3 2 5 T |265
Ficha 7. Valorizaciéon de hierbas, pasto y residuos

. ;= 3 3 3 1 3 1 20.5
vegetales empleando el concepto de biorrefineria
Ficha 40. Hidrdlisis oxidativa one-pot para la produccién
de nanocelulosa a partir de residuos celulésicos | 2 4 2 1 3 1 /195
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Tabla 12. Priorizacion de las tecnologias disponibles para la produccion de energia para el aprove-

chamiento de los residuos de la AF en ALC.

Produccién de energia

) - 83 g o
N oo 2|85 |89| 5 |55(.,2
. 5| TS| e8|l w8 2 |G5 o
Tecnologia S| 6 53| 2e| 53| 8 (8264
=18 |>a|=2|05| 5|89 5
O | ® o
(&)
Ficha 32. Produccion descentralizada de biogés de
alta pureza a partir de purin de cerdo 2|5 3 5 2 4 395
Ficha 30. Produccién de biogéas a partir de residuos 3 |4 3 5 5 3 36
de macroalgas
Ficha 52. Biofermentacién de peladuras de patata 5 |3 4 5 1 3 31
para la produccién de bioetanol
Ficha 26. Producmon de etanol a partir de los residuos 3 |2 4 5 3 5 295
de la molienda del sorgo
Ficha 11. Torrefacciéon de rastrojos de trigo para
obtener pellets como biocombustible sélido 33 2 4 2 2 275
Ficha 41. Tratamiento termoquimico para la obtencién 5 |1 3 3 1 1 045
de carbodn activo y gas de sintesis
Ficha 47 Valor|lza9|,on de los posos del café para la L 4 5 1 1 29
obtencién de biodiésel

Tabla 13. Priorizacion de tecnologias disponibles para el aprovechamiento de los residuos de la AF

en ALC.

Tecnologia

Opcién de

valorizacion

TOTAL
PONDERADO

R
Ficha 32. Produccién descentralizada de biogés de alta pureza a partir de purin ) 395
de cerdo 2 '
L
Ficha 14. Uso de los residuos de la produccion de cardamomo en el cultivo del 2 g 39
hongo comestible seta 29
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Opcion de TOTAL
valorizacion PONDERADO

Tecnologia

Ficha 22. Reutilizaciéon de los residuos de la poda de la vid (sarmientos) para la 9§
P - - Q= 38
produccion de biofertilizante 29
R}
. vz . z . H D-)
Ficha 30. Produccién de biogéas a partir de residuos de macroalgas ’g 36
L
Ficha 13. Biocompostaje de residuos organicos de la industria de curtiduria con 2 5 355
residuos de Agave tequiliana 29 '
Ficha 24. Remocién de colorantes sintéticos en aguas residuales usando 2 2 35
biomasa de arroz -2
Ficha 20. Cold composting para aumentar la fertilizacién de los suelos y 2 5 345
reducir emisiones y desechos 292 '
: . : : . o B
Ficha 6. Desarrollo de materiales funcionales a partir de fibras naturales Z § 34
=
: N : : : 95
Ficha 15. Valorizacién del residuo de Jatropha curcas mediante compostaje 25 303
@
; i a . : . o
Ficha 54. Reduccion del CO, a través de un proceso microbiano innovador = é 333
C
Ficha 25. Reutilizaciéon del agua del lavado de la aceituna en la agricultura 2 5 33
como biofungicida > o
Ficha 10. Agrosistema basado en la economia circular para el cultivo de seta o 2 5 32
champifién ostra o2
Ficha 3. Valorizacion de los desechos y subproductos de la industria del 3% 315
esparrago para aplicaciones agricolas e industriales >0 '
Ficha 55. Produccién de polihidroxialcanoatos a partir de residuos urbanos o®
: y D = 3l
mediante la fermentacion 270
o
Ficha 52. Biofermentacién de peladuras de patata para la produccién de o 31
bioetanol o
L
o
. ., . . . (@)
Ficha 26. Produccion de etanol a partir de los residuos de la molienda del sorgo E 29.5
L




Opcién de TOTAL
valorizacion PONDERADO

Tecnologia

Ficha 33. Obtencién de efluente purificado y aceites con aplicacién en la 38 28
ingenieria civil utilizando microalgas para el tratamiento de las aguas 570
R}
Ficha 11. Torrefaccién de rastrojos de trigo para obtener pellets como =2 275
biocombustible sélido E '
Ficha 12. Obtencién de 5-HMF (5-hidroximetilfurfural) a partir de residuos con 2 § 265
inulina ST '
. L ; : . o 95
Ficha 28. Obtencién de bioenergia y nutrientes a partir de purin avicola s 26
@
o
Ficha 41. Tratamiento termoquimico para la obtencién de carbdn activo y gas 2 245
de sintesis g '
L
o
. . Tz 7 7 . e U)
Ficha 47 Valorizacién de los posos del café para la obtencion de biodiésel 3 22
&
Ficha 27. Recuperacion de nutrientes a partir de subproductos ganaderos por 2 5 205
via termoquimica (pirdlisis) 09 ‘
Ficha 7. Valorizacién de hierbas, pasto y residuos vegetales empleando el 0B
: . @ = 205
concepto de biorrefineria 53T
Ficha 40. Hidrdlisis oxidativa one-pot para la produccién de nanocelulosa a o0
. . P @ = 19.5
partir de residuos celuldsicos urbanos y vegetales > T

Es importante destacar que, para implementar cualquiera de estas tecnologias, serd necesario realizar un estudio
adicional en el que se consideren los factores “dependientes del caso de estudio”, a fin de determinar la realidad local,
la cantidad producida de desecho, el nivel de conocimiento del agricultor familiar, el acceso a financiamiento local, etc.
Solamente tomando en cuenta estas realidades e implementando las politicas y estrategias adecuadas en apoyo a la AF, que
contribuyan a superar las barreras a la adaptacion o la adopcion, se lograra convertir las tecnologias en innovaciones.



6. RECOMENDACIONES DE LINEAMIENTOS PARA FACILITAR EL
APROVECHAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS
POR LA AFEN ALC

Esta seccion se ha dividido en dos partes, la primera se refiere a los lineamientos que facilitarian el aprovechamiento de
las tecnologias con base en la bioeconomia que podrian ser utiles para generar negocios en la AF y la segunda, a una visién
de corto, mediano y largo plazo para posibilitar la implementacion de la bioeconomia en ALC.

6.1 Lineamientos para facilitar el aprovechamiento de las tecnologias identificadas por la AF en ALC

6.1.1 Actuaciones extraidas de las entrevistas a expertos

Las entrevistas a expertos permitieron extraer conocimiento de gran valor sobre aspectos clave para el diseiio de los
lineamientos y la hoja de ruta. Se les pregunté explicitamente “;Cudles actividades se podrian realizar y cudl seria la mds
positiva, negativa o innovadora, a su parecer?” y se les pidi6 que respondieran i) desde el punto de vista del usuario que
produce los residuos y ii) desde la perspectiva politica.

En primer lugar, las acciones desde el punto de vista del agricultor familiar pueden englobarse en las siete actuaciones
clave que se presentan en la figura 27, siendo la capacitacion y la transferencia de conocimientos la mas mencionada.

Figura 27. Actividades por realizar desde el punto de vista del usuario que produce los residuos (el
complejo de AF).

B Apoyo personalizado y seguimiento
B Sensibilizacion

M Desarrollo técnico innovador

B Cooperativismo

B Financiamiento para la implantacién de
tecnologias

de AF

Desde la perspectiva politica, las respuestas de los expertos pueden resumirse en seis actuaciones clave, siendo la
planificacion integral (legal, técnica, geografica y financiera) la mas demandada. En la figura 28 se muestran las acciones
mencionadas.

Figura 28. Actividades por realizar desde la perspectiva politica.

B Homogeneidad politica, geografica y temporal
 Actividades técnicas y tecnoldgicas

M Actividades econdmicas

M Actividades sociales

B Prospectiva, estudio y diagnostico del ecosistema

M Capacitacion y transferencia de conocimientos

0 2 4 6 8 10 12 14 M Planificacion integral (legal, técnica, geografica y financiera)
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En lineas generales, las entrevistas a expertos también arrojaron una serie de acciones que se podrian llevar a cabo desde
un panorama social, geogréfico, tecnoldgico y politico/regulatorio.

Desde el punto de vista social, las principales ideas giran en torno a los siguientes puntos:

* Generar conocimiento colectivo (AF, sociedad, politicos) acerca de la bioeconomia.

e Personalizar los mensajes, debido al distinto grado de conocimiento sobre la bioeconomia en ALC y la edad
avanzada de algunos agricultores familiares.

* Difundir las ventajas, opciones, buenas experiencias, demostraciones y estudios que tendrian lugar en el corto plazo.

* A mediano y largo plazos, capacitar al agricultor familiar en modelos de negocio, emprendimiento, creacién/
fortalecimiento de sus capacidades técnicas, etc.

* Realizar una capacitacion en escala. Se aumenta su impacto, ya que pone en contacto a especialistas (técnicos,
entidades privadas financiadoras con vision de negocio o a los regidores de economias) con los dirigentes de las
organizaciones de agricultores, y estos transmiten el conocimiento a las distintas organizaciones de AF.

* Hacer una difusién de las tecnologias adecuadas a la zona o region de produccion. Alejarse del paradigma lineal
que “empuja” las tecnologfas cuesta abajo, difundiéndolas y escalandolas, independientemente de como se ajustan
en realidad al ambiente particular del agricultor familiar.

Desde un punto de vista geografico, dada la fragmentacién de la AF en produccion y pais, los expertos consideran
oportuno realizar acciones de organizacion territorial de los agricultores para aumentar su productividad, impacto y
captacion de tecnologias de aprovechamiento. Esto se podria realizar por ramas o producciones afines, a fin de generar
economias de escala de un determinado cultivo y subproducto.

En el ambito econdmico, los expertos sefialan la necesidad de desarrollar programas de financiamiento inclusivos
desde su concepcién. En este sentido, también se propone la formacién de consorcios con integrantes de la AF, empresas
transformadoras, centros tecnolégicos o universidades e integrantes de empresas de venta, comercializacién y exportacion.
El objetivo principal de estas iniciativas seria involucrar a los agricultores en todo el proceso, desde la capacitacion hasta la
transformacion, y desde el disefio, hasta la toma de decisiones. Esto los empoderaria para realizar demandas a las empresas
transformadoras, cambiando el esquema y generando nuevas dindmicas productivas. Adicionalmente, se identificé el
microfinanciamiento como accion para aumentar la replicabilidad.

Desde el punto de vista tecnoldgico, los expertos proponen la formulacion de lineamientos entre centros tecnologicos
publicos y universidades para abrir lineas de investigacién con base en la bioeconomia, asi como el trabajo colaborativo
de los investigadores para generar conocimiento. Ademas, se seflalaron procesos de economia circular® y proyectos piloto.

Finalmente, en los planos politico y regulatorio, se deberia concienciar mas a las esferas politicas sobre las oportunidades
que ofrece la bioeconomia en ALC para que respalden la creacion de servicios, politicas y acciones a mediano y largo plazos.
Por otra parte, los expertos consideran necesaria la generacion de planes integrales por cadenas de produccién. Como
ultima idea, los entrevistados sefialan que hay que tener claro cudles residuos se estan generando, qué se puede hacer con
ellos y cudles condiciones se requieren para establecer modelos de negocio. Se requiere analizar cuales de estas condiciones
ya se cumplen en ALC y cudles se deben fortalecer. Entonces, serfa necesario producir tecnologias alineadas con los
objetivos y las necesidades detectadas, para poder implantarlas en la cadena de produccion.

6.1.2 Plan de accion para las opciones de valorizacién mds prometedoras

Durante el taller, tras priorizar las opciones de valorizacion, se pidio a los asistentes que elaborasen un plan de acciéon
para favorecer la adopcion de dichas estrategias. A continuacién, se presentan los resultados, que recogen no solo las
acciones por realizar, sino también los recursos, los principales actores, los hitos y la planificacion temporal (tablas de la 14
ala23yfigurasdela29ala31).

2. La economia circular es un modelo de produccion y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos
todas las veces que sea posible para crear un valor afadido. De esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende. En la préctica, supone reducir los
residuos al minimo. Cuando un producto llega al final de su vida, sus materiales se mantienen dentro de la economia, siempre que sea posible. Estos pueden
ser productivamente utilizados una y otra vez, creando asi un valor adicional (Noticias Parlamento Europeo 2018).
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Tabla 14. Plan de accion: ;cuales cambios se estan buscando?

¢Cuales cambios se estan buscando?

Produccidén de energia

Mejoramiento del acceso de los hogares de AF a la energia, generando
electricidad de fuentes sostenibles

-Generacién de oportunidades de negocios asociativos para la produccién
de biocombustibles

Usos industriales

-Aprovechamiento de los residuos de la AF para el posicionamiento de
insumos en la industria

Usos agronémicos

-Reduccién de la dependencia de los agroquimicos
-Valorizacién de los residuos de la finca
-Diversificacion de la oferta productiva y generacion de ingresos

-Restitucién de nutrientes

Tabla 15. Plan de accion: ;por qué es importante el cambio?

¢Por qué es importante este cambio para ALC?

Produccién de energia

-Mayor sostenibilidad
-Calidad de vida
-Diversificacion de las fuentes de ingresos

-Competitividad

Usos industriales

-Menos residuos

-Mas opciones de negocio

-Optimizacion del uso de los recursos naturales
-Menores emisiones de GEI

-Mayor ingreso productivo

Usos agronémicos

-Insostenibilidad del modelo actual de la AF en términos econdmicos,
sociales, ambientales y tecnoldgicos

-Valorizacion de la AF

-Minimizacién de los niveles de contaminacién

-Usos agrondmicos
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Tabla 16. Plan de accioén: tareas o acciones necesarias.

Tareas o acciones necesarias

-Sensibilizacién e incidencia politica para generar condiciones propicias
(normas, financiamiento, etc.)

-Codisefio de un modelo a partir de las tecnologias disponibles en la AF de
cada territorio o regién

-Implementacién de proyectos de biodigestores en la AF
Produccién de energia
-Fortalecimiento de la asociatividad para generar negocios conjuntos o
colectivos de biocombustibles

-Disefio de un modelo de negocio para aprovechar la produccién comercial
de biocombustibles

-Implementacién del modelo de negocio

-Diagnéstico de los residuos disponibles, la tecnologia compatible, los
posibles vinculos con la industria, fuentes de financiamiento legales

-Andlisis C/B de las tecnologias y seleccién
Usos industriales -Sensibilizacién (productores e industria) y acuerdos

-Operativizacién

- Seguimiento y evaluacion

-Diagnéstico de la demanda tecnoldgica local y regional

-Difusién de la valorizaciéon de los residuos para su uso agronémico y en la
bioeconomia

Usos agronédmicos Co . -
9 -Priorizacion de las tecnologias habilitantes

-Validacién participativa de la tecnologia

-Medicién de la aceptacién
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Tabla 17. Plan de accion: recursos necesarios.

Recursos necesarios

Produccién de energia

-Capital humano y capacidades

-Evidencia

-Contacto. Identificacion de actores clave para vender la idea

-Estrategia de comunicacién

-Informacién sobre diferentes tipos de biodigestores

-Capacidades
-Financiamiento

-Biomasa residual

-Servicio de apoyo para el desarrollo del modelo de negocio

-Financiamiento
-Respaldo

-Recurso de biomasa

Usos industriales

-Diagndstico de los residuos disponibles, la tecnologia compatible, los
posibles vinculos con la industria, fuentes de financiamiento legales

-Anélisis C/B de las tecnologias y seleccién

-Sensibilizacién (productores e industria) y acuerdos

-Operativizacién

- Seguimiento y evaluacién

Usos agronémicos

-Humanos: especialistas, extensionistas, saberes locales

-Financieros: inversién en tecnologias

-Espacios fisicos demostrativos
-Méquinas y herramientas

-Fincas
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Tabla 18. Plan de accion: publico objetivo.

Publico objetivo

-Tomadores de decisiones en el &mbito politico
Produccién de energia -AF

-Organizaciones de agricultores familiares

-Productores, industrias, proveedores de tecnologia, técnicos,
extensionistas, financiadores

-Tomadores de decisiones (industria, productores)
. . -P

Usos industriales roductores
-Industria

-Beneficiarios

-Productores e industria
-AF

Usos agrondmicos

Grupos 1y 2

Tabla 19. Plan de accion: equipo necesario.

Equipo necesario

-Materiales para la fabricacion de biomasa
Produccién de energia
-Infraestructura o planta

-Activos e intangibles
Usos industriales
-Magquinaria y tecnologia especializada

-Equipo 1+D: interdisciplinario, interinstitucional, contraparte local,
productores

Usos agronémicos . . L
9 -Entidades: mipymes, controles, salud, regulacién

-Apoyo
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Tabla 20. Plan de accion: riesgos.

-Variabilidad de la produccién de biomasa
Produccién de energia -Cambios en la voluntad politica

-Variaciones en las condiciones de mercado

-Poco interés mostrado por los productores o la industria
-Rendimiento de la tecnologia

-Volumen/cantidad del producto

-Tecnologia poco rentable

Usos industriales -Marco legal débil

-Variacién en las politicas

-Discapacidad en los mercados

-Efectos inesperados

-Efectos de mercado

-Cambios a corto plazo no percibidos por el productor, por lo que este

Usos agronémicos .
rechaza la tecnologia

Tabla 21. Plan de accion: indicadores clave de rendimiento (KPI).

KPI

-% del volumen de los residuos que se aprovecha
Produccién de energia -Numero de familias con biodigestores en funcionamiento

-Mejores ingresos

-Cantidad positiva de residuos procesados
-Numero de productores beneficiados

Usos industriales -Cantidad de industrias que utilizan bioinsumos
-Reduccién de GEl en +CO,e

-Base de datos

-indice de aceptacién de la tecnologfa

. -% de reduccién en los costos de los agroquimicos
Usos agronémicos

-indice de calidad de vida del agricultor y su familia: salud, educacién,
nutricion
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Tabla 22. Plan de accion: mensajes clave en la comunicacion a la administracion.

Mensajes clave en la comunicacion a la administracion

Produccién de energia

-Estrategia de comunicacién con respecto a la idea del proyecto

Usos industriales

Sin comentarios

Usos agronémicos

-Mayor atencién a la AF, por representar el 80 % de la produccion de
alimentos

Tabla 23. Plan de accion: mensajes clave en la comunicacion al agricultor familiar.

Mensajes clave en la comunicacion al agricultor familiar

Produccién de energia

-Capacitacion
-Construccion colectiva

-Sostenibilidad

Usos industriales

Sin comentarios

Usos agronémicos

-Un mejor planeta para las futuras generaciones

-Consideracion de la mayoria de los desechos de la finca como
valorizable y generadora de beneficios: aumento del valor agregado

-Aprovechamiento de las oportunidades que ofrece la bioeconomia
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Figura 29. Planificacion temporal para la adopcion de estrategias de produccion de energia.

Codisefio del modelo a partir i

de las tecnologias disponibles Implementacién de proyectos
. . de biodigestores en la AF

AF de cada territorio o region

Sensibilizacién e Tiempo
incidencia politica para
B generar CONCiON e e
propicias (normas,
financiamiento, etc.)

Fortalecimiento de la Disefio del modelo de Implementacién del
asociatividad para generar negocio para aprovechar la modelo de negocio
negocios conjuntos o produccién comercial de
colectivos de biocombustibles biocombustibles

Figura 30. Planificacion temporal para la adopcion de estrategias de produccion de energia.

Sensibilizacio .
Exudiolte allanzl;s estzr:ié;lcas Seguimiento y Tiempo
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de tres a cuatro meses del proyecto, diez
inversion regional Ajustes
meses
(continuo)
Decisién:
ésehaceo Acuerdos
no se hace?

Figura 31. Planificacion temporal para la adopcion de estrategias de producciéon de energia.
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En estos tres planes se plantea un cambio dirigido a incrementar las oportunidades de negocio de la AF, diversificando
la oferta productiva, generando nuevos ingresos y variando los ingresos actuales. En general, las acciones propuestas
comienzan con un diagnéstico de la situacion actual y la cantidad de residuos, entre otros aspectos, y contindian con la
sensibilizacion y la capacitacion, la revision de la oferta tecnologica y la implantacion en los planos regional y nacional.
Cabe mencionar los riesgos identificados, en los que el poco interés mostrado por los productores resulta clave, asi como la
cantidad y la variabilidad del producto.

6.2 Vision de la bioeconomia en ALC a corto, mediano y largo plazos

Entre las diferentes metodologias para el desarrollo de estrategias conducentes a un cambio, se seleccioné la denominada
backcasting como la mas adecuada para el estudio. Segtin dicha metodologia, el primer paso es un ejercicio donde se identifican
la visién y los objetivos en un futuro con un horizonte temporal definido. A partir de ahi, se definen las acciones necesarias
para conseguir esa vision y objetivos (véase la figura 32). El ejemplo mas famoso es el caso de John E Kennedy, quien en 1962
afirmé que su objetivo era “Colocar a un hombre en la Luna antes de que termine la década de los sesenta” (NASA, 1961). Este
hecho puso en marcha una serie de mecanismos y acciones que finalmente permitieron el cumplimiento de dicho objetivo.

Figura 32. Metodologia backcasting para la planificacion estratégica.
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Tecnologias de la bioeconomia para valorizar residuos y desperdicios: oportunidades de negocio para la agricultura familiar




Durante el taller se pidio a los asistentes que proporcionasen su punto de vista en cuanto a la vision y los objetivos de
la bioeconomia para ALC en el corto (de dos a tres aflos), mediano (cinco afios) y largo (de diez a doce afios) plazos. En la
figura 33 se presentan los principales aspectos considerados y, en el anexo I, la informacién completa.

Figura 33. Vision y objetivos de la bioeconomia para ALC en los corto, mediano y largo plazos.

* Capacitacion y transferencia de conocimiento, no solo a la administracion y al agricultor familiar, sino \
también al consumidor y al publico en general.

* Recopilacion de experiencias y casos de éxito, dirigida a demostrar la priorizacion que requiere la
bioeconomia en la AF.
* Estrategia de bioeconomia finalizada por algunos paises y en proceso de formulacion por parte de

Corto plazo |G ) )
* Conocimiento y manejo de los conceptos de bioeconomia por parte de los actores publicos y privados.

* Impulso del sector por parte de organismos decisores (administracion, Gobierno, entidades). /

* Red de prototipos e instalaciones piloto disponibles para desarrollar nuevos procesos.
* Armonizacion de estrategias de bioeconomia en la region y a nivel internacional.
* Condiciones financieras, legales y politicas para la bioeconomia establecidas.

* Intensificacion de esfuerzos para implementar iniciativas incluyentes, enfocados en la AF, las mujeres,
los jovenes y los grupos indigenas, entre otros.

* Surgimiento de las primeras cadenas de valor que generaran productos basados en la bioeconomia,
como las de café, cacao, cafia, miel y hortalizas. /

Mediano plazo

* Implementacion de estrategias de bioeconomia en modelos de produccién sostenibles por parte de al ‘
menos 20 % de la AF.

* Estrategias de bioeconomia nacionales implementadas en todos los paises.

* Actividad intensiva en investgiacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) en ALC.

* Consumidores educados con respecto a los beneficios de la bioeconomia (eleccién al comprar).

Largo plazo * Menor dependencia de recursos fosiles.

¢ Absorcion del concepto de bioeconomia dentro de un modelo econémico de ALC en economia circular,
que sirva de motor de desarrollo rural ayudando a arraigar jovenes.

Toda esta informacion y expectativas permiten volver al presente y plantear los pasos y las estrategias necesarias para
poder cumplir con la vision y los objetivos presentados, los cuales se reflejan en la siguiente hoja de ruta.

6.3 Hoja de ruta para facilitar el aprovechamiento de las tecnologias identificadas por la AF en ALC

Mediante el andlisis de la informacién de la seccion anterior, se puede concluir que las principales dreas de accién para
promover la adopcion de estrategias de bioeconomia en beneficio de la AF en ALC son: (1) sensibilizacion y capacitacion, (2)
desarrollo e implementacion de estrategias nacionales, (3) definicién y articulacién de mecanismos de apoyo legales, técnicos
y financieros y (4) creacion y transferencia del conocimiento. Asimismo, se concluye que serd preciso involucrar a todos los
actores, mas alla de la administracién publica y la AE, es decir, la universidad, centros de extensionismo, proveedores tecnoldgicos,
transformadores, operadores logisticos, ONG y la sociedad en general, a fin de fomentar procesos de innovacion en los que todos
ellos tienen un papel significativo que desempenar para la implementacion de estas tecnologias en el campo. De esta forma, se
podra lograr un modelo sostenible e inclusivo, construido sobre el modelo de la cuddruple hélice (Cavallini et al. 2016).

Otro de los aspectos clave por considerar en la elaboracién de lineamientos y la hoja de ruta es la heterogeneidad de
ALC, no solo en cuanto a cultivos, contexto politico, desarrollo regional y variabilidad en los servicios de extensionismo,
sino también con respecto al grado de madurez de las estrategias de bioeconomia. Esto dificulta la elaboracién de una
solucién unica, capaz de satisfacer necesidades muy diferentes. De nuevo, en los procesos de fomento a la innovacion se
requiere un conocimiento claro y profundo del contexto en el cual ocurren, que incluye el ambiente econdmico, politico
y social. Ademds, en estos procesos conviene contar con un facilitador, que puede ser una institucién que apoye y guie la
plataforma de innovacidn.

En este informe se propone una hoja de ruta hacia un cambio secuencial de modelo para implementar estrategias
de bioeconomia, por lo que cada region puede construir su propia plataforma y escoger su propio punto de partida,
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segiin su estado de madurez. Asimismo, el hecho de plantear la hoja de ruta utilizando un concepto modular permite el
desarrollo independiente de cada una de las fases a implementar por regiones.

Figura 34. Fases propuestas para facilitar el aprovechamiento de las tecnologias identificadas por

la AFen ALC.

Sensibilizacion

al cambio

. Capacitacion

Planificacién

estratégica

Creacion del
marco
necesario

Implantacion

A esta hoja de ruta se puede agregar una herramienta de autodiagnostico, que permita a las regiones identificar
su punto de partida de acuerdo con su potencial, necesidades y carencias, asi como los siguientes pasos por dar. Como
informacién complementaria y en apoyo a la toma de decisiones, la herramienta proporcionaria informacién cualitativa
acerca de los recursos requeridos en cada fase.

Es importante destacar que, como paso previo a la implementacion de esta hoja de ruta, se debe realizar una labor de
sensibilizacién con los organismos supranacionales y sus representantes en la Region, incluidos aquellos con posibilidad de financiar
estas experiencias, como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial, el Banco de Desarrollo de América Latina
y el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica. Igualmente, sera necesario llevar a cabo esta labor con los politicos de los
que depende la toma de decisiones. El objetivo es concienciarlos sobre la necesidad de invertir y dirigir sus politicas ptiblicas de
apoyo al desarrollo hacia la bioeconomia, debido al papel que esta puede desemperiar en el cambio y la evolucion de los modelos
productivos de la Region, maximizando el crecimiento regional y la sostenibilidad ambiental. EITICA ya inici6 esta tarea; sin embargo,
aun queda mucho por hacer. Una vez que la bioeconomia figure en las agendas y politicas de los organismos y grupos politicos a cargo

de la toma de decisiones, se podra implementar una hoja de ruta como la que se propone a continuacién.

Se presenta a modo de conclusion un cuadro resumen de la hoja de ruta, donde se detallan las diferentes acciones
propuestas para cada fase y grupo de actores, las cuales se explican a continuacién (tabla 24).

Tabla 24. Hoja de ruta para facilitar el aprovechamiento de las tecnologias identificadas por la AF

en ALC.

A
1T

—_

Gobierno

m

Mipymes y gran
empresa

Academia

Sociedad

Sensibilizacién al

cambio

* Acciones de
concienciacién:
bioeconomia para
el crecimiento
regional

= Acciones de
concienciacién:
bioeconomia para
un negocio mas
competitivo

= Acciones de
concienciacién:
bioeconomia como
tendencia
tecnolébgica

= Acciones de
concienciacién: éen
qué mejora mi vida

la bioeconomia?

* Promocion,
articulacion,
evaluacion y
seguimiento de
proyectos de
bioeconomia

= Conocimiento
tecnoldgico

= Tendencias en

bioeconomia

= Motivacién y
empoderamiento para
Ia toma de decisiones

= Estrategia nacional de

biceconomia

= Inventario de recursos
disponibles (cantidad
de residuos
valorizables)

= Planificacion de la
unidad productiva en
la AF

= Desarrollo de planes
de 1+D

= Revisién de lineas de
investigacién

= Procesos participativos

Creacldn de:b ‘ Implantacién

= Marco legal

= Marco financiero

= Definicidn de
instrumentos de apoyo

= Creacidn de relaciones
comerciales con otros
actores

= Inventario de plantas
piloto e instalaciones
de prototipado

= Concienciacién frente
al cambio ocurrido

= Apoyo a la
construccién de
cadenas de valor, la
clusterizacidn y el
cooperativismo

= Puesta en marcha del
marco creado

= Primeros pasos en la
adopcidn de
tecnologias

= Transferencia de
conocimiento

= Eleccion de productos
elaborados usando
estrategias de

bioeconomia
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En la fase de sensibilizacién al cambio sera preciso trabajar con los cuatro grupos de actores identificados en el modelo
de la cuddruple hélice para explicarles qué es la bioeconomia y cdmo esta puede ayudar a cada uno de ellos en su vida diaria.
Dentro de la sociedad no solo se considera a los consumidores, sino también a las entidades de financiamiento privadas, que
también tomardan parte en la hoja de ruta.

Durante la capacitacién se profundizaria en el concepto. Con los organismos publicos se formaria a su personal para
promover, evaluar y dar seguimiento a proyectos de bioeconomia. Con el sector privado se llevarian a cabo actividades de
capacitacion de caracter técnico, presentando casos de éxito y tecnologias ya establecidas. Con la academia seria preciso
formarla en las tendencias del sector. Con el publico en general, como consumidor, los esfuerzos se centrarian en acciones
de motivacion y empoderamiento para realizar una mejor toma de decisiones en cuanto a los productos por adquirir.

La fase de planificacion estratégica es el nodo central de la hoja de ruta. Los gobiernos tendrian que introducir la
bioeconomia en sus planificaciones a corto, mediano y largo plazos. En este punto es importante reflexionar sobre la
participacion de los ministerios de Ambiente en este tipo de actividades relacionadas con la tecnologia. En ALC, con muy
pocas excepciones, los temas agricolas son poco consultados con dichos ministerios, por lo que se deberia promover el
didlogo entre los ministerios de Ambiente y Agricultura para alinear esfuerzos y maximizar resultados. Dentro del sector
privado, seria necesario un trabajo intenso con la AF para ayudarle a replanificar la unidad productiva, centrando esfuerzos
en aspectos organizativos y de negocio. Tanto la academia como las instituciones de investigaciéon publicas y privadas de
sectores agricolas y similares deberian revisar sus planes de investigacion y desarrollo (I+D), a fin de alinear sus actividades
con el marco de ciencia y tecnologia de la bioeconomia. Finalmente, deberia involucrarse al publico en general en todas estas
acciones de planificacion, por medio de procesos participativos, ya que, como consumidores, tienen el poder de decisién
sobre cudles productos adquirir.

Durante la creacion del marco para la promocion y la adopcion de estrategias de bioeconomia, los gobiernos deberan
desarrollar todos los aspectos legales, como la regulacion, y los financieros, como los instrumentos de financiamiento,
articulando los servicios de apoyo necesarios. Dentro del sector privado, serd preciso que los agricultores familiares
establezcan relaciones comerciales y de negocio con otros actores, asi como que introduzcan los cambios organizacionales
planificados en la etapa anterior, lo que requiere de organizacion y capacitacién. En el caso del sector académico y los
centros de investigacion, se debe contar con infraestructura necesaria para plantas piloto, prototipado y otras actividades
para probar y poner a punto las tecnologias. En esta fase se debe involucrar al publico, a través de procesos participativos,
informandoles de los cambios producidos a nivel general. A lo largo de esta fase, asi como de la de implementacion, es
importante habilitar mecanismos de apoyo en el ambito local, de tal forma que el respaldo se pueda prestar de manera
descentralizada y adecuada a las necesidades de la AE

La tdltima fase es la implementacién de las estrategias de valorizacion basadas en la bioeconomia. Por parte de los
gobiernos, serfa necesario promover y apoyar la creacién de cadenas de valor, asi como la clusterizacion y el cooperativismo
de los agricultores familiares. Estos comenzarian a implementar poco a poco las soluciones de aprovechamiento. La
academia empezaria a realizar acciones de transferencia de conocimiento y a desarrollar nuevas tecnologias y procesos,
segtin los planes de I+D desarrollados, mientras que la sociedad podria comenzar a realizar elecciones de productos que han
sido fabricados aplicando estrategias de bioeconomia.
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ANEXO I. Resultados del Taller Tecnologias para la Bioeconomia y
sus Posibilidades de Aprovechamiento para la Agricultura Familiar
en América Latina y el Caribe.

Se presentaron opciones de valorizacién de residuos en formato A2 (alimentacion animal, bioproductos, consumo
humano, produccion de energia, usos agronémicos, usos industriales) y, por mesas de trabajo, los participantes fueron
asignando variables criticas que favorecen (arriba del A2) y limitan (abajo del A2) su adopcion. A continuacion, aparecen
las imédgenes con los resultados de la actividad:

Figura 35. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcién de valo-
racion, expuestas por los participantes en el taller.
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Figura 36. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcion de valo-

racion, expuestas por los participantes en el taller.
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Figura 37. Variables favorables (arriba) y criticas (abajo) correspondientes a cada opcion de valora-

cion, expuestas por los participantes en el taller.

Disponibilidad de Conocimiento
materias primas cientifico

Demanda potencial
*Ingresos (+productividad)
*Cuidado del medio ambiente

Bioproductos

Costo I1+D MOdEIO_
transferencista
Legislacion parael Oferta tecnoldgica
registro de patente de NO ajustadaala
comercializacion de la AF necesidad de la AF

Diversificacion y riqueza Necesidad de hacer
de la AF (potencial algo (buscar solucién)
nutricional) con los sobrantes

Tendencias mundiales
actuales en temas de
alimentacién y nutricién

Nueva oportunidad
de negocio en la AF

Consumo humano

Acceso a conocimiento
de innovaciony
tecnologia

Valorizacion del
concepto de residuo

Falta de normativas
ajustadasa las
necesidades

Infraestructura de la
AF

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura




Sobre el IICA

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es el organismo especializado en agricultura del
Sistema Interamericano, que apoya los esfuerzos de los Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola y el bienestar
rural. El IICA brinda cooperacién mediante el trabajo cercano y permanente con sus 34 paises miembros. Sus objetivos
estratégicos, que ordenan y sistematizan las estrategias de desarrollo de los paises y, consecuentemente, las acciones de
cooperacion técnica del Instituto, son los siguientes: (1) aumentar las contribuciones del sector agropecuario al crecimiento
econdmico y al desarrollo sostenible, (2) contribuir al bienestar de todos los habitantes en los territorios rurales, (3) mejorar
el comercio internacional y regional de los paises de la region y (4) aumentar la resiliencia de los territorios rurales y
los sistemas agroalimentarios a los eventos extremos. Los cinco programas hemisféricos de cooperacién técnica son:
(1) Bioeconomia y Desarrollo Productivo, (2) Desarrollo Territorial y Agricultura Familiar, (3) Comercio Internacional
e Integracion Regional, (4) Cambio Climatico, Recursos Naturales y Gestion de Riesgos Productivos y (5) Sanidad
Agropecuaria, Inocuidad y Calidad de los Alimentos. Adicionalmente, hay dos ejes transversales que son componentes
esenciales del trabajo que desarrollan los cinco programas: (1) género y juventud, e (2) innovacién y tecnologia.

Sobre el FONTAGRO

El Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO) es un fondo tnico para apoyar la cooperacion técnica
en investigacion agricola entre paises de América Latina, el Caribe y Espaa, que promueve la competitividad y la seguridad
alimentaria. Sus iniciativas fomentan la inversion en investigacion, desarrollo e innovacion en el sector agroalimentario,
por medio de la creacion de ecosistemas institucionales publico-privados en el formato de plataformas regionales de mas
de dos paises. Los paises miembros de FONTAGRO son Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Espana,
Honduras, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. El Consejo Directivo esta
formado por las autoridades de los institutos nacionales de investigacion agricola de los paises miembros. A la fecha,
FONTAGRO ha apoyado a 160 plataformas de investigacién e innovacién, con 230 instituciones publicas y privadas en 29
paises, movilizando USD 122.2 millones.

Sobre la CTA

La Corporacién Tecnoldgica de Andalucia (CTA) es una fundacién privada promovida por la Junta de Andalucia,
gobierno regional en Espafia, con el objeto de potenciar la investigacion aplicada, generar proyectos empresariales
innovadores e integrar empresas con objetivos tecnolégicos similares, liderando asi el proceso de transformacién de la
region espafiola de Andalucia hacia un perfil econémico de mayor valor afiadido. Agrupa, por tanto, a investigadores y
centros de investigacion, a las empresas con vocacién innovadora, a entidades financieras y a la Administracién Publica,
formando una alianza estratégica por la innovacion, la investigacion y el desarrollo. A efectos operativos, las actividades
de CTA giran en torno a los siguientes sectores estratégicos que acogen y distribuyen, a modo de paraguas, la practica
totalidad de campos de conocimiento y actividad cientifica y técnica: aeroespacial y procesos productivos, agroalimentario,
biotecnologia, edificacién y obra civil, energia y medio ambiente, ocio y turismo y tecnologias de la informacién y la
comunicacion.
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