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Presentacion

El presente documento pretende ser un instrumento de reflexion y analisis di-
rigido a las audiencias globales y regionales que pueden incidir en el fortaleci-
miento y transformacion de los sistemas alimentarios de América Latina y el
Caribe (ALC) como son los gobiernos nacionales y regionales, los organismos
de cooperacion internacional, las agencias de desarrollo, la banca multilateral y
donantes, entre otros.

Este material forma parte del proceso de didlogos y construccion de propuestas
de accion que esta liderando el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) en la regién, de cara a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios
que se realizara en el presente ano.

El documento contd con aportes valiosos de diversas personas y organizacio-
nes durante las diferentes etapas de su desarrollo. Quisiéramos reconocer a
los colaboradores de este material el tiempo y conocimientos aportados en el
contenido de este.

La elaboracion del presente documento ha estado coordinada por Hugo Chava-
rria (IICA) y, ademas, han participado en su elaboracion Eduardo Trigo (IICA), Carl
Pray (Rutgers the State University of New Jersey), Stuart J. Smyth (University of
Saskatchewan), Agustin Torroba (IICA), Justus Wesseler (Wageningen University
& Research), David Zilberman (University of California at Berkeley), Juan F. Mar-
tinez (Consultor del IICA).

Se agradece la edicion técnica de Marcelo Regunaga, Miroslava Gonzalez y Ra-
fael Aramendis (SURICATA SAS), asi como los comentarios y retroalimentacion
de Pedro Rocha, Marvin Blanco, Caio Rocha, Daniel Rodriguez, Joaquin Arias,
Diego Montenegro, Santiago Vélez, Carlos Menéndez, Eugenia Salazar y Luis
Moran (todos del [ICA) y Roberto Bisang (Argentina), Carlos Pomareda, Guy Henry
(CIRAD), Guillermo Anll6 (UNESCO) y Lucia Ptitaluga.

Asimismo, agradecemos |los aportes que realizaron los 78 especialistas que par-
ticiparon en el Didlogo Independiente de la Cumbre “La bioeconomia y la trans-
formacion de los sistemas alimentarios de ALC" que organiz¢é el IICA junto al
Consorcio Internacional de Investigacion en Biotecnologia Aplicada (ICABR), la
Bolsa de Cereales de Buenos Aires, el Centro de Cooperacion Internacional en
Investigacion Agricola para el Desarrollo (CIRAD), Allbiotech y Suricata. Las con-
tribuciones generadas en ese encuentro fueron de gran utilidad para enriquecer
el presente documento.




POTENCIAL DE LA BIOECONOMIA PARA LA TRANSFORMACION DE LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS

Introduccion

El presente documento tiene como objetivos identificar, analizar y visibilizar el
papel que puede desempenar la bioeconomia en el fortalecimiento y la transfor-
macion de los sistemas alimentarios, particularmente en ALC. Para alcanzar los
objetivos planteados, el material se integra en los siguientes tres grandes temas:

1.Bioeconomia: conceptos y contribuciones a los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS).

2.Contribuciones de la bioeconomia a la transformacién de los sistemas
alimentarios.

3.La agenda pendiente para impulsar el rol transformador de la bioeconomia en los
sistemas alimentarios de ALC.

En la primera seccion, se analiza el concepto de la bioeconomia, sus impulsores
y su relacion con otros enfoques de desarrollo sostenible; asimismo, se abordan
los aportes de la bioeconomia a los ODS de la Agenda 2030.

El segundo apartado —el de mayor desarrollo de todo el documento— hace én-
fasis en las potencialidades de la bioeconomia para incrementar la eficiencia, el
agregado de valor y la sostenibilidad en los procesos del sistema alimentario,
transformar los territorios rurales, potenciar un mejor aprovechamiento de los
recursos, mejorar la nutricion y la salud e incrementar la sostenibilidad ambiental
y la resiliencia frente a los eventos climaticos y de otra indole.

El documento cierra con una tercera seccion donde se analizan los retos, desa-
fios y la agenda pendiente en materia bioeconémica, de manera que ALC pueda
aprovechar al maximo el potencial de transformacion de la bioeconomia en los
sistemas alimentarios de la region.
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Bioeconomia: conceptos y contribuciones
a los ODS

En este apartado, se analiza el concepto de la bioeconomia, asi como su relacion
con otros enfoques econémicos (economia circulary economias verde) y con los
ODS de Agenda 2030.

Aspectos conceptuales de la bioeconomia

La definicion mas ampliamente reconocida de bioeconomia se propuso en la
Cumbre Mundial de Bioeconomia en el 2018: bioeconomia es la produccion, uti-
lizacion y conservacion de los recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos
relacionados, la ciencia, la tecnologia y la innovacion, para proporcionar informa-
cion, productos, procesos y servicios a todos los sectores econdmicos, con el
objetivo de avanzar hacia una economia sostenible (IACGB 2020).

Como enfoque de desarrollo sostenible, el concepto de bioeconomia surge en el
contexto de la época actual, impulsado por diversos factores como los que se
muestran en la figura 1.

B FIGURA 1. PRIMEROS IMPULSORES DE LA BIOECONOMIA

N
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ciencia, la sostenibilidad recursos naturales no informado demanda
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El concepto de bioeconomia también es impulsado por otras variables cientifi-
co-tecnoldgicas propuestas por Kriger et al. (2020), Torres-Giner et al. (2020) y
van Dijk et al. (2021). Estas variables se citan a continuacion:

° |
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+ Los avances en la investigacion y el desarrollo en el campo de las ingenierias y
las ciencias biol6gicas.

* Las tecnologias de la cuarta revolucion industrial.
« Laciencia y tecnologia de los materiales (la nanotecnologia, por ejemplo) y

« la digitalizacion (las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y el
internet de las cosas (IdC), por ejemplo).

Todos los elementos anteriores son impulsores para aprovechar la biomasa pri-
maria y residual (desechos agricolas y alimentarios), no solo para aumentar el
reciclaje y acortar las cadenas de suministro, sino también como materia prima
alternativa para producir combustibles/energia, sustancias quimicas, bioplasti-
cos y productos farmacéuticos, entre otros muchos (Usmani et al. 2021). Se es-
pera que las futuras innovaciones en la bioeconomia, como la biologia sintética,
los nuevos cultivos fijadores de nitrégeno, los nanofertilizantes, etc. (Herrero et al.
2020) generen mayores impactos positivos en la sostenibilidad (Biber-Freuden-
berger et al. 2020).

La bioeconomia presenta similitudes y diferencias frente a otros conceptos que

también son considerados enfoques de desarrollo sostenible, como la economia
circular y la economia verde (D’Amato et al. 2017).

B CUADRO 1. SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE LA BIOECONOMIA
Y OTROS ENFOQUES DE DESARROLLO SOSTENIBLE

VARIABLE BIOECONOMIA | ECONOMIA CIRCULAR | ECONOMIA VERDE

Reduccion de gases

de efecto invernadero ° ° °
(GEI)

Eﬂmencrc} en uso ° ° o
de energia

Eficiencia en uso ~ ° °
de materiales

Preservacion de los o ° °
recursos naturales

Consumo responsable ° ° °
Inclusion social (] ° °
Enfoque cientifico y A

tecnoldgico

Innovacion y

transformacion ®

(estructuras productivas)
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Sobre las diferencias que se indican en el cuadro 1, el enfoque cientifico y tecnolo-
gico de la bioeconomia permite tener un conocimiento profundo de los recursos
naturales, de los ecosistemas y de los servicios que estos prestan; asimismo, la
capacidad para innovar y transformar posibilita incidir en las estructuras produc-
tivas, lo cual incluye el uso del conocimiento para el procesamiento y la creacion
de cadenas de agregacién de valor en cascada (que apuntan al maximo valor
posible). Estas potencialidades para el desarrollo podrian expresarse en:

+ Generacion de mejores empleos, ingresos y nuevos encadenamientos productivos.

* Mayor seguridad alimentaria.

Sostenibilidad ambiental y mitigacion - adaptacion al cambio climatico.

* Mejoras en la competitividad del agro y los territorios rurales.

Este potencial productivo, comercial y social de la bioeconomia (particularmente
en las zonas rurales) ya esta evidenciado y analizado en diversos estudios rea-
lizados alrededor del mundo. Por ejemplo, en el 2017, la bioeconomia generd
en Argentina mas de 2,47 millones de empleos directos (Coremberg 2019) y en
Colombia se espera que genere 2,5 millones de nuevos empleos en los sectores
de la bioeconomia a partir de la estrategia nacional recién lanzada (Gobierno de
Colombia 2020).

Contribuciones de la bioeconomia a los ODS

Dadas las oportunidades que ofrece la bioeconomia, las politicas e instrumentos
gue la promuevan permitirian apoyar la especializacion inteligente de los territo-
rios agricolas y rurales, ademas de solventar los retos contemplados en los ODS
de la Agenda 2030. Con esto se lograrian disminuir las desigualdades locales y
se potenciaria la generacion de oportunidades con anclaje territorial basado en
un enfoque de sostenibilidad.

La utilizacion de los indicadores de los ODS en el seguimiento y la evaluacion
de la bioeconomia han demostrado vinculos entre esta y la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (Calicioglu et al. 2021). En un analisis de las estrategias na-
cionales de bioeconomia, se identificaron diferentes ODS pertinentes en materia
de bioeconomia, por ejemplo:

+ La economia basada en productos biolégicos puede desempenfar un papel fun-
damental en la descarbonizacion del planeta (ODS 13: accion por el clima), en
la produccion de bioinsumos agricolas y alimentos saludables y en la intensifi-
cacion sostenible de la produccion agricola (ODS 2: hambre cero, ODS 3: salud
y bienestar y ODS 15: vida de ecosistemas terrestres).

« Ademas, el cierre de los ciclos de produccion mediante el uso de biomasa re-
sidual mejora los indicadores de produccion sostenible (ODS 12: produccion y
consumo responsables y ODS 11: ciudades y comunidades sostenibles).
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l + Otra contribucion de este nuevo paradigma es el disefio de biomateriales y la
generacion de diferentes tipos de bioenergia (ODS 9: industria, innovacion e
infraestructura y ODS 7: energia accesible y no contaminante), que ayudan a
generar nuevos puestos de trabajo (ODS 8: trabajo decente y crecimiento eco-
némico) y promueve el ODS 17 para potenciar alianzas y acuerdos de cooperacion
internacional en ciencia y tecnologia (CyT).

El enfoque de la bioeconomia como modelo de desarrollo que permite cumplir
los ODS relacionados con la seguridad alimentaria y la nutricion, la salud y el
bienestar, y el agua limpia y el saneamiento, Baumol et al. 1982, se analiza en el
cuadro 2.

B CUADRO 2. CONTRIBUCIONES POTENCIALES DE LA BIOECONOMIA A LOS ODS

CONTRIBUCION POTENCIAL ODS QUE CONTRIBUYE

Modelos productivos que aprovechan la ciencia

y la tecnologia para usar de forma sostenible y ODS 2: hambre cero

eficiente los recursos bioldgicos, a fin de produ- ODS 3: salud y bienestar

cir localmente sustitutos de los productos petro- ODS 7: energia asequible y no contaminante
quimicos (por ejemplo, bioenergias, biofertilizan- ODS 9: industria, innovacion e infraestructura
tes o bioplasticos) o satisfacer las demandas de ODS 13: accién por el clima

los nuevos consumidores (verbigracia, alimentos
funcionales o biocosméticos).

Uso de practicas productivas que contribuyen a la ODS 13: accion por el clima
sostenibilidad y la resiliencia ambiental, mientras ODS 15: vida de ecosistemas terrestres
se agrega productividad y eficiencia.

Sistemas de produccion de economia circular, por
medio de la utilizacion productiva de biomasa de
desecho derivada de los procesos de produccion

ODS 11: ciudades y comunidades sostenibles
ODS 12: produccién y consumo responsables

y consumo.
Desarrollo de productos, procesos y sistemas, a ODS 9: industria, innovacion e infraestructura
través de la reproduccion de procesos y sistemas ODS 14: vida submarina

observados en la naturaleza. ODS 15: vida de ecosistemas terrestres
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Biorremediacion para enfrentar problemas de
contaminacion ambiental (por ejemplo, la recupe-
racion de suelos degradados o contaminados y el
tratamiento de aguas para consumo humano y de
desecho).

Incremento en la densidad econdémica de los terri-
torios rurales, a partir de nuevos procesos de indus-
trializacion y el uso local de la biomasa para la gene-
racion de energias, bioproductos y bioservicios.

Fuente: Chavarria et al. 2020.

ODS 6: agua limpia y saneamiento
ODS 15: vida de ecosistemas terrestres

ODS 7: energia asequible y no contaminante
ODS 8: trabajo decente y crecimiento econdmico

Es importante aclarar lo siguiente: a) no todos los beneficios de los ODS son ex-
clusivamente atribuibles a la bioeconomia, pues muchas otras areas econémi-
cas, sociales y ambientales también son concurrentes a los fines de los ODS y b)
algunos condicionantes de orden econémico/financiero, capacidad institucional
y del recurso humano, regulaciones y normativas permitiran que los beneficios
de la bioeconomia impacten positivamente a los ODS.

10
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Contribuciones de la bioeconomia
a la transformacion de los sistemas
alimentarios

En este apartado, se describen los aportes y las potencialidades de la bioecono-
mia para incrementar la eficiencia, el agregado de valor y la sostenibilidad en los
procesos del sistema alimentario; asi como para transformar los territorios ru-
rales, potenciar un mejor aprovechamiento de los recursos, mejorar la nutricion
y la salud e incrementar la sostenibilidad ambiental y la resiliencia a los eventos
climaticos y de otra indole.

Los sistemas alimentarios sostenibles

Un sistema alimentario sostenible es aquel que garantiza la seguridad alimentaria
y la nutricion de todas las personas sin poner en riesgo las bases economicas,
sociales y ambientales de las futuras generaciones (FAO s.f.).

B FIGURA 2. EL SISTEMA ALIMENTARIO SOSTENIBLE

ES RENTABLE OFRECE BENEFICIOS NO AFECTA LOS
SOCIALES RECURSOS NATURALES
Garantizala Asegura la Salvaguarda la
sostenibilidad sostenibilidad sostenibilidad
econdmica social social

Fuente: Elaborado con base en FAO (s.f.).
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Cada vez mas se hace necesario transitar hacia sistemas alimentarios mas sos-
tenibles y equitativos; esta transformacion implica proporcionar alimentos sanos y
nutritivos y, a la vez, generar oportunidades de subsistencia y reducir los impactos
negativos sobre el ambiente o los recursos naturales (von Braun et al. 2020).

Vias de accion para transformar los sistemas alimentarios

En linea con la transformacion hacia sistemas alimentarios mas sostenibles y
equitativos, la Cumbre sobre los Sistemas Alimentarios de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) establecié cinco vias de accion (5VA) (cuadro 3) que
pretenden direccionar la discusion global y servir de base para la construccion

participativa de propuestas.

B CUADRO 3. VIAS DE ACCION PARA LA TRANSFORMACION DE LOS
SISTEMAS ALIMENTARIOS

ViA DE ACCION PROPOSITO

~0

M)

P

"
NS

Via de accién 1
Garantizar el acceso
aalimentos sanosy
nutritivos para todos

Via de accion 2
Adoptar
modalidades
de consumo
sostenibles

Via de accion 3
Impulsar la
produccion

favorable a la
naturaleza

Via de accion 4
Promover medios
de vida equitativos

Poner fin al hambre y a todas las formas de malnu-
tricion, reducir la incidencia de las enfermedades no
transmisibles y posibilitar que todas las personas estén
alimentadas y sanas.

Fomentar la demanda de los consumidores de alimen-
tos producidos de manera sostenible, fortalecer las ca-
denas de valor locales, mejorar la nutricion y promover la
reutilizacion y el reciclado de los recursos alimentarios,
especialmente entre los mas vulnerables

Optimizar el uso de los recursos ambientales en la pro-
duccion, el procesamiento y la distribucion de alimentos 'y
reducir asi la pérdida de biodiversidad, la contaminacion,
el uso del agua, la degradacion del suelo y las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Contribuir a eliminar la pobreza mediante la promocion
del empleo pleno, productivo y decente para los agentes
de la cadena de valor de los alimentos, reducir los riesgos
para los mas pobres y fomentar el emprendimiento y la
lucha contra las desigualdades.
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l Via de accion 5
Crear resiliencia
ante las
vulnerabilidades,
las conmociones y
las tensione

S

\

Asegurar la funcionalidad ininterrumpida de sistemas
alimentarios sostenibles en zonas propensas a conflic-
tos o desastres naturales, asi como promover la accién
mundial para proteger los suministros de alimentos de los
efectos de las pandemias.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ONU (s.f.).

De acuerdo con el cuadro 3, la bioeconomia tiene un enorme potencial de contri-
bucion en cada una las vias de accion para transformar los sistemas alimenta-
rios. Estas posibilidades son abordadas en el siguiente apartado.

Potencialidades de la bioeconomia para transformar los sistemas

alimentarios de ALC

En el caso de ALC, el potencial de la bioeconomia para apoyar la transforma-
cion de los sistemas alimentarios esta condicionado por la riqueza biolégica de
la region, la estructura productiva, industrial y comercial, las capacidades téc-
nico-cientificas y las condiciones socioeconémicas de los territorios rurales. A
partir de los elementos anteriores, la figura 3 muestra las principales potencialida-
des de la bioeconomia para la transformacion de los sistemas alimentarios de ALC.

B FIGURA 3. POTENCIALIDADES DE LA BIOECONOMIA PARA TRANSFORMAR
LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS DE ALC'

124

<

Ganancias en eficiencia Posibilidad de trans-
y sostenibilidad en los formar los territorios
procesos de los sistemas rurales generando
alimentarios gracias a la ingresos, empleo y
convergencia tecnoldgica desarrollo

Potencial de las nuevas
tecnologias para un
mejor aprovechamiento
de los recursos de los
sistemas alimentarios a
través de la agregacion
de valor en cascada

Promocién de un mejo- Contribucion a la
ramiento en la nutricion sostenibilidad ambiental y
y en la salud la resiliencia climatica

BIOECONOMIA Y SISTEMAS ALIMENTARIOS EN ALC

Fuente: Elaboracion propia.

1. Se debe tener presente el rol fundamental que desempefia el conocimiento cientifico y tecnoldgico para avanzar en la implementacion de
la bioeconomia como modelo de desarrollo en los sistemas alimentarios de la region, para lo cual se puede optar por las siguientes acciones:
a) desarrollar esquemas diferentes para trabajar los recursos naturales y el conocimiento asociado; b) disefiar y aplicar nuevas formas para
aumentar, fortalecer, maximizar y promover el conocimiento cientifico y tecnolédgico alrededor de estos recursos; y b) hallar consenso entre
las dos visiones anteriores, puesto que no son excluyentes.

13
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l En los siguientes subtemas se profundizan los alcances de las potencialidades
de la bioeconomia para transformar los sistemas alimentarios de ALC, asi como
su vinculacion con las vias de accion explicadas en la seccion anterior.

1. Ganancias en eficiencia y sostenibilidad en los procesos de los
sistemas alimentarios gracias a la convergencia tecnologica?

Historicamente, la agricultura de ALC ha sido motor de desarrollo interno y hoy
es protagonista en los mercados internacionales; sin embargo, la estructura pro-
ductiva y comercial de la agricultura de la region ha estado basada en commo-
dities agricolas, desaprovechando una gran parte de la biomasa generada. En el
2019, las exportaciones agroalimentarias de ALC —segun su valor— se comportaron

como sigue (ITC 2021):
« 45 % fueron productos primarios DATOS CLAVE DE LA
agricolas (capitulos 06, 07, 08, 09, AGRICULTURA ALC

10,y 12 del HS).

* 21 % correspondio a productos pri-
marios de ganaderia (capitulos 017,

* En 2019, aportd el 4,7 % del PIB y el
14 % de los empleos de la Region

02, 03, 04, y 05 del HS). (Banco Mundial 2021).

* Solamente el 34 % de las exporta- * En 2019, participé con el 14,3 % del
ciones agroalimentarias tenia algun valor de las exportaciones de pro-
nivel de agregacion de valor (capi- ductos agroalimentarios de todo el
tulos 11y del 15 al 24 del HS) (ITC mundo (OMC 2027).

2021). * Ocupd los primeros lugares en la

exportacion de frutas tropicales,

. café, raices y tubérculos, oleagino-
Es indudable que el uso de nueva CyT sas, cereales y carnes, entre otros

para agregar valor a los recursos bio- (OMC 2021).

l6gicos conduce a mercados mas

rentables y sostenibles. Cingiz et al.

(2021) muestran los vinculos entre los

diferentes sectores de la bioeconomia

y estiman que estos contribuyen entre 30 % y 50 % al valor agregado total de la
bioeconomia. Lo anterior se puede observar en indicadores como los siguientes:

* Los productos basicos de la agricultura (granos oleaginosos, harinas y el acei-
te vegetal, azUcar, cereales), que son base fundamental de las exportaciones
agroalimentarias de ALC, crecieron a tasas anuales inferiores a 4,45 % en la
ultima década (Betancur et al. 2018).

2. Contribuye con las vias de accion 1,3y 5.
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 Los biocombustibles, los bioplasticos y los biofertilizantes (sectores de base
bioldgica con mayor agregacién de valor) crecieron a una tasa anual de 25 %,

20 %y 14 %, respectivamente, en los Ultimos cinco afios (Betancur et al. 2018).

Es prioritario reducir las altas brechas e inequidades en los rendimientos agri-
colas presentes no solo entre los paises de ALC, sino también al interior de los mis-
mos paises. Para ello, se requiere conjugar el conocimiento cientifico y tecnologico
proveniente de campos diversos como la biologia, las tecnologias de la cuarta revo-
lucion industrial y las ingenierias, entre
otras, para reposicionar el papel que DATOS CLAVE DE LA

desempenan los recursos biologicos y AGRICULTURA ALC
mejorar la capacidad para comprender

y aprovechar plenamente las oportuni-

dades que estos ofrecen. Brechas en rendimientos agricolas
entre paises (FAO 2020):

El incremento de los conocimientos en + Caféentre02y19t/ha

CyT aumenta la eficienciay la producti- - Aoz 09y 86 t/ha

vidad, lo cual resalta el valor intrinseco
potencial de los procesos naturales y .
biolégicos (IACGB 2020). Algunos im- ~ ~ Maiz.entre 0.8y 11,9 t/ha

* Cafade azucar: entre 20y 129 t/ha

pactos de la CyT son los siguientes * Trigo:entre 15y 5t/ha
(Lokko et al. 2018, Malyska et al. 2018,
Akutse et al. 2020): En agricultura familiar, los rendimien-

tos pueden representar menos del 50
% de los rendimientos de la agricultura

* Aumenta la productividad de Ia .
comercial (CEPAL et al. 2014).

biomasa (incluidos los desechos
y residuos) y desarrolla nuevos
bioproductos de alto valor agrega-
do como los nutracéuticos, la bioe-
nergia y otros materiales biologicos utilizados por las industrias cosmeética,
farmacéutica y quimica, entre otras.

+ Genera una gama de nuevos servicios y otorga un mayor valor a la biodiversidad
como, por ejemplo, la gestion integrada de plagas basada en nuevos pesticidas
y fertilizantes bioldgicos.

El impacto de estas tendencias es mayor porque —al interactuar entre si— las
diferentes disciplinas (la biologia, la biotecnologia, la quimica, la nanotecnolo-
gia, la ciencia de los datos, las TIC, la ingenieria, la reproduccion, la salud y otras)
impulsan el progreso de cada campo especifico (MIT 2005, Park 2017). A través
de esta convergencia tecnologica, por ejemplo, la bioeconomia incide en la mejo-
ra de la productividad y la sostenibilidad de los recursos biolégicos por medio de:

* El desarrollo de variedades de plantas y animales resistentes a las enfermeda-
desy plagas.

* Los desarrollos en el conocimiento de los suelos y de su microbiologia, que
brindan alternativas en el uso eficiente de los insumos a partir de la agricultura

de precision.
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En paralelo, la convergencia tecnologica entre las TIC y la digitalizacion contri-
buye a una vision renovada y modernizada de los sistemas alimentarios, de las
cadenas de valor agregado y del comercio internacional.

Las TIC y la digitalizacion tienen el potencial de aumentar la eficiencia y la sos-
tenibilidad de las cadenas de suministro agricolas y alimentarias, asi como las
nuevas formas de industrializacion de la biomasa. Es necesario mencionar que
—en todos los casos— el uso de estas tecnologias (figura 4) debe ser ético.

m FIGURA 4. EJEMPLOS DE NUEVAS APLICACIONES TECNOLOGICAS EN
LA AGRICULTURA

Big data: maneja grandes volumenes de datos de diversas fuentes
para establecer analisis predictivos que permiten tomar decisiones
mas acertadas en campo.

Block chain: posibilita la operacion de sistemas de trazabilidad para productos
agropecuarios y alimenticios a lo largo de las diferentes cadenas de valor
agricola y permite efectuar seguimientos adecuados en el uso de residuos y
desechos.

Inteligencia artificial: permite monitorear suelos y cultivos y generar
algoritmos de procesos de informacién y modelos de aprendizaje.

Sensores remotos: capturan por via aérea, satelital o terrestre informacion
de los cultivos a través del tiempo.

Geolocalizacion: mediante sensores remotos, determinan capas de informacion
variables de una determinada area o terreno (GPS, SIG).

Robética: permite automatizar tareas y procesos de campo; ademas, desarrolla
y aplica equipos autbnomos para ciertas actividades agricolas.

Internet de las cosas: recolecta informacion climatica, ambiental o agroné-
mica Y la envia a sistemas de procesamiento y analisis de datos para apoyar
la toma de decisiones en el campo.

Fuente: Elaboracion propia con base Aramendis et al. (2018).
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l Independientemente del tipo de tecnologia que se adopte y de los fines con los

cuales se haga, este es un proceso que se da por etapas y que esta condicio-
nado por multiples factores, donde las habilidades digitales y el nivel educativo
de los agricultores, asi como el tipo de agricultura y la forma de insercion en los
mercados desempefian un papel fundamental. Algunos ejemplos relevantes de
aplicaciones comerciales de estas tecnologias en ALC son las siguientes (Ara-
mendis y Rodriguez 2021):

« EIWA (Argentina): usa plataformas digitales para la seleccion de fenotipos a
campo abierto que cubren el ciclo completo de breeding, desarrollo y marketing.

« SPACE AG (Peru): combina datos capturados por drones e imagenes satelitales
y crea mapas digitales de las diferentes zonas de cultivo.

| CROP (Brasil): mediante software asociados a redes meteoroldgicas, senso-
res remotos y monitores de irrigacion, optimizan el uso del agua y el costo de
la energia.

« AIMIRIN (Brasil): desarrolla inteligencia artificial para la simulacién, control y
automatizacion de procesos de combustion del bagazo de la cafia de azucar
para energia eléctrica.

« AGREE MARKET (Argentina): plataforma global de trading de productos basi-
cos agricolas que permite a los usuarios comprar o vender en su dispositivo
movil o de escritorio.

Es evidente que la region camina hacia una agricultura de precision, digital e
inteligente que, junto con otras tecnologias, se propone aumentar el valor y la
eficiencia de las cadenas agroalimentarias.

2. Posibilidad de transformar los territorios rurales para generar
ingresos, empleo y desarrollo®

Una de las cuestiones clave en torno al potencial de la bioeconomia para la
transformacion de los sistemas alimentarios de ALC proviene de las implica-
ciones de pasar de cadenas de valor basadas en recursos fosiles a cadenas de
base biologica.

3. Contribuye con las vias de accién 4y 5.
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B CUADRO 4. CARACTERISTICAS DE LAS CADENAS DE VALOR BASADAS EN
RECURSOS FOSILES Y DE BASE BIOLOGICA

CADENAS DE VALOR BASADAS CADENAS DE VALOR

EN RECURSOS FOSILES

DE BASE BIOLOGICA

* Las materias primas fosiles son
relativamente homogéneas.

Las materias primas se extraen
en grandes volumenes de unos
pocos yacimientos muy produc-
tivos que se ubican en zonas li-
mitadas.

La materia prima se transforma
en materiales para los sectores
energeético, quimico y de la cons-
truccion, a través de infraestruc-
turas industriales y logisticas de
gran escala.

Fuente: Elaboracion propia.

El carbono bioldgico (la biomasa) proviene de un
contexto muy descentralizado y de amplia cober-
tura territorial, debido a la naturaleza diversa de la
agricultura, la ganaderia, la pesca y la produccion
forestal.

Debido a sus grandes volumenes, a su limitada
vida util y a su baja densidad energética y de car-
bono, no resulta econdmico transportar la bioma-
sa a largas distancias antes de procesarla

Lo poco conveniente de transportar la biomasa
exige que las biorrefinerias se organicen de forma
descentralizada, en lugares cercanos a las zonas
productoras de las materias primas.

Las biorrefinerias no requieren la gran escala que
exigen las refinerias de los recursos fosiles.

Estas caracteristicas de las cadenas de valor de base biolégica son las que
promueven un aumento de la “densidad” econdmica de los territorios rurales,
lo que a su vez genera una transformacion significativa del entorno rural y una
mayor integracion en su economia local.

En primer lugar, las cadenas de valor de base bioldgica aportan nuevas activida-
des —biorrefinerias y otras infraestructuras industriales y logisticas— al contex-
to economico rural, lo cual agrega valor local y diversifica las fuentes de ingre-
sos y las oportunidades de empleo disponibles. La mayor densidad economica
genera mayores oportunidades para los territorios rurales de ALC, altamente
impactados por situaciones de bajos ingresos, desempleo, informalidad (76 %
de los ocupados), pobreza (45 %, dos o tres veces mads que las tasas urbanas)

y exclusion.
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El uso de la biomasa en las nuevas
industrias incrementa las oportuni- DATOS CLAVE DE LA

dades economicas, tanto para los AGRICULTURA ALC
sectores agricolas como para los no

agricolas de la regién (generan el 58

% de los ingresos de los territorios QLC ancemra 50;/0 de los IlDueStOS

e trabajo generados por el sector

rurales) (OIT 2020). de los biocombustibles en el ambi-

. o to mundial. Brasil lidera el ranking al

Una mayor densidad econdmica fa- emplear a mas de 832 000 personas
cilita la integracion de los pequenos (Torroba 2020b).

rrollos resultantes de los mercados mas de 30,9 millones de jovenes

locales y les brinda oportunidades con edades comprendidas entre 15

de inclusién en los nuevos cluste- y 29 afos. De estos 9,6 millones

. L L trabajan en el sector agricola.
res bioeconomicos. Asimismo, esta

densidad podria retener a los jove-
nes rurales en su lugar de origen.

Un segundo componente estratégico de la bioeconomia como elemento trans-
formador de los sistemas alimentarios de ALC esta dado por las implicaciones
de una mayor disponibilidad local de energia a precios competitivos para la
atraccion de otras actividades econdmicas, mas alla de las de la cadena de
valor de base biologica propiamente dichas. En este sentido, hay muchas expe-
riencias de como en el pasado la electrificacion rural desencadend procesos de
desarrollo local (Riva 2020).

Hay antecedentes de produccion local de bioenergias en diversos paises de
ALC que han viabilizado el desarrollo de otras actividades productivas, asi como
el acceso a las comunicaciones (Internet) y a un mejor nivel de vida brindado
por la energia eléctrica (Regunaga et al. 2019). Las bioenergias podrian redu-
cir el costo mediante la descentralizacion de las costosas redes energéticas
(un obstaculo continuo para muchas zonas rurales, en particular en los paises
mas pobres). También podria mejorar el desempefio ambiental mediante un
uso mas integral de la biomasa residual (Tamburini et al. 2020).

El suministro de energia accesible y estable —cuya ausencia constituye una
restriccion critica para el incremento en la eficiencia y la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios— es ofrecido de manera creciente por la bioeconomia
a través de opciones que no son competitivas frente a la produccion de ali-
mentos (Gabashwediwe et al. 2019). Ademas, en una region cada vez mas
interconectada, las redes de bioeconomia emergentes (valor agregado, diver-
sificacion energética y productiva) son una estrategia viable para revertir las
condiciones que alimentan la emigracion rural y para hacer a las zonas rurales
mas competitivas para el desarrollo social y econdmico (Hartley et al. 2019).
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3. Potencial de las nuevas tecnologias para un mejor aprovecha-
miento de los recursos de los sistemas alimentarios a través de la
agregacion de valor en cascada*

En la primera potencialidad, se destacan las nuevas tecnologias de la bioeco-
nomia para incrementar la productividad y la seguridad alimentaria al hacer
un uso eficiente y amigable de los recursos naturales. A esto se adicionan los
componentes resultantes del uso integral de toda la produccion de biomasa
que se describen a continuacion.

El aprovechamiento integral y eficiente de toda la produccion de biomasa para
obtener biomateriales contribuye a reducir la emision de GEI, asi como a agregar
valor en cascada, generar nuevos empleos (e ingresos) y colaborar a que los
sistemas alimentarios sean mas inocuos y productivos. Como se observa en el
cuadro 5, son diversos los coproductos que genera el craqueo de la biomasa.

B CUADRO 5. COPRODUCTOS GENERADOS MEDIANTE EL CRAQUEO DE LA
BIOMASA

Biomateriales energéticos

Se refiere a los biocombustibles liquidos, solidos y gaseosos que —bajo
el término “bioenergias”— representan el 10 % del suministro mundial
de energia primaria (AIE 2019).

Alimentos para consumo humano y animal:

Productos destinados a la alimentacion animal y humana (harinas pro-
teicas, tortas de presion, bagazo, granos secos/humedos de destileria
con sustancias solubles, proteinas texturizadas, etc.).

Productos con alto valor agregado:

AH Existe una amplia gama de productos con alto valor agregado que
son procesados por las industrias farmacéutica alcoguimica y
oleoguimica, entre otras.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Contribuye con las vias de accién 1, 3,4y 5.
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l El craqueo eficiente e integral de la biomasa da lugar a la industria “multiproduc-

to” (Baumol et al. 1982), donde la produccion de coproductos permite diversificar,
complementar y distribuir los costos y lograr que el sistema sea mas eficiente.
En paralelo, se genera un sistema alimentario mas seguro y con mayor resilien-
cia, ya que los biocombustibles constituyen una reserva de materias primas que
se puede utilizar como alimento en casos de crisis 0 de pérdidas de cosechas
y los bioinsumos (fertilizantes bioldgicos) permiten reducir la dependencia del
mercado de insumos de origen fosil.

Ademas, debido a la estabilidad de la demanda de materias primas que genera la
industria de los biocombustibles (en especial en aquellos cultivos plurianuales),
los productores de cultivos de ALC han incrementado y podrian incrementar aun
mas sus canales de ventas, lo cual permitiria ampliar el suministro de materias
primas involucradas en el proceso. Actualmente, la proporcion de la produccion
de ciertos cultivos destinada a biocombustibles es superior en ALC con respecto
a los porcentajes mundiales.

B CUADRO 6. PROPORCION DE LA PRODUCCION DE ALGUNOS CULTIVOS
DESTINADA A LOS BIOCOMBUSTIBLES

CULTIVO PORCENTAJE MUNDIAL PORCENTAJE DE ALC

MAiz 16 % 2%
CANA DE AZUCAR 20 % 43 %
ACEITE DE SOJA 19 % 31 %
ACEITE DE PALMA 16 % 13%

Fuente: Elaborado con base en Torroba (2020a).

El desarrollo y el fortalecimiento de la industria de los biocombustibles pueden
ser beneficiosos para los agricultores de ALC, por ejemplo:

* Se puede reorientar la materia prima de los cultivos (en particular de los plu-
rianuales) hacia esa industria cuando los precios de los commodities agricolas
resulten poco atractivos.

+ Estaindustria genera una demanda diversificada de materias primas, cuyo po-
sible impacto positivo en los precios puede promover mejoras en las condi-
ciones de vida de los agricultores de ALC (de los cuales 60 millones dependen
directamente del sector).

* La diversificacion en las exportaciones de commodities agropecuarios —me-
diante la exportacion de biocombustibles— reduce la vulnerabilidad de algunos
paises de ALC que concentran sus exportaciones en pocos productos primarios
(Argentina, por ejemplo).
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La productividad del sector de los

biocombustibles —base del craqueo DATOS CLAVE DE LA

integral de la biomasa— ha mejorado AGRICULTURA ALC
con el tiempo. Esto puede tener efec-

tos muy positivos en el resto de los

procesos del sistema alimentario. En * Un caso relevante, digno de destacar,
Brasil, por ejemplo, el costo de producir es el desarrollo e implementacion
etanol de cafia de azUcar se redujo en e mhidlestlieries on finees oo
70 % entre 1975y 2010. Con los avan- sugilzs gue genmilen [znsieiner

de Ia biot loaia. el o de | el maiz en etanol para biocombus-
CES de€ la biotecnologia, €1 CoSto de 10S tibles y burlanda para alimentacion

biocombustibles y su impacto ambien- animal. Esto permite una reduc-
tal disminuiran y su valor agregado au- cién en la distancia de transporte
mentara (Debnath et al. 2019). y el consecuente incremento en la

rentabilidad y sostenibilidad de los
Cabe destacar que el uso de los re- negocios de base agricola en las
siduos en el craqueo integral de la pymes. Esta tecnologia fue desa-

rrollada y lanzada recientemente en

biomasa —aprovechados en la pro-
P P Argentina (Rosenstein 2017).

duccion de biocombustibles alterna-
tivos como biogas, biocombustibles
avanzados, etc.— brinda mayor eficiencia en los sistemas alimentarios, pues
permite transformar las pérdidas de materias primas o los residuos en energia
de origen biologico.

Aramendis et al. (2019) sefialan que el uso de la biomasa residual® en las
biorrefinerias puede provenir de diferentes fuentes como las siguientes:

* El sector agricola (cultivos, basuras, frutas).
* La agroindustria alimentaria y alimenticia.

* La industria ganadera y de la crianza de animales (desechos de industria
carnica, lactea y de produccion animal).

* Productos, subproductos y residuos forestales (desechos de industria primaria
y secundaria de la madera, residuos y subproductos de la industria de celulosa
y papel).

* Lodos provenientes del tratamiento de aguas servidas, domésticas e industriales.

De todas las fuentes mencionadas, se puede obtener una amplia gama de pro-
ductos que van desde electricidad y calor, productos energéticos (biocombusti-
bles, solidos, liquidos y biogas), productos no energéticos (alimentos, piensos,
fertilizantes, bioproductos, bioplasticos, bioadhesivos, biolubricantes, etc.) y
productos bioquimicos vendidos como commodities o buildings blocks para
posteriormente ser transformados como bioproductos (Aramendis et al. 2019).

5. Amanera de ejemplo, el potencial de los residuos mundiales procedentes de la silvicultura, la agricultura y los desechos
organicos es de 40 a 170 exajulios por afio (EJ/afio), con una estimacion promedio de unos 100 EJ/afio para el 2050
(IPCC 2012). En el 2006, los residuos biomdsicos generados en Costa Rica tenfan un contenido de energia de 60 354
terajulios, con lo cual era posible generar casi 635 MW de electricidad durante todo un afio (FAO 2013).
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4. Promocion del mejoramiento en la nutricion y en la salud®

Los resultados del Estudio Latinoamericano de Nutricion y Salud (ELANS), rea-
lizado sobre el consumo diario de diez grupos de alimentos en ocho paises de
ALC, muestran que la calidad de la ingesta de la dieta es deficiente para los gru-
pos de alimentos ricos en nutrientes, lo que sugiere un mayor riesgo de enfer-
medades no transmisibles en la region urbana de la region en las proximas dé-
cadas. Esto indica que se deben tomar acciones urgentes de salud publica para
mejorar el consumo de alimentos criticos, a fin de prevenir las enfermedades no
transmisibles (ENT) (Kovalskys et al. 2019).

B FIGURA 5. RESULTADOS DE ESTUDIO SOBRE CONSUMO DIARIO DE
ALIMENTOS EN OCHO PAISES DE ALC

4 N[ YA

35% (.2%
o «da /0 _l 5 0/
de la poblacién cumplié con el de la poblacion alcanzé la (o)
rango de_consumo 6ptimo de recomendacién de consumo _ _
verduras, frutos secos y de frutas y verduras de la de la poblacion cubrid el
semillas, cereales integrales, OMS, la cual es de 400 rango de consumo 6ptimo
pescados, mariscos y yogurt. gramos por dia. de vegetales y frutas

. AN AN /

Fuente: Elaborado con base en Kovalskys et al. (2019).

Aunque ALC no tiene altos niveles de prevalencia de subnutricion, en la region to-
davia conviven algunos paises —por ejemplo, Haiti, Venezuela, Nicaragua, Bolivia
y Honduras— donde mas del 10 % de su poblacion no puede adquirir alimen-
tos suficientes para satisfacer las necesidades de energia alimentaria minimas
diarias durante un periodo de al menos un afio (FAO 2018).

Especialmente en la infancia, el mejoramiento del contenido nutricional del
consumo diario de ciertos alimentos tiene efectos cotidianos y de largo plazo,
por ejemplo, de los macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos y fibra) y
micronutrientes (vitaminas, minerales y metabolitos funcionales), alimentos que

6. Contribuye con las vias de accion 1y 2.
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l contribuyen a reducir los riesgos de ceguera por la falta de vitaminas (Wesseler

etal. 2014, Dubock 2014). Asimismo, en el contenido de nutrientes de los alimen-
tos —especialmente una mayor disponibilidad de minerales— fortalece el siste-
ma inmunoldgico y reduce el retraso en el crecimiento (Wesseler et al. 2017). De
esta manera, la bioeconomia puede brindar aportes sustanciales para lograr una
mejor nutricion, una mejor salud y estilos de vida mas saludables en ALC. Esto
se puede alcanzar por multiples vias como las que se mencionan en el cuadro 7.
Las innovaciones en las tecnologias de fitomejoramiento podrian tener un alto im-

B CUADRO 7. APORTES DE LA BIOECONOMIA PARA UNA MEJOR NUTRICION
|

ViA DEL APORTE DESCRIPCION

Estas tecnologias estan orientadas a aumentar la cantidad y calidad
nutricional de los alimentos. Algunos ejemplos son: aumentar el
contenido de las proteinas en canola, maiz, papa, arroz y trigo;
mejorar los contenidos de aceites y acidos grasos en canola, maiz,
arroz y soja, mejorar los carbohidratos en maiz, papa, remolacha y
soja; incrementar niveles de vitaminas en papa, arroz, fresa y tomate;

Aplicacién de
tecnologias de
fitomejoramiento
convencionales
y/o biotecnologia

moderna e incrementar la disponibilidad de minerales en lechuga, arroz, soja,
maiz y trigo (Newell-McGloughlin 2014).
Adopcion de cultivos La adopcion de estos cultivos incrementa la disponibilidad de
biofortificados micronutrientes (Hefferon 2014).
Se reflere a la variacion de la dieta como las basadas en microalgas
e insectos que poseen un alto valor nutricional por sus contenidos de
Diversificacion de las proteinas, dcidos grasos poliinsaturados, carbohidratos bioactivos
dietas y antioxidantes, incluidos pigmentos como carotenos, clorofilas y
ficobiliproteinas (Melgar-Lalanne et al. 2019, Ordofiez-Araque et al.
2021y Fernandez et al. 2021).
Nuevas fuentes de Desarrollo de nuevas fuentes de alimentos a partir de la valorizacion
alimentos de estos.

Fuente: Elaboracion propia.

pacto en la transformacion de los sistemas alimentarios de ALC, ya que contribui-
rian a incrementar los ingresos de los hogares, reducir la pobreza y aumentar la se-
guridad alimentaria y nutricional (Klimper et al. 2014 y Subramanian et al. 2010).

La adopcion de los cultivos genéticamente modificados o los obtenidos por nue-
vas técnicas de fitomejoramiento también mejoran la calidad de vida y la salud
de agricultores y consumidores; por ejemplo, se ha documentado el control de
malezas en el maiz genéticamente modificado (Gouse et al. 2016), la reduccion
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acumulada en 100 millones de intoxicaciones por plaguicidas en el cultivo de
algoddn genéticamente modificado en la India (Smyth 2020) y los beneficios
para la salud a través de la reduccion de micotoxinas cancerigenas, como las
que se encuentran en el maiz GM (Pellegrino et al. 2018).

Ademas de ofrecer nuevos productos alimenticios que mejoran la nutricion
y la salud, la bioeconomia promueve el descubrimiento y la valorizacion de
rasgos funcionales de la biodiversidad local (genética de especies y eco-
sistemas). Por ejemplo, los sistemas agroforestales con arboles frutales
autoctonos y alimentos forestales tradicionales pueden proporcionar los
macro y micronutrientes necesarios para mejorar la seguridad alimentaria y
nutricional (Chamberlain et al. 2020).

Todos estos elementos son fundamentales para la transformacion de los siste-
mas alimentarios de una region que cuenta con 8 de los 15 paises mas mega-
diversos, el 50 % de la biodiversidad conocida, el 16 % de los recursos de agua
marinos y el 23 % de los bosques del mundo (CEPAL et al. 2019). Todos estos
procesos son acompanados por un creciente interés de los consumidores por
productos naturales, tendencias de consumo que transforman los sistemas ali-
mentarios y promueven nuevas cadenas de valor asociadas a la biodiversidad
tropical y a otros ambientes de ALC.

En sintesis, las innovaciones de la biotecnologia en los sectores de la agricultura
y la alimentacion tienen el potencial de transformar los sistemas alimentarios de
ALC para lograr un mayor suministro de alimentos y una alimentacion mas nutri-
tiva y saludable. Ademas, una mayor provision de alimentos inocuos y nutritivos
beneficia la salud durante toda la vida, lo que contribuye a reducir los gastos del
sistema sanitario.

5. Contribucioén a la sostenibilidad ambiental y la resiliencia climatica’

Las tecnologias e inversiones en la bioeconomia tienen el potencial de traer con-
sigo ganancias ambientales sustanciales en los sistemas alimentarios, que pue-
den contribuir con las estrategias y los esfuerzos de los paises de ALC dirigidos
a mitigar el cambio climatico e incrementar su resiliencia ambiental. Algunas de
ellas se ilustran en la figura 6.

7. Contribuye con las vias de accion 3,4y 5.
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B FIGURA 6. APORTES BIOECONOMICOS PARA LA SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL Y LA RESILIENCIA CLIMATICA

Rl

BIOENERGIAS APROVECHAMIENTO AGRICULTURA| CULTIVOS SOLUCIONES
DE LA BIOMASA DE CONSERVACION GENETICAMENTE BASADAS EN
RESIDUAL MODIFICADOS LA NATURALEZA

Fuente: Elaboracion propia.

Las bioenergias y otros bioproductos

Se estima que las bioenergias mundiales generadas a partir de biomasa podrian
ahorrar 1,3 Bt de emisiones de CO2 equivalentes por ano, al proporcionar 3000 te-
ravatios-hora (TWh) de electricidad para el 2050 (Zihare et al. 2018). De acuerdo
con el Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC
2012), el buen uso de la bioenergia puede reducir significativamente las emisio-
nes de GEI, en comparacion con los fosiles alternativos.

Dentro de las bioenergias, la produccion
de biocombustibles es una de las indus- W FIGURA 7. PLANTA DE
trias con mayor potencial de aporte des- BIOCOMBUSTIBLES

de el punto de vista ambiental. Su contri- ~
bucion a la reduccion de las emisiones
estara en funcion de todo el ciclo de vida
del producto (desde los rendimientos
agricolas de los cultivos utilizados hasta
las tecnologias aplicadas durante el pro-
ceso de produccion primaria e industrial).

Lo anterior ha quedado demostrado en
paises de ALC como Argentina, donde el
biodiesel producido durante el periodo
2008 — 2018 permitio ahorrar emisiones
de CO2 equivalentes a las generadas por
5 millones de argentinos en un afo o a las que hubieran fijado 186 000 ha de
bosques (INTA 2018).

De la misma manera, los productos de base bioldgica no energéticos liberan me-
nos GEI en comparacién con los productos basicos de carbono fosil (Antar et
al. 2021). Por ejemplo, debido a que durante su produccién los biopldsticos
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consumen menos energia que los plasticos derivados del petréleo, estos tienden
a emitir menos dioxido de carbono en su ciclo de vida (Yadav et al. 2020).

Aprovechamiento integral de la biomasa residual

La reduccion y el aprovechamiento de los residuos y desperdicios alimentarios
es otro aspecto donde la bioeconomia ofrece la posibilidad de mejorar el desem-
pefio ambiental de los sistemas alimentarios de la region. Anualmente en ALC se
generan mas de 127 millones de toneladas de desperdicios de alimentos, canti-
dad suficiente para satisfacer las necesidades nutricionales de 300 millones de
personas (Macias et al. 2020).

Debido a los avances de la CyT, la region cuenta con multiples tecnologias que
permiten procesar los residuos y utilizarlos en la produccion de nuevos biopro-
ductos (en las industrias alimentaria, energética, quimica, farmacéutica y de la
construccion). Esto tiene un enorme potencial para transformar los sistemas
alimentarios de ALC, si se considera que la biomasa residual de la region esta
representada por el 20 % del arroz, el 12 % del peso en pie de los bovinos, el 70 %
del peso de la leche, el 70 % - 80 % del grano de café, el 66 % de la cafa de azucar,
el 50 % de los citricos, el 40 % de la pifia, entre otros (IICA 2019).

Los residuos alimentarios se pueden considerar una materia prima barata para
generar productos de alto valor agregado como biofertilizantes, biocombusti-
bles, biometano, biogds y sustancias quimicas de valor agregado (Hassan et al.
2018). Estas nuevas industrias tienen el potencial de contribuir a los objetivos de
mitigacion del cambio climatico y a la sostenibilidad ambiental de las actividades
comerciales, debido a que sustituyen productos de origen fosil que tienen una
alta huella de carbono. Ademas, promueven el uso de insumos (residuos) que
suponian una alta generacion de emisiones de dioxido de carbono y contribuyen
al cambio de la matriz energética.

La agricultura de conservacion

La agricultura de conservacion se basa en el concepto fundamental del mane-
jo integrado de recursos naturales (agua, suelo), los agroecosistemas, control
biolégico, practicas pertinentes y adaptables, entre otros. Un ejemplo de esta
practica es la labranza cero.

Algunas de las “ganancias ambientales” de la bioeconomia en los sistemas ali-
mentarios de ALC estan relacionada con la reduccion en las emisiones de GEl 'y
los ahorros en el uso de quimicos resultantes de la aplicacion del paquete tecno-
|6gico, que incluye la labranza cero y el mejoramiento genético para la obtencion
de materiales vegetales con mayor capacidad de captura de carbono y resisten-
cia a plagas y enfermedades.

En los noventa, la incorporacion de semillas de canola, maiz y soja tolerantes a
los herbicidas dio lugar a la transicion de decenas de millones de hectareas a la
labranza cero, con lo que se redujo el consumo de energia fosil en relacion con
las labranzas tradicionales. Asimismo, la incorporacion adicional de maiz, algodon
y soja resistentes a los insectos redujo las aplicaciones de agroquimicos.
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Ambas innovaciones, la reduccion en las labranzas y las menores aplicaciones
de sustancias quimicas, han beneficiado significativamente al ambiente con
2400 millones de kilogramos menos de emisiones de dioxido de carbonoy 775
millones de kilogramos menos de ingredientes quimicos activos aplicados en el
mundo (Brookes et al. 2020). Asimismo, se ha estimado que la produccién y co-
mercializacion de cultivos resistentes a los insectos ha disminuido el uso global
de plaguicidas en 37 % (KlUmper et al. 2014).

El cultivo continuo de los campos sin labranza y con cultivos de cobertura esta
aumentando el secuestro y almacenamiento de dioxido de carbono en los sue-
los. Esto ha contribuido de manera significativa a la recuperacion de la microbio-
logia y la capacidad productiva de los suelos que habian sido deteriorados con
las labranzas convencionales, las cuales tienen un potencial de calentamiento
global de entre 26 %y 31 % superior al de las tierras con labranza cero (Mangalassery
etal 2014).

Cultivos genéticamente modificados

Por su parte, la utilizacion de cultivos genéticamente mejorados esta impulsando
la produccion de cultivos mas sostenibles dentro los sistemas alimentarios de
la region. En la actualidad, ALC cultiva mas de 80 millones de ha con distintas
variedades de soja, maiz y algodon mejorados que no solo aumentan la producti-
vidad y contribuyen a mejorar la seguridad alimentaria regional y global, sino que
también reducen el consumo de agroquimicos (Chavarria et al. 2019).

Ademas de estos cultivos tradicionales, ALC ha avanzado en la investigacion y
definicion de otros materiales vegetales modificados como el frijol con tolerancia

al virus del mosaico dorado, la papa con

resistencia al virus PVY, las alfalfas con
B FIGURA 8. VARIEDADES tolerancia a herbicidas y menor conteni-
DE ARROZ do de lignina, soja y trigo con tolerancia
a la sequia, la cafia de azucar con resis-
tencia a herbicidas y mayor rendimiento
energético, entre varios otros (Chavarria
etal 2019).

En ALC se cuenta con diversos estudios
qgue han evaluado y confirmado las ga-
nancias ambientales de estas tecno-
logias desarrolladas con la vision de la
bioeconomia en los sistemas alimen-
tarios de la region; asi, por ejemplo, en
Colombia los cultivos transgénicos re-
dujeron en 26 % el uso de insecticidas
y herbicidas en un periodo de 15 afios.
Ademas, la adopcion de maiz y algo-
don GM ha permitido la reduccion de 8761 millones de kilogramos de dioxido de
carbono que no se liberaron a la atmdsfera (Brookes 2020).
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l Vinculados a estos mismos avances, se encuentra también el uso de nuevas

técnicas de mejoramiento de los cultivos, como la edicion de genes destinada a
mejorar la capacidad de las plantas para secuestrar mayores cantidades de dioxi-
do de carbono, lo que permitiria que la agricultura de ALC contribuyera en mayor
medida a reducir los impactos del cambio climatico (Ort et al. 2015).

Soluciones basadas en la naturaleza

La sostenibilidad ambiental de los sistemas alimentarios de ALC se podria ver
altamente beneficiada si se aprovecharan en mayor medida las soluciones basa-
das en la naturaleza, con el fin de responder de forma multidimensional a los pro-
blemas que afectan al hombre y al medio ambiente. Como lo mencionan Meza et
al. (2019), este abordaje permitiria utilizar la ingenieria ecoldgica e ingenieria de
sistemas de captacion, la infraestructura verde y azul, el enfoque ecosistémico,
la mitigacion y adaptacion basada en ecosistemas, los servicios ecosistémicos y
el capital natural para solventar algunos de los principales objetivos ambientales
de los sistemas alimentarios de ALC.

Entre ellos puede mencionarse la purificacion de agua y su reutilizacion segura
en el agro, la recarga de aguas superficiales y subterraneas, la prevencion de
desastres ambientales, la adaptacion al cambio climatico mediante la agrobio-
diversidad, la generacion de ingresos alternativos para los productores agricolas
mediante los servicios ambientales, el manejo integrado de plagas y enfermeda-
des, la recuperacion y remediacion de los suelos contaminados, la restauracion
de las tierras y pasturas degradadas y la captura y almacenamiento de carbono.
Todos estos son grandes retos para una region como ALC, donde mas de 300
millones de hectareas de sus tierras se encuentran degradadas (IICA 2019).

RECUADRO 1

SINERGIAS RESULTANTES DE LA VISION SISTEMICA DE LA
BIOECONOMIA

En la seccion de las potencialidades de la bioeconomia, se han descrito los
distintos tipos de contribuciones de la bioeconomia para la transformacion
de los sistemas alimentarios. Se observa un enfoque sistémico integral, el
cual da lugar a sinergias entre los distintos aspectos descritos previamente
y promueve la generacion de clusteres en los territorios rurales para el
desarrollo econdmico y social.

Asi, la bioeconomia plantea una nueva vision del cambio y la convergen-
cia tecnoldgica, porque se inserta no solo en sus dimensiones productivas
para atender el incremento de la competitividad, la mejora en los ingresos
rurales y el fomento de la seguridad alimentaria, sino que también promue-
ve todas las otras dimensiones de los sistemas alimentarios: ambientales,
econdmicos y sociales.
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5

La agenda pendiente para impulsar el rol
transformador de la bioeconomia en los
sistemas alimentarios de ALC

En este tercer apartado se analizan los retos y desafios, asi como la agenda
pendiente de la region en materia de bioeconomia, con el fin de que ALC pueda
aprovechar al maximo el potencial de transformacion de la bioeconomia en los
sistemas alimentarios de la region.

Retos y tareas pendientes

Como hemos dicho en otras ocasiones, la bioeconomia no logra la transforma-
cion econdmica, social y ambiental de los sistemas alimentarios per se. Aunque
tiene un enorme potencial para hacerlo, se tienen que resolver primero los retos
y tareas pendientes (cuadro 8).

B CUADRO 8. RETOS Y TAREAS PENDIENTES EN MATERIA DE BIOECONOMIA

CONTEXTO RETOS Y TAREAS PENDIENTES

+ Disefio de regulaciones y normativas.
RETOS Y TAREAS * Desarrollo de capacidades de investigacion.
PENDIENTES + Fortalecimiento de los servicios de apoyo.

* Mejoramiento de las capacidades de actores.

* Establecimiento de nuevas redes de valor de la bioeconomia.

+ Estrategias regionales para sensibilizacion y convencimiento.
* Estrategia regional para formacion de capacidades.

» Coordinacion en I+D+i entre agencias regionales.

 Gestion de esfuerzos econdmicos entre agencias regionales.
+ Redes regionales de [+D+i para la bioeconomia.

 Espacios regionales para compartir experiencias.

+ Fondo para cadenas regionales de la bioeconomia.

REGIONAL
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* Inversion en [+D+i.
INTERNACIONAL * Normativa comercial internacional.
+ Sistemas de cooperacion y financiamiento internacional.

En caso de que no se atiendan los retos y tareas pendientes, la bioeconomia
puede implicar riesgos y desbalances en el aprovechamiento sostenible de bio-
diversidad, la sostenibilidad ambiental, la competencia por uso de suelos, la
distribucion equitativa de beneficios, la democratizacion del conocimiento y la
inclusion de la pequena agricultura.

Contexto nacional

Es indispensable que se avance en el disefio e implementacion correcta de regu-
laciones y normativas que viabilicen el pleno aprovechamiento de las innovacio-
nes de la bioeconomia en el sistema alimentario y que, ademas, aseguren que se
realizaran en un marco de seguridad y sostenibilidad generados a partir de bases
cientificas solidas.

Las regulaciones no deben limitar la implementacion de oportunidades en pro-
duccion, procesamiento, transporte y consumo ni restringir innecesariamente el
crecimiento sostenible, el empleo vy la resiliencia. Se debe tener en cuenta que
algunas regulaciones son necesarias para promover el desarrollo de los mer-
cados de algunos bienes y servicios bioeconémicos (por ejemplo, las mezclas
obligatorias de biocombustibles para el consumo de combustibles).

Se requiere, ademas, potenciar las capacidades de investigacion (financieras,
humanas y tecnoldgicas), tanto de la academia como de los centros de investi-
gacion, con la finalidad de convertir las oportunidades que ofrece la bioeconomia
en innovaciones tecnoldgicas y sociales al servicio de los sistemas alimentarios
de ALC. Por otra parte, se deben fortalecer los servicios de apoyo (financiamien-
to, principalmente) y los instrumentos para la creacion y el fomento de mercados
de bioproductos, a fin de promover el desarrollo de bioindustrias y cadenas de
suministro —basadas en estas innovaciones— generadoras de empleo, ingresos
y crecimiento economico.

Asimismo, es indispensable fortalecer las capacidades (tecnoldgicas, organiza-
tivas y empresariales) de los actores de los sistemas alimentarios de ALC (pro-
veedores de insumos, productores, transformadores, comercializadores, distri-
buidores, consumidores, etc.), de manera que puedan aprovechar y convertir en
nuevos negocios las oportunidades de transformacion que ofrecen las innova-
ciones de la bioeconomia. Esto es fundamental para la participacion de jovenes,
mujeres y la agricultura familiar.
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l RECUADRO 2

INCLUSION SOCIAL, FINANCIAMIENTO E INNOVACION

Para que los beneficios de la bioeconomia impacten a la poblacion y se ex-
tiendan mediante redes de valor a todos los actores y sectores del sistema
alimentario (desde el pequefio y mediano agricultor hasta los integrantes
de la industria consolidada), se deben desarrollar mecanismos asociativos
justos y equitativos y esquemas de financiamiento novedosos.

Las cooperativas de pequefos y medianos agricultores —asociadas como
proveedores en proyectos locales— estan mostrando ser un mecanismo ido-
neo para buscar que los beneficios de la bioeconomia garanticen inclusion
social y desarrollo local.

Para Rodriguez y Aramendis (2019) y Rodriguez et al. (2019), las nuevas
modalidades de financiamiento pueden abordar alguno de los siguientes
instrumentos econdmicos, financieros y fiscales:

« Desarrollo de asociaciones publico-privados (APP) para generar fondos de
inversion.

« Combinacion de Instrumentos financieros y no financieros.
* Incentivos para colocacion de capital de riesgo.

 Desarrollo de fondos para el apoyo a start ups, mipymes, pymes y jovenes
emprendedores.

 Colocacion de capital semilla con fines de incrementar la capacidad de trabajo
y para el desarrollo de capacidades empresariales.

 Plataformas de financiacion para la innovacion.

« Generacion de instrumentos fiscales y tributarios (subsidios, exenciones,
incentivos, etc.).

Es imprescindible implementar instrumentos de investigacion, desarrollo e
innovacion, dentro de los cuales Aramendis et al. (2018) sefialan los siguientes
como los mas relevantes:

+ Generacion de clusteres empresariales.
* Apoyo a tecnologias habilitantes.

+ Generacion de plantas piloto y demostrativas que le permitan a la sociedad
visibilizar y apoyar programas y proyectos de bioeconomia con beneficio
local y nacional.
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Se deben impulsar la construccion y el fomento de redes de valor de la bioecono-
mia en los territorios rurales. Actualmente son casi inexistentes debido a que los
actores no trabajan con un enfoque de red, sino mas bien con una perspectiva de
cadena. Para esto, es necesario enlazar a los diferentes actores para promover
un aprovechamiento e industrializacion mas eficiente y sostenible de la biomasa
y la biodiversidad disponibles. Por ejemplo, se deben enlazar el beneficiador de
café que tiene una gran cantidad de desechos inutilizados con los productores
de biofarmacos, biofertilizantes o productos energéticos, quienes podrian utilizar

esos desechos como materia prima para sus procesos.

Contexto regional

En el contexto regional, los paises de las Américas podrian unir esfuerzos para
aprovechar las oportunidades de la bioeconomia de mejor manera.

B CUADRO 9. RETOS Y TAREAS PENDIENTES EN BIOECONOMIA EN EL

AMBITO REGIONAL

RETOS Y TAREAS

PENDIENTE

Estrategias regionales
para sensibilizacion y
convencimiento

Estrategia regional
para formacion de
capacidades

Coordinacién en
I+D+i entre agencias
regionales

DESCRIPCION

Esfuerzos coordinados para la gestion del conocimiento sobre las
oportunidades y el potencial que ofrece la bioeconomia para la
transformacion de los sistemas alimentarios (enfocados en actores
del sector publico, academia, privado y sociedad civil).

Formacion de capacidades organizativas, empresariales vy
tecnoldgicas en los actores del sistema alimentario (principalmente
los productores agroindustriales), para que puedan aprovechar
las innovaciones de la bioeconomia y asi aumentar la eficiencia y
sostenibilidad de la produccion e industrializacion de la biomasa y la
biodiversidad.

Coordinacion, focalizacién y establecimiento de prioridades de
investigacion, desarrollo e innovacion entre las distintas agencias
regionales involucradas en el desarrollo de bioeconomia para América
Latina (por ejemplo, IICA, BID, UNESCO, CAF, CEPAL, FONTAGRO,
entre otros).
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Gestion de esfuerzos
econdémicos entre
agencias regionales

Redes regionales
de I+D+i parala
bioeconomia

Espacios regionales
para compartir
experiencias

Fondo para cadenas
regionales de la
bioeconomia

Gestion de esfuerzos econdmicos entre agencias regionales
para apalancar proyectos con impacto regional que permita a los
gobiernos y a la poblacion visibilizar las ventajas y beneficios de la
bioeconomia en los sistemas alimentarios (proyectos demostrativos
y proyectos piloto).

Fomentar las redes regionales de investigacion en tecnologias
e innovaciones para la bioeconomia (enfocadas en sistemas
alimentarios). También incluye el fortalecimiento del capital humano
de los investigadores (académicos y cientificos) en nuevas ciencias
y tecnologias que promueven la eficiencia y sostenibilidad en la
produccion y valorizacion de la biomasa y la biodiversidad.

Fortalecimiento de espacios regionales para compartir buenas
practicas y lecciones aprendidas en materia de politicas, estrategias
e inversiones de la bioeconomia en los sistemas alimentarios (red
latinoamericana como antecedente).

Fondo para construccion y fomento de cadenas regionales de la
bioeconomia a partir de consorcio publico-privado en los territorios
(similares a los proyectos europeos), con especial énfasis en los
procesos de incubacion y aceleracion de propuestas de negocios de
la bioeconomia en la agricultura y en los territorios rurales.

Contexto internacional

Dentro de los muchos esfuerzos requeridos, se destaca la cooperacion interna-
cional y regional para promover la inversion en materia de 1+D+i, pero es necesa-
rio aumentar significativamente los recursos asignados a este tema en todos los
ambitos: nacional, regional y global. Otras acciones que requieren de esfuerzos
supranacionales son las siguientes:

« Normativas comerciales internacionales que posibiliten y promuevan la pro-
duccion, industrializacion y comercializacion de productos de la bioeconomia
(mas sanos, verdes y con menor huella de carbono) para la transformacion de
los sistemas alimentarios mundiales.

* El sistema de cooperacion y financiamiento internacional que promueva la ge-
neracion de las condiciones habilitadoras para las cadenas de la bioeconomia
en laregion y que impulse las bio-industrias nacientes.
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l RECUADRO 3

LA NECESIDAD DE AMPLIAR E INTENSIFICAR
LAS INNOVACIONES BIOTECNOLOGICAS

Las innovaciones en biotecnologia y bioeconomia requeridas para propiciar
la transformacion de los sistemas alimentarios de ALC demandan impor-
tantes inversiones en investigacion basica y aplicada, en capacitacion de
profesionales altamente calificados y en el mantenimiento de una relacion
fluida entre la academia y la industria (Zilberman et al. 2013).

El “complejo industrial educativo’ ha sido esencial para el establecimiento
de los sectores de la biotecnologia y la tecnologia de la informacion en todo
el mundo. En dicho complejo, la investigacion basica financiada con fondos
publicos en las universidades y otras instituciones de investigacion con-
duce a innovaciones que se transfieren a empresas emergentes y a otros
actores privados que las multiplican, lo cual les permite generar y comer-
cializar estos bioproductos.

El complejo industrial educativo ya ha dado lugar a la creacion de cade-
nas de suministro de nuevos bioproductos que estan transformando los
sistemas alimentarios, como los biocombustibles y aceites, los productos
quimicos finos y farmacéuticos y los alimentos. Investigadores de ALC es-
tan liderando algunas de estas nuevas empresas, asi como el intercambio
entre las universidades y centros de investigacion con el sector privado.

El éxito del complejo industrial educativo depende de las prioridades asig-
nadas a la I+D y del mantenimiento de la excelencia académica y de la in-
vestigacion. En ALC, por ejemplo, la alta prioridad asignada a la investigacion
en el sector agricola de Brasil contribuyo a que el conocimiento innovador ge-
nerado por la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA)
fuera clave para el surgimiento de Brasil como potencia agricola.

Los tres principales obstaculos para el desarrollo de las industrias de la
bioeconomia son la incertidumbre normativa, los altos costos de transac-
cion y las limitaciones financieras para proyectos de I+D que generalmente
requieren muchos afos hasta su madurez comercial.

La ampliacion y aplicacion de los nuevos conocimientos requieren un en-
torno regulatorio de base cientifica, dirigido a reducir las cargas normativas
y a acelerar el desarrollo y aplicacion de las tecnologias nuevas y seguras.
La aparicion de nuevas empresas es mas probable cuando existen inver-
sores de riesgo y mercados de capital desarrollados para respaldar las in-
dustrias emergentes y cuando se agilizan los procedimientos normativos
para reducir el costo y el tiempo necesarios para establecer la empresa de
forma definitiva.
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