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PRESENTACION

La bioeconomia ofrece alternativas y respuestas concretas a los desafios productivos,
ambientales y sociales actuales; sin embargo, para aprovechar al méximo su potencial, esta
nueva vision se debe reflejar en estrategias, politicas y programas que promuevan un modelo
agricola y rural mas inclusivo y sostenible que no sacrifique el crecimiento, la eficiencia ni la
rentabilidad.

En este contexto, el Programa de Bioeconomia y Desarrollo Productivo del Instituto Inte-
ramericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) ha elaborado el presente manual de ca-
pacitacion intitulado “Bioeconomia: potencial y retos para su aprovechamiento en América
Latinay el Caribe”, como parte de un proceso de difusion y sensibilizacion sobre el potencial de
este enfoque econdmico para el desarrollo de la region.

Sin lugar a duda, América Latina vy el Caribe (ALC) se halla ante una oportunidad unica
para aumentar la eficiencia en los productos y procesos biologicos, generando —a partir de
la utilizacion intensiva de la biomasa— una participacion en las cadenas de valor nunca antes
considerada en rubros como la biofarmacéutica, la bioinformética, la generacion de productos
para la construccion, la cosmetologia y los alimentos medicinales, entre otros, que pueden po-
tenciarla agricultura de laregion. Ello permitirfa, ademas, un uso mas intenso de la biotecnolo-
giay la provision de servicios ecosistémicos, en beneficio de los temas ambientales y sociales.

En este manual se abordan las bases conceptuales de la bioeconomia, la nueva frontera
cientifica-tecnologica, los nuevos senderos de aprovechamiento ofrecidos por este enfoquey
las ventajas comparativas de ALC, considerando experiencias y casos practicos que ya estan
siendo sistematizados. Finalmente, se analizan los desafios que enfrenta la region en materia
de bioeconomia.

La estructura y los contenidos del manual se basan en el curso virtual “Introduccion a la
Bioeconomia Argentina”, auspiciado por las Secretarias de Gobierno de Agroindustria y de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, asi como por la Bolsa de Cereales de Buenos
Aires, Argentina, en el marco de un acuerdo de cooperacion.

Se espera que este manual contribuya a mejorar el conocimiento general acerca de la bioe-
conomiay las oportunidades que esta ofrece para apuntar al desarrollo sostenible de ALC.
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Modulo 1.

Bases conceptuales de
la bioeconomia

OBJETIVO DEL APRENDIZAJE
Conocer distintas concepciones de la bioeconomia, su vision del desarrollo productivo, sus

origenes, sus ejes impulsores y su potencial para el desarrollo econémico, ambiental y social
de ALC.

UNIDADES
Unidad 1.1. jQué es la bioeconomia?

Unidad 1.2. ;Por qué la bioeconomia?
Unidad 1.3. La bioeconomia y los ODS

i ; AE—
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Unidad 1.1. ;Qué es la bioeconomia?

En la actualidad existe un consenso generalizado de que el mundo se ve crecientemente
desafiado y limitado por el deterioro de los recursos naturales y el cambio climatico. Fren-
te a proyecciones de poblacion e ingresos que presagian fuertes aumentos en la demanda
mundial de bienes y servicios, resulta cada vez mas evidente que el largo ciclo de desarrollo
iniciado con la revolucion industrial y la incorporacion del petréleo a la matriz energética esta
llegando a su fin, ya que no se hace frente de manera adecuada a los nuevos desafios.

El mundo necesita encontrary promover un desarrollo econémico més limpio y sostenible.
En esta coyuntura, los avances en las ciencias bioldgicas, la fisica, la quimica, las tecnologias
deinformaciony comunicaciony lasingenierias convergen para proponer rumbos alternativos
a las estrategias establecidas.

Es en este entorno donde se plantea la bioeconomia como una vision mas ampliay ambicio-
sa del desarrollo, cada vez méas central para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
y llevar a la préctica las estrategias de descarbonizacion de la economia, indispensables para al-
canzar —para fines de este siglo— los objetivos relativos a las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) compatibles con el limite de aumento de la temperatura media del planeta de 2 °C.

La bioeconomia se presenta como un modelo para alinear el desarrollo social y economi-
co (negocios agricolas y rurales mas rentables, generacién de empleo, mejor alimentacion y
calidad de vida, etc.) con el cuidado del medio ambiente, la descarbonizacion y la mitigacion
de los peligros que supone el cambio climatico.

Definiciones de bioeconomia

Envirtud de ladiversidad de abordajes de la bioeconomia en varios paises de todo el mundo, en
la Il Cumbre Mundial de Bioeconomia (GBS)?, celebrada en Berlin, Alemania, el 20 de abril de 2018,
el término bioeconomia se definio, desde una perspectiva global, como “La produccién, utilizacion
y conservacion de recursos bioldgicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos
los sectores econdmicos, con el propésito de avanzar hacia una economia sostenible” (GBS 2018:9).

En la conceptualizacion que aporta la GBS se destacan tres elementos clave que se presen-
tan en la siguiente ilustracion.

FIGURA 1. ELEMENTOS CLAVE DE LA BIOECONOMIA SEGUN LA GBS.

1
La conservacion de los recursos La utilizacion del conocimiento de La aplicacion de tecnologias para la
bioldgicos, su uso directo y su los recursos, procesos y principios transformacién y emulacion de
transformacion sostenible en el biolégicos en el desarrollo de recursos, procesos y principios
marco de procesos productivos. productos, procesos y servicios. biolégicos.

1 La GBS es un evento global organizado por el Consejo Alemén de Bioeconomia (GBC) y financiado por el Gobierno
alemén.
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De acuerdo con los elementos clave de la figura 1, los recursos biologicos (como la bioma-
saylabiodiversidad), el conocimientoy las tecnologias convergentes (que incluyen fundamen-
talmente las biotecnologias) son los tres factores que impulsan este enfoque y conforman un
nuevo paradigma dirigido a cumplir los objetivos de descarbonizacién y desarrollo sostenible.
De modo similar a la GBS, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA)
define bioeconomia como “la utilizacién intensiva de conocimientos en recursos, procesos,
tecnologias y principios biologicos para la produccion sostenible de bienes y servicios en to-
dos los sectores de la economia” (IICA 2019:5).

La definicion que aporta el IICA plantea un continuum de situaciones productivas posibles
que van, desde el mejor aprovechamiento de los recursos o de las capacidades productivas
subutilizadas en términos de su potencial, hasta las oportunidades emergentes a partir de la
aparicion de tecnologias disruptivas.

Por otro lado, el proyecto BioSTEP aporta una conceptualizacion sencilla, pero muy es-
clarecedora, de la bioeconomia: “La bioeconomia es la rama de la economia que implica el
uso de recursos biologicos —bosques, cultivos, animales y microorganismos— para producir
comida, materialesy energia” (BioSTEP 2016:4).

Los recientes desarrollos en las ciencias bioldgicas y las ingenierias confluyen y se retroali-
mentan con los avances logrados en otros campos, lo que permite aprovechar nuevos usosy
oportunidades productivas, segun las particularidades de cada espacio productivo-institucio-
nal (Bisangy Trigo 2017). De esta manera, la bioeconomia se constituye en un marco transfor-
mador del statu quo y en una opcion para el desarrollo sostenible.

Desarrollo conceptual de la bioeconomia

El término “bioeconomia” fue acufiado por Nicholas Georgescu-Roegen en 1975, con el
objetivo de subrayar el origen bioldgico de los procesos econdmicos y, en consecuencia, los
riesgos que la limitacién de los recursos naturales y su distribucion y apropiacion desiguales
plantean para la humanidad. Inicialmente, el uso de este término, estrictamente académico, se
realizaba en campos como la biologfa, la economia o la historia natural.

El concepto de bioeconomia se incluyd en las discusiones sobre politicas de desarrollo e
innovacién que tuvieron lugar en la Union Europea (UE) a mediados de la década del 2000,
durante la celebraciéon de dos conferencias intituladas:
e “Nuevas perspectivas en la bioeconomia basada en el conocimiento: transformando el
conocimiento de las ciencias de la vida en productos nuevos, sostenibles, ecoeficientes
y competitivos™, organizada en Bruselas, Bélgica en 2005, y

e “Enruta a la bioeconomia basada en el conocimiento”, efectuada en Colonia, Alemania
en 2007.

2. Véase el informe que sintetiza los hallazgos de la conferencia (disponible en inglés): http://edz.bib.uni-mannheim.de/
daten/edz-bra/gdre/05/kbbe_conferencereport.pdf.

i , A—
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FIGURA 2. HITOS DEL CONCEPTO DE BIOECONOMIA.

Georgescu-Roegen UE OCDE GBC
Acufiacién de los conceptos » Transformacion del < Invencion, desarrollo,  * Produccién basada en
conocimiento de la produccion y uso de el conocimiento y la
ciencia (bioldgica) en productos y procesos utilizacion de procesos
produccion bioldgicos y principios bioldgicos

de:
« Origen bioldgico de
procesos econdémicos
« Limitados recursos con
ubicacion desigual.

El proceso iniciado con ambas conferencias se consolidd con la publicacién en 2010 de “La
bioeconomia europea en 2030”, asi como con el lanzamiento y la adopcién en febrero de 2012
de la Estrategia Europea de Bioeconomia, intitulada “Innovacion para el crecimiento sosteni-
ble: una bioeconomia para Europa” (actualizada en 2018°).

Otro de los textos fundamentales acerca de esta tematica es “La evolucion de la bioecono-
mia hasta 2030: disefio de una agenda politica™, publicado en 2009 por la Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (OCDE).

La bioeconomia, la economia circular y la economia verde

Entre los antecedentes principales del concepto de bioeconomia se encuentra lo que se
conoce como economia verde y economia circular. Estos tres conceptos no son excluyentes,
sino términos emparentados en cuanto a su objetivo comun de contribuir a un mundo mas
sostenible y con una menor huella de carbono. Para entender sus similitudes y diferencias, se
presentan a continuacion los conceptos de economia verde y economia circular.

« Enla Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (2012) en Rio
de Janeiro (Rio+20), la economia verde se definid como “aquella economia que resul-
ta en un mejor bienestar humano y equidad social, reduciendo significativamente los
riesgos ambientales y las escaseces ecologicas” (PNUMA s. £). En términos mas simples,
una economia verde es baja en carbono, eficiente en el uso de los recursos y socialmen-
te inclusiva.

« Ensu Plan de Accién 2015 para la Economia Circular, la Comision Europea la definié
como una economia “donde el valor de los productos, los materiales y los recursos se
mantienen en la economia durante el mayor tiempo posible, y se minimiza la genera-
cion de desechos” (EEA 2018).

Los tres términos se basan en un conjunto de dimensiones y aspectos de sostenibilidad,
que las empresas deberian incorporar en sus actividades (D’Amato et al. 2019).

3. Véase un documento sobre el tema (disponible solo en inglés): https://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.
cfm?pg=policy&lib=strategy.

4- Véase un documento acerca del tema (disponible en inglés): http://www.oecd.org/futures/long-termtechnologicalso-
cietalchallenges/thebioeconomyto2030designingapolicyagenda.htm.

Para recordar...

Mas alla del origen europeo del
concepto, en los Gltimos afios
un creciente numero de paises
de todo el mundo ha comenza-
do a adoptar la bioeconomia
como una nueva vision del desa-
rrollo y un camino posible para
alcanzar muchos de los ODS,

formulados por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU)
en su Agenda 2030.

MANUAL DE CAPACITACION [ 11



FIGURA 3. LA BIOECONOMIA Y SU RELACION CON OTROS ABORDAJES.

Bioeconomia
Resiliencia Simbiosis
territorial ‘ . . > industrial
. ______________ > Sostenibilidad
L Economia verde Economia
Eficiencia de los circular
recursos y las < —————————————— .

tecnologias limpias

Fuente: Elaborada con base en DAmato et al. 2019.

Sobre la relacion entre la economia verdey la bioeconomia, se puede decir que el primer
término tiene un enfoque mas socioecoldgico, mientras que en el segundo, aunque dicho as-
pecto sigue siendo relevante, se considera ademas la tecnologia.

Hay autores que ubican a la bioeconomia en el marco de la economia verde; sin embargo,
la bioeconomia va mas allg, al apuntar a la “biologizacion” de las estrategias industriales y
de consumo, al aumento de la eficiencia en el uso del carbono fosil (ademas de promover su
sustitucion por carbono sostenible) y a la reduccion de los impactos ambientales negativos.
Ambos conceptos tienen origenes diferentes, pero deben ser considerados como complemen-
tarios y sinérgicos, ya que definen estrategias de desarrollo congruentes con lo planteado en
los ODS (EEA 2018).

El concepto de economia circular esta orientado al remplazo del ciclo lineal tipico de los
procesos derivados de la Revolucién Industrial (extraer-procesar/transformar/utilizar-descar-
tar) por sus principios fundamentales que son reducir, reciclar y reutilizar todo tipo de mate-
riales (figura 4), incluidos los metales, los minerales y los recursos biolégicos. Este es uno de
los puntos en los que ambos conceptos estan emparentados, el objetivo comun de aportar al
mundo procesos mas sostenibles y con una menor huella de carbono (IICA 2019).

FIGURA 4. PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR.
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Arreglos institucionales en torno a la bioeconomia

En los Ultimos afios, la institucionalidad de diferentes paises ha implementado estrategias
para promover la bioeconomia. De acuerdo con el GBC, alrededor de 50 paises han desarrolla-
do o estan desarrollando marcos de politicas publicas en materia de bioeconomia, como se
ilustra en la figura 5.

FIGURA 5. POLITICAS DE BIOECONOMIA EN EL MUNDO.

@ dedicated bioeconomy strategy
[+] bioeconomy-related strategy

% bioceconomy-relatad strategy;
dedicated strategy under development

Australla

Fuente: GBC 2019.

En el cuadro 1 se presenta una sinopsis de dichos arreglos institucionales. Segln el tipo
de estrategia, el GBC clasifica a los paises en las siguientes cuatro categorias (Rodriguez et al.
2017):

e Con estrategias dedicadas;

e Con estrategias relacionadas;

¢ Con estrategias relacionadas y estrategias dedicadas en proceso de desarrollo; y

e Con estrategias dedicadas en desarrollo.

N 5
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CUADRO 1. ESTRATEGIAS DE BIOECONOMIA EN ALGUNOS PAISES.

Tipo de estrategia | Europa | Resto del mundo

Paises con estrategias
dedicadas

Alemania (National Research Strategy BioEconomy
2030, 2010; Germany National Policy Strategy on
Bioeconomy, 2013; German Bioeconomy Council,
2013).

Espafia (Estrategia Espariola de Bioeconomia
Horizonte 2030, 2016).

Finlandia (Finland Finnish Bioeconomy Strategy:
Sustainable Growth from Bioeconomy, 2014).
Francia (A Bioeconomy Strategy for France, 2017).
Islandia, Islas Faeroe y Groenlandia (Future
Opportunities for Bioeconomy in the West Nordic
Countries, 2015).

Noruega (Norway’s National Strategy on the Bioeco-
nomy, 2016).

Estados Unidos (National Bioeconomy Blueprint, 2012).
Japon (Biomass Industrialization Strategy, 2012).

Malasia (National Biomass Strategy 2020, 2011, 2013, Bioeco-
nomy Transformation Programme, 2013).

Sudéfrica (The Bioeconomy Strategy, 2013).

Tailandia (National Biotechnology Policy Framework, 2012-
2021).

Canada (The Canadian Bioeconomy Strategy, 2017).

Brasil (Programa Bioeconomia Brasil Sociobiodiversidad,
2019).

Ecuador (Estrategia Bioemprende, 2019).

Paises con estrategias
relacionadas y proce-
sos para la elabora-
cion de estrategias
dedicadas

Austria (Position Paper Bioeconomy, 2013).

Irlanda (Developing the Green Economy in Ireland,
2009; Delivering our Green Potential, 2012).

Reino Unido (UK Bioenergy Strategy, 2012; Agri-Tech
Strategy, 2014).

Paises con procesos en
marcha para la elabo-
racion de estrategias
dedicadas

Iltalia (en diciembre 2016 publicé un documento
para consulta).

Letonia (el 25 de agosto de 2016 se realizé el taller
Contribution to Bioeconomy Strategy Development
in Latvia).

Argentina (un proceso de consulta regional se desarrollé
durante 2016).

Uruguay (la estrategia nacional esta en procesoy ya presen-
t6 avances del Proyecto Bioeconomia Forestal 2050, 2018).
Colombia (se establecié la Mision Internacional de Sabios,
que coordina trabajos en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion para enfrentar desafios productivos y sociales de
forma sostenible, 2019).

Paises que tienen es-
trategias relacionadas
con la bioeconomia

Dinamarca (Agreement on Green Growth, 2009;
The Copenhagen Declaration for a Bioeconomy in
Action, 2012).

Paises Bajos (Framework Memorandum on the
Bio-based Economy, 2012).

Suecia (Sweden Research and Innovation Strategy
for Bio-based Economy, 2012).

Américas: México

Asia y Pacifico: Australia, China, India, Indonesia, Nueva
Zelanday Corea del Sur

Africa: Kenia, Mali, Mozambique, Senegal y Uganda

Fuente: Adaptado de Rodriguez et al. 2017.

Las estrategias mencionadas en el cuadro anterior, desarrolladas en ambitos diversos, in-
cluyen lineas de accion como las siguientes:

e Industrializacion de la biomasa (Japon y Malasia).

e Bioenergia (Australia, Brasil, Filipinas, Ghana, India, Indonesia, Kenia, Mali, Mozambi-
que, Nueva Zelanda y Reino Unido).

e Biotecnologia en diversos planos (Australia, Brasil, Canada, Corea del Sur, India, Reino
Unidoy Tailandia).

e Bioindustria (Australia, Austria, China, Reino Unido, Noruega y Rusia).

e FEconomiaverde (Irlanday Suiza).

e Economiade los océanos (Mauricio y paises nordicos occidentales).

En la UE las estrategias institucionales en materia de bioeconomia han tenido un mayor
desarrollo; sin embargo, en América Latina también se registran esfuerzos relevantes. En la si-
guiente ilustracion se ubican los paises de la region que han avanzado al respecto, asi como
sus politicas més destacadas.
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FIGURA 6. POLITICAS EN MATERIA DE BIOECONOMIA EN ALC.
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Uruguay
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Fuente: IICA 2019.
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En el cuadro 2 se explican en mayor detalle las estrategias bioecondmicas que han imple-
mentado los paises de la region.

CUADRO 2. ACCIONES EN MATERIA DE BIOECONOMIA REALIZADAS EN ALGUNOS PAISES DE
AMERICA LATINA.

Se desarrollé una politica de bioeconomia en la que se implementd un moderno sistema legal de de-
sarrollo de la biotecnologia. En este pais los factores clave para el desarrollo de la bioeconomia son la
BRASIL modernizaciéon del marco regulatorio, el incremento de la inversion en I+D, la consolidacion de la base
cientifica y tecnologica, la expansion y modernizacién de la infraestructura de laboratorio, los estimulos al
emprendimiento y la diseminacién de la cultura de innovacion. En 2019 inicié el Programa Bioeconomfa
Brasil Sociobiodiversidad.

Este pais dio inicio a un proceso de sensibilizacion y consulta como insumo para la formulacion de
politicas y estrategias en el tema; asimismo, trabaja en la transicién energética y el aprovechamien-
MEXICO to sostenible de la energia. Esta desarrollando la multiplicacién de semillas, plantas y material ve-
getativo y el establecimiento de cultivos comerciales para la produccion de insumos bioenergéticos.
En general, el factor clave de su éxito es la estructura institucional que impulsa constantemente la
bioeconomia.

Se constituy6 un comité interministerial y se avanza en el tema de la bioeconomia. La mayoria de los secto-
res priorizados en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de 2013: Argentina Innovadora 2020
ARGENTINA se ubican claramente en el &mbito de la bioeconomia. El Ministerio de Agroindustria elaboré una visién
de la bioeconomia desde este sector, haciendo hincapié en asuntos de seguridad alimentaria, seguridad
energética, mitigacion del cambio climatico y adaptacién a €l, y sostenibilidad.

Se inicié un proceso de consulta, cuyo objetivo es contar con una estrategia nacional de bioeconomia antes
COSTA RICA de finalizar 2019. Asimismo, el pais cuenta desde hace varios afios con estrategias de conservacién y protec-
cion de la biodiversidad y su utilizacion sostenible.

En 2019 se constituyo la Mision Internacional de Sabios, cuya prioridad es la formulacion de una politica de
bioeconomfa. Ademas, se esta llevando a cabo el Proyecto Nacional Colombia BIO, liderado por el Depar-
COLOMBIA tamento Administrativo de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (Colciencias), que apunta a generar una bioe-
conomia para 2025, aprovechando el hecho de ser el segundo pais méas biodiverso del mundo. Ademas, se
respaldan varios programas relacionados con el crecimiento de los mercados verdes.

En 2017 se lanzo el estudio prospectivo “Bioeconomia forestal al 2050”, cuyos resultados se presentaron en
URUGUAY 2018. Actualmente se trabaja en un programa nacional de largo plazo sobre el tema para transformar la matriz
productiva, con la sostenibilidad como elemento central.

En 2019 el Gobierno puso en marcha el centro BioEmprende, que promovera la generacién de negocios con
ECUADOR base en el uso sostenible de los recursos naturales (biocomercio, bioemprendimiento y bioindustria). El obje-
tivo es fomentar el uso sostenible de la biodiversidad como una estrategia de conservacion natural.

Fuente: Adaptado de Betancur et al. 2018.
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Unidad 1.2. ;Por qué la bioeconomia?

Retos del milenio

La bioeconomia ofrece alternativas y respuestas concretas a las presiones productivas y
ambientales del mundo actual que, lejos de atenuarse, se incrementaran en las proximas dé-
cadas. Por un lado, la agricultura enfrentara fuertes presiones para alimentar a una poblacion
mundial no solo sustancialmente méas grande, sino también con mayores ingresos y mas ur-
banay avejentada.

El incremento requerido en la produccion agropecuaria mundial para 2050 debera reali-
zarse en un escenario marcado por la reduccion del area cultivada, una mayor competencia
por los recursos hidricos, la pérdida de la biodiversidad vy los recursos naturales y una mayor
exposicion a los impactos del cambio climatico.

FIGURA 7. FACTORES QUE CONDICIONARAN LA OFERTA Y LA DEMANDA
DE ALIMENTOS, FIBRAS Y ENERGIAS EN 2050 .
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Oportunidades para ALC

Ante el panorama antes expuesto, se requiere un modelo agricola y rural méas inclusivo y
sostenible, pero que no sacrifique el crecimiento ni la eficiencia, elementos indispensables
para satisfacer las principales necesidades en materia de alimentacion. La importancia de es-
tas relaciones queda claramente expuesta cuando se analizan las potenciales contribuciones
de la bioeconomia al logro de los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible (Agenda 2030), pues la bioeconomia esta claramente aso-
ciada al logro de por lo menos 11 de ellos.

Para los paises de ALC, la bioeconomia representa una nueva y relevante oportunidad. La
region alberga a paises megadiversos (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela, Cos-

5. Los recursos naturales (agua, suelo y biodiversidad), asi como la energia, constituyen la columna vertebral de la agricul-
tura; sin ellos, es dificil concebir su existencia, ya que su productividad depende directamente de la forma en que estos se
utilizan (IICA 2015).

6. Las proyecciones son para 2050, a menos que se indique lo contrario.

N 5
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ta Rica y México), con extensas tierras cultivables y recursos abundantes como agua dulce.
Estas condiciones han hecho que ALC sea una de las principales regiones productoras de bio-
masa sostenible.

Ademas, la region cuenta con otros elementos que permitirian un mayory mejor aprove-
chamiento de sus recursos y conocimientos bioldgicos, dentro de los que destacan las capaci-
dades cientificas y tecnoldgicas, la infraestructura industrial, el desarrollo de la bioenergiay las
relaciones comerciales con el resto del mundo.

CUADRO 3. NECESIDADES Y OPORTUNIDADES DE LA BIOECONOMIA

PARA ALC.

Necesidades | Oportunidades

+ Sedebeincrementar sustancialmente
la produccion de alimentos, energias,
fibras y materiales para satisfacer las
demandas de una poblacion mas
grande, adineraday urbana.

+ Elescenario esta caracterizado por una
mayor degradacion y competencia de
los recursos naturales y por un mayor
impacto del cambio climatico.

.« Existen fuertes compromisos para avan-
zar en la descarbonizacion y sostenibi-
lidad ambiental, asi como para mejorar
las condiciones de vida de los agentes
de las cadenas agricolas y las poblacio-

ALC tiene 8 de los 17 paises mas megadiver-
sos del planeta, mas de una cuarta parte de
las tierras cultivables y una tercera parte de
los recursos de agua dulce del mundo, lo
que la convierte en la region con el mayor
potencial para la generacion de biomasa.
Los avances en las ciencias naturales (bio-
logfa, fisica, y quimica), las ciencias sociales
(sociologfa, economiay politica) y las tecno-
logfas de la informacion y la comunicacién
se complementan para plantear senderos
de desarrollo més eficientes, sostenibles e
inclusivos.

ALC tiene la posibilidad de incrementar sus-

tancialmente la eficienciay sostenibilidad de
la produccion y transformacion de los recur-
s0s bioldgicos a partir del aprovechamiento
de las nuevas tecnologias y conocimientos
(incrementar la productividad, producir méas
con menos, reducir las pérdidas y desperdi-
cios, mejorar la eficiencia ambiental, agregar
valor, elaborar bioenergfas y bioproductos,
etc.).

nes de los territorios rurales.

En lo estratégico, la bioeconomia representa la posibilidad de poner en un plano diferente
las discusiones sobre la conveniencia de adoptar estrategias de desarrollo basadas en la agri-
cultura en vez de en la industria. Los viejos “limites” sectoriales se vuelven difusosy poco rele-
vantes, dando lugar a nuevas cadenas de valory formas sostenibles de aprovechar los recursos
biologicos, mas alla de las restricciones impuestas por lo que se ha dado en llamar la “trampa
de los recursos naturales”.

Importancia de los recursos y los procesos biolégicos para la bioeconomia

El primer eslabon, o primer nivel tréfico, de cualquier cadena alimentaria lo constituyen
las plantas (productores primarios), las cuales tienen la capacidad de transformar la energia
luminica del sol en energia que pueda ser utilizada por el resto de los seres vivientes. Ellas dis-
ponen de un proceso muy complejo que les permite fabricar su propio alimento y, a partir de
él, construir sus propios tejidos y estructuras vegetales de sostén, de transporte, de conduccion
y almacenamiento de agua y nutrientes, de captura de luz solar y de propagacion, es decir, la
biomasa.
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La biomasa es el “conjunto de materia orgéanica renovable de origen vegetal, animal o
procedente de la transformacion natural o artificial de la misma” (PROBIOMASA s. f.). Todos
los tipos de biomasa provienen de la luz solary se originan gracias al proceso de fotosintesis
vegetal, mediante el cual las plantas extraen diéxido de carbono del aire y lo transforman en
sustancias organicas.

Las plantas producen biomasa a partir de los elementos y compuestos inorganicos
del medio, en presencia de agua y con la intervencion de la luz solar como aporte energé-
tico. Este proceso fundamental que llevan a cabo las plantas es la fotosintesis, que tiene
una importancia clave para la bioeconomia y para la humanidad en su conjunto. Pos-
teriormente, los animales comen las plantas y aprovechan esos compuestos organicos
para crear su propia estructura corporal, que en algunas circunstancias servira también
de alimento a otros animales. Estos animales constituyen los siguientes eslabones de la
cadena alimentaria, es decir, los siguientes niveles troficos de los ecosistemas. Por tltimo,
se encuentran los descomponedores, como es el caso de los hongos o las bacterias que se
alimentan de la materia organica muerta y los desechos, devolviendo al medio nutrientes
que pueden ser reciclados y utilizados por los productores primarios (las plantas). De esta
forma, se completa el ciclo.

FIGURA 8. PIRAMIDE TROFICA
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Fuente de energia

El conocimiento de los procesos biologicos permite intervenir en el flujo natural de la ener-
giay la materia de dos modos:
e en primer lugar, disefiando procesos y tecnologias que maximicen el aprovechamiento
“tradicional” de la biomasa;
e ensegundo lugar, creando nuevos productos v replicando procesos v sistemas obser-
vados en la naturaleza.

De esta manera, la bioeconomia abre camino a la industrializacién eficiente y sostenible
de la biomasa. Es decir, la bioeconomia permite aprovechar el conocimiento y la tecnologia no
solo para agregar valor a granos y semillas, entre otros (por ejemplo, bioenergias, biomateria-
les, etc.), sino también utilizar los procesos y principios bioldgicos (fuera de los seres vivos) en
los procesos productivos y de transformacion (figura 9).

La biomasa es el “conjunto de
materia organica renovable
de origen vegetal, animal o

procedente de la transformacion

natural o artificial de la
misma” (PROBIOMASA s. f.).
Todos los tipos de biomasa
provienen de la luz solar y se
originan gracias al proceso de

fotosintesis vegetal, mediante

el cual las plantas extraen
dioxido de carbono del aire y
lo transforman en sustancias
organicas.
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FIGURA 9. EJEMPLO DE BIOINSUMOS, BIOPROCESOS Y BIOPRODUCTOS.
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Fuente: Elaborada con base en Rodriguez 2016.

En términos del territorio, la bioeconomia enfatiza las oportunidades para los territorios
rurales y periféricos de aprovechamiento de los recursos biologicos que pueden resultar en
procesos y productos de alta calidad con identidad territorial; de hecho, la bioeconomia habi-
lita el desarrollo de economias localmente integradas (Bugge et al. 2016).

Esto es asi porque, por criterios de rentabilidad, la inversion para aprovechar el recurso bioldgico
sedebe hacerdondeeste se localiza, lo cual, evidentemente, incrementaré la densidad economica del
territorio rural, generando nuevas posibilidades economicas y sociales para los actores ahf presentes.

La bioeconomia en cifras

Europa es la region mas avanzada en cuanto al desarrollo de la bioeconomia. Segun las
Ultimas cifras disponibles de la Comision Europea (CE 2018), los procesos productivos basados
en la bioeconomia (agricultura, silvicultura, pesca, alimentacion, bioenergia y productos de
base bioldgica) representan ingresos anuales de aproximadamente EUR 2000 millones y gene-
ran 18 millones de puestos de trabajo.

Lafacturacion de la bioeconomia en ese continente representa el 4.2 % del producto interno bruto
(PIB) y el 8.2 % del empleo total de la UE. Cabe destacar que el valor afiadido de la bioeconomia au-
mentd en aproximadamente EUR 96 000 millones entre 2009y 2015; 60 % de estos fueron generados
por los sectores de la agricultura, los alimentos, las bebidas y el tabaco. En ese mismo periodo, mien-
tras el empleo general se reducia, el generado por los sectores de base bioldgica aumento, como fue
el caso de los productos quimicos, los productos farmacéuticos, los plasticos y el caucho (27 000 per-
sonas, 6.6 %),y el sector de la electricidad de base bioldgica (6000 personas, 79.9 %) (Philippidis 2019).

Anivel global, los mercados relacionados con la bioeconomfa crecen a tasas superiores al
10 % anual, lo que representa una oportunidad para generar procesos, productos y servicios
innovadores, si se aprovechan los recursos bioldgicos, genéticos y sus derivados, asi como la
biomasa residual, para incorporar conocimiento e innovacion y generar nuevos negocios. En el
cuadro 4 se resumen algunas de estas oportunidades (DNP 2018).

CUADRO 4. OPORTUNIDADES DE MERCADO RELACIONADAS CON LA

BIOECONOMIA.
Aplicacion sectorial | Ventas (miles de millo- | Tasa de crecimiento Aiio previsto
nes de USD) (C))
Alimentos médicos 13.34 7.3 2018
Cosmeceutica 52.75 8.62 2018
Biofertilizantes 10.2 14.07 2018
Material de siembra 85.23 12.1 2018
Biofarmacos 289.52 12.3 2017
Bioinformatica 9100 24.4 2018
Biocombustibles 239 25 2020
Fuente: Elaborado con base en datos de DNP 2018.
y |
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Unidad 1.3. La bioeconomia y los ODS

La bioeconomia no se basa solamente en el aprovechamiento de los nuevos conocimien-
tos vy tecnologias, que convergen y se potencian entre si para ofrecer nuevas opciones que
hace muy poco tiempo no se consideraban posibles. También se basa en un cambio total del
rol que juegan los recursos biologicos en las propuestas de nuevos modelos de desarrollo que
contribuyan en mayor medida a la eficiencia, al bienestar social y a las demandas de patrones
de producciéony consumo mas alineados con los objetivos de mitigacién del cambio climatico
y adaptacion a sus efectos.

La bioeconomia fomenta la densidad econdmica en un territorio y las interacciones entre
las cadenas ahi presentes. Permite aprovechar los procesos, principios y recursos biologicos
para obtener una diversa cantidad de productos adicionales (mas alla del grano, la semilla o el
producto primario que hoy representa una significativa proporcion de la produccion sectorial)
y dinamizar procesos productivos comerciales que se encadenan con otros sectores.

La bioeconomia surgid como una estrategia para aprovechar de mejor manera las nuevas
tecnologias bioldgicas, principalmente la biotecnologia; sin embargo, rapidamente ha evolu-
cionado hacia una vision mas amplia para el desarrollo sostenible, en linea con los ODS.

Contribuciones de la bioeconomia a la Agenda 2030

Como destaca el Comunicado de la Cumbre Global de Bioeconomia (GBS 2018), celebrada
en Berlin, Alemania, la bioeconomia puede realizar contribuciones significativas para la imple-
mentacion de la Agenda 2030, al promover factores relevantes para el logro de varios ODS, tal
como se detalla a continuacion:

e Labase material y energética de la bioeconomia la constituyen los recursos biologicos,
por lo que es una alternativa para descarbonizar la economia, y puede desempefiar un
rol fundamental en la accion climatica (ODS 13: combatir el cambio climatico).

¢ La bioeconomia se relaciona con la produccién sostenible de alimentos saludables 'y
con la intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria (ODS 3: vidas saluda-
blesy ODS 15: proteccion de ecosistemas terrestres).

e La bioeconomia esta relacionada con la produccion de bioproductos y bioinsumos
agricolas y con el desarrollo de nuevas actividades de base biologica (ODS 2: terminar
con el hambre, ODS 8: nuevas fuentes de trabajo decente y desarrollo econémico sos-
tenible,y ODS 9: industria e innovacion).

¢ Entre los senderos de aprovechamiento de la bioeconomia estan las biorrefinerias y
asociada a ellas la produccion de biomateriales (tales como bioplasticos) y productos
de mayor valor, y de distintos tipos de bioenergia (ODS 8: nuevas fuentes de trabajo de-
cente y desarrollo econdmico sostenible, ODS 9: industria e innovacion, y ODS 7: ener-
gia sostenible y accesible para todos).

¢ Asociada al concepto de refineria también esté la posibilidad de cerrar ciclos producti-
vos, mediante la utilizacién productiva de la biomasa de desecho generada en proce-
sos de produccion y consumo (ODS 12: produccion y consumo responsablesy ODS 11:
ciudadesy comunidades sostenibles).

e Un elemento innovador de la bioeconomia es la posibilidad de desarrollar productos,
procesos y sistemas replicando procesos y sistemas observados en la naturaleza (bio-
mimesis). Ello puede dar lugar al desarrollo de nuevas cadenas de valor (ODS 9: indus-
tria einnovacion, ODS 14: uso sostenible de la biodiversidad submarina, y ODS 15: usos
sostenibles de la biodiversidad terrestre).

¢ Labioeconomiatambién abarca el desarrollo de alternativas de biorremediacion para
enfrentar problemas de contaminacion ambiental, por ejemplo, para la recuperacion
de suelos degradados o contaminados y el tratamiento de aguas para consumo huma-
noy de aguas de desecho (ODS 6: agua limpia y saneamiento para todos y ODS 15: usos
sostenibles de la biodiversidad terrestre) (Rodriguez s. f.).

Para recordar...
La bioeconomia permite:

Elincremento del desarrollo
productivo de las cadenas de
valor al aumentar no solo la
producciéon de biomasa sino
también sus posibles usos.
Nuevas posibilidades econé-
micas y sociales para todos
los actores presentes en los
territorios (incluyendo tam-
bién a los jévenes y mujeres
rurales, dado que por criterios
de logistica y rentabilidad

el aprovechamiento de la
bioeconomia requiere que las
inversiones se ubiquen en los
territorios donde se encuen-
tran los recursos biolégicos.
Reducir la huella de carbono
de los paises, dado que la
bioeconomia fomenta la circu-
larizacion de los procesos pro-
ductivos y los nuevos usos de
la biomasa para la produccion
de bioenergias y bioproductos
que fomentan el cambio en la
matriz energética.
Paralelamente, la radicacion
local de las producciones
contribuye a mejorar la huella
de carbono al trasladar pro-
ductos energéticamente mas
densos y/o de menor volu-
men que sus materias primas.
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FIGURA 10. LA BIOECONOMIA Y LOS ODS.
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Resumen

La bioeconomia constituye un modelo para alinear el desarrollo social y econémico (ne-
gocios agricolas vy rurales mas rentables, creacion de empleo, mejor alimentacion y calidad
de vida, etc.) con el cuidado del medio ambiente, la descarbonizacion y la mitigacion de los
peligros del cambio climatico.

ElIICA (2019) define la bioeconomia como la utilizacion intensiva de conocimientos en re-
cursos, procesos, tecnologias y principios biolégicos para la produccion sostenible de bienes
y servicios en todos los sectores de la economia. Este concepto difiere de lo que se conoce
como economia verde y economia circular, pero no son excluyentes, sino que mas bien se
complementan.

Cada vez mas la institucionalidad de diferentes paises ha comenzado a adoptar la bioe-
conomia como un modelo de desarrollo ante las presiones demogréficas y ambientales ac-
tuales y proyectadas. Bien gestionado, este desafio podria constituir una oportunidad para
ALC, considerando que esta region alberga a paises megadiversos, caracteristica inherente e
indispensable para la bioeconomia.

De igual manera, los mercados relacionados con la bioeconomia se han venido posicio-
nando en el &mbito global, lo que representa una oportunidad para generar procesos, produc-
tosy servicios innovadores mediante el aprovechamiento de los recursos bioldgicos, genéticos
y sus derivados, asi como de la biomasa residual.

De esta manera, la bioeconomia genera nuevas posibilidades econémicas y sociales para
los territorios rurales, que es donde se ubica el recurso biolégico.

Dada su orientacion, la bioeconomia podria contribuir en la implementacién de la Agenda
2030, considerando que sus fundamentos estan alineados con la mayoria de los ODS.
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Modulo 2.

La nueva frontera de
conocimiento y tecnologia

—
i -

OBJETIVO DEL APRENDIZAJE

Sensibilizar y concientizar sobre los principales desarrollos cientificos y tecnoldgicos que
posibilitan e impulsan la bioeconomia.

UNIDADES
Unidad 2.1. Introduccién: Los avances cientificos y tecnolégicos como motores de la bioeconomia
Unidad 2.2. La biotecnologia: conceptos centrales, tipos y @mbitos de aplicacion

Unidad 2.3. Tecnologias convergentes
Unidad 2.4. Nanotecnologia
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Unidad. 2.1. Introduccion:
Los avances cientificos y tecnolégicos como
motores de la bioeconomia

En el primer médulo de este curso, definimos la bioeconomia y repasamos las bases con-
ceptuales en que se apoya su desarrollo. En este segundo modulo, abordaremos las principa-
les tecnologfas que posibilitan su aprovechamiento, destacando sus potencialidades para los
paises de América Latina y el Caribe (ALC).

Si bien el uso de las tecnologias tradicionales contribuye en forma significativa a la aplica-
cion del enfoque de la bioeconomia, los cambios més sustanciales y disruptivos que lo posi-
bilitan fueron provocados por una avalancha de conocimientos biologicos generados en las
Ultimas décadas, los cuales han sido aprovechados gracias a incorporaciones tecnolégicas
emergentesy a nuevas formas de hacer agronegocios (figura 11).

FIGURA 11. LAS TECNOLOGIAS ESTAN CAMBIANDO LA FORMA DE HACER
AGRONEGOCIOS.

Fuente: Solution Sistema e Gestdo s. f.

En particular, en muchos casos la bioeconomia emerge a partir de un proceso de convergencia
de innovaciones provenientes de diferentes &mbitos. Por ejemplo, la combinacién de avances en
ambitos como la biodiversidad o las bases moleculares con otros de disciplinas como la quimica, la
ingenieria de sistemas o la mecanica se traduce en diversas aplicaciones y procesos con multiples
utilidadesindustrialesy permite desarrollar nuevos procesos productivos u optimizar los existentes.

Si bien en la bioeconomia confluyen muchas tecnologias, en este médulo abordaremos
solo algunas de ellas, enfocandonos especialmente en la biotecnologfa, la nanotecnologia y
las tecnologfas de la informacion y la comunicacion (TIC).
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Unidad 2.2. La biotecnologia: conceptos
centrales, tipos y ambitos de aplicacion

Aunque el concepto puede ser relativamente nuevo para el publico general, la biotecnolo-
gia hace referencia a actividades de produccién muy antiguas, aunque en el pasado se desco-
nocia la participacion de microorganismos en ellas. Porejemplo, en el proceso de fermentacién
de las uvas para producir vino, de los cereales para elaborar cerveza y de las manzanas para
elaborar sidra intervienen microorganismos que transforman componentes ricos en azlicares
del jugo de frutas o de almidones de los cereales en alcohol. Otros procesos biotecnolégicos
muy habituales incluyen la fabricacién de pan mediante el uso de levaduras y la elaboracion
de quesos o yogur a partir del agregado de bacterias. Todas estas aplicaciones forman parte de
lo que se conoce como biotecnologia tradicional.

La biotecnologfa tradicional se emplea en la elaboracion de diferentes productos indus-
triales como alimentos, telas, detergentes, combustibles, plasticos, papel y medicamentos,
que por lo general son derivados del metabolismo de los microorganismos involucrados. Son
ejemplos la produccion de alcohol (para la industria alimenticia y farmacéutica, o para ser
utilizado como combustible) y de yogures probioticos.

Otro caso relevante es la produccién de enzimas, proteinas que funcionan como catali-
zadores bioldgicos y aceleran reacciones quimicas, haciendo que el proceso sea mas rapido
y eficiente. Son utilizadas habitualmente en los detergentes o polvos para lavar la ropa, en la
industria alimenticia (por ejemplo, en la fabricacion de jugos se usa la enzima pectinasa para
disolver los restos de semillas), en la industria textil (por ejemplo, para ablandar los pantalones
tipo “jeans” se utiliza la enzima celulasa) y en la industria papelera (por ejemplo, para lograr
diferentes texturas en el papel se usa también la celulasa).

La comprension de los procesos bioldgicos ha permitido desarrollar en las Ultimas déca-
das nuevas técnicas que dieron lugar a la biotecnologia moderna. Esta surge en la década de
1980y se caracteriza por utilizar las técnicas de ingenieria y edicién genética, asi como el culti-
vo de tejidos, para modificary transferir genes de un organismo a otro. La variabilidad genética
proviene de todo el conjunto de genes disponibles en la naturaleza, de los diversos centros de
origen de las especies y de las multiples adaptaciones de las especies incorporadas en su ma-
terial genético. A diferencia de la biotecnologia tradicional, el empleo de estas técnicas permite
eliminar las barreras de compatibilidad reproductiva.

Hoy muchos paises apelan a la ingenieria genética para la produccion de alimentos, medi-
camentos y productos industriales. Algunas aplicaciones incluyen la produccion de insulina hu-
mana para el tratamiento de la diabetes por bacterias o levaduras y el mejoramiento de cultivos.

Una definicion general de biotecnologfa es la propuesta por el Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica, adoptado en 1992, que en su articulo 2 la define como “toda aplicacién tecno-
l6gica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos, o sus derivados, para la creacién o
modificacién de productos o procesos para usos especificos” (MAFA Vegetal Ecobiology 2018).

Por su parte, la Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola (AgroBio) define a la disciplina
como “el conjunto de técnicas, procesos y métodos que utilizan organismos vivos o sus partes
para producir una amplia variedad de productos”. Podemos plantear que, en sentido amplio,
el término se refiere al uso de organismos vivos o sus partes para la creacién de productos 'y
procesos Utiles para el ser humano (AgroBio 2019).

Cabe destacar que la obtencion de un organismo transgenico mediante técnicas de inge-
nierfa genética implica la participacion de un organismo que dona el gen de interés y de un
organismo receptor del gen que expresaré la nueva caracteristica deseada.
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Biotecnologia agricola

La biotecnologia agricola o agrobiotecnologia se refiere a la aplicacion de las técnicas de
laingenieria genética al mejoramiento de cultivos, con el objetivo de generar beneficios para el
productor agropecuario. Entre sus aplicaciones se encuentra la obtencion de plantas toleran-
tes a herbicidas, resistentes a insectos y enfermedades, o que pueden sobrevivir mejor en sue-
los salinos, a bajas temperaturas o en ambientes con lluvias escasas (ver figura 12). También
se incluye la obtencion de alimentos mas nutritivos o saludables, frutos que  toleren mejor el
transporte y almacenamiento, asi como plantas productoras de moléculas de uso farmacolo-
gico, biopolimeros o destinadas a la produccién de lubricantes o biocombustibles.

FIGURA 12. ARRIBA: MAZORCA DE MAiZ BT, RESISTENTE A LOS INSECTOS.
ABAJO: MAZORCA REGULAR, AFECTADA POR PLAGAS.
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En la actualidad, el mejoramiento de plantas es un proceso multidisciplinario y coordinado
en que se utiliza o integra una gran cantidad de herramientas y elementos que tradicionalmen-
te se han utilizado a ese fin, asi como la bioinformatica, la biologia molecular y la ingenieria
genética. El mejoramiento genético convencional enfrenta algunas limitaciones, tanto en tér-
minos de la disponibilidad de germoplasma, como de los plazos requeridos para la obtencion
y liberaciéon de nuevas variedades.

Germoplasma es el conjunto de los genes que, mediante células reproductoras o gametos,
son transmitidos a los descendientes a través de la reproduccion.

El uso més habitual de germoplasma se encuentra en el terreno de la boténica y de la
agricultura. La idea alude a la diversidad genética de las diferentes especies de plantas, ya
sean silvestres o cultivadas por el hombre. Para garantizar la posibilidad de reproduccion de
las especies, existen los bancos de germoplasma.

Un banco de germoplasma es un reservorio de propagulos —es decir, de partes de la planta
que pueden originar nuevos ejemplares como semillas, raices, esquejes, etc.—, que permite con-
servar la diversidad genética de un cultivo y de las especies silvestres relacionadas.

En cambio, las técnicas de transformacion o ingenieria genética se usan para mejorar o
introducir nuevas caracteristicas a los cultivos mediante intervenciones més precisas, rapidas
y predictivas. Por ejemplo, puede aplicarse cuando la caracteristica a ser introducida no esta
presente en la especie de interés o es muy dificil de mejorar o cuando el proceso puede llevar
mucho tiempo por métodos convencionales.

La posibilidad de superar la barrera de cruzamiento sexual mediante la ingenierfa genética
permite hacer uso de un patrimonio genético mas amplio, ya que es posible aislar genes de

Conceptos claves de la
biotecnologia

La ingenieria genética es un
conjunto de metodologias que
permite clonar (multiplicar)
fragmentos de acido desoxirri-
bonucleico (ADN) y expresar
genes —es decir, producir las
proteinas para las cuales estos
genes codifican— en organis-
mos diferentes al de origen.
Asi, es posible obtener protei-
nas de interés en organismos
diferentes del original del cual
se extrajo el gen, para —por
ejemplo— mejorar el desem-
pefio productivo de cultivos y
animales o producir farmacos.
El segmento de ADN que
contiene la informacién

para codificar una proteina
especifica se denomina gen. El
ADN que combina fragmentos
de organismos diferentes es
conocido como ADN recombi-
nante (ADNr). En consecuen-
Cia, las técnicas que emplea la
ingenieria genética se llaman
técnicas de ADNr.

Los organismos que reciben
un gen que les aporta una
nueva caracteristica se de-
nominan organismos genéti-
camente modificados (OGM)

o transgénicos y pueden ser
plantas, bacterias, hongos o
animales.
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cualquier origen y transferirlos entre especies no emparentadas. Es también posible dirigir la
expresion de estos nuevos genes a ciertas partes especificas de la planta (raiz, hoja) o en algln
momento en particular o circunstancia del ciclo vital del organismo, como la floracion.

Por otra parte, las practicas de biotecnologia agricola brindan la posibilidad de incremen-
tar la productividad sin agregar impactos negativos al medioambiente e incluso de revertir los
impactos ya causados. En este sentido, pueden utilizarse como una alternativa sostenible a las
practicas convencionales.

El uso de cultivos transgénicos puede disminuir potencialmente la necesidad de plagui-
cidas y herbicidas para controlar plagas, malezas y enfermedades y permitir una aplicacién
mas selectiva de los productos quimicos agricolas. Asi, la combinacion de la siembra directa
con cultivos transgénicos tolerantes a los herbicidas o resistentes a las plagas puede ayudar
a evitar la degradacién y erosion del suelo, por cuanto se reduce o elimina el desmalezado, la
labranzay la compactacion del sueloy se deja sobre el terreno el residuo de las cosechas ante-
riores, a fin de formar una capa protectora del suelo con materia orgénica reciclada.

FIGURA 13. AREA CULTIVADA CON TRANSGENICOS EN EL MUNDO
(EN MILLONES DE HECTAREAS).
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Fuente: Adaptada de ISAAA 2018.

Expertos de todo el mundo estiman que a mediano plazo las innovaciones biotecnolédgicas
triplicaran los rendimientos de los granos sin requerir mas tierra cultivada. En efecto, dichas
innovaciones ofrecen los medios para incrementar el rendimiento de las cosechas y producir
alimentos mas nutritivos y de mejor gusto, asi como plantas mas resistentes a enfermedades
e insectos. Y, por supuesto, si se reduce el empleo de productos fitosanitarios, menor sera la
contaminacion ambiental y la exposicion animal y humana a los quimicos.



Desde el punto de vista de la seguridad para el uso humanoy animal, pocas tecnologias en
la historia de la humanidad han sido introducidas con marcos regulatorios tan estrictos como
la biotecnologia moderna. Las variedades transgénicas son evaluadas rigurosamente antes
de ser introducidas en el mercado, en o que respecta a seguridad ambiental, aptitud para el
consumo, composicion sustancial, calidad nutricional y presencia de toxinas o alérgenos (ver
figura 14).

FIGURA 14. VARIEDADES TRANSGENICAS DE ARROZ DORADO PRODUCTOR
DE BETACAROTENOS.

g
Salvaje Armroz dorado 1 Amroz dorado 2

Por eso, puede afirmarse que ningln otro tipo de cultivo (de mejoramiento clésico)
ha sido sometido a evaluaciones tan rigurosas como los transgénicos. A la vez, millones
de personas en todo el mundo consumen plantas transgenicas y sus derivados (aceite,
harina, almidon, etc.) desde hace mas de una década, sin que se haya reportado evidencia
cientifica alguna que sugiera que los alimentos derivados de cultivos genéticamente mo-
dificados sean mas riesgosos para la salud humana que el resto de los alimentos.

La biotecnologia en la cria de animales

En cuanto al impacto de la biotecnologia moderna en la cria de animales, cabe men-
cionar que sus desarrollos son mas incipientes que los realizados en materia de cultivos y
microorganismos. Sin embargo, ya existen avances importantes en marcha en el mundo y
en ALC.

Cabe sefialar que la primera ternera transgénica desarrollada por clonacion fue obtenida
en Argentina en 2002, y producia la hormona de crecimiento humana en su leche, con posi-
bilidades de aplicacién para tratar patologias del crecimiento en los nifios. Por otra parte, en
Nueva Zelanda, por ejemplo, se han realizado avances en la creacion de vacas transgénicas
que producen leche con menos riesgo de provocar reacciones alérgicas . Algunas posibles apli-
caciones de la ingenieria genética en animales incluyen:

7. Para mds informacion sobre el tema, consultar el articulo “No es un ternero cualquiera’, disponible en https://www.
paginal2.com.ar/diario/sociedad/3-1036-2002-01-21.html.

8. Para profundizar sobre el tema, consultar el articulo “Una vaca modificada genéticamente produce leche hipoalergénica’,
disponible en https://elpais.com/sociedad/2012/10/02/actualidad/1349174134_902151.html.
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Un poco de historia...

Los ratones fueron los primeros
animales transgénicos. El pri-
mero surgié como producto de
una investigacién publicada en

la prestigiosa revista cientifica
Nature en 1982, y producia la hor-
mona de crecimiento de la rata. Al
generar mucha mas hormona de
crecimiento que el ratdn silvestre,
se veia bastante mas grande.

Este experimento constituyé una
revolucion porque mostraba que
un gen de una especie podia intro-
ducirse en otra especie diferente,
integrarse al genoma del receptor
y expresarse; es decir, la proteina
se fabricaba y el organismo mani-
festaba la caracteristica asociada.
Desde ese momento, los ratones
transgénicos constituyeron una
herramienta fundamental en el la-
boratorio para el estudio de la fisio-
logia animal y sirvieron de modelos
experimentales para entender las
bases de muchas enfermedades
que afectan al hombre.

Gracias al desarrollo de las técni-
cas de clonacién, con el correr de
los anos se posibilité también la
obtencién de animales transgéni-
cos grandes, como ovejas, cabras,
cerdos y vacas. Tracy fue la prime-
ra oveja transgénica —antes de la
famosa Dolly— y vivié entre 1991
y 1998. Dolly, en cambio, fue la
primera oveja obtenida por clona-
Cion a partir de células somaticas
y constituyo un hito porque sent6
las bases para crear posteriormen-
te animales transgénicos grandes.

e Ayudar a los investigadores a identificar, aislar y caracterizar los genes y asi entender
como funcionan.

e Contribuir al desarrollo de nuevas drogas y estrategias de tratamiento para enfermeda-
des que afectan a los seres humanos, empleando a los animales como modelos.

« Utilizar animales como fuente de tejidos y 6rganos para trasplantes en humanos.

e Permitir el mejoramiento del ganado y otros animales de importancia econémica.

* Producir leche con mayor valor nutricional o que contenga proteinas de importancia
farmacéutica (que se purifican de la leche en grandes cantidades).

Una vez que se obtiene el animal transgénico, es posible producir otros idénticos a partir
de la clonacion. De esta forma, se puede conservar y multiplicar alguna caracteristica benefi-
ciosa. La clonacién permite, ademas, recuperar animales en extincion para proteger la especie,
asi como obtener tejidos y érganos para trasplantes.

Tecnologias para la produccion de alimentos sintéticos

En los Ultimos tiempos, se han vuelto cada vez méas frecuentes en los medios masi-
vos las referencias a la produccion de alimentos sintéticos. Se trata de tecnologias que se
orientan a la produccién eficiente y sostenible de alimentos, sin necesidad de depender
de condiciones ambientales especificas. Si bien los avances que plantean parecen tener
tintes futuristas, no se trata de una preocupacion tan novedosa: su historia puede ras-
trearse a la década de 1960, a partir de iniciativas de la Administracién Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (NASA) de los Estados Unidos para la produccién de alimentos
para astronautas.

FIGURA 15. CARNE SINTETICA.

Recientemente, la preocupacion por el impacto ambiental de los sistemas de produccion
y la consolidacion de movimientos en contra de la matanza de los animales han llevado al
surgimiento de la agricultura celular, campo orientado a la generacion de diversos productos
agricolas a partir del cultivo de células, a fin de evitar la cria y el sacrificio de animales.

Eldesarrollo mas conocido de la agricultura celular es la carne sintética de ganado vacuno,
pollo, pavo y pescado (ver figura 15), producto que diversas start-ups (0 nuevos emprendi-
mientos primeros en su tipo) estan comenzando a elaborar en forma experimental en Estados

9. Para saber mds sobre “carne sintética’, consultar “Vamos a comer pronto carne artificial’, disponible en: https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/carne-artificial-un-nego-
cio-no-tan-lejano-nid2210042.
10. Para saber més sobre “leche sintética’, consultar “leche sin vaca’, disponible en: https://www.ngenespanol.com/15/buscan-producir-leche-sin-usar-vacas/.
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Unidos, Israel y Europa. Otras direcciones de investigacion incluyen la produccién de leche
sintética —libre de hormonas y antibioticos, y apta para veganos— vy la de proteinas, a partir
de agua, bacterias, didxido de carbono y electricidad.

Biotecnologia en la industria textil

En cuanto a las aplicaciones de la biotecnologia en la industria textil, su uso se encuentra
ligado a una doble busqueda: obtener el efecto deseado en las fibras y, al mismo tiempo, ge-
nerar el minimo impacto ambiental. Las enzimas obtenidas por medio de procesos biotecno-
l6gicos actlian sobre moléculas especificas bajo condiciones menos agresivas y son biodegra-
dables —y, por ende, respetuosas con el medio ambiente—. Entre las enzimas empleadas, se
encuentran las amilasasyy las lipasas, utilizadas para el desengrasado de las fibras de algodén;
las pectinasas, para su lavado alcalino; las catalasas y las peroxidasas, para realizar un lavado
especial previo al tefiido; y las celulasas, para ablandary alisar los tejidos y darles una textura
aterciopelada.

FIGURA 16. APARIENCIA DESGASTADA DE JEANS MEDIANTE EL USO DE
CELULASAS.

Fuente: Fundacion ProTejer

Las celulasas son usadas en la actualidad para generar una apariencia desgastada en los
jeans (ver figura 16). Tradicionalmente, para ello se utilizaba un proceso a base de piedra po-
mez, que desvanecia el color de forma local por roce, pero acarreaba muchas desventajas. Las
maquinas utilizadas se deterioraban rapidamente, la abrasion generada afectaba la calidad de
la tela'y, al producir efluentes no biodegradables, daba lugar a problemas ambientales. Por el
contrario, la utilizacion de celulasas en el proceso de desgaste de jeans no causa gran degra-
dacion de la fibra'y asegura un desgaste mas uniforme.

Por otra parte, la industria textil es una de las mayores productoras de efluentes contami-
nantes. En muchos casos, estos contienen productos no biodegradables, son toxicos y resisten
a la destruccion por métodos de tratamiento fisicoquimico.

Las enzimas —al igual que algunos microorganismos— juegan un rol central en el tratamien-
to de esos efluentes, y pueden ser utilizadas para degradar de manera eficiente un gran nimero
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de contaminantes. Por ejemplo, el Bacillus subtillis fue adaptado a un medio de cultivo artificial
para biodegradar colorantes del tipo “azo” bajo condiciones de poca oxigenacion. Otras bacterias
utilizadas para la degradacion de azo-colorantes son la Pseudomonas sp. y Sphingomonas sp.

Biotecnologia y salud

El desarrollo de técnicas para el diagnostico de enfermedades infecciosas o hereditarias
es una de las aplicaciones de mayor impacto de la tecnologia del ADN. Mediante técnicas de
secuenciacion de ADN y de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), técnica cientifica que
permite tener una gran cantidad de copias de un segmento de ADN determinado, los cientifi-
cos pueden diagnosticar infecciones virales, bacterianas y fungicas. La tuberculosis, el sindro-
me de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) y muchisimas otras enfermedades infecciosas son
diagnosticadas mediante técnicas de PCR en forma maés sencillay répida que por los métodos
tradicionales, lo que permite intervenir para tratarlas de forma mas temprana.

La secuenciacion del ADN es un conjunto de técnicas bioquimicas que permiten determinar
el orden de los nucledtidos, que forman la molécula de ADN. El conocimiento de la secuencia del
ADN permite detectar anomalias genéticas.

Otra aplicacion estratégica de la biotecnologia es la obtencion de proteinas humanas recom-
binantes con fines terapéuticos, mediante sistemas de crecimiento en reactores especiales.

Las proteinas recombinantes son aquellas que se obtienen al expresar un gen clonado en
una especie o una linea celular distinta a la célula original.

El primer farmaco recombinante fue la insulina humana, desarrollada a partir de la inser-
cion del gen que la produce en la bacteria Escherichia coli. También se han desarrollado mu-
chas vacunas con base en proteinas recombinantes contra distintas enfermedades infeccio-
sas, como la hepatitis By el virus del papiloma humano. En 2017, se aprobd en la Argentina el
empleo de unavacuna recombinante para evitar la “enfermedad de Gumboro™” (ver figura 17),
que produce alta mortandad en los criaderos avicolas.

FIGURA 17. VACUNA CONTRA LA ENFERMEDAD AVIAR “GUMBORO?”,

TAC INMUND
LS
(1]
CONGEL
CANADA I= (BN

00000 =Y
o oWy

Fuente: http.//ria.inta.gob.ar

11. Para saber mds sobre la vacuna contra la enfermedad de Gumboro, consultar el siguiente articulo: www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/prensa/index.php?accion=noticia&id_
info=170907123123.
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Unidad 2.3. Tecnologias convergentes

La convergencia cientifico-tecnologica es un concepto central para el enfoque de la bioe-
conomia. Tal como lo plantean Gauna et al. (2019), se trata de un marco para la resolucion
de problemas que combina conocimientos, herramientas y técnicas de distintas disciplinas,
como las ciencias de la vida, las de la computacion, la matematica, la fisica y las ingenierfas, a
fin de darlugar a un abordaje holistico, que permita hacer frente a desafios cientificos y socia-
les complejos y multidimensionales, como son los casos del cambio climético, los cambios en
el uso del sueloy la pérdida de la biodiversidad.

En este marco, los paises de ALC —una de las regiones histéricamente mas destacadas
en la produccién y exportacion de commodities agropecuarios y alimentos a nivel mundial—
se ven ante la necesidad de revisar sus modelos tradicionales de organizacion de la ciencia
e innovacion, para responder a las necesidades y demandas de un contexto crecientemente
complejo e incierto.

Algunas de las tecnologias convergentes cuya aplicacion en los sectores agropecuario y
agroalimentario conlleva un significativo potencial son la agricultura digital, la inteligencia arti-
ficial, la robdtica, la internet de las cosas (IdC, o loT por su sigla en inglés) y el blockchain (figura
18), entre otras, las cuales se abordan a continuacion.

FIGURA 18. EJEMPLOS DE NUEVAS APLICACIONES TECNOLOGICAS EN
LA AGRICULTURA.
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Con los avances en el ambito digital, las técnicas de la agricultura de precision se han com-
plejizado a partir de la incorporacion de un rango muy amplio de tecnologias, que incluyen
desde plataformasy aplicaciones digitales simples hasta desarrollos derivados de la robdtica,
la dronética (ver figura 19), la inteligencia artificial, la teledeteccion, los sensores, la internet de
las cosas y la inteligencia de datos (big data).

FIGURA 19. USO DE DRONES EN LA AGRICULTURA.

Fuente: RuralTVs. f

En particular, se trata de herramientas que permiten recoger, procesary actuar sobre colec-
ciones de datos muy variadas, que incluyen mapas de productividad, muestreos de suelo por
ambientes, parametros de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, topografia,
densidad vy aptitud de uso de la tierra, y que desafian a pensar integradamente. Por ejemplo,
existen plataformas digitales que permiten recopilar y visualizar facilmente los datos de cam-
po, analizar y evaluar el rendimiento de los cultivos y gestionar la variabilidad de las tierras,
mediante planes personalizados de fertilidad y siembra para optimizar la productividad de los
cultivos.

Algunos desafios para la expansion de la agricultura digital en ALC se vinculan con el
uso y la propiedad de los datos recolectados por los nuevos sistemas, con la generacion
de modelos que permitan analizar datos de campo de creciente complejidad y heteroge-
neidad y con el desarrollo de la infraestructura necesaria para la gestion de plataformas
integradas de datos.

Inteligencia artificial (I1A)

Esta disciplina estudia el problema general de simular procesos de inteligencia huma-
na en maquinas, especialmente en sistemas informaéticos. Entre sus diferentes ramas, se
destaca el aprendizaje de méquinas o automatizado (conocido como ML por sus siglas
en inglés, machine learning), una de las areas con mayor potencial de aplicaciones en el
sector agropecuario.

Su objetivo es desarrollar técnicas que permitan que las computadoras mejoren su desem-
pefo con la experiencia, identificando patrones a partir de comportamientos e inferencias par-
ticulares y utilizando estas inferencias para realizar predicciones y tomar decisiones aplicadas
a un conjunto mas amplio (y potencialmente infinito) de datos.
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Las aplicaciones de estas tecnologias en agricultura son todavia incipientes, pero tienen
un importante potencial. Entre ellas, se encuentran desarrollos orientados a la identificacion
temprana de enfermedadesy evaluacién de dafos, al control de malezas mediante un empleo
mas eficiente de herbicidas, al uso de modelos predictivos para la mejora en la toma de de-
cisiones agronémicas y a la realizacion de pruebas en cultivos con deficiencias nutricionales,
entre otras (ver figura 20).

FIGURA 20. USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA AGRICULTURA.
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Fuente: depositphotos.com

Robética

Elavance de la robdtica en las actividades agropecuarias y bioindustriales
se orienta a una creciente automatizacién de los procesos productivos. Dicho
avance ha sidoimpulsado por los progresos en las ciencias de la computacion
eingenierfa, que estan llevando a mejoras en las funcionalidades de los robots
(ver figura 21) y a disminuciones significativas en sus costos de produccién y
uso, pero también por la escasez de mano de obra en muchas areas rurales.

Respecto de este factor, cabe observar que, si bien los robots pueden
reducir la demanda de mano de obra para las tareas agropecuarias, su
desarrollo alienta nuevas demandas de fuerza de trabajo para otras ta-
reas especializadas conexas, como la programacion y el disefio. Algunos
ejemplos de estas aplicaciones son el uso de robots para el control de las
malezas, a fin de minimizar el uso de herbicidas; el empleo de robots con
sensores para la deteccion de plagas y enfermedades, lo que permite re-
ducir el uso de productos fitosanitarios; la instalacion de lecherias robo-
tizadas y otros desarrollos que apuntan a reducir el impacto ambiental
de la ganaderia o realizar el fenotipado de plantas en el campo.

Internet de las cosas

Conocida como IdC o loT (por su sigla en inglés: Internet of Things), se refiere a la interco-
nexion digital de objetos fisicos como vehiculos o maguinas con Internet. A través de la 1dC, se
pueden instalar sensores donde se desee —en el suelo, el agua o los vehiculos— para recoger
datos sobre metas relacionadas con los insumos, tales como la humedad del sueloy la salud
de los cultivos. La informacién recopilada se almacena en un servidor o un sistema de nube
inalémbrico, que permite el acceso sencillo a los productores por medio de tabletas y teléfo-
nos moviles con conexion a Internet.

FIGURA 21. USO DE ROBOTS
EN LA AGRICULTURA.

Fuente: depositphotos.com
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FIGURA 22. COMPONENTES DE LA
AGRICULTURA INTELIGENTE.

Los avances mencionados en agricultura digital, inteligencia artificial, robodtica e IdC en las
actividades agricolas se combinan y fusionan entre si, convergiendo en un nuevo concepto co-
nocido como agricultura inteligente 0 4.0 (ver figura 22). Los objetivos de este modelo apuntan
a una produccion eficiente, sostenible, en condiciones controladas, de forma remota y que ya
no requerirfa contar con grandes extensiones de tierras.
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Blockchain

Se trata de una tecnologia de registro dis-
tribuido que permite a todos los miembros de
un grupo registrar transacciones en una base de
datos descentralizada, distribuida y segura (ci-
frada), mantenida en una red de computadoras.
Las transacciones deben ser verificadas vy vali-
dadas por varios usuarios, lo que incrementa su
transparencia y seguridad.

La tecnologia de blockchain (cadena de
blogues) se popularizd por ser la base del
desarrollo de las criptomonedas, como el bit-
coin. Esta tecnologia emergente y disruptiva
evoluciona répidamente, pero resulta dificil
de regular.

En el campo de la agricultura v la alimenta-
cion, la implementacion de blockchain puede
aumentar la transparencia y confianza de los
sistemas de trazabilidad o seguimiento de los
productos a lo largo de sus cadenas de valory,
asf, ayudar a incrementar el valor de los bienes
con atributos de credibilidad y reducir el nime-
ro de intermediarios en la cadena.

Ejemplos de aplicaciones de
blockchain en la agricultura

Trazabilidad de practicas

de comercio justo, a fin de
garantizar que un proceso
productivo cumple con prac-
ticas comercialmente éticas
y beneficia a productores
locales.

En la trazabilidad de prac-
ticas agropecuarias puede
contribuir a reducir eventos
de contaminacién y garan-
tizar la inocuidad de los
alimentos, o aumentar la
transparencia en el mercado
de tierras agricolas.




Unidad 2.4. Nanotecnologia

La nanotecnologfa es el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de mate-
riales, aparatos y sistemas a través del control de la materia y la explotacion de sus fendmenos y pro-
piedades a nanoescala, es decir, en una escala muy pequeria. Un nandémetro es la millonésima parte
de un milimetro. La nanociencia trabaja en una escala 1000 veces mas pequefia que cualquier cosa
que se pueda ver con un microscopio 6ptico. No es solamente una ciencia, sino una plataforma que
incluye la biologfa, la quimica, la fisica, la medicing, la ciencia de los materiales y la ingenieria.

Esta tecnologia, que comenzo su desarrollo hace unos 50 afios, pero tuvo un gran creci-
miento en la Ultima década, esta teniendo un gran impacto en las actividades agropecuarias,
la industria y la medicina.

En la agricultura, por ejemplo, se utilizan nanosensores —es decir, dispositivos que permiten
transmitir datos e informacién sobre el comportamiento y las caracteristicas de las nanoparticu-
las del nivel nanoscopico al macroscépico—, con aplicaciones muy diversas e interesantes: rege-
nerarsuelos dafiados, tratar enfermedades de los cultivos eficientemente, degradar rapidamente
complejas moléculas de pesticidas y mejorar la asimilacion de nutrientes por las plantas. Estas
diferentes estrategias aportan a una produccién agricola mas rentable y sostenible.

Para laindustria alimenticia, los beneficios son cada vez mayores y atafien a todos los aspec-
tos del sistema alimentario, desde el cultivo hasta la produccién de alimentos, el procesamiento,
el envasado, el transporte, la vida Util y la biodisponibilidad de los nutrientes (ver figura 23).

FIGURA 23. EJEMPLOS DE APLICACIONES DE LA NANOTECNOLOGIA EN
LA INDUSTRIA ALIMENTICIA.
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La nanotecnologia también facilita la purificacién de agua, mediante la utilizacion de na-
nomateriales como los nanotubos de carbono y fibras de alimina para la nanofiltracion. Este
método permite eliminar sedimentos, residuos quimicos, particulas cargadas, bacterias y otros
patdgenos, como los virus, ademas de trazas de sustancias téxicas, como arsénico, e impure-
zas en forma de liquidos viscosos, como los aceites.

Asimismo, la nanotecnologia se esta empleando para el desarrollo de bioplésticos mejo-
rados. Las soluciones actuales utilizan biopolimeros —macromoléculas sintetizadas por los
seres vivos— pero muchos de ellos presentan numerosas limitaciones como, por ejemplo, pro-
piedades de barrera a humedad bajas y propiedades mecanicas débiles.

Otras aplicaciones interesantes de estas novedosas tecnologfas se asocian a la reduccion del
consumo energético, mediante la provision de nanocomponentes que facilitan el aislamiento tér-
mico; a la produccion de farmacos y vacunas vehiculizando mas apropiadamente los principios
activos; a la fabricacion de telas con propiedades antibidticasy a muchisimos otros usos mas.
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Resumen

A diferencia de otros modelos, como la economia verde o la circular, la bioeconomia hace
un fuerte énfasis en la aplicacion de nuevos conocimientos y en la convergencia de tecnolo-
gias diversas, que cumplen un rol fundamental para desarrollar nuevos procesos productivos
u optimizar los existentes. En el enfoque bioeconémico convergen tecnologias tradicionales
asociadas a las actividades agropecuarias e industriales y otras sumamente modernas y de
vanguardia, vinculadas a la biologia, la guimica, las nanoescalas y la gestion de la informacion
y comunicacion.

Una de las disciplinas que operan como motor de la bioeconomia es la biotecnologia. Si
bien desde hace miles de afios se han utilizado de modo intuitivo procesos productivos de
indole biotecnoldgico, especialmente para la elaboracion de algunos alimentos y bebidas, la
comprension de su funcionamiento y el desarrollo de la biotecnologia moderna —basada en
técnicas de ingenieria genética, el cultivo de tejidos y la transformacion genética— condujo ra-
pidamente a explorary producir avances sumamente significativos en la salud, la alimentacion
y el bienestar general.

Por otra parte, los progresos en ingenieria genética y desarrollo de técnicas como la edicion
génica impulsan innovaciones en campos como la agricultura, la cria de animales, la industria
textil y la salud, que ayudan a consolidar nuevos sistemas productivos mucho mas eficientes,
seguros y amigables con el ambiente.

Asimismo, las TIC también contribuyen de multiples modos con los nuevos desarrollos
cientificos y tecnoldgicos, complementando y potenciando muchos de los avances mencio-
nados. Los sistemas de trazabilidad seguros basados en la tecnologia blockchain contribuyen
a la confianza en el consumo de bienes y servicios. La robotizacion, por su parte, reemplaza
eficientemente muchas tareas arduas e inseguras para los trabajadores.

Por ultimo, la nanotecnologfa, basada en el disefio, manipulacion y aplicacion de mate-
riales, aparatos y sistemas a nanoescala, también opera como una plataforma de convergen-
cia, que incluye la biologia, la quimica, la fisica, la medicina, la ciencia de los materiales y la
ingenierfa. Esta disciplina impulsa innovaciones de vanguardia en campos como la industria
alimenticia, la purificacion del agua, el consumo energético y la produccion de bioplésticos.
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Modulo 3.

Senderos para el
aprovechamiento de la

bioeconomia

OBJETIVO DEL APRENDIZAJE
Adquirir un panorama de los potenciales senderos para la implementacién de desarro-
llos bioecondmicos, considerando las condiciones de los paises de América Latina y el Caribe

(ALC).
UNIDADES

Unidad 3.1. Inductores del desarrollo de la bioeconomia
Unidad 3.2. Senderos para el desarrollo de la bioeconomia en ALC
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Unidad 3.1. Inductores del desarrollo de la
bioeconomia

Como resultado derivado de los avances en las ciencias biologicas, quimicas e ingenieriles,
la bioeconomia impulsa nuevas actividades para producir bienes y servicios a partir de una
base bioldgica. Esto permite la generacion de oportunidades para fomentar el desarrollo local
con recursos humanos mas capacitados, especialmente en las areas agricola e industrial, o
que puede dar lugar a entramados productivos mas complejos y eficientes.

Europa es una de las regiones mas avanzadas en este proceso de desarrollo hacia un sec-
tor basado en los recursos y procesos bioldgicos. Su apuesta en el sector agroalimentario es
fomentar la creacion de nuevas empresas, impulsar la diversificacion de las actividades pro-
ductivas y mejorar la generacion de ingresos en beneficio de los agricultores, silvicultores y
pescadores, mediante la gestion sostenible de los recursos naturales y los elementos de la
biodiversidad (Lamborelle y Fortuna 2019).

FIGURA 24. METAS EN BIOECONOMIA (EUROPA).

— i Crear 1 millén de m Substituir el material L
L nuevos empleos verdes = > f6sil por alternativas e

para 2030 renovables

A /

Desarrollar un sector T Convertir los residuos en | Generar ingresos adicionales
basado en los productos { |. I productos con nuevo valor . \ X para agricultores,
biolégicos l [i @ h agregado ' | A A silvicultores y pescadores
' /

Fuente: Elaborada con base en Lamborelle y Fortuna 2019.

Fuerzas inductoras de la bioeconomia

La diversificacion de actividades productivas y la creacién de nuevas industrias y activi-
dades econdmicas, basadas en el uso de recursos o procesos biologicos, responden a fuer-
zas inductoras configuradas por consumidores cada vez mas conscientes de la problematica
ambiental, la accion politica que reconoce e interviene para hacer frente al deterioro ambien-
tal, las oportunidades no aprovechadas en los sectores tradicionales de la bioeconomia y los
avances en la ciencia y la tecnologfa. Bisang y Trigo (2017) clasifican estos inductores en tres
grandes categorias:

FIGURA 25. INDUCTORES DEL DESARROLLO DE LA BIOECONOMIA.

Descarbonizacion de la economia

Objetivos ambientales / aspiraciones Oportunidades no aprovechadas en los Avances en la ciencia y tecnologia que

vinculados alo ambiental y la sectores tradicionales de la bioeconomfaamplian las posibilidades de produccién
sostenibilidad

Fuente: Elaborada con base en Lamborelle y Fortuna 2019.
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Ventajas comparativas

Los paises con grandes
dotaciones de tierrasy
recursos enddgenos en sus
territorios rurales, condiciones
agroclimaticas favorables 'y

baja densidad de poblacion
tienen una ventaja comparativa
para producir biomasa para
bioenergia y materiales de

base bioldgica (por ejemplo,
bioplasticos) en gran escala y

a un costo comparativamente
bajo. En este caso se encuentra
Brasil, que tiene una ventaja
competitiva para producir

cafna de azlcar. Por otra parte,
los paises con condiciones

de recursos naturales menos
favorables y/o recursos
terrestres limitados tendran que
centrarse mas en la innovacion
biotecnologica o en tecnologias
para el desarrollo de su
bioeconomia (Birner 2018).
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e Objetivos ambientales/aspiraciones vinculados a lo ambiental y la sostenibilidad, in-
cluyendo la energia sostenible. Inductores relacionados con la accion politica que es-
tablece objetivos de impulso a la bioeconomia para: a) responder a las restricciones de
uso de los recursos naturales y las preocupaciones por el cambio climatico; b) atender
la descarbonizacion de la economia y la tendencia a remplazar el uso de los recursos
fosiles como fuente de carbono; y ¢) focalizar esfuerzos en nuevosy mas eficientes usos
de la biomasa. Lo relevante de estos inductores es el reconocimiento del problemay
la decision de la sociedad y la politica de avanzar hacia un marco adecuado para las
transformaciones a nivel micro.

e Oportunidades no aprovechadas en los sectores tradicionales de la bioeconomia
(agricultura, silvicultura, pesca). Son indicadores de oportunidades —que podrian in-
ducir a potenciales desarrollos—, los bajos niveles de productividad, la existencia de
recursos no aprovechados y/o las potenciales externalidades positivas no valorizadas
comercialmente en los distintos niveles de las cadenas de valor. Por ejemplo, constitu-
ye una gran oportunidad para su puesta en valor si el objetivo —global y su reflejo en lo
nacional y local— fuese el remplazo de los recursos fésiles, la mejora de la productivi-
dad de las “industrias” agricola, forestal o pesquera.

* Los avances en la ciencia y tecnologia que amplian las posibilidades de produccién.
Representan la esencia del concepto y resumen la posibilidad de hacer frente a los de-
safios de crear un futuro diferente del de las crisis potenciales asociadas a los actuales
patrones productivos. La forma en que los sistemas econdmico-institucionales respon-
den a los desafios y oportunidades implicitos en estos avances confiere el perfil parti-
cular de las diversas bioeconomias del mundo. En otros términos, las vias por las que
estos inductores —avances en ciencia y tecnologia— son percibidos por los agentes
econoémicos (productores, consumidores y formuladores de politica publica), resultan
en condiciones favorables del entorno para generar rentabilidad y promover activida-
des concretas con impactos econémicos positivos y tangibles.

Vias alternativas para el desarrollo de la bioeconomia en ALC

Los inductores descritos en el apartado anterior son una realidad, por lo que ALC enfrenta la
necesidad de implementar nuevas estrategias productivas més limpias que permitan responder
alas demandas de una sociedad con més conciencia sobre aspectos ambientales y aprovechar
la biodiversidad existente junto con los avances en ciencia y tecnologfa alcanzados en la region.

La bioeconomia —que es mas que remplazar los combustibles fosiles— ofrece una am-
plia gama de posibilidades en todos los sectores productivos. En este contexto, corresponde a
cada pais de ALC identificar sus fortalezas para definir en qué campo de la bioeconomia puede
ser mas competitivo.

No existe un patron comun para el desarrollo de la bioeconomfa que pueda ajustarse a
toda la region, debido a las asimetrias en la dotacion, disponibilidad y sostenibilidad de los
recursos naturales, las caracteristicas econdmicas y sociales e incluso la naturaleza de cada
pais vinculado a la economia mundial. Hay, més bien, diversas vias que reflejan diferentes as-
pectos y ventajas comparativas, pero todas ellas comparten los mismos principios destinados
aun uso mas eficaz, eficiente y sostenible de los productos y procesos bioldgicos para alcanzar
objetivos sociales especificos (Trigo et al. 2014).

Teniendo en cuenta las ventajas comparativas de ALC, se han identificado los siguientes seis
senderos para aprovechar la bioeconomia en la region: a) la utilizacion de los recursos de la bio-
diversidad, b) la ecointensificacion (o intensificacion sostenible), ¢) las biorrefinerias y los biopro-
ductos, d) las aplicaciones biotecnologicas, e) el incremento de la eficiencia de las cadenas de
valor, y f) los servicios ecosistémicos. Los seis senderos se abordan en la siguiente unidad.



Unidad 3.2. Senderos para el desarrollo de la
bioeconomia en ALC

El aprovechamiento de la bioeconomia es una
opcion abierta para los agentes econémicos invo- FIGURA 26. SENDEROS
lucrados en las cadenas de valor asentadas en los PARA APROVECHAR LA
territorios, tanto las de corte agricola como otras BIOECONOMIA.
relacionadas.

En general, las aplicaciones de la bioecono-
mia se pueden agrupar en seis senderos (figura
26). Estos senderos se refieren a préacticas de la
bioeconomia orientadas al aprovechamiento del
conocimientoy tecnologia para un uso mas inten-
sivo, eficiente y sostenible de los recursos, princi-
pios y procesos bioldgicos en la produccion.

Ecointensificacion

Biorrefinerias y
bioproductos

Cabe destacar que no todos los territorios o
paises de ALC podran utilizary aprovechar la bioe-
conomia de la misma manera. Las practicas de la
bioeconomia dependeran de la base de recursos
biologicos presentes, la estructura productiva y
comercial de la agricultura, las capacidades tec-
noldgicas, cientificas, humanas y/o logisticas, el
tejido empresarial, entre otros factores.

Aplicaciones

biotecnolégicas

Servicios

ecosistemicos

Eficiencia de las
cadenas de valor

En algunos casos, el uso eficiente de los re-
cursos biologicos se podria realizar a partir de
modelos altamente intensivos en tecnologia de
punta como, por ejemplo, el uso de organismos
genéticamente modificados (OGM) en agriculturas
con cero labranzas o la elaboracion de plasticos
o0 alimentos médicos a partir de recursos bioldgicos. En otros casos, el aprovechamiento de
la bioeconomia podria basarse en modelos més aptos para paises que, aunque cuentan con
una gran base de recursos naturales, pueden tener menor desarrollo tecnologico, cientifico o
logistico.

En ALC ya operan iniciativas de agricultura de pequefia y mediana escalas que han maxi-
mizado el aprovechamiento de los recursos biologicos mediante el uso de la biomasa para la
generacion de energias, la elaboracion de bioinsumos para cadenas agricolas tradicionales, la
fabricacion de productos cosméticos o para limpieza de origen vegetal, o el aprovechamiento
de la flora y la fauna presentes en las fincas para ofrecer servicios de bioturismo. A continua-
cion se aborda en detalle cada uno de los senderos de aprovechamiento de la bioeconomia.

Sendero: Uso de los recursos de la biodiversidad

La biodiversidad, también conocida como diversidad biologica, se refiere a la amplia va-
riedad de seres vivos que existen en la Tierra y los patrones naturales que la conforman, como
resultado del largo proceso natural de evolucion y de la influencia creciente de las actividades
humanas. El concepto abarca la variedad de ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de
cada especie que permiten la combinacién de multiples formas de vida, cuyas interacciones
mutuasy con el entorno son la base de la vida en el planeta.

El estudio y el conocimiento profundo de la biodiversidad generan amplias posibilidades
de aprovecharla en forma sostenible, tales como las siguientes:

Tara, planta ancestral de Peru

La tara, también conocida como
“taya”, es una planta originaria
del Peru utilizada desde la época
prehispanica en la medicina
populary, en los anos recientes,
como materia prima en el
mercado mundial de hidrocoloides
alimenticios. Peru es el mayor
productor de tara del mundo con
el 80 % de la produccion mundial.
La produccion se da basicamente
por medio de bosques naturales

y, €n algunas zonas, de parcelas
agroforestales. Peru es el pais de
los Andes que tiene mayor area
con bosques de tara, seguido muy
de lejos por Bolivia, Ecuadory
Colombia.

Fuente: TQVs. f
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¢ laextraccién racional (por ejemplo, el desarrollo de plantaciones forestales sostenibles
con arboles nativos o la recoleccion de frutos, hongos y plantas);

e |a produccién de especies menos abundantes con utilidades comerciales (como es el
caso de la replantacion de variedades de interés);

e el aprovechamiento de los recursos genéticos (por ejemplo, la produccion de nuevos
farmacos a partir del anélisis de la dotacion genética de un organismoyy de la identifica-
ciény manipulacion de genes especificos gracias a la ingenierfa genética); y

e el aprovechamiento de la diversidad biologica de poblaciones bacterianas que inter-
vienen en la descomposicion de la biomasa y que estan presentes en los rumiantes,
la rizosfera e incluso en el intestino de las termitas, las cuales, por ejemplo, habilitan
diversos usos para la obtencion de metano y etanol con propositos energéticos.

CUADRO 5. ALCANCES Y PRACTICAS DE LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS
DE LA BIODIVERSIDAD.

Alcances | Practicas (ejemplos)

+  Descubrimiento de rasgos funcionales rela- Descubrimiento y domesticacion de la

cionados con usos y sectores especificos. biodiversidad local (genética de especiesy
Desarrollo de nuevos productos mediante ecosistemas).

innovaciones, transformacion estratégica, « Transformacion de biodiversidad distintiva
desarrollo de mercados para productos en productos de valor (cosechados, transfor-
locales, etc. mados).

+  Vinculacion de productos de biodiversidad
distintiva a mercados (amigables con el
ambiente, organicos o de valor agregado).

Fuente: Elaborado con base en ICA 2019.

El sendero esta relacionado con el concepto de biocomercio; sin embargo, no solo brin-
da nuevas oportunidades de mercado, sino que también representa empleo y movilidad so-
cioproductiva, al incorporar a las cadenas agricolas, alimentarias, de subsistenciay de produc-
cion de piensos para animales (Aramendis et al. 2018).

Biocomercio es entendido como las actividades de recoleccién, produccién, transforma-
cién y comercializacion de bienes y servicios derivados de la biodiversidad nativa, bajo los
criterios de sostenibilidad ambiental, social y econémica (UNCTAD s. f).

En relacion con actividades industriales, el uso de ingredientes y materias primas deriva-
dos de especies nativas es cada vez de mayor interés en la industria de alimentos procesados,
asi como en las industrias de cosméticos, productos organicos para el cuidado personal, plan-
tas medicinales, extractos botanicos y aceites esenciales, entre otras. El potencial econémico
del sendero es alto, con tasas de crecimiento en el mercado de entre 8 %y 10 % (Aramendis
etal. 2018).

Sendero: Ecointensificacion (o intensificacion sostenible)

La ecointensificacion se refiere al empleo de practicas agronémicas sostenibles (figura 27)
que promueven la conservacion del ambiente, procurando niveles competitivos de produc-
cion/productividad (Gonzalez et al. 2014).

Ecointensificacion: serie de estrategias de produccién orientadas a producir mds en una
misma cantidad de drea o con una misma cantidad de insumo, mejorando los rendimientos
y preservando los recursos como el suelo y el agua, asi como la integridad y productividad
de los ecosistemas.
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Elsendero de la ecointensificacion esta asociado a la nocion de tecnologias limpias, espe-
cificamente, en aspectos relacionados con el uso de procesos biolégicos en apoyo de activi-
dades industriales y otras (por ejemplo, tratamientos de aguas residuales) (Trigo et al. 2014).

Por otra parte, uno de los principios basicos de la intensificacion sostenible es el uso de
recursos bioldgicos renovables priorizando su conservacion, lo que implica obtener mayor ren-
dimiento por unidad de superficie o insumo v la integridad y productividad sostenible de los
ecosistemas circundantes (Trigo et al. s. f).

La intensificacién agricola sostenible requiere el uso de métodos innovadores para produ-
cirvariedades mejoradas, precision en el uso de fertilizantes y buenas practicas agricolas para
la proteccion fitosanitaria de los cultivos. Esta aspiracion esta en linea con las tendencias re-
cientes, que muestran que alrededor del 70 % de la productividad total de los factores se deriva
de las innovaciones en la agricultura y solo alrededor del 12 % de la extension de la superficie
terrestre (Lewandowski et al. 2018).

Los métodos de produccién sostenibles no solo se aplican en la agricultura, sino también
en la ganaderfa, la silvicultura y la acuicultura. En el siguiente cuadro se resumen algunas de
las aplicaciones de la ecointensificacion.

CUADRO 6. ALCANCES Y PRACTICAS DE LA ECOINTENSIFICACION (O
INTENSIFICACION SOSTENIBLE).

Alcances ‘ Practicas (ejemplos)

Practicas agronémicas dirigidas a mejorar Practicas agricolas de cero o minima

el desempeno de la huella ambiental de las labranza.
actividades agricolas procurando niveles +  Estrategias de agricultura de precision.
competitivos de produccién/productividad. |« Manejo integrado de plagas.

+  Equilibrio de beneficios agricolas, ambien- +  Fomento del ciclo natural de nutrientes.
tales, econdmicos y sociales, buscando un «  Gestion sostenible del suelo.

uso mas eficiente de los recursos energéti- Tecnologias limpias para el procesamiento/
cosy apuntando a reducir la utilizacion de industrializacion (aguas, desechos, etc.).
combustibles fésiles, plaguicidasy otros +  Usode bioinsumos como biorreguladores y
contaminantes. bioestimulantes, entre otros.

Fuente: Elaborado con base en IICA 2019.

Una de las estrategias empleadas para aprovechar de mejor manera la bioeconomia y
preservar la funcionalidad de los ecosistemas consiste en maximizar los procesos fotosintéti-
cos, impulsando la generacion de areas verdes (bosques y praderas) o adaptando cultivos con
mayor capacidad fotosintética o cultivos precoces de mayor aptitud fotosintética en regiones
con un fotoperiodo corto, junto con practicas de intensificacion agricola sostenible dirigidas a
reducir el dafio o huella ambiental mediante:

e laminimizacién del uso de fertilizantes y plaguicidas,

¢ lageneracion de menores emisiones de gases de efecto invernadero, y

¢ la produccidény mantenimiento de una diversidad de bienes publicos, tales como agua
limpia, secuestro de carbono, proteccién contra inundaciones, recarga de acuiferos y
valores recreativos del paisaje.

Sendero: Biorrefinerias y bioproductos

Otro factor clave para el desarrollo es la disponibilidad de energfa, recurso imprescindible
para asegurar la satisfaccion de las necesidades humanas y el progreso de las sociedades,

FIGURA 27. CAMPOS DE LA
ECOINTENSIFICACION.

Produccion
ecologica

Practicas
de cero
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Argentina se consolida en
agricultura de precision

Argentina se posiciona como la
segunda potencia mundial en

la agricultura de precision, solo
después de los Estados Unidos. De
acuerdo con un calculo realizado
por el INTA Manfredi (Cérdoba),
de 33 millones de hectareas
sembradas en el pais, el 21.6 % —
equivalente a 7 150 000 ha— esta
equipado con herramientas de
aplicacion variable de insumos.
ElINTA Manfredi destaca que la
agricultura de precision es una
herramienta valiosa en un proyecto
integrado de valor agregado en
origen, porque no es lo mismo
producir commodities que tener
un producto diferenciado desde
el origen, con certificacion, en un
proceso trazado y con control de
calidad y gestion.

Los softwares, conjuntos de
programasy sensores son los
elementos mas dinamicos de

los cambios de la agricultura

de precision. Todo comienza

a ser reemplazado por cables
y mangueras, con el objetivo
de facilitar mucho mas los

movimientos de la maquinaria
agricola. Todo esto ha posicionado
a laindustria nacional en un alto
nivel dentro del continente.

Fuente: Elaborado con base en La Capital

2017 e INTAGRI 2014.
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incluyendo sus procesos productivos. En un enfoque de desarrollo sostenible, resulta esencial
que la energia se obtenga a partir de fuentes renovables y evitar el uso de los recursos fésiles,
con el fin de detener el proceso de carbonizacion de la atmoésfera y el aumento de la tempe-
ratura global.

Las energias renovables pueden ser de varios tipos y su produccion constituye un gran
motor para promover mejoras sustantivas de las sociedades. Entre ellas destaca la obtenida a
partir de distintos procesamientos de la biomasa.

Biomasa: Materia orgdnica originada en un proceso bioldgico, espontdneo o provocado,
utilizable como fuente de energia (RAE s. f.). PROBIOMASA (s. f) define el concepto como el
“conjunto de materia organica renovable de origen vegetal, animal o procedente de la trans-
formacién natural o artificial de la misma’.

La acepcion de biomasa de la Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE) aplica en el
ambito de la produccidn energética. En este caso, la idea esta centrada en la biomasa “Util” de
diferentes residuos (figura 28); es decir, la que puede aprovecharse para generar energfa: las
plantas fotosintetizan transformando energia luminica en energia quimica que queda almace-
nada como materia organica. Esta puede ser recuperada al quemarla por combustion directa
o transformandola en biocombustibles por medios fisicos, quimicos o bioldgicos.

FIGURA 28. FUENTES GENERADORAS DE BIOMASA.
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Residuos agricolas, Residuos de industrias Residuos Residuos
forestales y cultivos forestales y urbanos ganaderos.

energéticos. agroalimentarias.

Biomasa

La produccién de energia biomasica requiere importantes inversiones en tecnologia, en
capacitacion y para la instalacion de las plantas (tanto para su operacion como para la elabo-
racion de sus insumos. Asimismo, las plantas de procesamiento deben estar asentadas en las
zonas de produccion de los recursos biomésicos debido a la caracteristica inherente de baja
densidad energética (relacién peso de biomasa/energia obtenida) y valor relativo de este tipo
de energfa. Este factor contribuiria a promover oportunidades de empleo v desarrollo econo-
mico en las zonas rurales.

Las bioenergias han impulsado fuertemente la aparicién de biorrefinerias (o biofabricas).
Estas son instalaciones que integran procesos y equipos de conversion de biomasa para pro-
ducir combustibles, productos quimicos, piensos, materiales y energia de biomasa, entre
otros. Su objetivo es optimizar el uso de los recursos y minimizar los desechos, maximizando
asf los beneficiosy la rentabilidad (WEF 2010).



Un amplio espectro de biocombustibles y bioproductos de interés comercial puede ge-
nerarse en una biorrefineria a través de una combinacién de biotecnologia y tecnologias fisi-
coquimicas o térmicas. A diferencia de los planteamientos actuales de reciclado de residuos
organicos, las biorrefinerias habilitan un mayor niimero de productos finales, los cuales son
més novedosos, ecoeficientes y rentables (cuadro 7).

CUADRO 7. ALCANCES Y PRACTICAS DE LAS BIORREFINERIAS Y
BIOPRODUCTOS.

Alcances | Practicas (ejemplos)
Uso de biomasa para Bioenergia
producir bioenergia. «  Biocombustibles gaseosos: biogas, gas de sintesis, hidrégenoy
+  Procesos destinados a la biometano.
sustitucion deinsumos |« Biocombustibles solidos: pellets o briquetas, lignina, carbén

industriales y combusti- vegetal.

bles de origen fosiles. Biocombustibles liquidos: bioetanol, biodiésel, biocombusti-
bles Fischer-Tropsch y bioaceites.

Bioproductos

«  Productos quimicos: productos de la industria quimica fina,
productos aromaticos, aminoacidos, xilitol, polialcoholes, &ci-
dos (succinico, lactico, levulinico, itacdnico, furandicarboxilico,
furfural), fenoles, antioxidante, absorbentes de olor, conser-
vadores de alimentos, entre otros productos de importancia
para las industrias quimica, farmacéutica, de alimentos y de
cosméticos.

+ Polimerosy resinas: producidos por la conversion bioquimica
de mondomeros de biomasa como acido polilactico (PLA),
resinas fendlicas y furanicas.

«  Biomateriales: fibras de celulosa y papel; fibras de madera.

+  Productos para alimentacion animal y humana.
Fertilizantes/abonos.

Fuente: Elaborado con base en lICA2019 y Bioenareas. f.

Conceptualmente, las biorrefinerias son equivalentes a las refinerias de petréleo, pero
mientras las primeras emplean carbono fijado en la actualidad (biomasa), las segundas uti-
lizan el capturado hace millones de afios, incrementando asf las emisiones de carbono en la
atmosfera al ser consumido.

Existe la percepcion de que una biorrefineria es una instalacion grande, pero no es asi.
En un futuro se espera que se desarrollen plantas mas pequefas en el ambito rural, capaces
de procesar diversas materias primas. Las biorrefinerias no requieren nuevas instalaciones;
pueden ser industrias alimentarias o plantas de tratamiento de residuos —entre otras— que
evolucionan hacia esta area de negocio. Ademas, gracias al empuje de la bioeconomia vy la
economia circular, se impulsara el mercado de los denominados bioproductos como alterna-
tiva a los derivados del petréleo (Pascual 2018).

De hecho, hace relativamente pocos afios aparecieron las biorrefinerias de “pequena esca-
[a”, plantas reducidas, habitualmente destinadas a producir biocombustibles y productos ali-
menticios, que permiten a los productores agregar valor en origen, y asf vuelven més eficiente
y rentable al proceso productivo.

Cabe destacar que hay biorrefinerias orientadas a la produccion energética y llevan a cabo
una valorizacion posterior de las substancias que no pueden ser aprovechadas en su proce-
so principal (por ejemplo, plantas de bioetanol con valorizacion de los DDG (residuos secos)
para alimento animal). Hay otras que se dedican a la produccion de compuestos de alto valor
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afladidoy emplean los residuos como fuente de energia (por ejemplo, bodegas donde, aparte
de la produccién de vino, se puede llevar a cabo una extracciéon de polifenoles de los restos
de uva para su uso como antioxidantes). Por otro lado, atendiendo al tipo de biomasa que se
usa, se pueden distinguir cuatro tipos de biorrefinerias, que seran explicadas a continuacion

(Bioenareas. f.).

FIGURA 29. TIPOS DE BIORREFINERIAS SEGUN BIOMASA UTILIZADA.
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El desarrollo tecnologico
permitira la obtencion
de una gran variedad de
productos industriales a
partirde la celulosa y lignina
contenidas en la fabricacion
de papel y residuos foresta-
les y agricolas, pudiéndose
integrar a la instalacion los
procesos de gasificacion,
pirolisis y fermentacion
paradarlugara bioetanol,
biomateriales, productos
alimenticios y productos
quimicos, tales como adhe-
sivos, dispersantes, pinturas,
farmacos, textiles, etc.

Biorrefineria de
material cereal

Se corresponde con las
plantas de etanol que
utilizan materias primas con
alto contenido en almidén
(maiz, cebada y trigo). Gene-
ran subproductos (DDG) uti-
lizados como complemento
alimenticio para el ganado.
También se pueden obtener
otros coproductos como
harinas, jarabe de maiz,
almidon, dextrosa, etc.,
que pueden seguir rutas de
procesamiento para obtener
productos alimenticios,
plasticos, pegamentos,
adhesivos, etc.

Fuente: Elaborada con base en Bioenareas. f.

Biorrefineria de
semillas oleaginosas

A

Se corresponden con las
plantas de biodiésel que uti-
lizan como materias primas
cultivos con alto contenido

en aceite (colza, girasol y

soja). Como coproductos

seobtienela glicerinay
componentes con alto
contenido en proteina
queseemplean para fines
alimentarios. La glicerina
puede utilizarse en los sec-
tores farmacéutico, cosmé-
ticoy quimico para fabricar
emulsiones, humectantes,
jabones, plastificantes,
resinas, lubricantes, etc.

Biorrefineria verde

Utiliza biomasas con alto
contenido de humedad
(pastos, cultivos verdes,
yuca, remolacha azucareray
cafade azlicar). Laindustria
azucarera podria generar
jugo prensadoy torta
del prensado; el primero
contiene sustancias para
obtener acido lacticoy
derivados, aminoéacidos,
etanol y ciertas proteinas; la
segunda podria usarse para
alimentacion animal, pero
también para producir acido
levulinico (aditivo) y biocom-
bustibles sintéticos.

El potencial del sendero es promisorio. Para el 2023, se espera que la produccion mundial
de bioetanol y biodiésel aumente hasta alcanzar los 158 Mml (miles de millones de litros) y 40
Mml, respectivamente; para ese mismo afio, se estima que el 12 % de la produccion mundial
de cereales secundarios, el 28 % de la produccion mundial de cafia de azicary el 14 % de acei-
te vegetal seran utilizados para la produccion de energia basada fundamentalmente en etanol
y biodiésel (GBD Network 2014, citado por Aramendis et al. 2018).

Sendero: Aplicaciones biotecnolégicas

El despliegue de la bioeconomia se basa en desarrollos tecnolégicos, entre los que se en-
cuentra la biotecnologia, la cual juega un papel clave al generar oportunidades econémicas
para la agricultura, la salud, la quimica y los sectores manufactureros, con impactos potencia-
les de gran alcance en los ambitos socioeconomico y ambiental. En 2014 los ingresos totales
de la industria biotecnoldgica global fueron de USD 323 100 millones.

La convergencia tecnologica (principalmente entre la biotecnologia, la nanotecnologia vy
las tecnologias digitales) constituye una plataforma central para potenciar el desarrollo de la
bioeconomia, toda vez que permite aumentar las fronteras para la utilizacion sostenible de
toda la gama de recursos bioldgicos disponibles (Rodriguez s. f).

Para atender los desafios bioecondmicos, las areas en que la biotecnologia —sostenida so-

bre los avances de la nanotecnologia y las TIC— puede aportar conocimiento son la produccion
derecursos renovables de origen biologico, el sector de la salud y la mayor parte de la produccion
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industrial a partir de nuevos insumos de base bioldgica. Los desarrollos de la moderna biotec-
nologia estan dando paso al cracking®® de la biomasa (Anllo et al. 2018). En este proceso, se
comienzan a configurar diferentes posibilidades, tales como las que se muestran en el cuadro 8.

CUADRO 8. ALCANCES Y PRACTICAS DE LAS APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS.

Alcances | Practicas (ejemplos)

+ Usode biomasa para Bioenergia
producir bioenergia. +  Biocombustibles gaseosos: biogas, gas de sintesis, hidrogeno y

+  Procesos destinados a la biometano.
sustitucion de insumos Biocombustibles sélidos: pellets o briquetas, lignina, carbon
industriales y combusti- vegetal.
bles de origen fosiles. Biocombustibles liquidos: bioetanol, biodiésel, biocombusti-
bles Fischer-Tropsch y bioaceites.

Bioproductos

+  Productos quimicos: productos de la industria quimica fina,
productos aromaticos, aminoacidos, xilitol, polialcoholes, aci-
dos (succinico, lactico, levulinico, itacénico, furandicarboxilico,
furfural), fenoles, antioxidante, absorbentes de olor, conser-
vadores de alimentos, entre otros productos de importancia
para las industrias quimica, farmacéutica, de alimentos y de
cosméticos.

«  Polimerosy resinas: producidos por la conversién bioquimica
de mondomeros de biomasa como acido polilactico (PLA),
resinas fenolicas y furanicas.

Biomateriales: fibras de celulosay papel; fibras de madera.

« Productos para alimentacién animal y humana.

«  Fertilizantes/abonos.

Fuente: Elaborado con base en lICA 2019.

Desde susinicios en 1996, los paises de ALC han sido protagonistas en la adopcion y uso de
organismos genéticamente modificados (OGM). Actualmente, 4 paises de ALC se encuentran
en la lista de los 10 paises con mas hectareas sembradas con OGM, los cuales suman un total
de 78 millones de hectareas. Brasil y Argentina destacan en el uso de esta tecnologia, pero
su uso se ha incrementado en Uruguay, México, Colombia, Honduras, Chile y Costa Rica (en
menor medida). Ademaés, es importante destacar el papel que tienen Costa Rica y Chile como
productores de semilla genéticamente modificada, aunque no tengan areas dedicadas a la
plantacién comercial.

Sendero: Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos comprenden los procesos a través de los cuales el medio am-
biente brinda los recursos utilizados por los seres humanos, como el aire fresco, el agua, los
alimentosy los materiales. Dada la naturaleza especial de la relacion y las interacciones entre
los recursos naturalesy las actividades econémicas y sociales desde un enfoque bioeconémi-
o, Una perspectiva ecosistémica se convierte en un componente indispensable en cualquier
estrategia de bioeconomia sostenible (Trigo et al. 2014).

Se denominan servicios ecosistémicos a los distintos recursos y procesos que el ambiente
brinda, los cuales deben ser acompafados, aprovechados y protegidos.

Los ecosistemas prestan servicios que pueden originar la aparicion de nuevos modelos
y negocios. Entre estos se encuentran la produccion de agua v aire puro, de alimentos, y de
materiales de construccion; el tratamiento de desechos; la monetizacién de la captura de car-
bono; el pago de servicios ambientales y la administracion de los recursos hidricos, entre otros.

Quimica verde

Braskem es una compaiiia

brasilefia especializada en

resinas termoplasticas que viene
consolidando el “plastico verde” o
polietileno (PE) “verde”, un producto
que utiliza la ruta del alcohol (etanol)
de cafia de azlcar, en lugar de la ruta
a partir de la nafta.

El objetivo primordial de la

quimica verde combinada con una
biorrefineria es producir productos
quimicos genuinamente verdes y
sostenibles. El producto final debe
ser atdxico, degradable en productos
inocuosy con la generacién de
pequefias cantidades de residuos.
Las metodologias y técnicas
empleadas por la quimica verde
para alcanzar tales objetivos
involucran solventes no toxicos

y de poca inflamabilidad como

€02 supercritico, liquidos idnicos,
ultrasonido, microondasy
principalmente fermentacion de
biomasas.

Muchos polimeros naturales
directamente disponibles de la
biomasa tienen el potencial de
generar productos valiosos, a través
de modificaciones quimicas y fisicas.
Entre estos se incluyen almidones,
celulosa, hemicelulosa, lignina,
proteinasy lipidos. La modificacion
de polimeros naturales es
interesante, ya que pueden sustituir
polimeros derivados de fuentes
fosiles como plasticos y textiles.

Fuente: Elaborado con base en La Capital

2017 e INTAGRI 2014.

13. Proceso mediante el cual un componente es sometido a fraccionamiento en componentes mas livianos y reorganizado para formar otro que supla funciones de mayor utilidad y de

agregacion de valor.
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Costa Rica: Mas de 20 anos de
experiencia en PSA

Desde hace mas de 20 afios, Costa
Rica es referente mundial en
esquemas de Pago por Servicios
Ambientales (PSA), a través del cual
se paga a finqueros y protectores

del bosque por varias modalidades
de conservacion, incluyendo
proteccion al bosque, proteccion de
vida silvestre, proteccion de fuentes
de agua, reforestacion y servicios
ambientales agroforestales, entre
otras categorias.

Los recursos con los que se financia el
PSA provienen —en su mayoria— del
impuesto a los combustibles fosiles,
asi como de donaciones de empresas
privadasy de organizaciones no
gubernamentales extranjeras. El PSA
es una politica que cumple con las
condiciones de la sostenibilidad:

- Dimensidn social: hay un beneficio

social que se refleja en el disfrute del
bosque para actividades recreativas,
de salud mentaly de aprendizaje.

- Dimensién ambiental: fomenta
diferentes acciones que favorecen el
ecosistema.

- Dimensién econdmica: permite

a entes privados generar un flujo

de caja anual, ademas de otras
actividades econémicas, como el
ecoturismo.

Fuente: Elaborado con base en FONAFIFO 2018.
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Dentro de este sendero de |a bioeconomia, también se consideran las actividades relacio-
nadas con el uso de los entornos, paisajes, ecosistemas y sistemas productivos que la propia
bioeconomia trata de protegery estimular. Por ello, el turismo rural, el agroecoturismo y otras
experiencias recreativas, culturales y deportivas al aire libre forman parte del sendero.

Dichas externalidades pueden brindar oportunidades para impulsar muy buenos nego-
cios, pero estos solo podran permanecer en el tiempo y tener éxito si se respeta la integridad

del ambiente. En el cuadro 9 se resumen el alcancey las practicas de este sendero.

CUADRO 9. ALCANCES Y PRACTICAS DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS.

Practicas (ejemplos)

Alcances |

«  Productos, herramientas
y procesos biotecnologi-
cos, incluidos el cultivo

de tejidos industriales,
la seleccion asistida por

Ingenieria genética vegetal (produccién de nuevas varieda-
des de plantas con mayor rapidez que antes, con caracte-
risticas nutricionales mejoradas, tolerancia a condiciones
adversas y resilientes a plagas y a herbicidas especificos).
Aplicaciones biotecnolégicas en salud humanay animal
marcadores en cultivos (diagndstico de enfermedades, vacunas, terapia genética,
y en la cria, las semillas/ identidad molecular, etc.).

plantas genéticamente +  Biotecnologia ambiental (biorremediacién, manejo de resi-
modificadas, los diagndsti- duos, biolixiviacién, diagnostico y deteccion de sustancias,
cos de base molecular, la etc.).

mejora de la reproduccién Alimentos funcionales (nutracéuticos, suplementos ali-
animal a través de técni- mentarios, alimentos disefiados, farmalimentos, alimentos
cas moleculares, enzimas enriquecidos, medicalimentos, vitaminalimentos, etc.).
modificadas, microorga-
nismosy levaduras, etc.

Fuente: Elaborado con base en [ICA 2019.

La bioeconomia es una respuesta a un largo perfodo de utilizacion excesiva y no sostenible de
recursos. En consecuencia, las estrategias de implementacion solo pueden tener éxito, si en los pro-
cesos de toma de decisiones se reconoce la integridad del medio ambiente natural y si se da cuenta
del relevante valor de los diferentes flujos de ingreso y salida de los ecosistemas (Trigo et al. 2014).

Dentro de este contexto general, el desarrollo de los sistemas de crédito de carbono, las
estrategias de agroecoturismo y los mecanismos de fijacion de precios y administracion del
agua son tres puntos de entrada especificos que deben ser considerados en relacion con los
servicios de los ecosistemas en el marco de un enfoque bioecondmico (Trigo et al. 2014).

FIGURA 30. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE PSA DE 1997 A 2018 EN
COSTA RICA.

7.4 millones
de arboles

1.2 millones
de hectareas
impactadas

contratos

Fuente: Elaborado con base en FONAFIFO 2018.



Sendero: Incremento de la eficiencia de las cadenas de valor

Existe la necesidad de satisfacer las crecientes demandas globales de alimento, pienso vy
combustible (comprendidas en un rango de incremento de 50-70 % sobre los niveles actuales)
sin mas invasion de bosques y tierras marginales y, al mismo tiempo, utilizando parte de los es-
fuerzos de produccién de biomasa para reemplazar el uso actual de los recursos fésiles. Las op-
ciones de base bioldgica no son por si mismas mas sostenibles, por lo que es necesario evitar
el uso excesivo de recursos haciendo lo procesos mas eficientes y sostenibles (Trigo et al. 2014).

En este contexto, el sendero del incremento de la eficiencia de las cadenas de valor esta
orientado a la aplicacion de estrategias para reducir las pérdidas poscosecha y definir los vin-
culos de mercado correspondientes para productos biologicos innovadores. Cabe destacar
que el sendero no se refiere propiamente a establecer nuevos modelos de negocio, sino a me-
jorary hacer eficientes los ya establecidos.

Basicamente, el sendero engloba précticas que mejoren la eficiencia de los procesos de pro-
duccion, comercializacion y transformacion. Por ejemplo, el uso de nuevas tecnologias y/o cono-
cimiento que incrementen la productividad de los factores, que reduzcan pérdidas o desperdicios
y que permitan aprovechamientos alternativos de la biomasa residual (circularidad dentro de la
finca/agroindustria). En el cuadro 10 se resumen los alcances y las practicas de este sendero.

CUADRO 10. ALCANCES Y PRACTICAS PARA EL INCREMENTO DE LA
EFICIENCIA DE LAS CADENAS.

Alcances | Practicas (ejemplos)
Aumento en la cantidad «  Practicas para reducir las pérdidas de poscosecha (comer-
y/o valor de la produccion cio para alimentos cercanos a perecer, venta de productos
o0 en los mercados como imperfectos).
resultado del aprovecha- |« Aprovechamiento de residuosy desperdicios (energia para
miento de la biomasa autoconsumo, venta de subproductos, materia prima para
residual y del desarrollo de otras cadenas productivas, etc.).
vinculos de mercado para |«  Circuitos cortos/nichos, encadenamientos con mercados
productos innovadores de sostenibles/nostalgicos/justos/ organicos, etc.

base bioldgica.

Fuente: Elaborado con base en IICA 2019.

Como se observa en el cuadro anterior, para hacer mas eficientes las cadenas se deben
abordar cuestiones como cuéles son las opciones tecnolégicas, logisticas y politicas para me-
jorar la eficiencia de la cadena. Ademas, un aspecto que a menudo se olvida es el reciclaje y
la reutilizacion de los nutrientes y otros recursos en la produccion agricola que tienen que ser
regenerados durante el proceso a partir de los productos de origen biolégico que se obtengan
alfinal (Trigo et al. 2014).

La bioeconomia esta transformando las relaciones entre la agricultura y la industria. La
biologizacion de la economia —planteada por la bioeconomia— permite migrar a estrategias
industriales mas circulares en las que se aprovechan las tecnologias en cascada y los procesos
dereciclado para el desarrollo de cadenas de valor completamente nuevas, donde las distintas
materias primas contribuyen a diversas cadenas (Trigo 2015).

Estas redes de valor hacen que la “industria de la biomasa” se constituya en un sector
transversal que aporta insumos y componentes al conjunto de la industria (quimica, automo-
triz, construccién, cosmética, etc.) y no solamente a los sectores industriales tradicionalmente
asociados a la “agregacion de valor” a la produccion agropecuaria (alimentos y bebidas, texti-
les, etc.) (Trigo 2015).
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Vinculacion entre senderos

En la préactica, los senderos de la bioeconomia se combinany se potencian entre si. Esto se
puede observar en la figura 31 referida a la cadena de café, pero aplica en todas las cadenas;
téngase en cuenta que las posibilidades de aprovechamiento de la bioeconomia que se ejem-
plifican son solo algunas, pero podrian ser mas.

FIGURA 31. EJEMPLOS DE APROVECHAMIENTO DE LA BIOECONOMIA EN
LA CADENA DEL CAFE.

Servicios ecosistémicos
Pago por servicios ambientales - certificaciones (precios sombra) — ecoturismo - otros

Mejoramiento genético Ecointensificacion Eficiencia
- Crecimiento
_ Reproduccién - Manejo de suelos — Energia (autoconsumo)
_ Resistencia a estrés - Arboles de sombra - Bioinsumos con
_ Rendimiento — Abonos orgdnicos desechos
_ Calidad Sistemas de riego Reduccién de
— Microorganismos pérdidas

Polinizacion

. ¢

Otras cadenas

Biomateriales: absorbentes de olor, fertilizantes/abonos, alimentacion animal,
antioxidantes, cafeina, cosméticos, polimeros, conservadores de alimentos

Bioenergias: biodiésel, bioetanol, biogds, pellet

Como se observa en la ilustracion, es posible utilizar méas intensivamente os recursos y
procesos biologicos en el desarrollo productivo de la cadena de café a través de:

e Mejoramiento genético para obtener variedades con mas vigor de crecimiento y repro-
duccién o mayor resistencia a estrés, plagas o enfermedades, una tarea que viene ha-
ciendo desde hace casi 25 afios en la region institutos de investigacion y/o ensefianza
como el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), el Programa
Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnoldgico y Modernizacion de la Caficultura
(PROMECAFE) vy el Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion Agronomica
para el Desarrollo (CIRAD) de Francia.

e Practicas agronomicas para incrementar la eficiencia ambiental y aumentar, a su
vez, la productividad, las cuales en el caso del café podrian ejemplificarse con los
sistemas agroforestales productivos, que combinan el manejo de suelos, la siem-
bra de arboles de sombra vy la aplicacion de abonos organicos, entre otras practi-
cas, que en su conjunto reducen la erosion del suelo, fomentan el control biolégico
natural, promueven la polinizacion cruzada, mantienen la humedad en tiempos de
sequia, etc.

e Incremento en la eficiencia de la cadena de valor como resultado del aprovechamiento

de los residuos de pulpa, mucilago y materiales de poda para produccion de abono
organico, compostaje y generacion de energia para autoconsumo.
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e Lasvaloraciones que realizan los mercados de las externalidades positivas que se dan
como resultado del mejor uso del recurso bioldgico en la cadena. En el caso del café,
los mercados internacionales reconocen las practicas sostenibles a través de instru-
mentos como los PSA, las medidas de mitigacion apropiadas para cada pais (MMAP o
NAMA, por sus siglas en inglés), y el agroecoturismo, entre otros.

e El aprovechamiento mas disruptivo de la bioeconomia se da cuando se utilizan los
nuevos conocimientos sobre los recursos y procesos biologicos para generar biopro-
ductos y biomateriales, o que permite vincular una cadena de valor con otras diferen-
tes (cruzamiento de cadenas devalor). En el caso del café, por ejemplo, solamente el 20
% del grano es utilizado para la generacion de la bebida; el 80 % restante (compuesto
por la cascarilla, la pulpa, el mucilago y la borra) tiene propiedades que la ciencia ya ha
investigado y ha desarrollado aplicaciones para la produccién de bioenergia y bioma-
teriales.

Resumen

De la mano del conocimiento y la convergencia de tecnologias, la bioeconomia promueve
nuevas actividades basadas en el uso de recursos y procesos biolégicos. Esta nueva matriz
productiva es modelada por fuerzas inductoras generadas por una sociedad mas consciente
en temas ambientales, el entramado institucional que reconoce y se ocupa del deterioro am-
biental, las oportunidades no aprovechadasy los avances en la ciencia y las tecnologias.

Con base en las ventajas comparativas y experiencias en ALC, se ha identificado que las
posibilidades para aprovechar la bioeconomia en la regién se centran en seis senderos, todos
ellos orientados a un uso eficaz y eficiente de los productos y procesos biologicos, los cuales
representan una oportunidad sostenible para los territorios rurales.

El sendero utilizacion de recursos de la biodiversidad esté orientado a la puesta en valor de
la biodiversidad nativa; actualmente, los ingredientes y las materias primas derivadas de esa
biodiversidad ganan mercado en diferentes industrias; la produccion de organicos también
estéd integrada en esta forma de aprovechar la bioeconomia.

Otro sendero es la ecointensificacion, que se basa en practicas agrondémicas amigables
con el medio ambiente, procurando mantener niveles competitivos de produccion y produc-
tividad. Por su parte, el sendero biorrefinerias y bioproductos, emblema de la bioeconomia,
abarca actividades del sector de la bioenergia, asi como los procesos encaminados a la susti-
tucion de insumos industriales de combustibles de origen fosil.

El sendero aplicaciones biotecnologicas tiene campos de accion muy extensos; sus apor-
tes abarcan la ingenierfa genética vegetal (produccion de nuevas y mejoradas variedades, por
ejemplo); la salud humana y animal (por ejemplo, diagnosticos de enfermedades); y el am-
biente (biorremediacion, por ejemplo).

El sendero de servicios ecosistémicos involucra oportunidades mediante los servicios de
apoyo, de aprovisionamiento, de regulacién y culturales. Por Ultimo, el sendero incremento de
la eficiencia de las cadenas de valor esta orientado a la aplicacién de estrategias que mejoren
y hagan maés eficientes los actuales modelos de negocios.

Las distintas actividades bioecondmicas suelen responder a mas de un sendero. Paralela-
mente, las distintas tecnologfas son transversales a muchos de ellos.
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Modulo 4.

La bioeconomia en ALC:
ventajas comparativas y
oportunidades

OBJETIVO DEL APRENDIZAJE
Comprender las oportunidades y fortalezas con que cuenta América Latinay el Caribe (ALC)
para impulsar el aprovechamiento de la bioeconomia en su agricultura y territorios rurales.

UNIDADES
Unidad 4.1. Ventajas comparativas de ALC para el desarrollo sostenible de la bioeconomia.

Unidad 4.2. Oportunidades de la bioeconomia para el desarrollo econémico, social y
ambiental de ALC.
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Unidad 4.1. Ventajas comparativas de ALC
para el desarrollo sostenible de la bioeconomia

La bioeconomia representa la vision de una sociedad futura mucho menos dependiente
de la energia y de las materias primas provenientes de recursos fosiles, en la que la biomasa
producida de forma sostenible desempena un papel fundamental para la produccién de ali-
mentosy de productos de salud, industriales, fibras y energia (Trigo et al. 2014).

La amplia y diversa base de recursos naturales (tierra, agua y diversidad biolégica), junto
con el conocimiento ancestral y reciente, otorga a América Latina y el Caribe (ALC) ventajas
comparativas para la produccion de biomasa. Para dimensionar este potencial, basta men-
cionar que el promedio de produccion primaria neta (PPN) de biomasa terrestre global —sin
intervencion humana— se estima en 430 g C m-2 afio-1, en tanto que en la region es de aproxi-
madamente 800 g C m-2 afio-1. (GNASL 2012).

FIGURA 32. PRODUCCION PRIMARIA NETA (PPN) DE BIOMASA,
EN GRAMOS DE CARBONO (C) POR M-2 Y ANO.

.
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Fuente: Elaborada con base en Imhoff et al. 2004, citados por Lewandowski et al. 2018.

Biodiversidad

La diversidad bioldgica sostiene el funcionamiento del ecosistemna y la provision de servi-
cios ecosistémicos, que son esenciales para el bienestar humano. Proporciona seguridad ali-
mentaria, salud humana y sustento a la vida, suministro de aire y agua; asimismo, contribuye
a los medios de vida locales y al desarrollo econémico, y es fundamental para el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), incluida la reduccion de la pobreza (CBD 2010).

Por diversidad biolégica se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acud-
ticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (CDB 1992).

Una de las principales ventajas comparativas de ALC para el desarrollo de la bioeconomia
es su riqueza en biodiversidad. En un area que representa el 15 % de la superficie terrestre
mundial (FAO 2015), la region concentra alrededor del 60 % de la vida terrestre del planeta
(UNEP-WCMC 2016).
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Deigual manera, ALC alberga a ocho de los 17 paises mas megadiversos del mundo, como
son Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Pert, México y Venezuela. En el indice Nacio-
nal de Biodiversidad (INB), aplicado a mas de 160 paises, 7 paises de ALC se destacan entre los
10 paises del mundo con las puntuaciones mas altas (cuadro 11).

CUADRO 11. LOS 10 INB MAS ALTOS DEL MUNDO.

Pais ‘ INB
Indonesia 1.000
Colombia 0.935
México 0.928
Brasil 0.877
Ecuador 0.873
Australia 0.853
Venezuela 0.850
Per( 0.843
China 0.839
Costa Rica 0.820

Fuente: Elaborado con base en CBD 2001.

ELINB es un indicador que estima la riqueza y el endemismo de cuatro clases de vertebra-
dos terrestres (mamiferos, reptiles, aves y anfibios) y plantas vasculares presentes en un pais.
Los valores del indice varian en un rango de entre 1 y 0. Uruguay es el pais de ALC con el NBI
mas bajo (0.487); sin embargo, se ubica sobre la mayoria de los paises europeos (Trigo et al.
2014).

La biodiversidad puede agruparse en tres niveles jerarquicos: diversidad de ecosistemas
(espacios fisicos con caracteristicas especificas en donde habitan las especies), diversidad de
especies (unidades en que se categorizan los seres vivientes) v diversidad genética (se refiere
a los distintos codigos genéticos de cada especie). Estos tres elementos que integran la biodi-
versidad son esenciales para el desarrollo de la bioeconomia, pues son fuente de infinidad de
productosy servicios (figura 33).

FIGURA 33. ELEMENTOS DE LA BIODIVERSIDAD
Y ALGUNOS DE SUS USOS.

Ecosistemas Servicios ambientales y turismo.

Organos y tejidos en general de uso en cultivos para alimentacién
humana y animal, productos ornamentales, biocombustibles.

* Genes para cultivos, medicinas, alimentos, bebidas, fibras, vacunas.

* Proteinas para hormonas, enzimas, vacunas, sistemas de diagndstico.

Genética

Metabolitos para medicinas, farmacos, venenos, bebidas, colorantes.

Fuente: Elaborada con base en Rocha 2014.

ALC hasido el origen de importantes cultivos alimentarios que son consumidos en todo el
mundo, como es el caso del maiz, la papa, el cacao, el frijol, el aguacate, el chile y la quinua,
entre otros. Asimismo, en la regidn se concentra un gran nimero de plantas con flores que po-
seen compuestos especiales para la alimentacion y la agricultura, asi como para las industrias
biofarmacéutica, nutracéutica, cosméticay ambiental (Trigo et al. 2014).
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La biodiversidad presente en ALC ofrece varias posibilidades para el aprovechamiento de
los recursos y procesos biologicos. Por ejemplo, hay oportunidad de incidir en el mejoramiento
genético de las especies para hacerlas mas productivas y aptas para los nuevos desafios; de
igual manera, hay gran potencial para el procesamiento de biomasa de los mismos productos
de origen bioldgico y de los descartes para la produccién de bioenergias y bioproductos.

Asociada a la biodiversidad, existe una rica gama de compuestos naturales con estruc-
turas peculiares que siguen siendo una de las fuentes mas sofisticadas de nuevos modelos
moleculares para la quimica médicay el desarrollo de nuevos farmacos, cosméticos, perfumes,
agroquimicos y complementos alimenticios (Valli et al. 2018).

En linea con lo anterior, cabe mencionar que de los 1211 nuevos prototipos de bajo peso mo-
lecular (conocidos como nuevas entidades quimicas) introducidos en el mercado mundial como
productos farmacéuticos durante el periodo 1981-2014, el 60 % se deriva de productos naturales,
miméticos o disefiados a partir de estructuras de productos naturales (Newmany Cragg 2016).

El desarrollo de una bioeconomia con base en la biodiversidad debe fundamentarse en
una estrategia erigida sobre tres pilares fundamentales: proteccién, conocimiento y uso sos-
tenible (Rodriguez s. f.). Es importante tomar en consideracion que mas alla de potenciar el
uso de la biodiversidad de manera sostenible, esto amplia la posibilidad de llevar desarrollo a
distintos territorios.

Disponibilidad de tierra

De acuerdo con FAOSTAT, en 2016, aproximadamente el 10 % (alrededor de 200 millones
de hectareas) de la superficie terrestre de la regién (2014 millones de hectareas, excluyendo
aguas continentales) tenfa como uso la produccion de cultivos, tanto en tierras arables como
en tierras de cultivos permanentes.

FIGURA 34. EJEMPLOS RELEVANTES DE ESPECIES DE LAS AMERICAS.
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Fuente: Elaborada con base en FAO 2016.
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FIGURA 35. SUPERFICIE TERRESTRE DE ALC SEGUN SU USO Y EN
PORCENTAJE (2016).
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Fuente: Elaborada con base en FAO 2016.

ALC esta muy bien posicionada en términos de disponibilidad agricola. El 54 % de la su-
perficie terrestre de la regién —alrededor de 1095 millones de hectéreas— esta valorada como
“muy adecuada’, “adecuada”y “moderadamente adecuada” para la produccion de cultivos de
secano como cereales, raices y tubérculos, cultivos de azlcar, legumbres y oleaginosas .

Para el 2050, la expansién agricola se estima que sera de casi 70 millones de hectéreas a
nivel global; las regiones que mas aportaran a este crecimiento seran Africa subsahariana (51
millones) y ALC (49 millones), mientras en los paises desarrollados se pronostica un decreci-
miento de 38 millones de hectareas.

CUADRO 12. TIERRA ARABLE EN USO PROYECTADA PARA EL ANO 2050
(MILLONES DE HA).

Region 2005-2007 2050 Crecimiento anual
(%)
P T Y M)

América Latinay el Caribe 0.49
Cercano Oriente y Africa del Norte 84 84 0.00
Asia del Sur 206 213 0.08
Asia Oriental 236 236 0.00
Paises desarrollados 624 586 -0.14
Mundo 1,592 1,661 0.10

Fuente: Elaborado con base en Alexandratos y Bruinsma 2012.

Ademas de los 251 millones de hectareas que se indican en el cuadro 12, se proyecta que
para el 2050 estaran en uso 23 millones de hectareas de tierras irrigadas en ALC (20 millones
actuales 'y 3 millones producto de la expansion), por lo que para el 2050 podrian estar en pro-
duccién un total de 274 millones de hectéareas en la region sin comprometer los bosques.

Disponibilidad de agua

De los 42 000 km3/afio de recursos renovables de agua dulce en el mundo, 32 % se en-
cuentra en ALC (Alexandratosy Bruinsma 2012). No obstante que la region esté bien dotada del
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recurso agua, este se distribuye de manera desigual dentro de la region, pero menos desigual
que en otras.

FIGURA 36. RECURSOS HiDRICOS ANUALES RENOVABLES EN KM3/ANO
(2005-2007).

13,500 14,000

3,500

2,300
f B Beu = §
L

Africa América Latina y Cercano Oriente  Asia del sur Asia Oriental Paises
subsahariana el Caribe y Africa del Norte desarrollados

Fuente: Con base en Alexandratos y Bruinsma 2012.

Cabe destacar que algunas areas extensas como las planicies de la costa del Pacifico en
Centroamérica, las areas costeras de Chile y Pery, la Patagonia en Argentina y el Nordeste bra-
silefio, entre otros, enfrentan restricciones absolutas o por estaciones que limitan sustancial-
mente su potencial de produccion agricola (Trigo et al. 2014).

Produccion de biomasa

Las cifras expuestas sobre biodiversidad y disponibilidad de tierra y agua revelan el
potencial que tiene América Latina para la produccion de biomasa, insumo basal de la
bioeconomia.

A nivel mundial, la produccion primaria neta (PPN) actual de biomasa de plantas ver-
des en ecosistemas terrestres asciende a aproximadamente 118 000 millones de toneladas
de materia seca por afio (Gt/afo) con un valor calorifico bruto (VCB) de 2190 EJ/afio*. No
obstante, una proporcion considerable del PPN se ubica en las partes subterréneas de las
plantas que no se pueden cosechar; por lo tanto, la PPN terrestre aérea es de 67 000 millones
de Gt/afio 0 1241 EJ/afio (figura 37). A estas ultimas cifras, la PPN de ALC aporta alrededor
del 25 % (GEA 2012).

Los datos antes mencionados se utilizan para establecer el potencial de la biomasa, para-
metro importante en las evaluaciones de los recursos de la biomasa, lo cual puede realizarse
a través de cuatro enfoques:

¢ Potencial tedrico. Potencial maximo de la biomasa disponible a nivel mundial o
en un sistema dado.

e Potencial técnico. Fraccion del potencial tedrico que esta disponible bajo cier-
tas condiciones como son las tecnologias utilizadas (técnicas de cosecha, infraes-
tructuray accesibilidad, técnicas de procesamiento, etc.). También tiene en cuen-
ta otros usos de la tierra (para alimentos, piensosy produccion de fibra), asi como
las limitaciones ecoldgicas (por ejemplo, reservas naturales) y otros aspectos no
técnicos.

¢ Potencial econdmico. Parte del potencial técnico que cumple con los criterios de
rentabilidad econdmica.

16. Exajulios (1 x 1018 J). 1 EJ = 0.28 PWh o 24 Mtoe.

FIGURA 37. PPN DE BIOMASA
TERRESTRE AEREA GLOBAL
EN EJ/ ANO (2000).

Fuente: Con base en GEA (2012).
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e Potencial de implementacidn. Fraccion del potencial econdmico que puedeimple-
mentarse en un tiempo dado y en determinadas condiciones sociopoliticas, incluidas las
limitaciones institucionalesy sociales y los incentivos de las politicas publicas (WBA 2016).

A manera de ilustracion de los potenciales tedrico y técnico, en el cuadro 13 se presentan
proyecciones para el 2050 sobre potenciales energéticos de cultivos, residuos sélidos munici-
pales (RSM) y residuos de animales. Cabe mencionar que en las estimaciones de los cultivos
se consideran residuos primarios (de cosecha) y secundarios (de procesamientos) de cereales,
cultivos de azUcar, legumbres, oleaginosas, tubérculos, frutas secas y otras frutas. El afio base
del pronostico es 2005.

CUADRO 13. POTENCIALES ENERGETICOS DE CULTIVOS, RSM Y
DESECHOS ANIMALES (PROYECCIONES PARA EL 2050 EN EJ/ANO).

Region Cultivos RSM ‘ Residuos animales

Teorico Técnico Teorico Técnico Teorico Técnico

América Latinay

el Caribe
Resto del mundo 85.14 38.17 25.64 9.27 61.89 31.31
Mundo 106.78 49.45 29.63 11.02 77.68 39.21

Fuente: Elaborado con base en GEA 2012.

La abundante dotacion de recursos de la regién ya ha servido de base para desarrollos significa-
tivos hacia una economia de base biologica en la region. El fortalecimiento de su papel tradicional
en los mercados internacionales agricolas y de alimentos mediante los procesos de transformacion
agricola no solo ha tocado a los sectores tradicionales (los cereales, las semillas oleaginosas vy los
productos tropicales), sino que también la regién ha hecho importantes incursiones en el desarrollo
de nuevos usos de la biomasa, por ejemplo, en aplicaciones biotecnoldgicas, practicas de ecoin-
tensificacion y, principalmente, en el sector de los biocombustibles (Trigo et al. 2014).

Por otra parte, en el cuadro 14 se revelan magnitudes de potencial econdémico y de imple-
mentacion de la biomasa, conforme a la generacion de energia eléctrica obtenida de diferen-
tes tipos de biocombustibles para un determinado afo de referencia, en este caso 2017.

CUADRO 14. ELECTRICIDAD GENERADA A PARTIR DE LA BIOMASA EN EL
MUNDO Y ALC (2017)*".

Tecnologia

Biocombustibles sélidos 400 956 70820 17.7
Residuos municipales renovables 57130 23 0.0
Bagazo 53936 45375 84.1
Otros biocombustibles sélidos 289 787 25421 8.8
Biocombustibles liquidos 5275 31 0.6
Biogas 87932 1274 14
Bioenergia total 495 395 72124 14.6

Fuente: Elaborado con base en IRENA 2018,

17. Las sumas pueden no coincidir por el factor decimales.
18. Porcentaje de ALC frente al total del mundo.
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En términos generales, hay evidencia de un desempefo relativamente dinamico de
los biocombustibles suplidos en América (cuadro 15), en virtud de que se observan indi-
cadores favorables en las variaciones interanuales de 2016 con respecto a 2015, excep-
tuando el carbén vegetal, todo lo cual genera un efecto multiplicador en tres sectores
principales identificados en el aprovisionamiento de biomasa: silvicultura, agricultura y
residuos.

CUADRO 15. DESEMPENO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN AMERICA.

Biocombustible Unidad de Aiio 2016 Participacion en | Variacion
suplido medicion el mundo (%) 2016/2015 (%)
Lena Mm3 323 17.1 52
Pellets Mt 9.49 31.9 8.3
Carbdn Mt 11.0 255 -0.9
Bioetanol miles de M litros 721 84.2 4.4
Biodiésel miles de M litros 12.5 383 12.8
Biogas EJ 0.19 145 0.8

Fuente: Elaborado con base en WBA 2018.

Por sectores, el forestal es el que més contribuye al suministro de biomasa a nivel mundial;
por tal motivo, la mayor parte de la biomasa para energia proviene de los bosques (figura 38).
Para este fin se ocupan los tallos, la lefia o los &rboles fuera de los bosques; biomasa lefiosa
obtenida de la limpieza de bosques; residuos en general de la cosecha forestal (ramas, cimas,
tocones) y residuos de la industria maderera (corteza, aserrin, otras piezas de madera, licor
negro, aceite alto, madera reciclada) (WBA 2016).

FIGURA 38. COMPOSICION GLOBAL DE SUMINISTRO DE BIOMASA PARA
ENERGIA (POR SECTOR).

Fuente: Elaborada con base en informacion de WBA 2016.

Es importante destacar la disponibilidad de bosques en ALC, toda vez que hay regiones
—en Europa, por ejemplo— donde muchos de los negocios de la bioeconomia surgen a partir
de biomasa forestal. De acuerdo con datos de 2015, la cobertura forestal mundial (incluyendo
los bosques plantados) es de 4000 millones de hectareas, es decir, 31 % de la superficie global.
De las cifras anteriores, 927 millones de hectéreas se encuentran en ALC; es decir, 23 % de |a
cobertura boscosa mundial se localiza en la regidn. La situacion al respecto, por pafs, se mues-
traen la figura 39.
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FIGURA 40. BRECHAS EN
RENDIMIENTOS DE ALGUNOS
CULTIVOS EN ALC (T/HA).
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Fuente: FAO 2017.
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FIGURA 39. PROPORCION DE LA SUPERFICIE CUBIERTA DE BOSQUES
EN 2015 Y TASA DE VARIACION ACUMULADA 1990-2015 (%).
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Fuente: Quiroga 2017.

Otros factores determinantes

Bien gestionados, hay otros factores determinantes que podrian representar oportuni-
dades para el desarrollo de la bioeconomia en la region. Tal es el caso del aprovechamien-
to de los residuos y desperdicios, el acortamiento de la brecha de los rendimientos por
cultivos por hectarea con respecto a los cultivos con altos desempefios productivos, asi
como el desarrollo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), y la ciencia
y la tecnologia.

Rendimientos de cultivos

Las grandes brechas en los rendimientos de los cultivos y las actividades pecuarias
que se presentan entre los paises de la regién (e internamente en cada pais) ofrecen opor-
tunidades en el marco de la bioeconomia. Los desarrollos cientificos y las nuevas tecnolo-
gias permiten incrementar la productividad de los factores de la produccion, aumentando
los rendimientos de manera sostenible. En la figura 40 se muestran los rendimientos de
algunos cultivos para el pais con mayor rendimiento versus el pais con menor rendimiento
en ALC.

La innovacion permanente en la agricultura permite mejorar los rendimientos de los culti-
vos, esto desempefa un papel decisivo en el aumento del potencial para la produccién de ali-
mentos y biomasa. Algunos estudios muestran que, en 2011, el mundo utilizd un 68 % menos
de tierra que 50 afios antes para producir la misma cantidad de alimentos, debido a la mejora
de los rendimientos agricolas (WBA 2016).

En este sentido, ALC tiene margen para aumentar la productividad por hectarea que se
obtiene en la actualidad mediante la aplicacion del conocimiento y tecnologias, a fin de dis-
minuir las brechas de rendimiento en cultivos clave. Por ejemplo, en el caso del trigo, Chile
y México registran rendimientos de 5.2 y 5.9 t/ha, respectivamente, niveles superiores que el
promedio mundial (3.5 t/ha).



FIGURA 41. RENDIMIENTO (T/HA) DE TRIGO POR REGIONES (2017).
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Fuente: Elaborada con base en FAO 2017.

Residuos y desperdicios

Por otra parte, el potencial para la produccién de biomasa proveniente de residuos y des-
perdicios organicos ha sido minimamente explorado en la region. En 2017, los residuos munici-
pales renovables (RMR) fueron los responsables del 11.53 %y 0.03 % de la bioenergia generada
en el mundoy en la region, respectivamente (IRENA 2018). De 2007 a 2017, los RMR utilizados
en la generacion de bioenergia registraron un aumento acumulado del 105 % a nivel global y
un decremento acumulado del 27 % en la region (IRENA 2017).

En 2014, se acumularon 541 000 toneladas de residuos por dia en ALC, cifra que se prevé
aumentara en 25 % en el 2050, afo en el que se generaran cerca de 670 000 toneladas diarias.
Se estima que —en promedio— cada habitante de la region genera un kilogramo de residuosy
desperdicios al dia (PNUMA 2018).

La gestion ambientalmente responsable de los
residuos, el reciclaje de materiales secos y de ma- F1GURA 42. GENERACION DE
teria organica, la recuperacion de energia a partir  RESIDUOS EN ALC (T/DiA).
deresiduosy el desarrollo de la bioeconomia circu-
lar representan una nueva oportunidad industrial <y 670 000
verde con potencial para la creacion sustancial de ' (2050)
empleos (PNUMA 2018).

De acuerdo con datos de la FAQ, se calcula que
cerca de 1300 millones de toneladas de alimentos
aptos para el consumo humano se pierden o se
desperdician cada afio en todo el mundo. Del total
de las pérdidas y desperdicios de alimentos (PDA)
antes mencionadas, el 6 % (unos 127 millones de
toneladas) se generan en ALC, siendo las etapas : ¥
de produccion y la de consumo donde las PDA'SON  Fuente: Elaborada con base en PNUMA 2018,
maés altas (Eguillor 2019).

20200082030 8 2040 2050
.
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FIGURA 43. PERDIDAS Y DESPERDICIOS DE ALIMENTOS SEGUN
ESLABON DE LA CADENA (%).
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Fuente: Elaborada con base en FAO 2014, citado por Equillor 2019.

Datos de la FAO también indican que las frutas y hortalizas son los alimentos que mas se
desechan, llegando las pérdidas al 55% de todo lo que se produce; les siguen las raices y tubér-
culos (40%), el pescado y mariscos (35 %), los cereales (25%), las oleaginosas y legumbres (20
%), la carne (20 %) vy los productos lacteos (20%) (Eguillor 2019). En lo que respecta a algunos
cultivos de interés, las pérdidas y desperdicios son los siguientes:

e Cascaradel arroz: 20%

* Desperdicio post mértem de bovino: 12%

e Desecho del café: 60-80%

e Residuos de cafa: 60%

e (Cascara de citricos: 50%

¢ Desperdicios de papa: 13%

¢ Desechos de pifia: 40%

e Suero de leche: 70%

La valorizacién de residuos es una opcion que se utiliza cada vez mas en diferentes re-
giones del mundo; déandoles un valor economico a estos se reduce el volumen de residuos
que terminan en el vertedero y disminuye el uso de recursos naturales favoreciendo asi al

medio ambiente. En el cuadro 16 se presentan ejemplos de valorizacion de residuos agroin-
dustriales.
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CUADRO 16. EJEMPLOS DE VALORIZACION DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

Origen de residuos

Cereales

Fuente seleccionada

Salvado de arroz

Ingredientes de interés

Albimina, globulina, hemicelulosa By fibra

Semillas de trigo

Arabinoxilano

Paja de trigo

Hemicelulosa

Residuos de molino de avena

Betaglucanos

Residuos de malta

Glucosa, arabinosay galactosa

Raicesy tubérculos

Cascara de papa

Carbohidratos y polifenoles

Melaza de remolacha

Acidos organicos

Cultivos aceitososy

Semillas de girasol

Fitoesteroles

Semillas de soya

Fitoesteroles

legumbres Residuos de aceite de soya Fitoesteroles

Aguas residuales de soya Albumina
Residuos de oliva Polifenoles
Cascara de mandarina Narirutina
Céscara de naranja Hesperidina, apocarotenoides y limoneno
Subproductos del limén Pectina
Pulpa de manzanas Pectina
Piel de manzana Polifenoles
Pulpa de durazno Pectina

Frutasy Hueso de damasco Proteina

vegetales Pomaza de uva Fibra dietaria
Piel de uva Fenoles
Lias devino Tartatro de calcio y enocianina

Cascara de platano Cianidina-3-rutinosido

Cascara de zanahoria Betacaroteno y fenoles

Pomaza de tomate Licopeno

Piel de tomate Carotenoides

Fuente: Fraunhofer Chile 2019.

Ciencia y tecnologia

La gran biodiversidad y la experiencia productiva con base en la agricultura y los recursos
naturales han permitido a ALC desarrollar capacidades locales y acumular un rico capital para
ingresar al nuevo paradigma de la bioeconomia. Desde hace varios afios, algunos paises de
la region estédn aprovechando estas potencialidades para llevar a cabo modelos de negocios
bioecondmicos basados —principalmente— en las bioenergias, las aplicaciones biotecnolégi-
cas, la valorizacion de atributos de la biodiversidad vy las practicas ecointensivas. Estos temas
se abordaran con mayor profundidad en el médulo 5.

Las innovaciones cientificas y tecnologicas permiten comprender y valorizar el potencial
de la naturaleza en forma antes impensada; por tal razon, son fundamentales para el aprove-
chamiento de los activos biologicos de la naturaleza (sus bioquimicos y biomateriales) y sus
activos biomimeéticos (sus funciones y procesos) (BID 2018). Esta valorizacién hace de la bioe-
conomia un sistema de cadenas de valor interconectadas, tal como se muestra en la figura 44.
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FIGURA 44. BIOECONOMIA: UN SISTEMA CON CADENAS DE VALOR
INTERCONECTADAS.
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Fuente: Elaborada con base en BOR 2010.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region registra un comportamiento asimétrico,
pues mientras algunos paises cuentan con una amplia experiencia aplicada en biotecnologfay
el uso de técnicas innovadoras en la produccidn agropecuaria, otros registran grandes rezagos.
Algunas practicas innovadoras son las siguientes (BID 2018):

* Biocombustibles. Brasil destaca por su experiencia cientifica y tecnologica en la
produccion de etanol y Argentina en biodiésel. Casi todos los paises de la regién
han ejecutado planes o tienen planes en marcha para producir etanol y/o biodiésel,
pero han quedado rezagados en el desarrollo de biocombustibles avanzados (que
no usan cultivos).

e Agricultura de precision. Varios paises de ALC también cuentan con experien-
cias reconocidas internacionalmente en practicas de intensificacion agroecolégica,
especialmente en labranza cero o siembra directa, especialmente Argentina, Para-
guay, Uruguay y Brasil (Gonzalez et al. 2014). Crecientemente, se estan desplegan-
do en la region otras técnicas basadas en el uso de las TIC, sensores, sistemas de
posicionamiento global (GPS), imagenes satelitales, dronesy ciencia de datos para
optimizar el uso de suelos, agua, fertilizantes y otros insumos, pero con niveles de
adopcién bajos.

e Organismos genéticamente modificados (OGM). Varios paises de la region son
actores importantes en el desarrollo de plantas genéticamente modificadas (GM).
De los cerca de 26 paises en el mundo que estan utilizando tecnologias de mo-
dificacion genética en la actualidad, diez se encuentran en ALC. Brasil, Argentina,
Paraguay y Uruguay representan méas de 40% de la superficie mundial cultivada
con cultivos transgénicos. En la region también se han desarrollado enfoques no
OGM de la biotecnologia vegetal; por ejemplo, cultivo de tejidos vegetales para la
produccion de materiales de siembra libres de enfermedades.

En 2013, la region invirtio USD 5.1 billones en investigacion + desarrollo (1+D) agropecuario,

a precios internacionales actuales 2011, cifra que representd un incremento del 75% respecto
de los niveles registrados a principios de la década de 1980. En este mismo afio, ALC cumplid
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con la meta minima de inversion en 1+D agropecuario que recomienda la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), 1% del producto interno bruto agropecuario (PIB-Ag), al invertir en
promedio USD 1.15 por cada USD 100 de produccion (Stads et al. 2016).

En 2013, enlaregion también habia 20 600 investigadores agropecuarios ETC (equivalentes
de tiempo completo), que estuvieron concentrados en tres paises: Brasil (28.5%), Argentina
(28.3%) y México (19.3%) (figura 45). A su vez, fueron contratados por las entidades guberna-
mentales (55%), el sector educativo (40%) vy entidades sin fines de lucro (5%). Cabe destacar
que en este rubro, asf como en inversion, las asimetrias también se hacen presentes en la re-
gion; por ejemplo, el 76.1% de los investigadores se concentran en Brasil, Argentina y México
(Stads et al. 2016).

Aunque significativo, el volumen de la investigacion de la regién es relativamente bajo en
comparacién con otros pafses desarrollados o en desarrollo, como China e India. Esto se refleja
en un numero reducido de patentesy articulos publicados, por lo que la capacidad de innova-
cion sigue dependiendo de suministros externos provenientes de paises desarrollados. Existen
muchos desafios, entre ellos el entrenamiento de investigadores en el uso sostenible de la
biodiversidad y la innovacién en biotecnologia, a fin de contribuir a resolver las demandas y/o
necesidades de la industria en los paises (Gonzalez et al. 2014).

Otro factor determinante que otorga ventaja comparativa a ALC lo constituye la presencia
de cadenas de valor, sectores industriales y sectores empresariales consolidados en la region,
por ejemplo:

e Importantes cadenas de valor agroalimentarias, pesqueras o de madera/papel
dentro de la estructura econémica regional, con una fuerte especializacién tecno-
l6gica e intensificacion sostenible de la produccion.

e Sectores industriales (quimico, farmacéutico y agroalimentario) que buscan cam-
biar los recursos fésiles por renovables y la descarbonizacion de los procesos pro-
ductivos.

e Sectores empresariales bien desarrollados que fomentan la cooperacion y el apoyo
publico para innovacion, especializaciéon y desarrollo de nuevos productos.

FIGURA 45. DISTRIBUCION POR-
CENTUAL DE INVESTIGADORES
AGROPECUARIOS EN ALC (2013)

Resto de ALC,
23.9%

Fuente: Con base en Stads y otros (2016)
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Unidad 4.2. Oportunidades de la bioeconomia para
el desarrollo econémico, social y ambiental de ALC

Los nuevos conocimientos y los avances en las ciencias vy las tecnologias, sumados a la
riqueza bioldgica y disponibilidad de recursos naturales de la region, presentan grandes opor-
tunidades que podrian aprovecharse no solo para producir més alimentos, bioenergias y
bioproductos que den mayor valor agregado, sino también para que estos nuevos modelos de
negocios generen mas encadenamientosy oportunidades en los territorios rurales, a la vez que
contribuyen con la descarbonizacion y sostenibilidad ambiental (figura 46).

Textiles

Figura 46. Algunos
sectores con
oportunidades

bioecondémicas. | |

Oportunidades en el sector agropecuario

Los grandes retos como la seguridad alimentaria, el crecimiento poblacional y el cam-
bio climatico —asi como la presion por la pérdida de la biodiversidad y la disminucion de
drea sembrada per capita— exigen un sector agropecuario mas eficiente y amigable con el
ambiente.

En este escenario, la bioeconomia —a través del conocimiento y los avances en la
cienciay la tecnologia— permitird aumentar la productividad agricola y pecuaria de una
manera mas sostenible, y cumplir asi con la demanda de alimentos que requiere la po-
blacién. Por otra parte, brinda la posibilidad de generar nuevos negocios de alto valor
agregado basados en conocimiento, que gestionan los recursos biologicos y la biomasa
residual generada por este sector.

Son multiples las oportunidades que se podrian presentar en el sector agricola y pecuario,
que bien gestionadas constituirian nuevas opciones de negocios innovadores en los que los
territorios rurales podrian participar. Algunos ejemplos de ellos, relacionados con aplicaciones
biotecnoldgicas se muestran en el cuadro 17.
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CUADRO 17. APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO.

e Desarrollo de nuevas variedades con caracteristicas nutricio-
nales.

e Desarrollo de nuevas variedades mas resistentes a plagasy
enfermedades.

e Desarrollo de nuevas variedades resistentes a caracteristicas
ambientales (heladas, sequias, etc.).

e Biofertilizantes para nutricion vegetal.

e Biofungicidasy biopesticidas para sanidad vegetal.

e Biorremediacién de suelos degradados por abuso de agroqui-
micos.

e Propagacion de material élite y clonacion.

e Bioinformatica.

e Bancos de germoplasma.

e Diagnostico de enfermedades.

e Nutricién animal.

e Mejoramiento de la ganaderiay avicultura para aumentar la
calidad de carne.

e Incremento de la produccion avicola y ganadera.

e Neutralizadores de olores en producciones avicolas, porcinas,
equinas, ganaderas, etc.

Aplicaciones asociadas
a la productividad
y calidad

e Generacion de energia a partir de residuos agricolas, pecua-
rios, avicolas y ganaderos.

e Manejo de vinazas para la produccion de alcohol carburante y
produccion de biofertilizantes.

e Aprovechamiento integral sostenible de gallinazas, pollinazas,
bovinazasy lodos de plantas de tratamiento de aguas residua-
les (PTAR) para nuevos bioproductos.

e Obtencion de biogés a partir de desechos de ganaderia.

e Extraccion de principios activos a partir de desechos agricolas
(acidos grasos, enzimas, proteinas, antioxidantes y fibras,
entre otros).

e Desarrollo de biorrefinerias.

Aplicaciones de
aprovechamiento de
biomasa residual

e Desarrollo de ingredientes naturales para industrias alimen-
tarias, cosméticay farmacéutica bajo modelos de sostenibili-
dad. (colorantes, extractos vegetales, aceites vegetales, aceites
esenciales)

e Bioprospeccion de microrganismos, hongos, algasy plantas
nativas, entre otros, para aplicaciones en la industria (bioin-
sumos agricolas, bioactivos para alimentos, cosméticay
farmacia)

e Cultivo celular de bioactivos de la biodiversidad.

Aplicaciones en
valorizacion de
biodiversidad

Oportunidades en diversos sectores

La bioeconomia habilita la agregacion de valor a productos de los sectores tradicio-
nales. Esto les permitira diversificar sus portafolios de productos o generar la oportu-
nidad de crear nuevas bioempresas. Todos los nuevos productos que permite la bioe-
conomia —y que a continuacion se detallan— son insumos (o productos finales) para
industrias o mercados de amplio peso o de gran crecimiento en ALC. Algunos de los
sectores que podrian aprovechar estas posibilidades se indican a continuacion (Betan-
curetal. 2018):

a. Sector alimentario

La industria ha avanzado en nuevos desarrollos e innovaciones biotecnolégicas que
responden a las nuevas tendencias en habitos de consumo mas saludables.
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MANUAL DE CAPACITACION |/ 73



Alimentos funcionales.

Alimentos médicos.

Ingredientes bioactivos (digestivos, cardiovasculares, inmunidad, belleza, energéticos, etc.).
Nutraceuticos.

Suplementos dietarios.

Aditivos alimentarios.

« Probidticos, prebioticos, fibras dietéticas, antioxidantes, péptidos, vitaminas, minerales
y &cidos grasos, entre otros.
b. Sector de la energia
/,\ La gran tendencia se asocia a las energias alternativas como oportunidad de futuro para el
/ /| ™\ planeta, buscando desarrollar energias mas limpias, mas verdes y renovables. Sus formas mas
/ /Y 1\ conocidas son los biocombustibles:
[ ( v ] ¢ Bioetanol.
b R \/H/ / * Biodiésel.
LA (/ * Biogas.

Lefia, pellets y carbon vegetal.

c. Sector de la salud
s O\ Las oportunidades de innovacion se centran en la tendencia creciente de la medicina per-
< S>> sonalizada, donde muchas empresas enfocan sus esfuerzos en la genética de cada individuo y
== en su contexto en las regiones.

Nuevos enfoques terapéuticos (ingenieria de tejidos, células madre, terapia genética,
otras).

Pruebas diagndsticas in vitro.

Diagnosticos genéticos y moleculares.

Insumos biologicos.

Bancos de tejidos.

Biodispositivos médicos.

Terapia génica.

Bioinformatica.

Servicios de estudios clinicos y pruebas de bioseguridad.

d. Sector farmacéutico

Esta industria es lider en aplicaciones biotecnolégicas. La oferta de biodiversidad es de

J gran interés para este sector.
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Ingredientes bioactivos (digestivos, cardiovasculares, analgésicos, antitumorales e in-
munologicos, entre otros).

Fitoterapéuticos.

Vacunasy antibioticos.

Biofarmacos.

Medicamentos biologicos y biosimilares.

Proteinas recombinantes.

Farmacogenética.

Hemoderivados.



e. Sector de cosméticos y aseo

La industria tiene una gran oportunidad de diversificar su portafolio de productos incorpo-
rando nuevas unidades de negocios asociadas a lo natural y a la funcionalidad de determina-
dos ingredientes.

¢ Ingredientes con funcionalidades para el cuidado personaly la estética.

e Lucha contra signos de envejecimiento (tonificacion, antiarrugas, antioxidantes).

e Reduccion o reversion del dafio ambiental (piel decolorada, hidratacion, proteccion UV).

e Aceites esenciales (hidratacion, alivio).

e Aceitesy grasas vegetales exdticos y sostenibles (hidratacion, reparacién, brillo).

¢ Colorantesy conservantes naturales.

e Cosmética natural.

e Nutricosmeética.

e Dermocosmetica.

e Cosmecéutica.

f. Sector de la construccion

El sector avanza fuertemente hacia soluciones basadas en bioeconomia. Este sector con-
templa triplicar su cuota de mercado para 2030 con construcciones a base de madera (Viaggi
2018).

e Bjomateriales.

e Bijotransformacion de residuos.

e Biomética.

e Bjocompuestos.

g. Sector textil

Las empresas del ramo buscan —cada vez més— alternativas bioldgicas para sustituir los
tejidos a base de fésiles. Las posibilidades son amplias en el sector; por ejemplo, hay fibras
hechas de residuos agroalimentarios como la pifia, tomate, café, entre otras (Albertiniy Cohen
2019).

e Fibrasnaturales.

e Textiles inteligentes.

e Uso de agentes bioldgicos para efectos antisépticos, antibacterial, antifingico y antia-

lérgico.
¢ Procesos de acabado y recubrimiento textil mediante enzimas.

h. Sector quimico

El potencial de los productos quimicos de origen biolégico es robusto. Tan solo en Europa
se estima una tasa de crecimiento anual de alrededor de 3.6 % por afio de 2018 a 2025 (EC
2019).

¢ Quimica verde (amigable con la salud y el medio ambiente).

¢ Biopolimeros.

e Bioinsumos.

e Produccion industrial mediante procesos biologicos.

¢ Productos biodegradables.

Oportunidades para apoyar la inclusion y la sostenibilidad ambiental

ALC enfrenta grandes retos sociales, econémicos y ambientales. En la region, 184 millones
de personas (30.2 % de la poblacion) vive en condiciones de pobreza; de esa cifra, 62 millones
se encuentra en situacion de extrema pobreza (10.2% de la poblacion, el porcentaje mas alto
desde 2008) (CEPAL 2019).

Por otro lado, el 14% de la degradacién ambiental mundial ocurre en ALC, siendo mas
grave en Mesoamérica, donde afecta al 26% de la tierra, mientras que en América del Sur se
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ve afectado el 14 % de la tierra. Las principales causas de la degradacion incluyen la erosion
hidrica, la aplicacion intensa de agroquimicos y la deforestacion. Cuatro paises de ALC tienen
mas del 40 % de su territorio nacional degradado y en 14 paises del 20% al 40% del territorial
nacional esta degradado (FAO s. f.).

En este contexto, la bioeconomia podria representar una oportunidad para disminuir los
niveles de pobreza, la inequidad, la degradacion de recursos naturales y las presiones ambien-
tales, entre otros retos.

Por cuestiones de rentabilidad y de logfstica, las inversiones para aprovechar los recursos
biologicos se deben realizar donde estos se localizan, lo que generara nuevas posibilidades
econoémicas y sociales para los actores de los territorios rurales. Ademéas, la bioeconomia esta
relacionada con la produccion de bioproductos y bioinsumos agricolas y con el desarrollo de
nuevas actividades de base biologica, lo que incidirad en nuevas fuentes de trabajo para este
sector.

Todas las actividades bioeconomicas tienen como base los recursos biologicos. Esto repre-
senta una oportunidad para descarbonizar la economia con efectos positivos para enfrentar el
cambio climético y la degradacién ambiental; asimismo, esto contribuiré a reducir la vulnera-
bilidad socioambiental y a mejorar las condiciones de salud de la poblacion en general.

Resumen

ALC posee una amplia y diversa base de recursos naturales (diversidad biologica, tierra 'y
agua) que —junto con el conocimiento ancestral y reciente— le otorgan ventajas comparativas
para participar con éxito en la bioeconomia.

La biodiversidad es una de las principales ventajas de ALC. En esta region se ubican ocho
de los 17 paises megadiversos del planeta, aspecto relevante porque significa que hay po-
tencial para la produccion de biomasa; asimismo, la diversidad bioldgica ofrece infinidad de
posibilidades para el aprovechamiento de los recursos biolégicos para su uso en diferentes
sectores productivos y en beneficio del desarrollo de los territorios rurales.

Otra de las ventajas con que cuenta ALC es la disponibilidad de tierray agua. La region
cuenta con el 32% del recurso renovable de agua dulce que existe en el mundo Ademas,
mas del 50% de su superficie estéd valorada como apta para la produccién de cultivos de
secano. De hecho, se considera que ALC sera una de las regiones que mas aportaran a la
expansion agricola en el futuro mediante la gestién sostenible de los factores totales de
la produccion.

Hay otros factores determinantes como las brechas en rendimiento de cultivos y los altos
volimenes de desperdicios y residuos sin aprovechar que podrian ser oportunidades para la
region si se gestionan de manera eficiente. En cuanto a conocimiento, ciencia y tecnologia, si
bien el desarrollo es asimétrico, la regién ha logrado avances importantes.

De esta manera, la bioeconomia proporciona oportunidades para mejorar la eficiencia
de los negocios actuales y la creacién de otros de base bioldgica en la mayoria de los
sectores productivos como el agropecuario, el energético, el alimentario, el cosmético,
el textil, el farmacéutico, el quimico, el de la construccion y el de la salud, por mencionar
algunos.
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Modulo 5.

Experiencias de
aprovechamiento de la
bioeconomia en ALC

OBJETIVO DEL APRENDIZAJE
Conocer, analizar y comparar diversos casos de aprovechamiento de la bioeconomia en

América Latinay el Caribe (ALC).
UNIDADES

Unidad 5.1. Panorama general de las experiencias bioecondmicas en ALC
Unidad 5.2. Estudios de caso de bioeconomia en ALC
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Unidad 5.1. Panorama general de las experiencias
bioeconémicas en ALC

En el escenario global, la Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmi- Para recordar...
cos (OCDE) y la Union Europea (UE) son acto-
res relevantes en el campo de la bioeconomia, La UE ha identificado seis

pues han sentado precedentes y se han en-
focado en el debate sobre la idea/concepto/
paradigma de la bioeconomia (Anll6 y Bisang en ALC:

2015). 1. Utilizacion de los recursos de

senderos para ser desarrollados

) ) la biodiversidad.
En este sentido, como sefialan algunos

estudios, la UE puede considerarse un actor
externo a la regién, pero que incide de manera intensificacion sostenible).
significativa en la definicién y/o ajuste de regu- . Biorrefineriasy

laciones a través del concepto de bioecono-
mia basada en el conocimiento (KBBE, por sus
siglas en inglés). Este concepto incluye temas
relacionados con los alimentos, la agricultura, . Servicios ecosistémicos.

la pesca y la biotecnologia, entre otros (Anlld y . Incremento de la eficiencia
Bisang 2015).

. Ecointensificacién (o

bioproductos.
. Aplicaciones biotecnolégicas.

de las cadenas de valor.

Las respuestas en América Latina y el Cari-
be (ALC) son diferentes segin los paises, dadas
sus respectivas capacidades institucionales, fortalezas y necesidades (en términos del acervo
de conocimientos y la dotacion de recursos naturales y humanos). Algunos han incorporado
actividades relacionadas con el “concepto” y en los Ultimos afios pusieron en marcha proyec-
tos en areas como la agricultura, la bioenergfa y el desarrollo de nuevos materiales, entre otros
(Anllo y Bisang 2015).

La UE ha identificado seis senderos para ser desarrollados en ALC: biodiversidad, biocom-
bustibles, biotecnologia, ecointensificacion, ecoservicios y eficiencia de la cadena de valor.

Desarrollos bioeconémicos en ALC

Actualmente se evidencian desarrollos importantes en bioeconomia en ALC, algunos de
los cuales se encuentran en una etapa avanzada, mientras otros son incipientes. El desarro-
llo de la bioeconomia en Brasil frecuentemente ha sido etiquetado como economia verde
—especialmente previo y posterior a la Cumbre de la Tierra Rio+20— o como desarrollo de
bioenergfas. Mientras el primero es el resultado de una discusion geopolitica institucional, el
segundo tiene un derecho indiscutible, dados los mas de 45 afios de trayectoria de ese pais
en la produccion de etanol de cafia de azlcar. Por esto, frecuentemente los didlogos sobre
bioeconomia en Brasil automaticamente tienden a resultar en discusiones de bioenergia, en
los que la experiencia en la produccion de etanol de cafia de azicar sirve como linea base con
la que se compara la produccion de bioenergia con otras materias primas, tales como jatrofa,
ricinus (higuerilla), pasto varilla (switchgrass), sorgo, etc. (Henry et al. 2014)

Brasil también cuenta con una experiencia importante en practicas de intensificacion eco-
l6gica, como la no labranza. De manera similar, en la Argentina se ha aplicado una combina-
cion eficiente del uso de variedades de soya genéticamente modificadas (GM) con practicas
de no labranza. Ademas, ha sido uno de los paises pioneros en remuneraciones por servicios
ecosistémicos, mientras de manera simultanea ha liderado la agregacion de valor y manejo
sostenible de la biodiversidad. Gracias a sus recursos naturales endégenosy a sus condiciones
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Bioenergia, fuente de empleo

En Argentina, el desarrollo de
la totalidad de los proyectos
de generacion de energias
renovables ya adjudicados
implicara la creacién de 17,446
empleos hasta 2020, de los
cuales 15,391 corresponden

a la etapa de construccién y
montaje de plantas, y 2,055 a
los empleos para la operacion
y mantenimiento de las
generadoras, de acuerdo con
un informe elaborado por el
Ministerio de Energia de la

Nacion (Energias renovables,
2018).
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institucionales, este pais viene estableciendo diversas vias de desarrollo en bioeconomia: tres
mayores o principales —bioenergia, productos biotecnologicos e intensificacién ecoldgica—y
dos menores —biodiversidad y servicios ecosistémicos— (Henry et al. 2014)

En cuanto a la primera via mencionada, el desarrollo bioenergético en Argentina se baso
inicialmente en cafia de azlcar, posteriormente se cambid a soya y mas recientemente a maiz.
Adicionalmente a los productos biotecnoldgicos ampliamente aceptados como cultivos GM,
se encuentran diversas empresas basadas en productos o procesos biotecnolégicos, que han
venido creciendo durante las Ultimas dos décadas (que incluyen una presencia fuerte en se-
millas, productos biologicos, ingredientes alimenticios y salud animal, entre otros sectores).
Ademas, destaca en el aprovechamiento de la biodiversidady los productos y procesos biotec-
noldgicos (la mayoria no GM). Diversas iniciativas se centran en la obtenciony aprovechamien-
to de propiedades funcionales provenientes de la biodiversidad, con el fin de enfocar nichos
de mercado en los sectores alimentario, cosmetologico, agricola, terapéuticoy farmacéutico, a
escalas nacional e internacional. A su vez, se siembran cultivos GM (algodon, maiz y flores) con
cierto grado de éxito (Henry et al. 2014).

En el caso de Costa Rica, el énfasis de los desarrollos ha sido en biodiversidad y servicios
ecosistémicos. Costa Rica fue uno de los primeros paises en el mundo en desarrollar una ini-
ciativa para la valorizacién de la biodiversidad. Recientemente, se han registrado iniciativas en
bioenergias que utilizan materia prima tradicional, como cafia de azlcar, y no tradicionales,
como residuos de produccién de caféy de arroz. Por su parte Colombia avanza fuertemente en
el sector bioenergético, que se distribuye entre el etanol basado en cafia de azlcary el diésel
basado en aceite de palma (Henry et al. 2014).

Un conjunto de paises promueve el desarrollo de ciertos sectores vinculados a la biotec-
nologia, pero no tienen alin una estrategia articulada en bioeconomia. Se incluye la biotecno-
logfa roja (los sectores farmacéutico y médico), la biotecnologia verde (plantas transgénicasy
clonacion de animales) y la biotecnologia blanca o industrial relacionada con los biocombus-
tibles y bioplasticos, entre otros. El desarrollo de biotecnologia alimentaria y la innovacion en
el sector de la salud es considerado como un factor importante por su contribucion al mejora-
miento de la calidad de vida de la poblacion (Anllo y Bisang 2015).

En la siguiente unidad, se presentan cuatro casos que ilustran los avances empresariales
en ALC relacionados con el aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia.



Unidad 5.2. Estudios de caso de bioeconomia
en ALC

En esta unidad, se presenta una serie de experiencias bioeconémicas exitosas en diferen-
tes paises de ALC, a fin de ilustrar los avances que registra la region en el aprovechamiento de
la bioeconomia. En este sentido, los casos que se incluyen tienen las siguientes caracteristicas:

e Loscasos de Argentina (dos) son desarrollos bioecondmicos emprendidos por entida-
des privadas que tienen una larga trayectoria, que producen tecnologia y que tienen
capacidad exportadora.

e Elcaso de Costa Rica se refiere a una organizacion cooperativa que requirié una solu-
cién ambiental y econébmicamente sostenible para el manejo de los residuos y efluen-
tes del proceso de beneficiado del café.

¢ Elcasode Colombia se deriva de un proyecto de investigacion que recibe fondos publi-
cosy que se articula con los productores de yuca y con la empresa privada. Esto es de
gran relevancia en la coyuntura actual de preocupacion por el uso indiscriminado de
plasticos tradicionales de origen fésil.

CASO 1. EL PROYECTO BIOENERGETICO DEL
GRUPO LOS BALCANES*

Senderos de aprovechamiento: Biorrefineriasy bioproductos; aplicaciones biotecnologicas.

Ubicacion geografica: Provincia de Tucuman, Argentina. A =

INTRODUCCION S ’ :

En el marco de los desafios que plantea el cambio climético y a fin de aportar a su mi- T [ ] ‘48
tigacion, Argentina se ha propuesto avanzar en la descarbonizacién de la economia y en la 3 R ¥ IR SR
transicion energética. Como parte de este proceso, se estan realizando ajustes en la matriz ¢ (i B JES X%
energética, a fin de incrementar la participacion de las energias* renovables, que a mediados Yoo ) N g by
de 2019 asciende al 5 %. Asimismo, en 2006 se promulgd una ley nacional para el fomento del / \ |
uso de fuentes renovables de energia y también se ha avanzado en legislaciones a nivel provin- A
cial y municipal. A la vez, a partir del alza del consumo energético, debido a los significativos t L
desarrollos industriales que han tenido lugar en el pais y al aumento en la poblacion registrado e =g
en los Ultimos afios, contintan presentandose en Argentina déficits energéticos, que afectan a s i
hogares e industrias en las épocas de mayor demanda. ,,—

<

En este terreno, la bioeconomia puede realizar grandes aportes en el proceso de diversifi-
cacion energética, en funcion de distintas alternativas de produccion de energia a partir de la
biomasa. Una de ellas parte del aprovechamiento de residuos, valorizandolos para transfor- B {
marlos en subproductos o coproductos*. Fical

Una de las materias primas que pueden aprovecharse para la produccion energética es la R —— i
cafa de azucar. Se trata de una de las especies vegetales de mayor produccion de biomasa e 1= |
por unidad de tiempo vy superficie del mundo, y el noroeste argentino presenta éptimas con- g T
diciones para cultivarla. Los tradicionales productos de esta cadena de valor son el azicary el

42. El presente caso corresponde a una colaboracion de Pablo Nardone, de la Unidad de Coordinacién General de la Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva (Argentina).

43. Véase la ley 26.190 (2006): http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/120000-124999/123565/norma.htm y las modificaciones introducidas por la Ley 27.191 (2015):
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/250000-254999/253626/norma.htm.

44. Se denominan “subproductos” a los resultantes de un proceso de produccién conjunto con menores valores de venta totales comparados con los del producto principal. Si los resul-
tantes tienen valores similares, se denominan “coproductos”.
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bioetanol, y este ultimo constituye un biocombustible de amplio uso, que se utiliza mezclado
en distintas proporciones con las gasolinas. AUn mas, paises como Brasil han sido muy exi-
tosos promoviendo el uso de motores Flex, aptos para utilizar gasolinas o hasta un 100 % de
bioetanol alternativamente.

FIGURA 47. PLANTA DE PRODUCCION DE BIOETANOL DE LA COMPANIA
AZUCARERA LOS BALCANES.

Fuente: Compania Azucarera Los Balcanes

Parte de los residuos agricolas de la cosecha de la cafia (RAC), como es el caso del bagazo,
residuo de materia que queda luego de que a la cafa se le extrae el jugo azucarado, quedan
en el campo y pueden ser parcial o totalmente aprovechados para producir energfa. También
algunos residuos organicos industriales (ROI) pueden ser utilizados para la generacion de ener-
gla mecénica, térmica y eléctrica. Este es el caso de la vinaza, un efluente que se genera en
grandes volimenes a partir del proceso fermentativo que da origen al bioetanol (por cada litro
de alcohol se producen entre 10y 12 litros de vinaza) y que genera serios problemas ambienta-
les por su contenido organico y su alta concentracion de potasio, elemento que se encuentra
en exceso en los suelos de las regiones cafieras argentinas.

Desarrollo del caso

Afin de aprovechar las posibilidades de produccion de energia eléctrica a partir de la bio-
masa, la Compafia Azucarera Los Balcanes, un ingenio productor de azlcar y bioetanol de
larga trayectoria en la provincia argentina de Tucuman, cred una empresa nueva, denominada
Compafiia Eléctrica La Florida, con dos lineas claramente definidas: la cogeneracion energéti-
cay laintegracion con la comparia Genneia, abocada a la produccion energética.

Dicha cogeneracion consiste basicamente en la produccion de energia eléctrica a partir de
la combustion de biomasa en una gran caldera. El vapor generado acciona dos turbinas, que
tienen una potencia nominal total de 62 MW. Cuando el proyecto llegue a su completo desa-
rrollo, del total de energia eléctrica generada, un 27 % (17 MW-h) se consumira en procesos
internosy el 73 % restante (45 MW-h) se destinara a la venta a la red nacional. De este modo, se
proyecta generar 250 000 MW anuales durante un plazo minimo de 20 afios. En este marco, se
prevé la habilitacion comercial de la Central Termoeléctrica para el invierno de 2021.

Asimismo, el proyecto implica un proceso de integracion entre las empresas Los Balcanes
y Genneia, en el cual la primera le aporta vinaza y bagazo a la segunda, insumos que son utili-
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zados como materia prima para la generacion y venta de 19 MW-h netos de energia eléctrica.
En efecto, Genneia se encarga de la quema de vinaza (70%) y bagazo (30%) para producir va-
pory, posteriormente, energia eléctrica a partir de él. Normalmente, la vinaza que sale de las
columnas de destilacion tiene baja densidad, pero para ser quemada requiere de mayor con-
centracion. Por este motivo, la empresa Los Balcanes ha puesto recientemente en marcha un
concentrador que entrega vinaza apta para una combustion posteriory, en asociacion con una
empresa estadounidense, completa la cogeneracion deseada. Parte de la energfa obtenida a
partir de la colaboracion entre la Comparifa Azucarera los Balcanes y Genneia se emplea para
abastecer la planta y el resto se distribuye al Sistema Interconectado Nacional. Se estima que
este Ultimo aporte brinda energia ambientalmente sostenible a mas de 15 000 familias.

Actualmente, Los Balcanes genera unos 800 000 litros de alcohol por dia, de los que resul-
tan, en promedio, entre 8y 10 millones de litros de vinaza por dia. Mientras que una parte de la
vinaza es transferida a Genneia para la produccion de energia eléctrica, el resto es derivada a
través de un “vinazoducto” a una finca de alrededor de 140 hectéreas situada a unos 6 km del
ingenio. Alli, previa evaporacion forzada, es mezclada en las pilas de cachaza (residuos que se
obtienen en el proceso de clarificacion del jugo de la cafia durante la elaboracion del aztcar
crudo) y cenizas de caldera (compostaje). Después de un determinado tiempo, el producto fi-
nal (el “compost”) es almacenado y posteriormente aplicado a los campos para mejoramiento
de los suelos.

En sintesis, en virtud de su politica empresarial asociativa, Los Balcanes con su proyecto
bioenergético se acerca al objetivo ambiental buscado, que es el de vinaza cero.

Proyeccion del caso

En la Argentina, la industria sucro-alcoholera concentrada en las provincias del noroeste
presenta una fuerte tendencia al desarrollo, motivada por el aumento de la proporcién de eta-
nol mezclado con las gasolinas. Actualmente, 22 ingenios se encuentran en funcionamiento
en las provincias nortefias de Tucuman, Salta y Jujuy, aunque la mayorfa se concentra en la
primera de ellas. Como consecuencia de este incremento productivo, también crecen los vo-
[Umenes de vinaza generados por la industria, lo que representa un problema ambiental de
significativa magnitud. En este marco, la combustién de la vinaza —tras su concentracion—
constituye una alternativa valida para evitar su vertido en la tierra y, a la vez, valorizar este
residuo mediante la produccion de energia limpia.

Adiferencia del caso de Argentina, esta preocupacion por la gestion de la vinaza no se pre-
senta en Brasil, el mayor exportador de bioetanol del mundo, donde el vertido racional de las
vinazas en los suelos es utilizado como fertilizante, pues los suelos admiten la incorporacion de
potasio, o como complemento de las raciones animales, previa concentracion.

En el caso de Colombia, otro gran productor de bioetanol en Latinoamérica, se han explo-
rado otras posibilidades para la valorizacion de la vinaza. Existen desarrollos para la produc-
cion de alimentos para animales, mediante el cultivo de hongos unicelulares en las vinazas.
Dichos microorganismos crecen a partir del consumo de la materia orgénica, y generan una
biomasa que es mezclada posteriormente con otros insumos alimenticios. Otra alternativa
que indagan investigadores del Instituto Colombiano del Petroleo consiste en aplicar a la vina-
za un proceso de pirdlisis —deshidratacion y quema sin oxigeno—, que permitiria convertirla
en abono organico, rico en carbono y mejorador de suelos.

Preguntas para reflexionar

« (Cudl es el motivo por el que el Grupo Los Balcanes adoptd esta particular estrategia
para el tratamiento de las vinazas? ;Se le ocurre otro tipo de tratamiento posible? Men-
cione cuatro productos factibles de obtener a partir de la cafia de azlcar.

«  ;Qué beneficios genera para la sociedad su aprovechamiento?

Para saber mas...

Para profundizar mas sobre

el caso 1, se sugiere la
visualizacién del video “Conocé
la Produccién de Bioetanol en la
Cia. Azucarera Los Balcanes”.
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\ ki CASO 2. MINIDESTILERIAS DE ETANOL DE MAiz
o4 R W “ — PORTA HNOS.*%
! /—r/ Senderos de aprovechamiento: Biorrefinerias vy bioproductos; ecointensificacion;
Y : [ ] ‘& aplicaciones biotecnologicas.

A < Ubicacion geogrdfica: Provincia de Cordoba, Argentina.

’ AN INTRODUCCION
A g ‘ Argentina y Brasil, importantes productores mundiales de granos, son paises con territo-
&% ‘ rios muy extensos, por lo que las distancias para el transporte son grandes. En consecuencia,
— el costo de traslado de la materia prima o del producto final incide significativamente en sus
costos. Esto quita competitividad a las exportaciones, especialmente a las de granos, debido

g a que las zonas productoras se encuentran lejos de los puertos de embargue. Los otros paises
3 del Mercosur y Bolivia, con producciones agropecuarias significativas, enfrentan problemas
= similares.

$ Como se describid en el caso 1, Argentina esta replanteando su matriz energética para dar
mucho més espacio a las energias renovables. Si bien las bioenergias no son significativas fren-
te al resto de los componentes energéticos en el pafs, gracias a politicas de promocion que exi-
gen la mezcla de las gasolinas y gasoil con bioetanol y biodiésel, respectivamente, la produc-
cion de biocombustibles liquidos es cada vez mayor. El bioetanol, producido por fermentacion
a partir del maiz y la cafia de azlcar, esta destinado al mercado interno casi en su totalidad,
mientras que el biodiésel, producido principalmente a partir del aceite de soja, se exporta en
su mayor parte. En Brasil, se produce bioetanol mayoritariamente a partir de la cafia de azlicar,
pero también se utiliza con esos fines la remolacha azucarera. Para la produccion de etanol a
partir de maiz, existen dos métodos primarios: la molienda seca y la molienda humeda.

FIGURA 48. ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA PRODUCCION DE
BIOETANOL DE MAiZz.

Granos secas con solubles
(Burfanda o DDGS)

Los dos procesos para la produccion de bioetanol tienen pasos muy parecidos, pero con
algunas diferencias. El preparado de la materia prima, la fermentacion de los azlicares simples,
la recuperacion del alcohol y los subproductos que se van generando en el proceso son 0s
pasos en que coinciden ambos procesos.

Las diferencias se encuentran en la preparacion del grano para la molienda y la posterior
fermentacion. La eleccion de uno u otro sistema de produccion implica la obtencion de un de-
terminado conjunto de derivados o subproductos. De ambos procesos de molienda, ademas
de bioetanol, se obtienen los granos destilados humedos y solubles (conocidos por sus siglas
en inglés como WDGS) y los secos (conocidos como DDGS, por sus siglas en inglés, o en espa-
fiol, burlanda), que son un alimento de alta calidad para el ganado. En las etapas preparatorias,

45. El presente caso corresponde a una colaboracion de Pablo Nardone, de la Unidad de Coordinacién General de la
Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (Argentina).
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se emplean enzimas (amilasa) que hidrolizan el almidon, y en la fermentacion, levaduras, que
producen el etanol y didxido de carbono.

Desarrollo del caso

Porta Hnos. S. A. cuenta con més de 130 afos de trayectoria industrial en la producciéon de
licores, alcoholes y vinagres. Desde hace afios, desarrolla ingenierfa y tecnologia en procesos
de destilacion, fermentacion y otros, y cuenta con importantes desarrollos para la empresa'y
para terceros. Ademas, desde hace mas de 10 afios, la compafia se esté diversificando con el
desarrollo de tecnologias innovadoras en procesos industriales para la produccion de alco-
holes, quimosina a base de cartamo, nutricién animal, gas carbonico, carbonato de calcio,
proteinas concentradas y las destilerfas de etanol de pequefia escala (MiniDest®).

Las MiniDest® son pequefas destilerias modulares, automaticas y de operacion remota,
disefiadas para serinstaladas en establecimientos agropecuarios para la produccion de etanol
de maizy alimento animal. Funcionan totalmente integradas a los procesos del campo, agre-
gando valor en origen y disminuyendo los valores de logistica al minimo. Fueron desarrolladas
para maximizar el rendimiento del campo, ya que permiten industrializar el maiz en su lugar de
cosecha, para obtener energia limpiay alimento animal de la mas alta calidad nutricional con
los sobrantes que no se usaron para combustible.

A diferencia de las grandes plantas, este tipo de ingenieria se instala en los establecimien-
tos agropecuarios, simplifica circuitos de logistica, reduce costos y puede combinarse con
actividades agropecuarias como feedlots o lecherias, donde es posible aprovechar los séli-
dos luego de la fermentacion (burlanda humeda) en las dietas animales. Son apropiadas para
establecimientos de tamafio medio a grande, aunque posibilitan la asociatividad de varios
productores pequefios. La tecnologia MiniDest® fue desarrollada para el modelo del productor
agropecuario de la regién (Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay), distinto al de Estados Unidos
y Europa. Tiene la misma eficiencia de transformacion que una gran planta, un menor costo
por litro por el impacto de costos logisticos y energéticos, ademas de una menor inversién por
litro producido.

De acuerdo con los técnicos de la firma, desde el punto de vista energético, ambiental,
econoémico y social, la produccion de etanol y burlanda en la MiniDest® posee las siguientes
ventajas significativas:

+ Ahorro del 50 % del gasto calérico y energético, al no ser necesaria la evaporacion.

« Ahorro en flete de maiz, al ser producido y consumido in situ.

« Ahorro en flete de burlanda, al ser producida y consumida in situ.

« Reduccion de emisiones, como resultado de menor tréafico y polucion.

« Atomizacion de la produccion de etanol/energia.

+ Generacion de trabajo en zona rural.

«  Generacion de energia.

Segun sefiala Mario Bragachini, especialista en agregado de valor del INTA Manfre-
di -Cérdoba (Argentina), “una vez mas, la bioenergia no constituye el eje principal de la
agroindustria, sino un complemento estratégico para agregar valor”. Como explica el es-
pecialista, “en este caso, el objetivo es transformar los granos, extraerles el almidén para

obtener bioetanol y utilizar los concentrados energéticos-proteicos para potenciar la pro-
duccién de carne”.

FIGURA 49. BURLANDA SECA O
DDGS.

Fuente: Porta Hnos
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MiniDest® en nliimeros

Una MiniDest® produce
aproximadamente 15 500
litros de etanol diario.

Para construir una mini
destileria modular MiniDest®,
se requieren cerca de 70 000
horas hombre de trabajo.

Se estima que una planta
MiniDest® tiene la capacidad
de procesar alrededor de 14
000 toneladas de maiz al afio.
Aprovecha 1600 hectareas de
sembradio.

La burlanda himeda (granos
de destileria con solubles,
producto del procesamiento y
fermentacién de los granos de

maiz) puede alimentar hasta
4000 vacunos, aportando los
porcentajes requeridos de
proteina, grasa y fibra.
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Estas minidestilerias muelen hasta 40 toneladas de maiz por dia —equivalentes a 14 500
toneladas anuales— con un excedente proteico que podria abastecer a unos 3 000 novillos
en engorde, mediante una racion que incluye un 40 % de burlanda humeda. “Estas plantas
generan un ahorro significativo en fletes, en tanto el maiz y la burlanda se procesan en origen
y habilitan el transporte de productos con mayor valor agregado como novillos o bioetanol’,
comenta Bragachini (comunicacién personal).

Los establecimientos productores donde se ubican suelen ocupar un area no menor a las
4000 hectéreas, de acuerdo con las potencialidades de rendimiento de la regién. Tal como
sugiere José Marfa Méndez, especialista en bioenergia del Instituto Nacional de Tecnologfa
Agropecuaria (INTA) de Totoras, Santa Fe (Argentina), se trata de planteos tecnologicos reco-
mendados para grupos de productores asociados.

Proyeccion del caso

Para consolidar la eficienciay competitividad de este planteo productivo, técnicos del INTA
evallan el comportamiento animal frente al consumo de concentrados proteicos y realizan el
seguimiento de los feedlots que la empresa tiene ubicados en las localidades cordobesas de
Rayo Cortado y Berrotaran, en los lotes donde funcionan dos minidestilerias. De este modo,
esperan avanzar en el estudio, andlisis y ajuste de los diferentes niveles del sistema.

Asimismo, se esta estudiando el disefio de un sistema que realimente de energfa a la fa-
brica de bioetanol a partir de los efluentes del feedlot y de los desechos agricolas. Asi, se esta
indagando en la posibilidad de transformar los residuos biomasicos en energia, mediante bio-
digestion anaerdbica o combustion.

Sise avanza en el camino de la biodigestién anaerdbica, luego de la extraccion del biogas,
queda un residuo liquido —denominado digestato— que puede sustituir (apropiadamente ca-
racterizado y formulado) la incorporacion de compuestos quimicos para fertilizar los suelos a
partir de nutrientes bioldgicos. Actualmente, se estan realizando experimentos para analizar la
respuesta de los cultivos a estos subproductos, con resultados por ahora muy positivos en los
rendimientos, que varian de acuerdo con el tipo de produccién y el ambiente.

En 2019, en Argentina operaban seis MiniDest® en las provincias de Cordoba, San Luis y
Santiago del Estero, y cuatro méas estaban en construccion. La empresa también esté constru-
yendo una en Bolivia y tiene proyectado exportarlas al resto de los paises del Mercado Comun
del Sur (Mercosur).

En términos generales, es posible sintetizar los beneficios de las biorrefinerias de pequefia
escala de la siguiente manera:

+ Presentan requerimientos de capital de inversién mas accesibles.

«  Reducen los requerimientos energéticos y de transporte.

«  Promueven el reciclado de nutrientes, manteniendo la fertilidad de los suelos.

«  Alrequerir tecnologias no muy sofisticadas y con alta automatizacion, facilitan que produc-
tores rurales se conviertan también en procesadores y no solo en proveedores de biomasa.

+ Impulsan el desarrollo regional.

Preguntas para reflexionar

« Indique el aprovechamiento mas usual de las vinazas producidas
en la etapa de destilacion en las Minidest®y en las destilerias de
bioetanol de gran escala. Justifique su respuesta.
(Qué tipo de biorrefinerias de pequeria escala existen en su pais
y cuales pueden ser factibles de desarrollarse considerando las

principales cadenas de valor de su microrregion?




CASO 3. COOPETARRAZUR. L.,
APROVECHAMIENTO DE LA PULPA DE CAFE
PARA LA BIORREMEDIACION DE LOS SUELOS*¢

Senderos de aprovechamiento: Ecointensificacion; aplicaciones biotecnologicas, incre-
mento de la eficiencia de las cadenas de valor.

Ubicacion geogrdfica: San Marcos de TarrazU, San José, Costa Rica.

INTRODUCCION

CoopeTarrazu R. L. es una cooperativa localizada en San Marcos de Tarraz(, en la zona de
Los Santos, provincia de San José, Costa Rica. Fundada el 13 de octubre de 1960 por 228 pe-
quenos productores de café, nacid como una alternativa a una relacién injusta productor-be-
neficiador, en donde el Ultimo imponfa las condiciones de entrega y precio, en menoscabo de
los mas pequefios.

Actualmente, CoopeTarrazu R. L cuenta con cerca de 5000 asociados. Por cada 15 asocia-
dos se nombra un delegado propietario y asi se conforma la Asamblea General, la cual tiene
como principales funciones aprobar las politicas de la cooperativa y decidir los destinos de los
excedentes y premios en el ejercicio econémico, productivo y comercial. Ademas, la Asamblea
nombra a los cuerpos directivos que se elegiran para los puestos del Consejo de Administra-
cion, Comité de Vigilancia, Comité de Educacion y Junta Arbitral.

CoopeTarrazi R. L. se FIGURA 50. ESTRUCTURA DEL FRUTO FRESCO

dedica al beneficiado y co- y pEL GRANO DE UN CAFETO.
mercializacion de café v,

ademas, brinda servicios de _
apoyo al productor, lo que 2 b
contribuye al bienestar v 2
desarrollo de la zona de Los
Santos de manera solidaria
y sostenible, generando asi
una mejor calidad de vida
para sus asociados, familias
y comunidades.

La cosecha del café ge-
nera miles de toneladas de
residuos: pulpa, mucilago y 27
pergamino (cascarilla), los
cuales sin un manejo apro-

. 1. Corte central 5. Capa de pectina o mucilago
p\ado pueden causar pro- 2. Grano de café (endosperma) 6. Pulpa (mesocarpio)
blemas de contaminacion. 3. Piel plateada (tegumento) 7. Piel exterior (pericarpio)
De la cereza del café (ma- - Pergamino (endocarpio)

duro) solo se aprovecha co-
mercialmente el grano, el cual al final del proceso representa el 30 % del peso del fruto fresco.

En los Ultimos afos, la agroindustria cafetalera ha buscado darle un manejo adecuado a
toda esa cantidad de biomasa, tanto para no contaminar el ambiente como para agregarle
alguin valor; si bien ha habido mejoras importantes en el proceso de beneficiado, el volumen
de residuos generado sigue siendo una disyuntiva que no ha sido facil resolver.

46. El presente caso corresponde a una colaboracion de Jimmy Porras Barrantes (Departamento de Investigacién y De-
sarrollo de Coopetarrazi R. L., jporras@coopetarrazu.com) y Gustavo Elizondo Fallas (Asistente Técnico de Gerencia,
Coopetarrazi R. L., gelizondo@coopetarrazu.com). Todas las fotografias son propiedad de Coopetarrazi R. L.
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El manejo de la pulpa de café es complicado, al ser el subproducto que genera mayor volu-
men 'y se acumula por periodos largos. Es un medio propicio para la reproduccion de moscas
y otras plagas responsables de multiples enfermedades, ademas de generar malos olores. La
pulpa, que corresponde al 43 % del volumen de la cereza, se genera en el proceso de chanca-
do, que es la accion subsiguiente al recibo del café proveniente de los recibidores.

Por esto, un uso practico de estos subproductos es la elaboracion de abono organico que
aporta nutrientes a los cafetales y suelos de los cultivos en los territorios rurales.

Desarrollo del caso

La cooperativa cafetalera CoopeTarrazl R. L. procesa por afio un promedio de 250 000
quintales de café oro, cifra que la coloca como el mayor beneficiador del paisy, en consecuen-
cia, la cooperativa de café més grande de Costa Rica.

Los productores de café enfrentan grandes retos, debido a precios bajos y fluctuantes,
propiciados por la sobreproduccion de café en otras latitudes. Esta situacion ha reducido las
ganancias de los productores, por lo que se han visto obligados a bajar la inversion en insumos
y eliminar muchas de las labores propias del cultivo.

También es conocido que los mercados internacionales se vuelven cada vez mas exigentes
en cuanto a normas ambientales y sociales en la produccion de café. Por ello, los productores
asociados a CoopeTarrazu R. L. se enfrentan al doble desafio de mantener la productividad de
sus cafetales e incorporar practicas de manejo agrondémicas mas sostenibles que permitan
preservar los suelos, evitar el lavado de nutrientes y la acidificacién generada principalmente
por el uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados.

Por otra parte, la cooperativa aspira a establecer en las fincas un modelo sostenible donde
se logre un aprovechamiento integral de la cereza de café, a través de la incorporacion al ciclo
productivo de algunos subproductos y otros materiales identificados en el medio.

En los pasados afos, la cooperativa ha mantenido cosechas iguales o superiores a los 250
000 quintales de café, lo que significa la generacion de hasta 30 000 toneladas de pulpa que se
deben tratar de forma adecuada. A pesar del gran reto que implica procesar ese gran volumen,
desde hace tres afios se ha avanzado en la tecnificacion del compostaje de la pulpa, para ge-
nerar un material de buena calidad que regresa en forma de biofertilizante a los suelos de los
productores asociados.

En este caso, se atiende la necesidad de incorporar materia organica a los suelos de las
plantaciones de café, logrando de esta forma la biorremediacion de dichos suelos; ademas, se
contribuye a la conservacion del suelo, debido a que con la incorporacion de materia organica
también se genera el sustrato adecuado para el establecimiento de microorganismos que se
aplican por medio de bioinsumos que produce la cooperativa a través de su Centro para el
Desarrollo de Alternativas Organicas (CeDAO).

El proceso de compostaje se ha logrado mediante la implementacion de volteadoras que
contribuyen a una mejor oxigenacion del material compostable y por medio de la aplicacion
de microorganismos producidos por la cooperativa, lo que contribuye a la estabilizacion de la
materia organica, al control de olores y a la optimizacion de los procesos de degradacion. Al
final de este proceso, en un periodo de ocho semanas se cuenta con un material rico en nu-
trientes que serd devuelto a las fincas de los asociados.

47. Grano o semilla del café al que se le ha quitado las diversas capas que lo cubren. Se le llama almendra, café oro verde,
café verde (green coffee) o café crudo. Es el tipo de café listo para su exportacién o torrefaccién.
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Ademas, se incorpora una medida de control biologico al manejo integrado de plagas, lo-
grando reducir la cantidad de vectores como moscas, por ejemplo, que pueden afectar a las
comunidades vecinas. Esta tecnologia de manejo no permite que las moscas depositen sus
huevecillos en el sustrato, lo que interrumpe el ciclo reproductivo del vector.

En las Ultimas dos cosechas, CoopeTarrazi R. L. ha logrado distribuir 15293 m3 de material
compostable en las fincas de mas de 1 700 productores asociados, contribuyendo a la enmien-
da delos suelosy, por ende, al mejoramiento de la salud de las plantaciones de café. Ademas,
se cuenta con una marca comercial para la venta de dicho abono orgénico para productores
no asociados, lo que genera un ingreso econdémico adicional para la cooperativa.

Proyeccion del caso

El reto de Coopetarrazl R. L es seguir procesando de forma adecuada los miles de tone-
ladas de pulpa que se generan en cada cosecha en un tiempo limitado (cinco o seis meses al
ano).

Ademés, es necesario reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del mate-
rial en el compostaje. A través de las mediciones de la huella de carbono que realiza la coope-
rativa desde la cosecha 2013-2014 a la fecha, se estima que la pulpa genera cerca del 80 % de
las emisiones de GEl totales de la cooperativa.

FIGURA 51. COMPOSTA PARA CAFETALES DE ASOCIADOS DE
COOPETARRAZU R. L.

Por lo anterior, se trabaja en procesos de investigacion para la determinacion real de las
emisiones (en primera instancia, para la reduccion efectiva de las emisiones), pero sobre todo
para convertir la pulpa en abono organico de una mejor calidad, que permita devolver a los
suelos materia organica y nutrientes en forma de enmienda para mejorar sus condiciones fi-
sicas y quimicas. De esta manera, se espera impactar positivamente en el incremento de la
productividad, pero también en la reduccion de insumos sintéticos y, consecuentemente, en
la conservacion de los suelos.

Preguntas para reflexionar

i{Como cumple el caso
expuesto los principios
establecidos para una
bioeconomia circular?
(Cudles impactos son
mas relevantes en el caso
estudiado?

{Qué aspectos deben

reforzarse en esta experiencia,
para su sostenibilidad en el
tiempo y para asegurar su

réplica?
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CASO 4. DESARROLLO DE EMPAQUES
BIODEGRADABLES A PARTIR DE ALMIDON
DE YUCA*®

Senderos de aprovechamiento: Biorrefinerias y bioproductos; incremento de la eficien-
cia en cadenas de valor.

Ubicacion geografica: Municipio de Popayan, Departamento del Cauca, Colombia.

INTRODUCCION

El consumo de plasticos en Colombia se aproxima a 24 kilos por persona al afio. En su
mayoria son plasticos de Unico uso y corresponden generalmente a envases de polietileno
que se utilizan para envasar productos alimenticios (agua, refrescos, aceite, etc.) y de aseo, asi
como poliestireno que se emplea especialmente para producir bolsas de empaque de diversos
tamafios y calibres. Estos materiales tienen un alto impacto ambiental, debido a su bajo nivel
de degradacion.

En Colombia, se han venido implementando algunas politicas orientadas a reducir
el consumo de estos productos, entre ellas el cobro de las bolsas plasticas en las cade-
nas de supermercados y grandes establecimientos, y de manera més reciente algunas
instituciones han comenzado a prohibir el uso de plasticos de un solo uso. A pesar de
los diferentes esfuerzos por disminuir los impactos generados por este tipo de materia-
les, estos siguen siendo insuficientes para lograr revertir la contaminacion creciente del
sueloy el agua.

Por esta razon, el grupo de investigacion sobre Ciencia y Tecnologia de Biomoléculas de
Interés Agroindustrial (CYTBIA), adscrito a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del
Cauca, ha venido desarrollando materiales biodegradables, con el fin de contar con productos
que sustituyan los plasticos tradicionales y contribuir, de esta manera, a disminuir la proble-
matica ambiental ocasionada por el uso desmedido de los plasticos producidos a partir de los
derivados del petroleo.

Los empaques biodegradables que se estan desarrollando en la Universidad del Cauca
son elaborados principalmente a partir de productos derivados de la yuca como el almi-
don y la harina, y otros componentes que proporcionan caracteristicas plasticas al em-
paque. Se trata de una pelicula flexible y una bandeja semirrigida. Como materia prima
se utilizan los derivados del procesamiento agroindustrial de la yuca (Manihot esculenta
Crantz), debido a la alta disponibilidad en el pais, especialmente en las regiones Caribe y
Andina.

En lafigura 52, se muestra el proceso de extrusion soplado por el cual se elaboran las peli-
culas flexibles, asi como el proceso de moldeo por compresion, mediante el cual se obtienen
las bandejas semirrigidas.

48. El presente caso corresponde a una colaboracion de Amanda Lucia Fernandez Pérez (Master en Gestién de Or-
ganizaciones y Proyectos, investigadora del proyecto Investigacion y Desarrollo de Empaques Biodegradables); José
Fernando Grass Ramirez (Doctor en Problemas Econdémicos Agroindustriales, profesor vinculado, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad del Cauca); y Héctor Samuel Villada Castillo (Doctor en Ingenieria con énfasis en alimentos,
profesor vinculado, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad del Cauca).
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FIGURA 52. PROCESO DE ELABORACION DE PELIiCULAS FLEXIBLES Y

BANDEJAS SEMIRRIGIDAS.
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Fuente: Proyecto Investigacion y Desarrollo de Empaques Biodegradables 2018.
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Los dos desarrollos antes referenciados se encuentran protegidos en Colombia, Brasil y Es-
tados Unidos a través de patentes de invencién, como resultado de la ejecucion de diferentes
proyectos financiados por entidades gubernamentales. Sin embargo, alin no se ha logrado es-
calar el proceso al nivel comercial, por cuanto actualmente se ejecuta un proyecto financiado

con recursos publicos destinado a llevar a cabo el escalamiento comercial,
asi como el desarrollo de dos nuevos empaques (ver figura 53). Ademaés, se va
a poner en marcha una spin-off que contribuya con la transferencia tecnolé-
gica hacia la industria de los empaques biodegradables.

Por ultimo, el proyecto en ejecucién busca contribuir con el fortalecimien-
to de la agrocadena de la yuca, razén por lo cual se trabaja en conjunto con
comunidades productoras de yuca, con el proposito de generar un impacto
social para el desarrollo de la region.

Desarrollo del caso

Desde 2003, el grupo de investigacion CYTBIA ha investigado acerca del
desarrollo de materiales biodegradables a partir de productos derivados de
la yuca como la harina y el almidén, obteniendo como resultados peliculas
flexibles biodegradables y bandejas semirrigidas, entre otros desarrollos que
se encuentran en proceso de solicitud de patentes, como son los empaques
semirrigidos y los espumados.

En 2014 se inicio la ejecucion del proyecto titulado “Investigacion y De-
sarrollo de Empaques Biodegradables” (IDBioempaques), financiado por el
Sistema General de Regalias, que busca fortalecer los procesos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en Colombia. Dicho proyecto tiene una duracién de

FIGURA 53. PELICULA FLEXIBLE BIODEGRADABLE
(ARRIBA, A LA DERECHA), BANDEJA SEMIRRIGIDA
(ABAJO, A LA DERECHA) Y

Fuente: Bioempaques Cauca 2017.
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seis afios y sus dos principales objetivos son incrementar los niveles de investigacion aplicada
en empaques biodegradablesy aumentar el desarrollo empresarial en empaques biodegrada-
bles en el pals.

Con el primer objetivo, se busca realizar la transferencia al sector industrial de dos desarro-
llos: peliculas flexibles y bandejas semirrigidas, que son prototipos que cuentan con un mayor
nivel de madurez, gracias a procesos que se lograron antes de la ejecucion del proyecto en
mencion.

Estos desarrollos resultaron determinantes en la medida en que fueron los primeros que
lograron obtener patentes. Posteriormente, se han desarrollado dos nuevos empaques deno-
minados “pelicula termoencogible” y “empaque espumado” (figura 54), los cuales estan en
fase de evaluacion para una posible solicitud de patente en Colombia.

FIGURA 54. PELICULA TERMOENCOGIBLE (DERECHA) Y EMPAQUE
ESPUMADO (I1ZQUIERDA).

Fuente: Bioempaques Cauca 2017.

En este proceso, la formacién de talento humano a nivel de maestria y doctorado resultd
de gran importancia, pues permitié fortalecer no solo los desarrollos de los distintos prototi-
pos, sino también generar capacidades investigativas para contribuir con el desarrollo regio-
nal. En este sentido, el proyecto financié cuatro estudiantes de doctorado y diez estudiantes
de maestria.

El segundo objetivo esta relacionado con el desarrollo empresarial de los empaqgues bio-
degradables. En este sentido ha estado enfocado en la construccién de una empresa de base
tecnologica que se ubicara en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca
(figura 55); con ella se busca realizar el proceso de escalamiento tecnoldgico hasta un nivel
comercial y la posterior transferencia tecnologica. Se espera que para el primer semestre del
afo 2020 este construida el area de procesamiento de la empresa; recientemente se realizo
la inauguracion del area de anélisis o laboratorio de los empaques biodegradables, el cual
contribuye con los procesos de formacion que se adelantan para lograr los distintos propdsitos
del proyecto (figura 56).
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FIGURA 55. IMAGEN DIGITAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION
EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA (EBT) EN EMPAQUES
BIODEGRADABLES.

Fuente: Informes técnicos del Proyecto IDBioempagques.

FIGURA 56. LABORATORIO DE ANALISIS DE EMPAQUES BIODEGRADABLES.

Fuente: Bioempaques Cauca 2017.

Adicionalmente, se ha resaltado la importancia de contribuir con el desarrollo rural, por
lo que se han establecido vinculos con productores de yuca, quienes serdn los primeros in-
teresados en articularse al proceso de produccion de empaques biodegradables a través del
suministro de la materia prima.

Para ello, mediante el proyecto ID Bioempaques se busco la colaboracion de Corpoica,
entidad de investigacion del sector agropecuario de Colombia, la cual dono dos nuevas va-
riedades de yuca que se adaptaron a las condiciones de la zona de influencia del proyecto,
de talforma que los productores aliados dispongan de cultivos demostrativos del crecimien-
to de estas variedades, a partir de los cuales evaluar su comportamiento como materia pri-
ma para la produccion de los empaques biodegradables.

MANUAL DE CAPACITACION | 95



Para saber mas...

Para profundizar mas sobre el
caso 4, se sugiere la visualizacién

de los siguientes videos:

» CYTBIA: Empaques
biodegradables.
+ CITBYA.
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FIGURA 57. CULTIVOS DEMOSTRATIVOS DE YUCA EN ASOCIACION DE
YUQUEROS DE MORALES (ASYUMOR).

Fuente: Bioempaques Cauca 2017.

Proyeccion del caso

Aunque el proyecto alin se encuentra en ejecucion, se han realizado estudios de biodegra-
dabilidad que indican el efecto positivo para el medio ambiente, al demostrar que su periodo
de degradacion oscila entre 120 y 180 dias bajo condiciones controladas, por lo que esta ini-
ciativa podria ser replicada en otras zonas en donde exista disponibilidad de la materia prima.

Se espera que para el 2020 se cuente con dos nuevas patentes de los desarrollos de pelicu-
las flexibles y espumadas, lo que permitiria avanzar en los procesos de escalamiento e iniciar
procesos de transferencia tecnoldgica.

Para el primer semestre de 2020 se podran conocer los detalles de costos de los empaqgues
y se espera consolidar la estrategia para el inicio de las operaciones de la Empresa de Base
Tecnoldgica (EBT).

Resumen

El desarrollo de la bioeconomia en ALC esté supeditado a las capacidades institucionales,
las fortalezas y las necesidades de cada pafs.

Lo que se observa en la region es que paises como Argentina y Brasil registran avances
relevantes en la descarbonizacion de la economiay en otros senderos bioecondmicos, motivo
por el cual hay desarrollos empresariales mas estables y consolidados.

Por su parte, Costa Rica se ha destacado por el uso eficiente y valorizacién de la biodiversi-
dad, el cual, articulado con el sector del turismo, ha propiciado nuevas y rentables iniciativas
empresariales. Colombia, por su parte, presenta claros logros en el sector de los biocombusti-
bles, con gran potencial en otros rubros, dada su calidad de pais megadiverso.

Sin embargo, en la mayoria de los otros paises los esfuerzos bioeconémicos estan mas
relacionados con iniciativas en los ambitos de la investigacion y el pilotaje.

Los casos presentados en este apartado evidencian que la bioeconomia es posible en la
region, por lo que se invita a investigar experiencias similares en cada pais, considerando que
no existe un patrén comun para el desarrollo de la bioeconomia.
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Modulo 6.

Retos y respuestas
institucionales para impulsar

la bioeconomia en ALC
kT -

~ B?I' »
- ~

-
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OBJETIVO DEL APRENDIZAJE

Reflexionar sobre los desafios que enfrenta América Latinay el Caribe (ALC) para fomentar
el aprovechamiento productivo de la bioeconomia, y conocer algunas de las respuestas insti-
tucionales implementadas en diferentes naciones de la region.

UNIDADES
Unidad 6.1. La institucionalidad y las politicas de apoyo para la bioeconomia en ALC
Unidad 6.2. Desafios en materia de marcos normativos, politicos y de mercado para potenciar
el aprovechamiento de la bioeconomia en ALC
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Unidad 6.1. La institucionalidad y las politicas de
apoyo para la bioeconomia en ALC

Como seindica en el médulo 1, los paises de ALC enfrentan grandes retos en materia de ali-
mentacion, energia y fibras, debido a una serie de tendencias que cambiaran sustantivamente
el contexto de la agricultura y la vida rural de esa region en las proximas décadas. Estos retos
incluyen:

« cambios en el perfil socioe-
conémico vy el tamafio de la
poblacién, que tenderd a ser
més grande, con mayores in-
gresos y urbana. Por ejemplo,
se estima que en 2050 la po-
blacion mundial sera de 9700
millones de personas; el 77 %
de ellas vivira en zonas urba-
nasy el 50 % sera de clase me-
dia (Alexandratos y Bruinsma
2012);

« incrementos en las necesida-
des de alimentos, agua, suelo
y energia y transformaciones
en sus consumos y preferen-
cias,y

« mayorimpacto del cambio cli-
matico e incremento en la degradacion de los recursos naturales.

En este marco, en las proximas décadas, la region enfrentara el reto de ser mas eficiente,
sostenible e inclusiva, a fin de producir un mayor volumen de alimentos y energia en un es-
cenario de mayor estrés climético y de escasez de recursos naturales. Afortunadamente, hoy
existe una nueva frontera de ciencias, tecnologfas y conocimientos que hacen posible que ALC
utilice mas eficiente y sosteniblemente su riqueza bioldgica, que constituye una de sus princi-
pales ventajas competitivas respecto a otras regiones del mundo.

Desde hace muchos anos, los paises de ALC transitan por diferentes vias de la bioeconomia
(aunqgue en aquellos momentos no se les llamara asi). Aun sin politicas o estrategias para su
fomento o promocion, el sector privado de la region ha sabido tomar ventaja de las posibili-
dades que ofrecen las nuevas tecnologias para hacer un aprovechamiento productivo mas efi-
cientey sostenible de los recursos biologicos, como hemos podido comprobar en los médulos
anteriores de este curso. Actualmente, algunos paises de ALC son lideres en modelos de nego-
cios basados en aplicaciones biotecnoldgicas, bioenergias, agricultura de bajo carbono, etc.

Contexto general

En el mundo han proliferado en los Ultimos afios estrategias pUblicas de desarrollo de la
bioeconomia (figura 58). Los casos emblematicos se encuentran en Europay América del Nor-
te, donde existen antecedentes de estrategias orientadas a la bioeconomia. En el caso europeo
en particular, la estrategia regional va por su tercera revision vy existen instituciones e instru-
mentos especificos y estrategias nacionales para casi todos los paises vy, en algunos casos,
también otras de nivel territorial. También Estados Unidos y, desde 2019, Canada cuentan con
estrategias nacionales de este tipo.
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FIGURA 58. POLITICAS DE BIOECONOMIA EN EL MUNDO.

@ 40wl by R
R e e LTt

D tader sy seion. h N gy
WRLICL 2 £l e Byt

=

Fuente: GBS 2018.

En el caso de ALC, en cambio, aunque el sector privado empresarial ha venido trabajando
desde hace mas de 30 afios en modelos de negocios basados en practicas de la bioeconomia,
en la gran mayoria de los casos no tenian instrumentos publicos de fomento y apoyo.

Actualmente, si bien ninglin pafs de la region cuenta aun con una estrategia nacional dedi-
cada exclusivamente a la bioeconomia, los tomadores de decisién han visualizado y reconoci-
do el potencial del tema y los paises han desarrollado instituciones, iniciativas e instrumentos
de politica publica para la promocion de la bioeconomia en la region, tal como se detalla en
los siguientes apartados.

ARGENTINA

La bioeconomia es un proceso en marcha en Ar-
gentina. La emergenciay el crecimiento de empresas
argentinas de biotecnologia, la utilizacion masiva de
organismos genéticamente modificados (OGM), la
amplia difusion de estrategias productivas amigables
con el medio ambiente, la produccién de biocom-
bustiblesy el aprovechamiento de algunos de sus co-
productos para alternativas de desarrollo productivo
regionaly de produccion de biomateriales y bioenergias son claros ejemplos de dicho proceso
y de los beneficios que puede aportar al pais una estrategia de desarrollo integral de la bioeco-
nomia (Trigo et al. 2019). Algunos avances en materia de politicas publicas de la Argentina se
resumen en el cuadro 18.
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CUADRO 18. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS SOBRE

BIOECONOMIA EN ARGENTINA.

Instrumento

Comisién Nacional Asesora de Biomateriales
(2018)

Mas informacioén en:
https://bit.ly/2Nrs3aM

Descripcion

Destinada a brindar asesoramiento técnico y secto-
rial para promover la producciony el consumo de
biomateriales generados a partir de materias primas
agroindustriales.

Programa de Fomento de la Bioeconomia
(2017)

Mas informacion en:
https://bit.ly/3eBSg2j

Su objetivo es fomentar el desarrollo de la bioecono-
mia como estrategia para la agregacion de valor, una
mayor eficiencia en el uso de los recursos y el desarrollo
territorial en forma sustentable y sostenible.

Consejo Nacional de Bioeconomia (2017)
Mas informacion en:
https://bit.ly/3eue5A0

Busca la implementacion de politicas publicas nacio-
nales que promocionen el desarrollo de este nuevo
paradigma de desarrollo del pafs.

Observatorio de Bioeconomia (2017)
Mas informacioén en:
https://bit.ly/3fZ83bU

Lanzado por el Ministerio de Agroindustria de la Provin-
cia de Buenos Aires, tiene el objetivo de sistematizar,
analizary difundir informacion del sector en el territorio
provincial, a fin de promover instancias de formacion

y discusién sobre la coyunturay las problematicas es-
tructurales del sector y de dar difusion a las estrategias y
oportunidades para el agregado de valor.

Plan Provincial de Bioeconomia (2016)
Mas informacion en:
https://bit.ly/3eDRgSI

Busca promover en la provincia de Buenos Aires el
desarrollo agroindustrial sostenible —desde lo social,
ambiental y econémico— para alcanzar el maximo
potencial productivo a partir del trabajo conjunto con
todos los actores de la cadena productiva.

Argentina Innovadora 2020 (2012)
Mas informacién en:
https://bit.ly/2zdJaCi

Tiene como objetivo fijar metas de largo plazo que
permitan definir un horizonte de desarrollo nacional,
proyectado a las proximas generaciones de argentinos.

Fuente: GBS 2018.
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BRASIL

Aungue Brasil todavia no tiene una estrategia
exclusiva dedicada a la bioeconomia, durante los Ul-
timos 40 afios esta se ha implementado por medio
de la bioenergia, con agresivas politicas para acelerar
el desarrollo y el uso del etanol y del biodiésel como
combustible (EPE, 2007, 2014, 2015b, citado por Oli-
veira 2019). En el cuadro 19 se destacan las principa-
les politicas en bioeconomia de este pais.

CUADRO 19. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS
BIOECONOMICAS EN BRASIL.

Instrumento

Programa Bioeconomia Brasil
Sociobiodiversidad (2019)

Mas informacién en: https://bit.
ly/2CGZa8u

Descripcion

Su objetivo es fortalecer las cadenas productivas que usan los
recursos naturales de forma sostenible, generando ingresos para
pequefosy medianos agricultoresy para comunidades tradicionales.

Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo 2016-2022
(2016)

Mas informacion en: https://bit.
ly/3eBbUeN (en portugués)

Contiene la orientacion estratégica de medio plazo para laimplemen-
tacion de politicas publicas en ciencia, innovacion y tecnologia.

Renova Bio 2030 (2016)
Mas informacién en:
https://bit.ly/2Z91Tz1 (en portugués)

Busca promover la expansion de la produccién de etanol y biodiésel,
en armonia con el compromiso brasilefio en la Conferencia de las
Partes (COP 21) de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico realizada en Paris en 2015.

Plano Decenal de Expansao de
Energia (PDE) 2023 (2014)

Mds informacion en:
https://bit.ly/2BJByPR (en portugués)

La principal indicacion del PDE 2023 es que Brasil sera gran productor
de petréleo manteniendo una matriz energética limpia.

Plan de Accidn Conjunta PAISS
Agricola (2012)

Mas informacién en:
https://bit.ly/2ZfSk1s (en portugués)

Es unainiciativa destinada a la coordinacion de las acciones de fomento
alainnovaciony ala mejora de laintegracion de los instrumentos de
apoyo operados por dos instituciones nacionales: el Banco Nacional de
Desarrollo Econémicoy Social (BNDES) y la Financiadora de Estudios de
Proyectos (Finep). Tiene la finalidad de fomentar tanto el desarrolloy la
produccién pionera de tecnologias agricolas como la adaptacion de sis-
temas industriales, con la condicién de que estén insertos en las cadenas
productivas de la cafia de azlicar u otras culturas energéticas que sean
compatibles o que se puedan asociar con este sistema agroindustrial.

Politica Nacional de Desarrollo de
Biotecnologia (2007)
Més informacién en:
https://bit.ly/3ezrN5j (en portugués)

Propone la meta de convertir a Brasilen uno de los paises lideres en
materia de biotecnologiay el objetivo general de incentivar la competiti-
vidad de laindustria nacional, aumentar la participacion brasilefia en el
comercio internacional y acelerar el crecimiento econémico de Brasil. La
politica se enfoca estratégicamente en las areas agropecuaria, industrial,
ambiental y de salud humana.

Plan Nacional de Energfa 2030
(2007)

Mas informacion en:
https://bit.ly/3eyWVSH

(en portugués)

Tiene como objetivo la planificacion a largo plazo en el sector ener-
gético del pals, orientando tendencias y sefialando las alternativas de
expansion de ese sector en las préximas décadas.

Estrategia Nacional de Biotecnolo-
gia (2006)

Mas informacion en:
https://bit.ly/3i2RPjK (en portugués)

Este documento fue la base para instituir la Politica Nacional de Desarrollo
de Biotecnologia de 2007 en el pais. El objetivo general de la estrategia es
promovery ejecutar acciones dirigidas a establecer un ambiente apropiado
para el desarrollo de productos y procesos biotecnolégicos innovadores,
estimularel aumento de la eficiencia de la estructura productiva nacional,
la capacidad de innovacién de las empresas brasilefias, la absorciéon de
tecnologfas, la generacion de negociosy la expansion de exportaciones.

Fuente: GBS 2018.
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COLOMBIA

En Colombia, el marco legal para el desarrollo
de una politica de bioeconomia es la Constitucion
Politica de 1991, que introduce principios generales
ambientales relacionados con el cuidado de la bio-
diversidad y el marco institucional necesario para la
gestion del medio ambiente. En ese contexto, desde
la década de 1990 se han desarrollado diferentes po-
liticas relevantes relacionadas con la bioeconomia

(Aramendis et al. 2018); algunas de ellas se muestran en el cuadro 20.

CUADRO 20. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS
BIOECONOMICAS EN COLOMBIA.

Instrumento

Mision de Sabios (2019)
Mas informacion en:
https://bit.ly/3eDSjL2

Descripcion

Relne a 45 investigadores y cientificos extranjeros y colombianos,
con el propésito de recomendar las herramientas en los ambitos
territorial, productivo e institucional que facilitaran el disefio e imple-
mentacion de soluciones practicas en materia de ciencia, tecnologia
einnovacion para llevar al pafs a la vanguardia. Bioeconomia y Medio
Ambiente serd uno de los principales focos de trabajo.

Mision de Crecimiento Verde (2014)
Més informacién en:
https://bit.ly/385mCrt

Busca generar fuentes de crecimiento econémico, conservando al
mismo tiempo el capital natural mediante un uso sostenible de la
biodiversidad.

Programa Nacional de Biocomercio
Sostenible (PNBS) 2014-2018

Mas informacion en:
https://bit.ly/3i1FL22

El principal reto del PNBS es contribuir a la generacién de riqueza
y de oportunidades (reduccién de la pobreza), especialmente para
la poblacién rural, aportando a la conservacion de la biodiversidad
colombiana, a través de su uso comercial sostenible.

Politica para el Desarrollo Comercial
de la Biotecnologfa a partir del Uso
Sostenible de la Biodiversidad (2011)
Mas informacion en:
https://bit.ly/2YwnQZG

La principalindicacion del PDE 2023 es que Brasil seréd gran productor
de petréleo manteniendo una matriz energética limpia.

Plan de Accién Conjunta PAISS
Agricola (2012)

Més informacién en:
https://bit.ly/2ZfSk1s (en portugués)

Tiene como objetivo crear las condiciones econdmicas, técnicas, institu-
cionalesy legales que permitan atraer recursos publicosy privados para
el desarrollo de empresasy productos comerciales basados en el uso
sostenible de la biodiversidad, especificamente de los recursos biologi-
cos, genéticosy sus derivados.

Politica Nacional de Biodiversidad
(1996)

Mas informacién en:
https://bit.ly/2Zcb1Tl

Esta orientada a promover la gestion integral de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos (GIBSE), de manera que se mantenga'y mejore la
resiliencia de los sistemas socio-ecolégicos, a escalas nacional, regional,
localy transfronteriza.

Fuente: GBS 2018.
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COSTA RICA

En Costa Rica, al igual que en otros paises de la
region, ya existen iniciativas de politica publica rele-
vantes para el desarrollo de la bioeconomia, que esta
siendo conceptualizada como uno de los dos pilares
de la sostenibilidad del pais, junto con la economia
circular (Aramendis et al. 2018).

Ademas, en el momento de la publicacion de este
documento el pals estaba trabajando en la construccion de una estrategia nacional de bioe-
conomia que pretende integrar todos sus esfuerzos institucionales y politicos previos, para po-
tenciar el aprovechamiento eficiente y sostenible de su base bioldgicay cientifica.

CUADRO 21. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS
BIOECONOMICAS EN COSTA RICA.

Instrumento | Descripcion

Proceso consultivo para construccion | Sevalidaron las lineas de accién que componen los diferentes ejes
de una estrategia nacional en bioeco- | estratégicos del plan, asegurandose que reflejaran las potencialida-
nomia (2019) Mas informacién en: des del pais.

https://bit.ly/380vbeY

Estrategia Nacional de Biodiversi- | Se proponen las principales herramientas nacionales para tutelar el
dad 2016-2025 patrimonio naturaly la biodiversidad.

Més informacién en:
https://bit.ly/381mQjh

Plan Nacional de Ciencia Tecnologia | Su propdsito es contribuir en la construccion de una vision compartida

e Innovacion 2015-2025 entre los distintos actores sociales interesados en los procesos vincula-
Mas informacion en: dos con la ciencia, la tecnologia y la innovacién, entendiendo a las tec-
https:/bit.ly/2VjrHaA nologfas digitales como la herramienta de acceso a conocimiento nuevo

por excelenciay de las comunicaciones como su contexto tecnolégico.

Fuente: GBS 2018.

ECUADOR

Como la mayorfa de los paises de la regién, Ecua-
dor no tiene una politica especifica sobre bioecono-
mia (cuadro 22); sin embargo, en el pais se trabaja
para:
« oficializar una politica publica sobre bioeconomia;
« crear un fondo nacional de fomento al emprendi-
miento;
« realizar una ronda de negocios e inversionistas,
como parte del evento Expo - Ecuador;
+ lograr un acuerdo nacional por el emprendimiento; y
« oficializar el Comité Intersectorial de Fomento de la Bioeconomia (Aramendis et al. 2018).
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CUADRO 22. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS BIOECO-

NOMICAS EN ECUADOR.

Instrumento

Estrategia Nacional para el Cambio
de Matriz Productiva (2015)

Mas informacion en:
https://bit.ly/2YxzvY5

Descripcion

Seimplementa mediante herramientas de planificacion, acciones
publicas (definidas por distintos niveles de gobierno) y acciones
privadas para complementar esfuerzos en industrias, productos y
servicios para aprovechar las capacidades y potencialidades identifi-
cadas en el territorio.

Estrategia Nacional de Biodiversi-
dad (ENB) 2015-2030

Mas informacion en:
https://bit.ly/381VCco

La ENBincorpora una vision prospectiva para la biodiversidad en el
afio 2030y un plan de acciones hasta el afio 2021.

Bioemprende (2019)
Mas informacion en:
https://bit.ly/3eFTpWQ

El Gobierno Nacional implemento el Primer Centro de Promociony
Fomento de BioNegocios Sostenible del Ecuador (BioEmprende), una
iniciativa integral de Reverdecer Ecuador para fomentar una alternativa
de desarrollo sostenible en el pais.

Fuente: GBS 2018.

MEXICO

En este pais, las politicas publicas relacionadas
con la bioeconomia se centran en el desarrollo de
bioenergéticos, en consonancia con la Estrategia In-
tersecretarial de los Bioenergéticos (2009), y apoya-
das por la Ley de Promocion y Desarrollo de Bioener-
gia de 2008, lo que ha permitido al pais diversificar su
mezcla de fuentes energéticas.

Asimismo, en las Ultimas semanas la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural ha impul-
sado un proceso de consulta y didlogo dirigido a la construccion de una estrategia de bioeco-
nomiay apoyado por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). En
el cuadro 23 se resumen algunas de estas politicas.

Instrumento

Programa Especial de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién (PECITI) 2014-2018
Mas informacion en:
https://bit.ly/3fWmXzx

Descripcion

El programa se desprende de uno de los objetivos del Programa
Nacional de Desarrollo 2013-2018 y busca hacer del desarrollo cienti-
fico-tecnolégicoy la innovacién pilares para el progreso econémicoy
social sostenible.

Ley de Cienciay Tecnologia (2002,
reformada por Ultima vez en 2013)
Mas informacion en:
https://bit.ly/2BCyVzq

Entre sus varios objetivos, se encuentran regular los apoyosy
determinar los instrumentos para que el Gobierno Federal apoye la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégicoy la innovacién en
el pais; establecer los mecanismos de coordinacion de acciones entre
las dependenciasy entidades de la Administracién Publica Federal,
los gobiernos de las entidades federativas y otras instituciones; y
vincular a los sectores educativo, productivo y de servicios en materia
deinvestigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion.

Estrategia Intersecretarial de los
Bioenergéticos (2009)

Mas informacion en:
https://bit.ly/3dGfUtr

Establece los aspectos agricolas, energéticos, ambientales, sociales y
econdmicos que se deben considerar para avanzar en el desarrollo de los
bioenergéticos en el pais.

Fuente: GBS 2018.
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PARAGUAY

Paraguay sobresale por su alta proporcion de expor-
taciones de la bioeconomia, superando el promedio re-
gional (Rodriguez s. f). Con respecto a politicas publicas
relacionadas con la bioeconomia, el pais registra algu-
nos avances. Una de las leyes més relevante al respecto
se describe en el cuadro 24.

CUADRO 24. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS
BIOECONOMICAS EN PARAGUAY.

Instrumento

Descripcion

Politicay Programa Nacional de Biotecnologia
Agropecuariay Forestal del Paraguay (2011)
Mas informacion en: https://bit.ly/3i1E6t]

Contiene acciones a seguir para una produccion mas
eficiente del sector productivo y exportador mediante la
aplicacion de tecnologias modernas.

Fuente: GBS 2018.

= URUGUAY

El pais esté disefiando la Estrategia Nacional de Desa-
rrollo de Largo Plazo, Uruguay 2050. Uno de sus ejes estra-
tégicos estd orientado a identificar los escenarios en torno
a complejos productivos estratégicos con potencial trans-
formador de la estructura productiva nacional a partir del
mejor aprovechamiento de los procesos de convergencia
tecnoldgica que interconectan la economia digital con la

bioeconomia; en este marco se trabaja especificamente en el proyecto “Bioeconomia Forestal
2050” (OPP 2018). En el cuadro 25 se presenta una descripcion de esta politica publica y otras
relacionadas con la bioeconomia.

CUADRO 25. PRINCIPALES AVANCES EN POLITICAS PUBLICAS
BIOECONOMICAS EN URUGUAY.

Instrumento

Proyecto Bioeconomia Forestal
(2019)

Mas informacion en:
https://bit.ly/381ABlo

Descripcion

Es un proyecto de desarrollo sostenible a largo plazo, que combina
crecimiento econémico sostenible con justicia social; requiere adop-
tar unavisién integrada que articule politicas macroecondmicas,
productivas, sociales y ambientales.

Proceso consultivo para la
construccion de una estrategia
nacional en bioeconomia (2019)
Mas informacion en:
https://bit.ly/31heOkZ

Uruguay participa desde 2017 de la iniciativa del Grupo de Trabajo
Internacional para una Bioeconomia Sostenible (ISBWG, por sus siglas
eninglés), financiado por el gobierno de Alemaniay coordinado a
nivelinternacional por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciény la Agricultura (FAO). El pais ha sido seleccionado como
caso piloto para desarrollar una estrategia nacional en bioeconomia
con el apoyo técnico del ISBWG.

Plan Sectorial de Biotecnologfa
2011-2020 (2011)

Mas informacion en:
https://bit.ly/31gStUN

Tiene tres ejes fundamentales, cada uno de los cuales presenta un sis-
tema de objetivos de corto y mediano plazos: (1) politica de Estado para
el desarrollo de la biotecnologfa, (2) desarrollo humano y (3) desarrollo
productivo.

Uruguay Agro inteligente
2010-2015 (2010)

Mas informacion en: https://bit.
ly/2Z8y7dQ

Esta estrategia establecida por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca orienta las politicas publicas del sector agropecuario con
base en cinco ejes estratégicos: (1) promocion de la competitividad,
(2) intensificacion sostenible, (3) adaptacion al cambio climatico, (4)
desarrollo ruraly (5) fortalecimiento y articulacion institucional.

Fuente: GBS 2018.
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Unidad 6.2. Desafios en materia de marcos
normativos, politicos y de mercado para potenciar
el aprovechamiento de la bioeconomia en ALC

En el escenario actual, los principales desafios en materia de marcos normativos, politicos
y de mercado para la promocion de la bioeconomia en ALC pueden sintetizarse en los aspectos
indicados en la figura 59.

FIGURA 59. DESAFIOS PARA POTENCIAR EL APROVECHAMIENTO DE LA
BIOECONOMIA EN ALC.

[
 Las funciones afines con la bioeconomia estan altamente concentradas en areas de ciencia y |
\ ~ tecnologia; se requiere la participacién de otras areas y sectores.
.

Para una region como ALC donde “lo bioldgico” representa una de sus mayores ven-
tajas comparativas, los aprovechamientos productivos de la bioeconomia presentan una
nueva ventana de oportunidad para el desarrollo genuino y sostenible. Abre las puertas
a un superador modelo de industrializacion —“la transformacién integral de lo biologi-
co”— que respeta el ambiente, propone nuevos equilibrios en lo territorial, desarrolla el
ecosistema empresarial y establece una estructura productiva mas diversificada con ma-
yor capacidad de generacién de empleo y posibilidades de reinsercion en el comercio
internacional (IICA 2019).

Sin embargo, para aprovechar las potencialidades de la region y lograr una bioeconomia
rentable, segura, sostenible e inclusiva, es indispensable que, ademas de los esfuerzos ya reali-
zados, los paises avancen en los siguientes puntos clave:

« fomento de un marco institucional y de politicas que promueva la eficiencia y la renta-
bilidad en el modelo agricolay rural, a la vez que incremente la inclusion y la sostenibi-
lidad;

« desarrollo de una base cientifica y tecnolégica que facilite la mayor utilizacion de los
recursos, procesos y principios biologicos en el desarrollo productivo; y

. fortalecimiento de las capacidades de los agentes de las cadenas para que puedan
manejar los nuevos procesos, que por lo general son mucho mas intensivos en conoci-
miento que los enfoques convencionales.
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Para recordar...

Los siguientes son incentivos

para promover la bioeconomia:

Regulaciones adecuadas,

coherentes y transparentes.

Desarrollo y acceso a
mercados.
Fortalecimiento de
capacidades técnico-
cientificas.

Estimulos financieros y
fiscales.

Politicas de localizacién
industrial.

Apoyo politico al cambio
social de base bioldgica.

Inversion en cienciay
tecnologia.
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Requerimientos para la bioeconomia en ALC

Para que la bioeconomia sea un modelo de desarrollo viable, es indispensable que,
ademas de los desarrollos cientificos y tecnolodgicos, se construyan marcos normativos y
politicos y se implementen enfoques de mercado, a fin de generar incentivos para que los
agentes econémicos hagan un uso diferente del recurso bioldgico dentro de sus modelos de
produccion, transformacion y comercializacion, entre otros. Lo anterior involucra desarrollar
instrumentos como los que a continuacion se describen.

Regulaciones adecuadas, coherentes y transparentes. Existen diversas barreras
regulatorias que limitan el desarrollo de la bioeconomia en la region, entre las que
se encuentran, por ejemplo, la complejidad de los procesos regulatorios existentes,
la ausencia de marcos normativos adecuados al avance del conocimiento en las
ciencias y tecnologias bioldgicas, la incompatibilidad de las reglamentaciones entre
productos convencionalesy bioproductos similares y la dificultad para hacer cumplir
las regulaciones que existen (Aramendis et al. 2018, Rodriguez et al. 2019). Por eso,
es necesario desarrollar en ALC marcos regulatorios ambientales, sanitarios, agrope-
cuarios y de salud, para asegurar que los nuevos aprovechamientos de os recursos

bioldgicos sean seguros.

Desarrollo y acceso a mercados y consumidores informados. [os bienes y servi-
cios de la bioeconomia suelen enfrentar barreras de mercado, tales como la falta de
estudios técnicos y cientificos de distintos tipos, cuestiones logisticas relacionadas
con certificaciones, licencias, etiquetas y sellos, los costos asociados a estos y el de-
safio de que los consumidores perciban a los productos en cuestion como inocuos
y seguros (Aramendis et al. 2018). En el caso de los productos que sustituyen otros
similares de origen fosil, el acceso puede verse limitado por la dificultad de competir
con industrias maduras basadas en fésiles (por ejemplo, energia, plasticos, insumos
agricolas) o por el desconocimiento de los consumidores sobre los beneficios de los
productos de origen biologico. Para superar estas barreras, es necesario generar ins-
trumentos para que el consumidor pueda elegir de manera informada —por ejemplo,
mediante sistemas de precios y estandares que permitan la comparacion de los pro-
ductos—; el impulso de politicas compensatorias o promocionales que equilibren la
competitividad, o el uso de los mecanismos de compras publicas para los productos
de la bioeconomia.

A fin de incentivar la bioeconomia, es conveniente crear estimulos financieros y
fiscales por medio de financiamiento publico, impuestos diferenciados, fondos de
inversion y acompafiamiento, entre otros.

Generar y/o fortalecer las capacidades técnico-cientificas necesarias me-
diante la formacién de profesionales y cuadros técnicos y gerenciales para la
innovacion.

Desarrollar politicas de localizacion industrial y establecer territorios rurales que
cuenten con las condiciones necesarias para atraer inversiones.

Promover apoyo politico al cambio social de base bioldgica, por medio de la con-
cientizacion y sensibilizacién de los actores acerca de sus potencialidades.

Se requiere un compromiso con la inversion en ciencia y tecnologia. L a innovacion
es un eje central de la bioeconomia, por lo que una transicion exitosa requerird un es-
fuerzo intensivo de inversion en ciencia y tecnologia para fomentar procesos de investi-
gacion, desarrollo e innovacion.



En el cuadro 26 se presentan requisitos basicos que deben cumplir los paises para promo-
ver algunos de los senderos de aprovechamiento de la bioeconomia. Es decir, se necesitan
marcos regulatorios y normativas. También se requiere haber suscrito acuerdos o convencio-
nes internacionales previamente.

CUADRO 26. REQUISITOS BASICOS PARA PROMOVER EL
APROVECHAMIENTO DE LA BIOECONOMIA.

Valoracion de la Ecointensificacion Bioenergia y biorrefinerias Aplicaciones Servicios
biodiversidad biotecnolégicas ecosistémicos

Regulacion de bioinsumos + Normativa para regu-
Armonizacién entre paisesy lacién de alimentos
bloques funcionales

Politicas para los mercados Normativa para la
organicos generacién/uso de

Reglamentacion de siembra biomateriales
directa, uso de OGM, dro- + Bioseguridad de OGM
nes, etc.

Normativa para residuos

organicos y agroindustriales

Fuente: lICA 2019

Los desafios de politicas en la transicion hacia la bioeconomia®?

Como en otras experiencias de instauracion de un nuevo paradigma productivo, el proceso
no es automatico, instantaneo nilineal y, menos aun, esta exento de tensiones y conflictos. La
instalacion del paradigma de la bioeconomia es un proceso complejo que requiere institucio-
nalidadesy politicas publicas que abarcan varios aspectos que deben operar coordinadamen-
te a lo largo del tiempo y bajo un marco ordenador flexible, dada la variabilidad de “lo biolé-
gico”y el hecho de que algunas tecnologias de sustento no estan completamente maduras.

Es necesario impulsar el desarrollo integrado y complementario de las actividades produc-
tivas del nuevo paradigma basadas en el aprovechamiento eficiente y sostenible de lo “biolo-
gico”, para muchas de las cuales todavia no se han desarrollado las rutinas de abastecimiento,
logisticay distribucion. Ademas, en la mayor parte de la region no estén arraigados los habitos
de consumo para los nuevos bioproductos y bioservicios, los cuales no estan aceptados ple-
namente en la cotidianeidad (mas alla de manifestaciones difusas y generales respecto de la

Se requieren politicas publicas bioecondomicas creativas

La bioeconomia aplicada es un terreno que desafia a la imaginacién y la creatividad de las politicas publicas y que abre varias
preguntas: ;como formular politicas publicas para la bioeconomia?, ;por donde empezar?, ;cual es la guia de analisis?, ;cudles son
los temas recurrentes?, ;qué recursos economicos y humanos se requieren? y jcuales son los parametros generales de la agenda
de trabajo?

Estas preguntas, que no operan en abstracto ni conducen a respuestas Unicas, deben ser respondidas por cada pais a partir

de sus recursos y capacidades, los cuales se convierten en los puntos de partida para disefiar los senderos del aprovechamiento
productivo de la bioeconomia tanto en la agricultura y sus posteriormente encadenamientos productivos, como en el resto de
los territorios rurales. Mientras las potencialidades de algunos paises estan basadas en sus capacidades tecnologicas, desarrollos
productivos previos o mercados mas maduros, en otros casos estan determinadas por el potencial de su biodiversidad o el tamafo
y/o desarrollo potencial de las capacidades productivas (agropecuarias o industriales). La heterogeneidad en los puntos de partida
amerita estrategias diferenciadas y politicas particulares, mas alld de que todos compartan los principios generales del nuevo
paradigma.

52. La fuente de informacién de este apartado y los siguientes es IICA 2019.
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conveniencia de su adopcion). Afin de que el nuevo paradigma se difunda y arraigue es nece-
sario inducir su plena aceptacion por parte de la sociedad.

Es claro que el aprovechamiento productivo de la bioeconomfa no sera igual en todos los
paises de ALC. Mientras en algunos casos se realizara a partir de modelos productivo-comer-
ciales que utilizan las tecnologias de punta para aprovechar intensivamente los recursosy prin-
cipios biolégicos (por ejemplo, las biorrefinerfas que utilizan biomasa para la produccion de
bioenergias y biomateriales, la biosanidad que modifica los modelos sanitarios preexistentes
o los servicios bioecondmicos), en otros casos podria estar basado en modelos de tecnologia
tradicional que aprovechan en mayor medida la riqueza biologica presente en el territorio y
en la cadena (por ejemplo, las producciones tradicionales que incorporan insumos biologi-
cos, los productos agricolas que utilizan los recursos de las fincas para ofrecer servicios de
agroecoturismo o las industrias agropecuarias que aprovechan sus residuos y desechos para
la generacion de bioenergfas para autoconsumo, bioinsumos, productos alimenticios, entre
muchos otras posibilidades).

La hoja de ruta para la construccion de las politicas para la promocion de la bioeconomia

¢Cuéles son los pasos que deben seguirse para institucionalizar la bioeconomia en los pai-
ses y construir politicas y estrategias para su fomento y promocion? A partir del analisis de
las experiencias internacionales es posible identificar buenas practicas y lecciones aprendidas
que se pueden sistematizar en la figura 60.

FIGURA 60. GUIA PARA CONSTRUIR LA INSTITUCIONALIDAD Y LAS POLITICAS
PUBLICAS PARA LA PROMOCION DE LA BIOECONOMIA EN ALC.

1. Construccién de un si bi 0

— Construccién de un grupo impulsor de la bioeconomia (GIB) como ambito donde desarrollan sus
actividades los policymakers en bioeconomia (PB).

— Construccién de un concepto propio de la bioeconomia que permita un didlogo fluido entre
cientificos, tecndlogos, empresarios, politicos y otros actores de la sociedad civil.
Andlisis de potencialidades de la bioeconomia: mapeo de recursos y capacidades (bioldgicas,
tecnoldgicas, humanas, productivas, de mercado, etc.) que pueden constituirse en punto de
partida para la bioeconomia.

- Identificacion de iniciativas que, aunque no estdn integradas ni coordinadas, suman a los
objetivos de la bioeconomia (ciencia y tecnologia, agricultura y ganaderia, recursos naturales y
ambiente, energia, salud publica, etc.).

2. Construccion de espacios instituci

— Definicién de un espacio institucional (ministerio, secretaria, direcciéon, etc.) desde el cual se
desarrollan las alianzas y acuerdos con el resto de las instancias de la administracion publica,
empresa privada, academia y sociedad civil.

— Elevacion del GIB a un nivel supraministerial como un ambito politico.

3. Definicién de la di ica de funci i del GIB

— Definicién de perfiles técnico-académicos y de la forma de relacionamiento con las instituciones
involucradas.

— Definicién del relacionamiento con organismos internacionales de cooperacion.

— Definicién de interlocutores a todos los niveles.
Definicién de mecanismos de funcionamiento (a partir de la idea de desarrollar la bioeconomia).

4. Construccion de la agenda de trabajo del GIB

— Instalar el tema de la bioeconomia en los diversos estamentos de la sociedad.

— Desarrollar y consolidar una vision compartida de la bioeconomia como eje de desarrollo
economico sostenible.

— Establecer los espacios institucionales y el sistema de gobernanza para el grupo impulsor.

— Arribar a una estrategia para el desarrollo de la bioeconomia y contar con un plan de accion.
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El primer paso es construir un espacio formal donde puedan converger e interactuar las
personas o grupos de referencia tematica que, en los Ultimos afios, han introducido el tema
de la bioeconomiay han desarrollado acciones en los diferentes ambitos institucionales pu-
blicos y privados. Este espacio, denominado Grupo Impulsor de la Bioeconomia (GIB), debe
integrar a mandos medios de la administracion publica que ademés de tener entrenamiento
profesional, posean estabilidad en puestos de trabajo asociados a programas y/o proyectos
de mediano plazo relacionados con la bioeconomia, estén anclados en dependencias de la
gestion gubernamental relacionada con la tematica (por lo general en las areas de ciencia
y tecnologia, agro y medio ambiente) y desarrollen contactos técnico-politicos con otras
instancias de la gestion publica y sean puntos focales con los programas de cooperacion de
agencias internacionales.

El GIB tendra como responsabilidad la construccion de un concepto propio de la
bioeconomia que permita un didlogo fluido entre cientificos, tecnélogos, empresarios,
politicos y otros actores de la sociedad civil. Ademas, el GIB tendra a su cargo el analisis
de los recursos y capacidades para el aprovechamiento de la bioeconomia tanto a nivel
pais como de territorios o cadenas de valor, lo cual incluye, entre otros elementos, el
analisis de los Ultimos avances cientificos y tecnologicos en cada uno de los temas que
integran la bioeconomfia; el conocimiento de la nueva frontera cientifica y tecnoldgica;
la identificacion de los desarrollos productivos de la bioeconomia que se realizan en
otras latitudes; y el analisis de las limitaciones y cuellos de botella que imponen los mar-
cos legales vigentes, generalmente asociados a las formas previas de “hacer las cosas’,
entre otros. Ademas, en esta primera etapa el GIB deberéd identificar las iniciativas que,
aungue no estan integradas ni coordinadas, suman a los objetivos de la bioeconomia
(ciencia y tecnologia, agricultura y ganaderia, recursos naturales y ambiente, energia,
salud publica, etc.).

El segundo paso es la construccion de espacios politicos para institucionalizar el
fomento de la bioeconomia al mas alto nivel politico. Esto puede ir desde la ubicacion
deltemaen una dependencia publica (por ejemplo, un ministerio o una secretaria), para
que desde ahfse desarrollen los acuerdos y alianzas con el resto de las instancias reque-
ridas, hasta la elevacion del GIB a un nivel supraministerial con mandato politico formal
y estructura propia de operacion. Una vez definida la institucionalizacién del espacio
politico de la bioeconomia, es necesario construir su dinamica de funcionamiento (ter-
cer paso).

Una vez que se cuente con un GIB fortalecido e institucionalizado y que como parte de
sus tareas haya trabajado en la construccion de un concepto propio de la bioeconomia, en la
identificacién de sus potencialidades para aprovecharlo y en el anélisis de las iniciativas que
pueden convertirse en punto de partida, es posible avanzar en el cuarto paso: la construccion
de la agenda de trabajo.

Como se observa en la figura 61, este cuarto paso es lo que permitira no solo instalar la
bioeconomia como nuevo paradigma de desarrollo en todos los sectores de la sociedad, sino
también construir la gobernanza y las politicas publicas requeridas para su implementacién y
desarrollo.
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FIGURA 61. CUARTO PASO: LA CONSTRUCCION DE LA AGENDA
DE TRABAJO.

Instalacion del tema bioeconomia y sensibilizacién de sus potencialidades:

— Elaboracion de documento que unifica mensajes con base en una
visidn compartida (sectores publico y privado, academia, organismos
internacionales, etc.).

— Estrategias de difusion, promocion y sensibilizaciéon a todos los
niveles.

— Inclusiéon de mddulos educativos en el sistema de educacion basica.

— Difusion de casos de éxito a modo de efecto demostrativo.

Generacion de una visién compartida dentro del propio sector publico:

— Estudio de las instancias técnicas dentro del sector publico para cada
una de las seis areas de la bioeconomia.

— Mesas de trabajo por area tematica que analizan capacidades y
barreras (bioldgicas, humanas, tecnoldgicas, productivas, legales,
etc.) y construyen prospectiva (suefios).

— Consolidacion de visiones de la bioeconomia (y de cada una de sus
areas especificas).

— Validacién de visiones con actores publicos, privados, academia,
organismos internacionales, sociedad civil, etc.

Construccién de una gobernanza politica de mayor alcance que el GIB:

— Estudio sobre las areas publicas politicas y sus respectivas
legislaciones de incumbencia.

— Identificacion de autoridades de decisidon tematicas referentes.

- Identificacion de principales actividades/proyectos en curso.

— Desarrollo de mesas de coordinacion politicas a nivel de estamentos
medios/altos del sector publico (que validen el proceso).

— Construccion de una agenda de propuestas de marco institucional,
acuerdos politicos e instrumentacion legal.

Disefio de la estrategia de desarrollo y del plan de accién de la bioeconomia:

- Construccién de propuesta de estrategia que responda a la
problematica y potencialidades particulares (utilizando teoria del
cambio).

— Desarrollo del plan de accién (politicas, normativas e inversiones)
por parte del GIB que contenga al menos: a) temporalidad y
anclaje institucional; b) reglas de gobernanza de |la
implementacion; c) esquema de participacion e involucramiento
de los distintos actores; d) generaciéon de informacion; e)
sensibilizacion tematica; f) fortalecimiento de la red de
innovaciones; y h) financiacién.

Una vez finalizados los cuatro pasos presentes en la gufa, los actores nacionales e inter-
nacionales involucrados en el desarrollo productivo de la agricultura y los territorios rurales
estaran convencidos y sensibilizados sobre el potencial de la bioeconomia, y compartiran una
vision compartida de esta como eje del desarrollo econdémico sostenible. Ademas, contarén
con espacios de gobernanza de la bioeconomia que iran mucho mas alla de los GIB (que invo-
lucrardn a un gran ecosistema publico-privado-academia) y con una estrategia para el desa-
rrollo de la bioeconomia que se verad implementada con planes de accion de corto, mediano
y largo plazos.

Como se ha dicho en reiteradas ocasiones, un cambio de paradigma requiere una nueva
institucionalidad y marco de politicas publicas que no solo fomenten y viabilicen los nuevos
aprovechamientos productivos de la bioeconomia, sino que también tengan flexibilidad adap-
tativay aseguren su sostenibilidad temporal y su seguridad (ambiental y sanitaria).
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El apoyo del IICA a los procesos de gestion de politicas para la promocion de la
bioeconomia en ALC

Consciente del potencial de la bioeconomia para el desarrollo de la agricultura y los terri-
torios de ALC, en su Plan de Mediano Plazo 2018-2022, el [ICA establecio un programa hemis-
férico de cooperacion técnica que apoyara a sus paises miembros en: i) construir una vision
del desarrollo productivo de la agricultura y de los territorios rurales basado en la bioeco-
nomiayii) fomentar la formulacion e implementacion de estrategias, politicas, normativas e
inversiones que permitan el pleno aprovechamiento productivo de las potencialidades de la
bioeconomia en un marco de inclusion y sostenibilidad.

Con este objetivo en mente, el Programa de Bioeconomia y Desarrollo Productivo del lICA
trabaja en las cuatro areas estratégicas que a continuacion se indican (figura 62):

FIGURA 62. AREAS ESTRATEGICAS DEL PROGRAMA DE BIOECONOMIA Y
DESARROLLO PRODUCTIVO DEL IICA.

Evidencia, Marcos
sensibilizacion politicos,
y formacién de regulatorios y
capacidades normativos
Hojas de Inversiones y
ruta estrategias en

cadenas

e Evidencia, sensibilizacién y formacion de capacidades: investigaciones, estudios, talle-
res, seminarios y cursos para fomentar capacidades orientadas a nuevos aprovecha-
mientos de la bioeconomia en tomadores de decisién y actores de los sectores agricola
y rural.

e Hojas de ruta: formulacion e implementacion de herramientas para la construccion de
hojas de ruta diferenciadas por pais para aprovechar la bioeconomia.

e Marcos politicos, regulatorios y normativos: apoyo a la gestion de politicas, normativas
y estimulos de mercado que viabilicen y posibiliten nuevos usos productivos de la bioe-
conomia en la agricultura y el mundo rural.

e Inversionesy estrategias en cadenas: apoyo al disefio e implementacion de estrategias,
proyectos e inversiones para fomentar nuevos modelos de negocios de la bioeconomia
en los territorios rurales y las cadenas de valor de la agricultura.
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Resumen

Los paises de ALC enfrentan grandes retos en materia de agricultura, considerando que se
pronostican cambios en el perfil y tamafio de la poblacion; més necesidades de alimentos y
energia; cambios en los hébitos de consumo; y un mayor impacto del cambio climatico.

Ante este panorama, la region esté obligada a ser mas eficiente, sostenible e inclusiva para
producir mayores volumenes de alimentos y energfa en un escenario con mas estrés climatico
y escasez de recursos naturales.

En este contexto, algunos paises de ALC como Argentina, Brasil, Costa Rica, Colombia,
Ecuador, México, Paraguay y Uruguay, por mencionar algunos, transitan hacia la bioeconomia.
El sector productivo ha sabido tomar ventaja de los recursos biologicos, incluso sin que exis-
tan politicas o estrategias especificas sobre bioeconomia. Sin embargo, es necesario que los
paises de la region establezcan politicas y estrategias sobre el tema para enfrentar con mayor
éxito los desafios que se avecinan.

Grosso modo, los pasos que deben seguirse para institucionalizar la bioeconomia en los
paises y construir politicas y estrategias para su fomento y promocién son la construccion de
un sistema bioecondmico, la construccion de espacios institucionales, la definicion de la dina-
mica de funcionamiento de un grupo impulsor de la bioeconomia (GIB) y la construccion de la
agenda de trabajo de este grupo.

Afin de apoyar a sus paises miembros, el Programa de Bioeconomia y Desarrollo Produc-
tivo del ICA trabaja en las siguientes areas estratégicas: evidencia, sensibilizacion y formacion
de capacidades; hojas de ruta; marcos politicos, regulatorios y normativos; e inversiones y es-
trategias en cadenas.

i ; AE—
114 [BIOECONOMIA: POTENCIAL Y RETOS PARA SU APROVECHAMIENTO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



Referencias bibliograficas

Alexandratos, N; Bruinsma, J. 2012. World agriculture towards 2030/2050: the 2012 revision (en
linea). Roma, Italia, FAO. Consultado 16 Jul. 2019. Disponible en http://wwuw.fac.org/3/a-
apl06e.pdf. ESA Working paper No. 12-03.

Aramendis, R; Rodriguez, A; Krieger, L. 2018. Contribuciones a un gran impulso ambiental en
Ameérica Latina y el Caribe: bioeconomia. Santiago, Chile, CEPAL.

GBC (Concejo de Bioeconomia de Alemania). 2019. Bioeconomy Policies around the World (en
linea). s. . Consultado 16 Jul. 2019. Disponible en https://biooekonomierat.de/filead-
min/images/BOER_Bioeconomy_Around_World_Map.pdf.

GBS (Global Bioeconomy Summit, Alemania). 2018. Bioeconomy Policy (Part Ill). Update Report
of National Strategies around the World (en linea). Berlin Alemania. Consultado 14 XJul.
2019. Disponible en  https://gbs2018.com/fileadmin/gbs2018/Downloads/GBS_2018
Bioeconomy-Strategies-around-the_World_Part-Ill.pdf.

[ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, Costa Rica). 2019. ;Como
construimos la institucionalidad y las politicas publicas requeridas para el desarrollo
de la bioeconomia en las Américas? San José, Costa Rica. Nota técnica no publicada.

Oliveira, A. 2019. Bioeconomia en Brasil: contexto general. En E. Hodson, G. Henry, & E. Trigo,
La bioeconomia. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina (pags.
49-58). Bogoté: Pontificia Universidad Javeriana. Disponible en https://agritrop.cirad.
fr/592946/7/1D592946.pdf

OPP (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, Uruguay). 2018. Hacia una Estrategia Nacional
de Desarrollo, Uruguay 2050. Avances del Proyecto Bioeconomia Forestal 2050 (en linea).
Montevideo, Uruguay. Consultado 17 Jul.. 2019. Disponible en https://bit.ly/381AB1o.

Rodriguez, A. s. f. La bioeconomia: oportunidades y desafios para el desarrollo rural, agricola'y
agroindustrial en América Latinay el Caribe. s. n. t. Boletin CEPAL/FAO/IICA.

Rodriguez, A, Rodrigues, M; Sotomayor, O. 2019. Hacia una bioeconomia sostenible en América
Latinay el Caribe: elementos para una vision regional (en linea). Santiago, Chile, CEPAL.
Consultado 20 Jul. 2019. Disponible en https://repositorio.cepal.org/bitstream/hand-
le/11362/44640/4/S1900161_es.pdf.

Trigo, E; Reglinaga, M; Costa, R; Coremberg, A. 2019. Bioeconomia en Argentina: alcances, si-
tuacion actual y oportunidades para el desarrollo sustentable (en linea). In Hodson, E;
Henry, G; Trigo, E (eds.). La bioeconomia. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en
Ameérica Latina (p. 25-48). Bogota, Colombia, Pontificia Universidad Javeriana. Consulta-
do 18 Jul. 2019. Disponible en https://agritrop.cirad.fr/592946/7/1D592946.pdf.

MANUAL DE CAPACITACION [ 115






