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Prélogo

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

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

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

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

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

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

a su consideracion el contenido de esta obra.

MANUEL OTERO
Director General

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - 1ca
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Guy Henry,” Elizabeth Hodson de Jaramillo,” Rafael Aramendis,™
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Eduardo Trigo™"y Sara Rankin

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

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

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

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

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

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

¥ Bioeconomy Project Manager, CIRAD/CIAT, Cali, Colombia. s.rankin@cgiar.org




Introduccién

y sustituirla por recursos renovables en un contexto de sostenibilidad ambiental, social y econdmica,
mediante produccion, transformacién y consumo de materiales bioldgicos y reducir al minimo la

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

estan en proceso de maduracion:

1.

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

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

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

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

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

fibras e industrias quimicas y para suministro de energia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El concepto de bioeconomia

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

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

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

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

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

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

Nuevas oportunidades para el desarrollo econémico

sostenible de Argentina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

bioeconomia en Argentina

La produccién de biomasa en Argentina

Produccién de biomasa como fuente de energia renovable

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Agroalimentos o agrocombustibles
Azucareros-amilaceos

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

Maiz Millones de toneladas de grano 23,01

Sorgo Millones de toneladas de grano 4,46
Oleaginosos

Soja Millones de toneladas de grano 48,89

Girasol Millones de toneladas de grano 3,67

Mani Millones de toneladas de grano 0,70

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

Subproductos animales-estiércol

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

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

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

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

Capacidades en biotecnologia del sistema

cientifico-tecnoldgico argentino

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

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

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

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

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

Vectores génicos

y vectores RNA ’\ Cultivo e ingenierfa

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

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

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

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

asociadas con gestion de las instituciones.

Experiencias valiosas en el desarrollo

de la bioeconomia argentina

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

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

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

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

combustibles y productos industriales derivados de las biorrefinerfas.

El desarrollo de empresas de biotecnologia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El claster de la produccién de soja, aceites y biodiésel

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

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

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

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

Proyecciones 2021

Productos Produccién 2011 . . L
Hipotesis baja Hipdtesis alta

Biodiésel 242 3,92 4,43

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

Fuente: Trigo etal. (2012) y MINCYT.

Alternativas de oferta potencial de productos industriales

de las biorrefinerias

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

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

Otros biomateriales y harinas que se pueden elaborar

en la cadena de la soja

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

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

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

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

Alternativas de desarrollo regional a partir de subproductos de maiz

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

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

Una estimacién de la bioeconomia

argentina en la actualidad

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

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

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

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

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

. Utiliza biomasa como insumo.

- Incorpora biotecnologia como insumo.

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

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

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

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

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

Fuente: elaboracion propia.

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

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

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

Fuente: Werny etal. (2015).

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

la bioeconomia argentina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

miento que daréd lugar ala generacion de empleos de alta calidad.
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Bioeconomia en Brasil: contexto general

Antonio G. Oliveira”

Introduccidn

En las proximas décadas, el mundo se enfrentard a varios desafios originados por los cambios
demograficos y del clima que ya se perciben. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FA0) estima que el mundo albergard en 2050 a unos 9700 millo-
nes de habitantes. Este crecimiento poblacional, unido a los continuos procesos de urbanizacion,
conlleva el aumento de la demanda por energfa, agua y alimentos del orden del 35 %, 55 %y 70 %,
respectivamente, teniendo como base valores de 200S.

Ante este escenario, Brasil pretende mantenerse a la vanguardia del uso de fuentes renova-
bles de energfa. En la actualidad, cuenta con una de las matrices energéticas mas limpias del plane-
ta. Al presente, el 39 % de la energfa consumida en Brasil proviene de fuentes renovables; mientras
que el promedio mundial es del 14 %. En lo relacionado con la bioenergia, los productos de la cana
de azticar son la fuente mds utilizada, dado que abastece el 16 % de la energfa consumida en el pais,
principalmente en forma de etanol dedicado a transportes y bagazo para combustion en calderas
(Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2015a).

Sin embargo, con los compromisos que Brasil asumi¢ mundialmente en la Conferencia
del Clima (cop-21), para un pais de dimensiones continentales como Brasil, es imperativo que
estos temas también cumplan con la necesidad de preservacion y recuperacion ecosistémica. La
reduccion de los recursos naturales y la contaminacion ambiental deberdn ser temas prioritarios
en las nuevas estrategias productivas. En este escenario, la bioeconomia surge como un nuevo

paradigma econdmico para contribuir a la resolucion de parte de las crisis globales.

Asesor técnico del Centro de Gestio e Estudos Estratégicos, Brasilia, Brasil. antonioo@ife.no
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Politicas publicas y su aporte para los

biocombustibles en Brasil

Aunque Brasil todavia no tiene una estrategia exclusiva dedicada a la bioeconomia, durante los
ultimos cuarenta anos esta se ha implementado por medio de la bioenergia, con agresivas politi-
cas para acelerar el desarrollo y uso del etanol y del biodiésel como combustible (Epg, 2007,2014,
2015b). Las siguientes secciones destacan las principales politicas de demanda de mercado (mar-

ket pull [mp]) y tecnologfa push (TP) aplicadas en Brasil.

Politicas de demanda de mercado

Pro-Alcohol

Desde la década de los treinta del siglo pasado, Brasil inici6 la implementacion de la obligatorie-
dad de mezclar etanol en la gasolina para rodar automéviles y motocicletas (Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos [cGEE], 2015; cGee-Unicamp, 2009). La produccién y utilizacion de etanol
se acelerd cuando el Gobierno brasilefio cred, en 1975, el Programa Nacional del Alcohol (Pro-
Alcohol) y cuando auments la obligatoriedad del $ % al 15 % de la mezcla de etanol en la gasolina
(Rosillo-Calle y Cortez, 1998). Este uso obligatorio de mezcla etanol-gasolina es uno de los facto-
res fundamentales que promovio el mercado del etanol y dreas relacionadas.

Los valores minimos y méximos de la mezcla vienen aumentando gradualmente, y en la
actualidad el requerimiento es de minimo un 18 % (E18) y maximo un 27 % de etanol (E27) en
la gasolina (CGEE, 2017). La figura | muestra cémo el promedio anual de etanol mezclado en la
gasolina estd en ascenso. Se encuentra un impacto en la flota de vehiculos ligeros, dado que hoy
mds del 90% de la flota de nuevos automoviles en Brasil son flex fluel, o sea, que son capaces de

rodar con cualquier cantidad de etanol mezclada en la gasolina o, incluso, solo con etanol.
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Figura 1. Promedio anual de mezcla de etanol en la gasolina para vehiculos
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Fuente: tomada de Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2017, p.27).

Consecuencia de lo anterior, se ha incrementado la produccion brasilena de etanol anual-

mente, hasta alcanzar en 2016 la cifra de 28.000 millones de litros. Esto puso al pais en segundo

lugar en la clasificacion mundial de mayores produtores, después de Estados Unidos (tabla 1).

Tabla 1. Produccion anual de etanol y estimado de produccién para 2022 (billones de litros)

Feedstock | 2016 | 2022 | 2022 Brief explanation
Country .
and Fuel main | acc. of accelerated case
United Higher exports; increased E15 and
States C ethanol 579 | 604 | 62,0 | E85 uptake; integrated Technolo-
gies to increase output.
Concrete measures to deliver
Brazil SC ethanol 28,1 34,5 | 38,0 |investmentin RenovaBio plan; low
levels of lost capacity.
Roll-out of E10 to new member
European
Union MF ethanol 4,3 5.3 6,6 | states; no scalene-down post 2020
in finalised RED update.
13th FYP target met, feedstock di-
China C ethanol 2,6 3.8 5,0 | versification, measures to simulate
investment.
Higher E20 and E85 uptake via
Thailand MF ethanol 1,2 2,2 2,7 | fuel infrastructure roll-out; growing
cassava feedstock availability.
Mitigating inter-state logistical ba-
India M ethanol 1,1 1,9 3,0 | rriers; broadening feedstock base
beyond molasses.
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Feedstock | 2016 | 2022 | 2022 Brief explanation
Country .
and Fuel main | acc. of accelerated case
Mandate increase to 26 %; invest-
Argentina | MF ethanol 0,9 1,2 2,1 | ment to scale up com etanol
capacity; FFV roll-out.
5% mandate achieved; switch from
Philippines | SC ethanol 0,2 04 0,6 | industrial to fuel etanol output;
increased cane planting.
Additional
fuel etar?ol 103
production
in 2022

Fuente: International Energy Agency (2017).

Programa Nacional de Produccién y Uso de Biodiésel (pnp)

Los primeros registros del interés de Brasil en biodiésel se encuentran desde la década de los veinte
del siglo pasado, cuando el Instituto Nacional de Tecnologia experimentaba con combustibles alterna-
tivos y renovables. Sin embargo, solo con la crisis del petréleo en los anos setenta del siglo xx surgié
la primera gran iniciativa gubernamental de estimulo al biodiésel, la cual se llam¢ Pro-Aceite (el
Plan de Produccion de Aceites Vegetales para Fines Energe’ticos). El plan tena objetivos audaces,
como el de generar excedentes de aceite vegetal que hicieran sus costos de produccion competiti-
vos con los del petroleo, y la subsiguiente meta de mezclar un 30 % de aceite vegetal al aceite diésel,
con perspectivas de su sustitucion integral a largo plazo. No obstante, con la caida del precio del
petréleo, el plan fue abandonado en 1986.

Posteriormente, se iniciaron varios programas para incentivo al biodiésel, los cuales fueron
dejados de lado en el tiempo. Para que el biodiésel tomara nueva dimension en Brasil, fue ne-
cesario que no solamente se tomaran en consideracion los factores econdmicos, sino también
las preocupaciones con aspectos sociales y ambientales, asociados con la perspectiva de que se
agotaran las reservas mundiales de petroleo, cada vez ms escaso y costoso. Con el fin de reducir
la dependencia del diésel importado para cubrir el déficit de la balanza y promover la inclusion
social, fue establecido en 2003 el pnPB (Ministério de Minas e Energia do Brasil, 2004). Regla-
mentaciones derivadas de este transformaron en obligatoria la mezcla de biodiésel en el diésel.
Actualmente, la mezcla es de un 8 % de biodiésel (B8), y hay una ley que entrd en vigencia que

requiere el cambio a B9 en marzo de 2018 yaB10en 2019 (Lei 13.263,2016).
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Desde la implementacion de la obligatoriedad, la produccion brasilena de biodiésel ha

aumentado hasta alcanzar 3,8 millones de metros ctibicos en 2016 (figura 2), lo que coloca a Brasil

entre los tres mayores productores mundiales (tabla 1).
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Figura 2. Produccion anual de biodiésel en Brasil

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Produccién anual de biodiésel y estimado de produccién para 2022 (billones de litros)

Country

United States

Brazil

European
Union

China

India

Feedstock
and Fuel

MF Biodie-
sel/MF HVO

SB biodiesel

MF biodiesel

WR biodiesel

WR biodiesel

2016

59

3,8

13,5

0,9

0,0

2022
main

7,4

50

13,4

1,7

0,2

2022
acc.

9,0

6,2

16

2,2

1.5

Brief explanation of
accelerated case

Increase in HVO capacity;
switch to producer tax credit;
continuation of RFS2 support.
Stronger diesel demand
growth; higher B20 con-
sumption in fleets and public
transport.
Further HVO refinery conversion
projects; no scale-down post
2020 in finalised RED update.
13th FYP target met; mobilise
waste and residue feedstocks;
new provincial mandates.
Formatisation of B5 mandate
and roll-out of blending pro-
gramme; use in rail transport.
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Feedstock | 2016 | 2022 | 2022 Brief explanation of
Country .
and Fuel main | acc. accelerated case
Lowering underutilised capcity;
Indonesia PO biodiesel | 28 | 53 8,5 | ongoing exports and fully enfor-

ced B20 mandate.

Move to B15 as outlined in 11th
Malaysia PO biodiesel | 0,9 | 1,3 1,8 | Malaysia plan; ongoing consul-
tation with motor vehicle OEMs.
Improved export prospects with
Argentina SB biodiesel 3,0 2,5 3,5 | United States and European
Union, as well as new markets.
New HVO capacity and debott-
Singapore MF HVO 1,1 1,1 1,4 | lenecking of corrente produc-
tion capacity to increase output.
Additional bio-
diesel and HVO
production in
2022

Fuente: International Energy Agency (2017).

RenovaBio: un nuevo marco en la politica de combustibles

RenovaBio es una politica de Estado de descarbonizacion del transporte que entra en vigor en
2019, en linea con los compromisos que Brasil asumié mundialmente en la Conferencia del Clima.
La politica tiene como objetivo valorizar los biocombustibles nacionales, prever seguridad ener-
gética, mejorar la calidad del aire en las grandes metropolis e incentivar la innovacion tecnoldgica
y otros beneficios.

A diferencia de las medidas tradicionales, RenovaBio no propone la creacion de un impues-
to sobre el carbono, subsidios, crédito presumido o disposiciones volumétricas de adicién de bio-
combustibles a combustibles. El programa funcionard de acuerdo con dos instrumentos:

Definicion de metas nacionales de reduccion de emisiones para la matriz de combusti-
bles, para un periodo de diez anos. Las metas nacionales se desglosaran en metas indivi-
duales, anualmente, para los distribuidores de combustibles, conforme su participacion
en el mercado de combustibles fdsiles.

Certificacion de la produccion de biocombustibles, asignando datos diferentes para cada
productor, en valor inversamente proporcional a la intensidad de carbono del biocom-

bustible producido. La nota reflejard exactamente la contribucion individual de cada
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agente productor para mitigar una cantidad especifica de gases de efecto invernadero en
relacién con su sustituto f6sil (en términos de toneladas de equivalente de didxido
de carbono 0 co,).

La conexién de estos dos instrumentos se establecerd con la creacion del crédito de des-
carbonizacién por biocombustibles (CB10), el cual serd un activo financiero, negociado en bolsa,
emitido por el productor del biocombustible, a partir de su comercializacion (factura). Los distri-
buidores de combustibles deben cumplir con la meta, al demostrar la propiedad de los cB10 en
su cartera.

Este modelo valoriza los combustibles de menor intensidad carbénica, como el etanol, el
biodiésel, el bioqueroseno y el biogis. Se espera que hacia 2030 se generen 1,4 millones de nuevos
empleos asociados con la produccion de etanol y biodiésel, y que se inviertan 500.000 millones de

dolares en la expansion de la oferta de biocombustibles.

Politicas de estimulo tecnolégico (Technology Push Policies)

Las principales politicas de incentivo alos biocombustibles en Brasil son de demanda de mercado
(mp, Pro-Alcohol, PNPB y RenovaBio); sin embargo, también se cuenta con una serie de politi-
cas nacionales de estimulo tecnolégico (Technology Push) que han contribuido en el avance de
la capacidad brasilera de produccion de biocombustibles, principalmente en el incremento de la

eficiencia en los procesos de produccion cientificos y tecnoldgicos.

Plan de Apoyo al Desarrollo Tecnoldgico Industrial de los Sectores

Sucroenergético y Sucroquimico (paiss)

Se puede decir que, en Brasil, la experiencia de politicas de inversion mds aproximada a la bio-
economia fue una edicion del Plan de Apoyo al Desarrollo Tecnoldgico Industrial de los Sectores
Sucroenergético y Sucroquimico (PaIss), lanzado por una operacién conjunta del Banco de De-
sarrollo de Brasil (BNDES) con la Financiadora de Innovagao e Pesquisa (Finep), en 2010. Este plan
fue una respuesta al diagndstico de que en el pais los programas de apoyo a esos sectores tenfan
como caracteristica una muy baja coordinacion entre las agencias publicas en las actividades de
fomento y apoyo con recursos publicos, adicional a la baja magnitud de los recursos asignados.
El plan PaIss tuvo como objetivo identificar planes de negocio y fomentar proyectos in-
novadores que contemplasen el desarrollo, la produccién y la comercializacion de nuevas tec-
nologfas industriales destinadas al procesamiento de la biomasa (etanol 2G y nuevos productos),

a partir de la cana de azdcar, innovando en la articulacion de proyectos en biocombustibles y
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bioproductos en el mismo programa. De acuerdo con el drea de biocombustibles del BNDES, du-
rante 2014, el PA1ss ofreci6 recursos del orden de mil millones de reales, para ser aplicados en el

periodo 2011-2014.

Programa de investigaciones en bioenergia

La Fundacién de Apoyo de la Investigacion del Estado de Sao Paulo (Fapesp) lanzé en 2008 el
Programa de Investigacién en Bioenergfa (BIOEN), cuyo objetivo es estimular y articular activi-
dades de investigacién y desarrollo (1+D) utilizando laboratorios académicos e industriales para
promover el avance del conocimiento y su aplicacion en dreas relacionadas con la produccion de
bioenergia en Brasil. Para alcanzar este objetivo, el BIOEN busca:

- Incrementar la productividad de la cana de azicar a través de investigaciones innova-

doras.

- Evaluar y buscar medios para reducir los impactos ambientales y socioecondmicos de

la produccion de bioenergia.

- Generar conocimiento que asegure la posicion de liderazgo de Brasil en la investigacion

y produccion de bioenergfa.

Las dreas de 1+D del BIOEN se distribuyen en ejes compuestos por cinco divisiones:

- Biomasa para bioenergfa (enfocado en cafia de azticar).

« Proceso de fabricacion de biocombustibles.

- Biorrefinerfas y alcoolquimica.

- Aplicaciones del etanol para motores automotores: motores de combustion interna y

celdas de combustible.

- Investigacion sobre impactos socioecondmicos, ambientales y uso de la tierra.

BIOEN pretende articular investigacion y desarrollo realizados en dmbitos publico y privado,
utilizando laboratorios académicos y empresariales en busca de generar y aplicar conocimientos
relacionados con la produccion de etanol en Brasil. El programa cuenta con una solida base de
investigacion exploratoria académica relacionada con las cinco divisiones mencionadas. Se espera
que estas actividades generen nuevos conocimientos y formen recursos humanos altamente cali-
ficados, esenciales para mejorar la capacidad de la industria en tecnologfas orientadas al etanol y
aumentar su competitividad interna y externa.

BIOEN incluye investigacion académica, y cuando se considere conveniente, establece
asociaciones para el desarrollo de actividades de investigacion cooperativa entre universidades
e institutos de investigacion en el estado de Sao Paulo y empresas, compartiendo recursos huma-

nos, materiales y financieros. En estas alianzas, los detalles especificos de los temas de interés se
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especifican de acuerdo con los intereses del socio privado y de los compromisos de la Fapesp en
relacion con la promocion de investigacion en el estado de Sao Paulo. Otras agencias, tanto del
gobierno federal como de otros estados, también participan del BIOEN-Fapesp.

Hasta 2016, el programa recibié un aporte financiero del orden de los doscientos millones
de délares, provenientes del Gobierno (incluyendo universidades estatales e institutos de investi-
gacion), ast como la inversién de iniciativas privadas, en forma de cofinanciacién. Hasta 2017, el
portafolio de proyectos de BIOEN inclufa propuestas con empresas privadas, como: Braskem, ETH
Bioenergfa, Mahle Metal Leve, Microsoft Research, Oxiteno, Psa Peugeot Citroén de Brasil y Vale.
Entre otros socios importantes del programa se encuentran: BBSRC, Unién Europa, BE-Basic Con-
sorcium, Boeing, Dedini, Oak Ridge National Laboratory y consejos de investigacion del Reino
Unido. La Fapesp también apoya investigaciones en empresas menores, ligadas a las dreas estraté-
gicas del BIOEN. Aproximadamente, el 15 % de los fondos asignados por el programa se destinan a

las asociaciones con pequenos empresarios.

Plan de accién en ciencia, tecnologia e innovacion

en bioeconomia

Apesar de que en Brasil aun no se cuenta explicitamente con una politica nacional en bioeconomia,
se encuentran en ejecucion diversas iniciativas que se desarrollan en forma poco coordinada, a
veces superpuestas e independientes, pero que ciertamente contribuyen alavance de esta dreaen
el pais. Estas iniciativas adoptan formas de colaboraciones internacionales, proyectos de 1+D+,
estudios y publicaciones, capacitacion y difusion de conocimiento, acciones de defensa de inte-
reses, entre otras.

Con el fin de articular la integracion de los diversos esfuerzos para promover la bioeco-
nomfa en Brasil, el Ministerio de Ciencia, Tecnologfa, Innovaciones y Comunicaciones (MCTIC)
inici¢ la formulacién del Plan de Accién en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Bioeconomia
(PAcTI Bioeconomfa), dado que en la Estrategia Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2016-2019 de Brasil, la bioeconomia se encuentra como una de las dreas estratégicas. El Plan de
Accion tiene como objetivo producir y aplicar conocimientos cientificos y tecnoldgicos para la
promocion de beneficios sociales, econdmicos y ambientales, con el fin de cubrir lagunas de co-
nocimiento esenciales, fomentar la innovacion y proporcionar condiciones parala insercion estra-
tégica de la bioeconomia brasilera dentro del escenario global.

El plan tiene sus lineas temiticas definidas de acuerdo con lalogica productiva de las bioin-

dustrias, las cuales se dividen en tres lineas centrales y una transversal:
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Biomasa.
Procesamiento y biorrefinerfas.
- Bioproductos.

Observatorio Brasilero de Bioeconomia.

Desafios y oportunidades para la bioeconomia brasilera

A pesar de la larga historia de inversién en produccién y uso de biocombustibles en Brasil (eta-
nol, desde 1930, y biodiésel a principios del siglo xx1), se han encontrado dificultades técnicas:
el etanol, en particular, llegd a una barrera de desarrollo técnico de los procesos actuales. El etanol
producido en Brasil es de primera generacién (E1G), que usa solamente el caldo de la cafa de
azuicar para producirlo por fermentacion. La tecnologia E1G tiene capacidad de produccion
de 6800 litros por hectdrea y pudo alcanzar un maximo de 8500 litros por hectérea en 2015. Esa
barrera compromete la reduccion de precios del etanol para competir con la gasolina.

Brasil estd enfrentando el desafio de superar esta barrera tecnoldgica con inversiones en tec-
nologfas de etanol de segunda generacién (E2G). En ese proceso se obtiene etanol no solamente
del caldo de la cana de aztcar, sino también del bagazo, lo cual tiene el potencial de incrementar
la produccién hasta 24.800 litros por hectdrea en 2025 (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos,
2017). Estas inversiones incluyen la creacién del Laboratorio Nacional de Tecnologfa del Bioeta-
nolylafinanciacion de cuatro plantas de produccion de E2G; tres a escala comercial y una a escala
demostrativa. Sin embargo, el precio del E2G atin no ha llegado a niveles competitivos.

Con el fin de transformar la produccion de E2G en un proceso competitivo, todavia son
necesarias una serie de inversiones en dos enfoques de politicas para avances tecnoldgicos: el Tp
y el MP. En el primero es preciso invertir en el desarrollo de mas plantas demostrativas, principal-
mente para resolver las limitaciones con el pretratamiento de la biomasa y su conversion, as como
la necesidad de desarrollo de enzimas nacionales para estos procesos. En lo que se refiere a la de-
manda Mp, se pueden formular politicas que garanticen el aumento de la demanda por medio de
compras publicas, asi como la obligatoriedad de mezcla de E2G enla gasolina. Otra politica de mp
que se puede aphcar es promover incentivos fiscales y tarifas garantizadas (feed—m taryf).

La aplicacion del pAcTI Bioeconomia puede ser el elemento necesario para articular to-
das las medidas de desarrollo de tecnologias tanto de estimulo TP como de demanda MP que se
encuentran en marcha, a efectos de reducir los costos de produccion de estos biocombustibles.
Adicionalmente, el desarrollo tecnoldgico asociado con la produccion de biocombustibles puede
generar varios avances y cambios, principalmente en lo que se refiere ala produccion de quimicos

a partir de materias primas renovables.



Brasil: modelos de sistemas productivos asociativos.
Alimergia: produccion integrada de alimentos, medio

ambiente y energia

Harold Patino”, Marcelo Leal”, Bernardo Ospina™

Introduccidon

Uno de los grandes debates actuales en el mundo es sobre la relacion de la humanidad con el me-
dio ambiente y como consecuencia directa las relaciones entre la sociedad, el desarrollo socioe-
conémico y el uso de combustibles fosiles. Una de las alternativas disponibles es la produccion
de biocombustibles. Sin embargo, en el modelo de produccion agricola vigente, esta alternativa
no es sostenible, porque contribuye a reducir la oferta de alimentos y al aumento de los impactos
sociales y ambientales.

En Brasil, los campesinos organizados a través del Movimiento de Pequenos Agricultores
(MPA) han entrado en este y otros debates, participando de forma integrada y con respeto por el
medio ambiente, en la discusion sobre la forma de producir alimentos y energfa. Sin embargo, la
lucha de clases, las contradicciones y la forma de organizacion de la sociedad son hoy muy di-
ferentes y mds complejas que aquellas a las cuales los campesinos estaban acostumbrados. Esta
complejidad se debe, en parte, a que con el surgimiento de la revolucion verde en los anos se-
tenta del siglo xx, el modelo tecnoldgico de desarrollo agricola del agronegocio fue transferido
directamente a los sistemas de produccién de los campesinos.

Dentro de este escenario, es importante resaltar el importante papel que tiene la agricultura
campesina en la produccion de alimentos. Segun datos del tltimo censo agricola realizado en Brasil
(2005-2006), publicados por el Instituto Brasilefio de Geografta y Estadistica (1BGE) en 2009,

alrededor del 70 % de los alimentos que van ala mesa del pueblo brasilero provienen de la agricultura
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campesina o familiar. Como respuesta a todos estos retos y contradicciones aparentes, el MPA se
propone, junto con su base social, construir una nueva concepcion de los sistemas productivos,
que estd basada en la produccién integrada de alimentos, medio ambiente y energfa (Alimergia).

La competencia entre la produccion de energia y la produccion de alimentos es una de
las principales contradicciones y polémicas sobre la produccion de energia renovable, debido a
que el sistema actual se basa en monocultivos que dependen altamente del uso de agroquimicos
y del mercado internacional. Este modelo no sirve a la poblacion campesina, porque los vuelve
dependientes de las multinacionales y del capital internacional. Sin embargo, en los sistemas cam-
pesinos, la produccién de energia puede estar asociada con la produccion de alimentos, a tra-
vés de dreas diversificadas, como la agroforestal, donde los residuos de la produccion de energfa
(bagazos y tortas) se utilizan en la produccién animal y se incorporan al suelo como fertilizante
orgdnico. Estos sistemas combinados proporcionan una garantia en el suministro de alimentos y
energfa para la sociedad y, ademas, pueden ayudar a cambiar las rutas de entrada de los insumos
para la produccion agricola.

Alimergia es la combinacién de tres palabras que tienen conceptos muy amplios y que estin
directamente vinculados a nuestra vida: alimentacion, medio ambiente y energia. Es un nuevo for-
mato de las relaciones existentes en los sistemas de produccion, donde la ganaderia, la agricultura
y el entorno interactan con sinergia, a través de arreglos que aseguran la produccion de alimentos
verdes, sanos y de energfa limpia. Alimergia busca promover la soberania alimentaria y energética
de las personas de una manera integrada y armoniosa con los ecosistemas locales, utilizando sis-
temas agricolas y ganaderos de base ecoldgica. No es solo un concepto que pretende unir, en un
sistema integrado y sistémico, la alimentacion, el medio ambiente y la energfa, sino que se plantea
como un nuevo paradigma, necesario para hacer frente a los retos y las necesidades objetivas de

la sociedad y la supervivencia de la vida en la biosfera.

Antecedentes

El MPA surgié en 1996, en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil, como una alternativa de orga-
nizacion de las familias campesinas, muchas de las cuales fueron afectadas por una grave sequia
que destruyo gran parte de su produccion agricola. Las familias que producian alimentos de
forma diversificada en sus pequenas propiedades comenzaron a movilizarse para buscar mejores
condiciones de vida en el campo, dado que el modelo de exportacion de la agricultura brasilena
los dej6 al margen de la inversion publica. En el mismo periodo, las familias campesinas en los es-
tados de Rondonia, Espirito Santo y Santa Catarina ya estaban discutiendo una manera diferente

de organizacion, porque sus representaciones sindicales, como el Movimiento de los Sin Tierra
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(msT) y la Comisién Pastoral de la Tierra (CPT) ya no estaban dando respuestas a las necesidades
del campesinado.

El MPA es un movimiento campesino de masas, de cardcter nacional y popular, lucha au-
tonoma y permanente, que consiste en grupos de familias campesinas cuyo principal objetivo
es garantizar la soberania alimentaria del pueblo brasileno, el rescate de la cultura y la identidad
campesina y el respeto a las diversidades regionales. El Mpa hace parte de la Via Campesina, una
articulacion internacional de los movimientos campesinos, que lucha, junto con otros movimien-
tos y sectores de la sociedad, por un proyecto popular para Brasil. Actualmente trabaja en dieci-
siete de los veinte estados brasilenios. El principal papel del mMpa es el de formular estrategias de
participacion de los campesinos en los sistemas de produccion y consumo de biocombustibles.
Los conceptos de Alimergia y sistemas campesinos de produccion son elaborados dentro del
movimiento y plantean las bases para el disefno de los proyectos en las cooperativas.

Dentro de esta estructura organizacional se crearon en el estado de Rio Grande do Sul, la Coo-
perativa Mixta de Productores de Tabaco del Brasil Ltda. (Cooperfumos) y la Cooperativa Mixta de

Produccién, Industrializacion y Comercializacién de Biocombustibles del Brasil Ltda. (Cooperbio).

Cooperativa Mixta de Productores de Tabaco
del Brasil Ltda.

La Cooperfumos fue creada en 2004 por el mpa del estado de Rio Grande do Sul (Mpa-RS), en
la ciudad de Santa Cruz do Sul, con el objetivo de articular la diversificacion de la produccion
agricola en las pequenas granjas de produccion de tabaco y también como un mecanismo para
combatir el répido crecimiento de las empresas tabacaleras. Se seleccioné esta ciudad por
ser la sede de grandes empresas tabacaleras multinacionales. Actualmente, Cooperfumos retine
a cerca de doce mil miembros, distribuidos entre los campesinos productores de tabaco y otros
campesinos. Desde su fundacion, Cooperfumos estd desarrollando varios proyectos para diver-
sificar y mejorar las condiciones de produccion agricola, el fortalecimiento de las organizaciones
sociales y mejorar las condiciones de vida de los campesinos y de las campesinas.

En 2008, Cooperfumos inici6 un proyecto de produccion integrada de alimentos y bioe-
nergfa en asociacién con la Empresa Brasilera de Petréleos (Petrobras)y otras instituciones. En
este se construyo el Centro de Formacion de Alimentos, Medio Ambiente y Energfa San Francis-
co, que se inaugurd a mediados de 2009. Para su construccion, la Alcaldia del municipio de Santa

Cruz do Sul doné un drea de 41 hectdreas, situada en la carretera ErS 412, kildmetro 18.
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El Centro de Produccién y Capacitacion Campesina San Francisco de Asis, establecido para
buscar formas de diversificar el cultivo del tabaco, es hoy un centro de divulgacion y propagacion
de experiencias tedrico-practicas de los combustibles, en la perspectiva de una autosuficiencia ali-
mentaria y energética de los campesinos, basada en una produccion agroecoldgica. Ademis, desa-
rrolla alternativas concretas para facilitar la produccion, el procesamiento y la comercializacion de
los productos obtenidos en las propiedades de sus asociados. El centro trabaja de forma integral
en cuatro dreas: produccion de alimentos, produccion de energfa, agroprocesos y capacitacion.

Enla produccién de alimentos se utiliza el pastoreo racional Voisin (PRv) en el sistema de in-
tegracion agro-silvo-pastoril destinado ala produccion de ganado de leche y de carne. Los animales
también tienen a su disposicién para su alimentacion los coproductos de la minidestilerfa (vinaza y
bagazo), asf como las puntas de la cafia de azticar. También se dispone de una huerta ecoldgica con
produccion de hortalizas utilizadas como alimento por los agricultores que participan en los cursos
de formacion. Esta huerta estd integrada con cerdos y gallinas criollas, destinadas al consumo inter-
no del complejo. Existe también una huerta de frutas con varias especies, especialmente nativas.
Dentro de la silvicultura se trabaja en la siembra de drboles en alta densidad como fuente de
madera y lefia para las calderas, utilizando especies como la bracatinga (Mimosa scabrella) y la
acacia (Acacia spp.). También se trabaja con sistemas agroforestales utilizando especies como tung
(Vernicia fordii), jatrofa (Jatropha curcas), nogal (Juglans regia) y leucaena (Leucaena leucocephala),
integrados con cultivos de frijol, yuca, batata, calabaza, maiz, linaza, girasol, sésamo, mani, cana de
aziicar, sorgo dulce, semillas de ricino, arveja, haba, frijol de puerco, frijol gandul, sandia y avena.

El centro cuenta con la Casa de Semillas Criollas, que tiene mas de 120 cultivares, entre las
especies y variedades en fase de multiplicacion, para su posterior distribucion a las familias cam-
pesinas. También se ha implementado un pequeno jardin medicinal con el propdsito de preparar
infusiones y remedios caseros de uso popular, asi como productos fitoterapéuticos, a base de plan-
tas que presentan propiedades medicinales reconocidas como menta, hinojo, balsamo de limén,
albahaca, manzanilla, romero, aloe, aulaga y boldo. El objetivo de este jardin es proporcionar plin-
tulas de las especies medicinales a los agricultores familiares vinculados a la MpA y Cooperfumos
y a otros que visiten el Centro.

En la produccion de biocombustible, el centro dispone de una microdestilera de alcohol
con los equipos necesarios en todas las etapas de produccion y procesamiento de la cana de azticar
y el sorgo dulce, asi como para la siembra de drboles en alta densidad, y con buen potencial calo-
rifico para satisfacer la necesidad de la madera como fuente de energfa de la caldera. Ademds de
la produccion de etanol, los derivados de la cana de aztcar y del sorgo dulce son transformados

en azlicar morena, miel y aguardiente. En la parte de biocombustibles, el centro también cuenta
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con una microplanta de produccion de biodiésel, que en la actualidad esté procesando aceites de
fritura recogidos en las ciudades de la region, lo que contribuye al reciclaje de estos residuos
que son de manejo problemdtico en restaurantes y cocinas. Tanto el etanol como el biodiésel se
utilizan en tractores y camiones de la cooperativa.

En el 4rea de agroprocesos (almacenamiento, secado, procesamiento y distribucién de gra-
nos), el centro cuenta con silos de almacenamiento de grano, una unidad de extraccién de aceite
vegetal para abastecer la industria del biodiésel y para apoyar el proyecto de la instalacion de la
agroindustria de aceites vegetales comestibles. A partir de la unidad de extraccion de aceites vege-
tales, se estd instalando la fibrica de fertilizantes organicos y la fébrica de alimentos balanceados,
aprovechando los subproductos, agregando valor y suministrando insumos a los agricultores a
menor costo y con calidad diferenciada. Estas iniciativas estdn incluidas dentro de la vision de ayudar
alos agricultores a superar la dependencia de los combustibles fosiles y dar inicio al proceso de
transicion agroecoldgica en los sistemas productivos.

El centro de formacion profesional es un edificio que sigue los principios de la bioconstruc-
cion, con alojamiento en forma de viviendas replicables en las comunidades rurales, con las
técnicas conocidas como superadobe y tierra paja. En este lugar hay espacio para oficinas, sala de
reuniones, auditorio, cafeteria y cocina, que se utilizan para los momentos de formacién y capaci-

tacion de campesinos y campesinas.

Cooperativa Mixta de Produccién, Industrializacién

y Comercializacion de Biocombustibles del Brasil Ltda.

Fundada en 2005, Cooperbio congrega actualmente mds de dos mil asociados en la region no-
roeste de Rio Grande do Suly cuenta con sedes en los municipios de Seberi y Frederico Westphalen.
El objetivo de Cooperbio es desarrollar sistemas campesinos de produccion que integren la pro-
duccion de alimentos con las energias renovables y la preservacion ambiental. Para esto la coo-
perativa interviene en la produccion agricola y la industrializacion agroecoldgica de alimentos y
energfas renovables, la produccion de insumos biominerales (biofertilizantes y harina de rocas)
para la agricultura organica, la asistencia técnica y extension rural para transicion agroecoldgica, la
implantacion de agroflorestas, la bioconstruccion y la educacion ambiental.

Cooperbio inici6 en diciembre de 2012 el proyecto Alimergia para implantar agroflorestas
y centros territoriales de educacion ambiental, financiado por Petrobras, mediante el Programa
Petrobras Socioambiental. Este proyecto ha permitido que la region se convierta en una de las mayo-

res dreas de recuperacion de dreas degradadas. En total han sido implantadas 379 agroflorestas y
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se han sembrado mas de 200.000 plantas de especies forestales nativas y fruticolas. El drea de im-
pacto del proyecto Alimergia esta localizada a 350 kilometros de Porto Alegre y comprende 35
municipios. La estructura agraria de la region se caracteriza por la existencia de 45.000 unidades
de produccion, en propiedades con dreas entre una y cincuenta hectdreas.

En la década del sesenta del siglo pasado, esta region recibi6 fuertes subsidios para la adop-
cion de modelos de produccion agricola basados en los principios de la “revolucion verde’, como
la uniformidad genética, el uso intensivo de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) y la meca-
nizacién pesada. Estos procesos han ocasionado deterioro de los ecosistemas, con drastica reduc-
cion de la vegetacion nativa, reduccion de la biodiversidad agricola y de los servicios ambientales
y el empobrecimiento de las poblaciones rurales. Las politicas de desarrollo priorizaron la expan-
sion de las cadenas productivas, como la soja transgénica, maiz y tabaco, y los cultivos de uso in-
tensivo de mecanizacion y agroquimicos, que requieren de inversiones elevadas en infraestructura
y uniformiza las dreas de produccion.

Sin embargo, la region tiene grandes potencialidades para solucionar el grave problema
de degradacion ambiental y exclusion social. La elevada participacion de la agricultura familiar
campesina en la base econdmica cre¢ las condiciones necesarias para que el Gobierno brasilero
la incluyera dentro del programa Territorios de la Ciudadania del Ministerio de Desarrollo Agra-
rio (MDA), orientado a regiones con alta vulnerabilidad socioambiental; pero con potencial para
protagonizar proyectos y definir agendas regionales integrados en los ambitos ambiental y socioe-
condmico. Dentro de este contexto, el proyecto Alimergia busca construir soluciones sistémicas
que integren la recuperacion de los servicios ambientales, la generacion de energfas renovables y
la produccion de alimentos, ademds de generar puestos de trabajo descentralizados, retomando la

relacion sociedad-naturaleza por medio de practicas agroecoldgicas.

Observaciones

Los proyectos implementados por Cooperfumos y Cooperbio se han dado mediante alianzas
con otras organizaciones del MPA, como la Cooperativa Mixta de Produccion y Comercializacion
Campesina de Rio Grande do Sul Ltda. (cpc-rs), la Cooperativa de Provisién de Servicios, Asis-
tencia Técnica y Educacion Rural Ltda. (Coopsat), el Instituto Cultural Padre Josimo y la Coope-
rativa de Vivienda Campesina (Cooperhab).

Las practicas y concepciones de los proyectos de Alimergia llevados a cabo en las dos coo-
perativas fueron utilizados en la formulacion del Programa Campesino, una politica publica esta-
blecida en 2013 en el estado de Rio Grande do Suly considerada la de mayor impacto estatal en el

drea de transicion agroecoldgica y suministro popular de alimentos. Adicionalmente, los centros
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territoriales de cooperacion implementaron acciones de planeamiento y educacion ambiental,
capacitacion agroecoldgica y cooperativismo. Estos centros reciben visitantes de todos los lugares
de Brasil, y entre 2014 y 2015 capacitaron aproximadamente a cuatro mil personas.

La consolidacion del proyecto Alimergia fue posible por el trabajo conjunto entre las coo-
perativas e instituciones del Gobierno brasilero. En primer lugar, las cooperativas Cooperbio y
Cooperfumos, como instrumentos cooperativos de los asociados vinculados al Mpa, organizaron
la base campesina, asi como los equipos técnicos y de gestion, y ejecutaron los proyectos de pro-
duccion primaria y de agroindustrializacion.

La propuesta de los sistemas de produccion dentro del concepto de Alimergia, utilizada por
Cooperfumos y Cooperbio, fue viabilizada por las politicas de incentivos creadas dentro del progra-
ma nacional de biodiésel. Este programa generé un ambiente favorable al debate sobre las energfas
renovables y permiti¢ la participacion activa del MDA y de Petrobras como entidades promotoras
de la insercion sostenible de la agricultura familiar campesina en la cadena productiva de los bio-
combustibles. El MDA fue el responsable de desarrollar acciones para insertar la agricultura fami-
liar en la cadena productiva y monitorear los proyectos privados y cooperativos para poder dar
el sello oficial al combustible social. Este sello indicaba que, por lo menos, el 30 % de las materias
primas utilizadas en la fabricacion del biodiésel venia de la agricultura familiar campesina. Dentro
de la propuesta inicial, el MDA tenia la funcién de organizar proyectos de diversificacion de la pro-
duccion, evaluando nuevas oleaginosas y materias primas para energfas renovables y promover el
financiamiento a las cooperativas para su utilizacion.

Con el paso del tiempo, el MDA cedi6 al pragmatismo y redujo el Sello de Combustible
Social y no promovid la diversificacion de la soja. Posteriormente, el programa se fue debilitando,
porque el impetu del programa nacional de biodiésel y las acciones del Gobierno, relacionadas
con las energfas renovables, disminuyeron con el descubrimiento de los depdsitos de petroleo en
el mar (Pre-Sal), lo cual ocasiond una falta de recursos y la obstruccién del ambiente institucional
para el desarrollo de las actividades.

Petrobras es una empresa de capital abierto (sociedad anénima), cuyo mayor accionista es
el Gobierno de Brasil, por lo que se considera una empresa estatal de economia mixta. Tiene el
monopolio de producir y comercializar los combustibles en Brasil y tiene la funcion de implan-
tar y administrar las grandes unidades de biodiésel y etanol. Esto es un inconveniente, porque
ni Cooperfumos ni Cooperbio pueden comercializar los biocombustibles que produzcan. Para
viabilizar el proyecto Alimergia, el financiamiento y los incentivos vinieron de la Petrobras Bio-
combustibles, a través del programa Petrobras Socioambiental, que aporté los recursos para que

las cooperativas implantaran los centros de capacitacion y las agroindustrias.
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Es evidente que la propuesta del proyecto Alimergia necesita politicas publicas que apoyen
las innovaciones en bioeconomia, y actualmente no se cuenta con ellas. El cambio en los sistemas
de produccio’n y CONSumo propuestos en el proyecto Ahmergia exige nuevas estructuras institucio-
nales y educativas que permitan divulgar y promover la educacion en todos los niveles para poder
enfrentar con éxito los desaffos del nuevo paradigma. Las universidades y centros de investigacion
deben dirigir sus acciones e innovaciones hacia tecnologfas y procesos de gestion de los agroeco-
sistemas como estrategia para reducir el uso de insumos externos, con énfasis en la conservacién
(suelo, agua y energfa), el incremento de la agro-biodiversidad y la promocion de pricticas de reci-
clado de nutrientes (regulacién bidtica). Ademds de esto, es necesario que las instituciones integren
el conocimiento técnico-cientifico con las précticas y conocimientos locales, creando relaciones de
confianza e interdependencia entre los campesinos y la poblacién urbana y rural.

Es necesario cambiar el enfoque reduccionista utilizado en los curriculos vigentes en la
mayoria de las universidades, que busca solucionar los problemas desde la vision de una sola dis-
ciplina y que potencializa el uso de tecnologfas insumo-dependientes, asociadas a mayores ga-
nancias de productividad. Existe falta de masa critica de profesores e investigadores que utilicen
el enfoque holistico y sistémico, pues la gran mayoria privilegia sus lineas de trabajo de acuerdo
con el nimero y prestigio de las publicaciones (“publicacién-dependiente”), presionados por
los indices de desempeno exigidos por las instituciones de financiamiento vinculadas al Mi-
nisterio de Educacion. Los profesionales graduados en las universidades carecen de conceptos
claros sobre ética y su relacion con el impacto ambiental y social, de algunos sistemas modernos
de produccion agropecuaria. La gran mayorfa de universidades forma agrénomos, veterinarios y
zootecnistas dentro del paradigma antiguo, que repiten las indicaciones propagadas por la tecno-
logia de insumos defendida por las grandes empresas internacionales.

Los proyectos del drea bioeconémica necesitan una legislacion especifica que valorice la pre-
servacion ambiental, asi como los enfoques de produccion y comercializacion de alimentos y ener-
glas renovables. Las politicas publicas y sus agentes financiadores precisan condiciones favorables
y diferenciadas para la implementacion de la bioeconomia, utilizando nuevos indicadores e inte-
grando esfuerzos de diversos sectores para apoyar los proyectos hasta que estén consolidados téc-
nica y financieramente y hasta que logren alcanzar la madurez social requerida para su continuidad.

Lalegislacion es blanda con los productos alimenticios y energéticos industriales. La carga
tributaria es baja para los productos agroquimicos y otros productos nocivos a la naturaleza y la
sociedad. Una de las propuestas sugeridas es el aumento de la carga tributaria para los agro-
quimicos (fertilizantes quimicos, hormonas, antibiéticos y energfas derivadas de petréleo y carbén),

creando un fondo para el desarrollo de la bioeconomia en las comunidades campesinas. La
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politica energética estd enfocada en sistemas centralizados de produccion y comercializacion,
dejando las cooperativas sin piso juridico para comercializar el etanol y el biodiésel producido
en los mercados regionales. Teniendo un marco legislativo adecuado se crea la seguridad juridica
para implantar emprendimientos sostenibles que tengan acceso a financiamiento y espacio para
comercializacion de sus productos.

Uno de los mayores problemas que enfrentan los proyectos de bioeconomia (agroecologfa
y agricultura orgénica) es la falta de infraestructura para la produccién, almacenamiento y procesa-
miento de los productos. Existe una marcada ausencia de empresas dedicadas a la produccion de
insumos orgénicos utilizados en la produccion agricola, ganadera y forestal. A pesar de existir una
tendencia de cambio en el paradigma tecnolégico, pasando del modelo agroquimico para el
biotecnoldgico, dicho cambio estd sobre el control de las mismas empresas que actualmente pro-
ducen los agroquimicos. También, debido a la falta de estructuras de almacenamiento, muchas
veces los campesinos tienen que almacenar sus productos organicos mezclados con produc-
tos convencionales o transgénicos, razén por la que pierden su valor agregado.

No obstante, consideramos que las iniciativas bioecondmicas tienen un enorme potencial
para construir un nuevo sistema de produccion y consumo sustentables, con base en la coopera-
cién y el protagonismo de campesinos que hoy estdn marginados de mercados de mayor valor
agregado. El éxito de las iniciativas del proyecto Alimergia depende del fortalecimiento interno, de
la cooperacién y de la ampliacion de la relacion con las sociedades urbanas que apoyen el proyec-
to, politica y econdmicamente, debido a que el apoyo institucional por parte del Gobierno nacio-

nal es escaso.

Consideraciones finales

Las propuestas en el drea de la bioeconomia se refieren a sistemas de produccion agropecuaria
sostenibles que utilicen intensivamente la integracion de conocimiento y biodiversidad, para op-
timizar el uso de los recursos naturales y permitir mejoras en la calidad de vida de los productores
y los consumidores. Alimergia es un proyecto que busca transformar la agricultura y la sociedad,
y sus relaciones con el medio ambiente, a través de actividades agropecuarias verdes y limpias, ali-
mento en cantidades, calidades y precios asequibles, energfa renovable limpia, barata y una nueva

sociedad mds humana y democritica.
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Bioeconomia en Chile

Marnix Doorn”

Introduccidn

El concepto de bioeconomia no se encuentra explicito como politica publica en Chile bajo esta
definicion. No obstante, si se encuentran diversas iniciativas publicas y privadas que apuntan al
enfoque de este concepto. La creacion de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético, los
diferentes programas de Chile Transforma como plataforma de colaboracion publico-privada
(economia productiva y diversificada), asf como algunos cambios legislativos que exigen alas em-
presas cambiar su gestion, impulsan de una u otra forma el desarrollo de iniciativas relacionadas
con la bioeconomia. Pese a lo anterior, una vision mds integral de la bioeconomia podria generar
mds impacto y enfoque en las actividades que se adelantan. Todavia no se integran de forma ex-
presa conceptos biotecnoldgicos y aun falta entender como influird el desarrollo de la industria 4.0
o cuarta revolucién industrial en los diferentes aspectos de la economia nacional. En el presente
capitulo se ofrece una vision general de algunas de las iniciativas publicas-privadas actualmente en
marcha en Chile a lo largo de su territorio, al igual que algunos ejemplos puntuales de proyectos

de interés bioecondmico en el pais.

Marco general de iniciativas publicas

A continuacion se describen algunas iniciativas publicas relacionadas con el enfoque de bioeco-
nomia como ejemplos de orientaciones y guias, sin que sea una revision exhaustiva. Se presen-
ta una breve descripcion de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico, del Programa

Transforma Alimentos y, por ultimo, de la nueva Ley de Responsabilidad Extendida del Productor.

*  Gerente de desarrollo de negocios, Centro de Biotecnologfa de Sistemas, Fraunhofer Chile Research

Foundation, Chile. marnix.doorn@fraunhofer.cl
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Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climéatico

La Agencia surgi6 en 2017 como una organizacion continuadora del Consejo Nacional de Pro-
duccion Limpia, para acelerar las transformaciones productivas en Chile. Es un Comité de la Cor-
poracién de Fomento de la Produccién (Corfo), cuya misién es fomentar la inclusion de la dimen-
sion del cambio climitico y el desarrollo sostenible en el sector privado con una vision territorial.
Se form¢ como parte ejecutora para facilitar el cumplimiento de los compromisos internacionales
que ha asumido Chile, como el Acuerdo Climdtico de Paris y los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible de las Naciones Unidas.

En el documento Recomendaciones para una agenda de trabajo publica privada al ano 2030
en materia de sustentabilidad y cambio climdtico (Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético
[ascc],2018), se presenta una agenda a 2030 con dreas prioritarias en los sectores forestal, acui-
cultura, agroindustria, transporte, cuencas y recursos hidricos, residuos y ciudades. En relacién con

residuos se pretende, por ejemplo:

generar un mercado para productos que salen del proceso de valorizacion, promover una
oferta mayor de productos reciclables para satisfacer la demanda de las plantas de reciclaje e
impulsar el desarrollo tecnoldgico para la valorizacion de ciertos productos que atn no son

valorizables en Chile. (p.31)

Adicionalmente, y de forma complementaria, sugiere promover alternativas de tratamiento
y valorizacion de residuos organicos tanto municipales como de la agroindustria, aunque estos
no se abordan como residuos prioritarios en la Ley 20.920 de 2016, que provee el marco para la
gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje. La Agen-
cia trabaja mediante tres instrumentos que impulsan el desarrollo sostenible:

- ElFondo de Produccion Limpia, cuyo objetivo es apoyar a las empresas en la imple-
mentacion de la produccion limpia, buscando aumentar su eficiencia y minimizar sus
impactos en el medio ambiente.

- Los acuerdos territoriales, que apoyan la creacion de espacios de coordinacion entre
empresas, comunidades y actores locales, para trabajar en conjunto por la sustentabili-
dad del territorio y los desafios del cambio climtico.

- Elinstrumento Produccién Limpia, que se aplica alos procesos de produccion, los pro-
ductos y los servicios, con el fin de mejorar las condiciones productivas, ambientales,

sociales y de higiene y seguridad laboral.
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Por lo tanto, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético estd involucrada en varios

temas que se pueden incluir en lo que entendemos bajo el concepto de bioeconomia, y cuenta

con el apoyo a través de subsidios y coordinacion de actores para su implementacion.

Programa Transforma Alimentos

Los programas estratégicos de especializacion inteligente de Chile, impulsados por Corfo, en el

marco de la Agenda de Productividad, Innovacién y Crecimiento del Ministerio de Economia,

son un conjunto de iniciativas que buscan potenciar la diversificacion y la sofisticacion de la eco-

nomia chilena, identificando oportunidades tecnoldgicas y de mercado, con alcance global, bajo

un enfoque de especializacion inteligente. En el dmbito de la bioeconomia, el programa Transfor-

ma Alimentos se enfoca en:

la incorporacion de tecnologfas sustentables que desarrollen nuevos productos a partir de

las materias primas disponibles, los que destaquen por su composicion y procesamiento

saludable. Asimismo, se pretende innovar en los envases y embalajes de productos. Esta

iniciativa pretende posicionar a Chile dentro de los diez paises lideres en la produccion de

alimentos saludables para el mundo. (Programa Transforma Alimentos, s

Existe tanto un programa nacional como programas especificos en las regiones, centrados

en los subsectores regionales, como ganaderia, fruticultura, horticultura, agroindustria y ali-

mentos con ValOI’ agregado. En el contexto de este programa se incorporaron varios elementos

relacionados con los fundamentos de la bioeconomia, incluyendo:

Programa Cero Pérdidas de Materias Primas en la Agroindustria. Se estima que exis-
te una pérdida de hasta un 45 % de las materias primas entre el paso de la produccion
primaria y la industria que procesa, dependiendo de la cadena a la que pertenezca. A
través de un diagndstico de ocho diferentes cadenas, el objetivo es formular soluciones
técnicamente y econdmicamente viables para reducir las pérdidas.

Programas tecnoldgicos que se enfocan en el desarrollo de ingredientes funcionales y
aditivos. La valorizacion total de los recursos que incluyen algas nativas, granos, cereales
y derivados ldcteos y de nuevos materiales para envases.

En cuanto a empresas individuales, se apoyan las empresas mediante subsidios con la
valorizacion de desechos y subproductos de origen acuicola y agroindustrial.

El Centro Tecnoldgico para la Innovacion Alimentaria. Es un consorcio de cuatro uni-
versidades chilenas y dos fundaciones para crear nuevos productos, procesos y empa-

ques con sello saludable (Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Universidad de Chile,
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Universidad de la Frontera, Universidad de Talca, Fundacién Chile, Transforma Ali-
mentos y Fraunhofer Chile), tiene por objetivo instalar infraestructura en forma de
plantas pilotos en los dmbitos de ingredientes, alimentos y envases. A través de las plan-
tas piloto se pretende impulsar el desarrollo de nuevos productos a escala semiindustrial.
La primera planta piloto busca tener un enfoque en la produccion de ingredientes de
alto valor agregado.
El programa Transforma Alimentos es una colaboracion publico-privada en la cual, en total,
se implementardn 1SS proyectos por un valor de 110,3 millones de dolares, de los cuales el
37 % son financiados directamente por las diferentes empresas asociadas a los proyectos (Trans-

forma Alimentos, s. f.).

Ley de Responsabilidad Extendida del Productor

Chile se encuentra implementado la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (Ley
20.920,2016). Esta tiene como objetivo reducir la generacién de residuos, promoviendo la reuti-

lizacion y el reciclaje a través de la responsabilidad extendida al productor. La Ley establece que:

Las obligaciones para prevenir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje
y otro tipo de valorizacion serdn establecidas o exigidas de manera progresiva, atendiendo a la
cantidad y peligrosidad de los residuos, las tecnologias disponibles, el impacto econémico y

social y la situacion geogréfica, entre otros.

Investigacién y desarrollo

En el dmbito de investigacion aplicada y el desarrollo existen numerosas iniciativas en las diferen-
tes areas de aplicacion de la bioeconomia. A continuacion se presentan dos ejemplos de institu-

ciones que se enfocan mds en el desarrollo y en el escalamiento.

Unidad de Desarrollo Tecnoldgico de la Universidad de Concepcion

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico (UnT) de la Universidad de Concepcion (https:/ /wwwudt.cl)
es uno de dieciséis centros de investigacion de excelencia nacionales reconocidos por la Comi-
sién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologfa (CONICYT) con financiamiento basal allar-
go plazo. Se posiciona como centro que realiza ciencia, tecnologl'a e innovacién en bioeconomia
con enfoques en biomateriales, bioenergfa y bioproductos. El centro cuenta con plantas piloto en

diversas dreas que permiten el escalamiento precompetitivo.
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Fraunhofer Center for Systems Biotechnology

El Centro de Biotecnologfa de Sistemas de Fraunhofer Chile Research (FCr-csB) fue el
primer centro de investigacion establecido por la Fundaciéon Fraunhofer Chile Research
(https://www.fraunhofer.cl) en el contexto del programa Atraccién de Centros de Excelencia,
dela Corfo, que busca promover el vinculo entre las empresas y el mundo del conocimiento, com-
plementando las capacidades del ecosistema nacional de innovacion con la experiencia de entidades
internacionales de reconocida trayectoria en desarrollo y transferencia tecnoldgica. Es el primero
en América Latina basado en el modelo de innovaciéon de Fraunhofer, el cual busca desarrollar
ciencia y tecnologfa aplicada para atender las necesidades de la industria. El centro tiene un enfo-
que sistémico y trabaja en dreas temdticas en agricultura, ingredientes y alimentos (AF1 porsu sigla
en inglés), acuicultura y sustentabilidad industrial. Dentro el 4rea de AF1, parte de la generacion de
conocimiento sobre ecosistemas productivos y va hasta la valorizacion de residuos mediante la

extraccion de ingredientes de alto valor en colaboracion con la academia y la industria.

Estudios de caso

Como ejemplo de avances en emprendimientos con enfoque de bioeconomia se presentan cua-
tro modelos de proyectos con potencial bioeconémico en Chile en las dreas de valorizacion de la

biodiversidad, bioenergia y obtencién de bioproductos.

Caso 1. Valorizacién de la biodiversidad: papas nativas de Chile

Las frutas y las verduras son una contribucion significativa a la salud humana, dado que, adicional
a su valor tradicional, proporcionan metabolitos secundarios de interés. Junto con los macronu-
trientes cldsicos, también presentan propiedades antioxidantes que a su vez pueden intervenir en
el desarrollo de enfermedades cronicas (Ah-Hen et al, 2012). Las papas se encuentran entre los
principales alimentos en el mundo y ocupan el cuarto lugar en los cultivos mundiales, después del
maz, el arroz y el trigo (Organisation for Economic Co-operation and Development, s. f.).

Entre la gran variedad de papas presentes en el sur de Chile hay un grupo particular (papas
nativas chilotas: Solanum tuberosum subsp. tuberosum del grupo Chilotanum), la cual estd consti-
tuida por un gran niimero de accesiones diferentes y muestra una amplia variabilidad fenotipica
en colores y formas, y de las que se mantienen alrededor de 290 accesiones como reservorio en el
Banco de Germoplasma de la Universidad Austral de Chile. Estas variedades producen canti-
dades variables de metabolitos secundarios que incluyen polifenoles y antocianinas, las cuales

proporcionan una fuente importante de genes para la introgresion en variedades de papa de alto
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rendimiento —en este contexto se entiende la introgresion como el movimiento de genes dentro
de la misma especie a consecuencia de un proceso de hibridacion interespecifica seguido de re-
trocruzamiento— ( Jannink, Lorenz e Iwata, 2010).

Con el fin de conservar y valorizar esta biodiversidad tnica, el proyecto MoMaPo (Molecular
Markers for the Generation of Potatoes with Enhanced Anthocyanin Content) se enfocé en acelerar
el camino hacia la generacién de nuevas variedades con un contenido nutricional mejorado (Consor-
cio Papa Chile, 2017). Para ello se implementaron tecnologfas consolidadas de dltima generacién que
permitieran estudiar y seleccionar marcadores genéticos relacionados con las caracteristicas fenotipicas
deseadas, a fin de proporcionar una plataforma solida para la mejora continua de variedades de papa.

El proyecto se enfocé en identificar genes involucrados en la biosintesis de antocianinas
para utilizarlos como marcadores moleculares en programas de mejoramiento, con el fin tltimo
de ofrecer herramientas précticas que mejoren las concentraciones de antocianinas en cultivares de
papa, utilizando la biodiversidad subutilizada de variedades locales chilenas. El proyecto MoMaPo lo
financi6 la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica y el Ministerio Federal
de Educacion y Ciencia de Alemania, y permitio establecer las bases para la cooperacion técnica
entre el Centro de Biotecnologia de Sistemas de Fraunhofer Chile, la Universidad Austral de Chile
y el Instituto Fraunhofer de Biologfa Molecular y Ecologfa en el campo de accion “biotecnologfa:
especialmente investigacion nutricional”

Entre los resultados mds destacados del proyecto se cuentan el establecimiento de una es-
tructura de colaboracién internacional organizada para el trabajo biotecnoldgico en el dmbito
agricola, que se espera que resulte en la generacion de nuevas variedades de cultivos o alimentos
con propiedades nutricionales mejoradas; asi como la informacién de apoyo para los programas
de mejoramiento actuales y futuros. El proyecto MoMaPo es un punto de partida estratégico para
el desarrollo de capacidades en ciencia y tecnologfa e innovacion en Chile y representa un ejemplo
de la aplicacion de herramientas biotecnoldgicas para la valorizacion de la biodiversidad en una

forma sostenible, garantizando la conservacion de las variedades originales.

Caso 2. Importancia de la biodiversidad

para la productividad de huertos

Chile es uno de los paises lideres mundiales en exportacion de fruta fresca. Esto ha significado la
intensificacion de la produccion y, en el caso del aguacate, la superficie se ha incrementado hacia
las laderas de los cerros del centro del pais; por lo tanto, el paisaje ha cambiado de forma importan-
te. Las abejas, componentes clave de la biodiversidad global, garantizan el mantenimiento de los

procesos ecoldgicos, incluida la polinizacion, responsable del éxito reproductivo de la mayoria de
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las plantas. La abundancia de las abejas se encuentra estrechamente asociada a las condiciones del
entorno de huertos comerciales, por lo que los paisajes heterogéneos tienden a afectar los parame-
tros de polinizacion y produccion de fruta.

Para evaluar el efecto de la estructura del paisaje en las comunidades de abejas nativas se
utilizaron imégenes satelitales de huertos de palto (aguacate) de la zona central de Chile para la
clasificacion de usos y coberturas de suelo. Se estimo la presencia de especies de plantas nativas e
introducidas y la abundancia de abejas nativas y abejas de miel presentes en la flora de borde. Los
resultados preliminares indicaron que huertos de palto con mayor numero de hectdreas plan-
tadas (223 ha) presentan un alto porcentaje de especies de flora introducida en el paisaje, un me-
nor numero de abejas nativas y mayor abundancia de abejas meliferas respecto de paisajes con
menor extensién de plantacién (25 ha). Estos resultados mostrarfan algunos efectos negativos de

grandes extensiones de cultivos en los componentes de la diversidad de Apoidea.

Caso 3. Optimizacion de uso de suelos: agro-pv

La rentabilidad de los sistemas fotovoltaicos instalados en el suelo estd aumentando constante-
mente. Este incremento de la ventaja competitiva conduce a nuevos modelos de negocios para
la utilizacion las tierras. La disponibilidad limitada de suelos arables y la creciente demanda de
espacio conducirdn a nuevas dimensiones en la competencia por el uso de la tierra en las interfa-
ces entre economia, ecologia y la sociedad. En 1981, Adolf Goetzberger, fundador del Instituto
Fraunhofer para Sistemas de Energfa Solar 1SE, y Armin Zastrow, fueron los primeros en proponer
el concepto de uso eficiente de los recursos de tierra cultivable llamada agrofotovoltaica (apv). Pro-
pusieron una tecnologfa de sistema especial que optimizara el rendimiento de la energfa fotovol-
taica y la fotosintesis.

El concepto agro-pv propone desarrollar sistemas de produccion energética basindose en tec-
nologfa solar fotovoltaica, en combinacion arménica y optimizada con la produccion agricola. Para
ello se instalan los paneles fotovoltaicos mediante una disposicion tal que permita tanto actividades
agricolas para una amplia variedad de cultivos como una distribucion espacial de los paneles de forma
tal que el patrén de sombreado resulte uniforme sobre el cultivo intervenido. La intensidad de som-
breado puede definirse segtin la geometria (orientacion e inclinacion) del sistema que se va a instalar.

El uso del concepto agro-pv presenta los siguientes impactos de tipo positivo:

- Evitala competencia por el uso de suelos para agricultura y energfa, lo cual permite el

desarrollo arménico y conjunto de ambas actividades.

- Genera una nueva fuente de ingresos para los agricultores, bajo la forma de ahorro de

costos, debido a la autogeneracion energética en el mismo predio, asi como por la venta
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de energfa excedente a las redes de distribucion mediante la aplicacion de lo establecido
enla Ley de Generacion Distribuida vigente en Chile.

- Seabre la posibilidad de reducir la huella de carbono.

En Chile, pais con un alto nivel de radiacién en la zona centro-norte, se instalaron tres pi-
lotos agro-pv en la Region Metropolitana de Santiago, donde el crecimiento de la zona urbana
compite por espacio con més del 25 % de la produccion de hortalizas del pais. Los pilotos fue-
ron instalados sobre cultivos horticolas, con el fin de estudiar el comportamiento de los cultivos
con un aumento de 30 % de sombra y de utilizar la energfa para fines productivos, domésticos e
inyeccion en la red. Las mediciones en los pilotos son 100 % digitales y proveen datos de forma
continua a bajo costo.

Los beneficios del sistema no solamente son para los productores: no obstante la cobertura
del servicio eléctrico de casi el 100 %, las redes eléctricas rurales no tienen el mismo estindar que
en las zonas urbanas, razén por la cual son frecuentes y més extensos los cortes y variaciones de fre-
cuencia o voltaje. Agro-pv, al disponer de fuentes de generacion energética distribuida en las redes
rurales, puede contribuir a estabilizar las redes y a mejorar la calidad del servicio.

Las tres plantas piloto representan valiosos laboratorios en terreno que permitiran evaluar
diferentes cultivos y desarrollar pruebas de nuevas tecnologfas, como paneles fotovoltaicos bi-
faciales. Los primeros resultados muestran poco impacto en los cultivos y una mejor retencion
de humedad bajo los paneles. Ademis, se pretende buscar aplicaciones en cultivos que sufren
dafo por sobreexposicion de radiacion (frutas de exportacién) y otros impactos del cambio cli-

matico (figuras 1,2y 3).

Figura 1. Estudios piloto de agro-pv
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Fuente: Fraunhofer Chile Research (2019).
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Figura 2. Diagrama de los pilotos

Fuente: Fraunhofer Chile Research (2019).

Figura 3. Ensayos piloto

Fuente: Fraunhofer Chile Research (2019).
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Caso 4. Productos vegetales de alto valor:
desde el descubrimiento hasta el producto final

Los productos naturales obtenidos de las plantas han sido utilizados por la civilizacion humana
durante milenios; le han proporcionado medicinas vitales y componentes dietéticos esenciales.
Mis recientemente, los compuestos bioactivos de fuentes vegetales se han utilizado en diversos
usos, incluyendo cosméticos, suplementos para la salud y, adicionalmente, son componentes im-
portantes de diversos piensos. A pesar de las importantes inversiones, se requieren nuevas activi-
dades y nuevas biofuentes sostenibles para reducir o eliminar el refinado quimico y; porlo tanto, el
impacto ambiental de los productos procesados.

En este contexto, el proyecto p1sco (apoyado por el Programa Marco pisco de la Union
Europea) tuvo como objetivo comprender las rutas biosintéticas de las plantas involucradas en
la formacion de productos vegetales de alto valor y desarrollar nuevas herramientas para la inge-
nierfa metabolica y la mejora molecular para generar nuevas fuentes de productos fitoquimicos
bioactivos e industriales. El proyecto fue financiado por la Comisién Europea dentro del Séptimo
Programa Marco de Investigacion e Innovacion (FP7) con un presupuesto total de 6,5 millones
de euros. La institucion coordinadora del proyecto fue el Royal Holloway en el Reino Unido, en
una alianza multinacional y multidisciplinaria de expertos de quince instituciones académicas e
industriales asociadas, que garantizaron la participacion de actores de tanto el dmbito académico
de descubrimiento como en el industrial.

En el dmbito internacional, Fraunhofer Chile participé en pruebas de uso de carotenoides
como colorantes en alimentos para acuacultura (Nogueira et al, 2017). Los cetocarotenoides son
pigmentos orgdnicos de alto valor utilizados en la industria de alimentos y piensos para conferir
color. La acuacultura es un buen ejemplo, en el cual la adicion de carotenoides a la alimentacion es
esencial parala coloracion dela carne de trucha o salmén y, porlo tanto, la viabilidad comercial del
producto. En este estudio, se desarrollaron procesos complejos de ingenierfa metabolica en toma-
te para producir cetocarotenoides de alto valor (como cantaxantina, fenicoxantina o astaxantina),
con el fin de producir una fuente renovable de cetocarotenoides para su uso como aditivos en ali-
mentos para peces, asi como su posible escalamiento en condiciones de campo. La produccion de
estos compuestos en tomates ha permitido evaluar este material “generalmente reconocido como
seguro’, en ensayos de acuacultura con un bioprocesamiento minimo y con bajo consumo de energfa,
con el fin de demostrar la factibilidad de produccion, técnica y econdmica del sistema.

Se encontr¢ que los alimentos con base en plantas (tomates) fueron mds eficientes que los
alimentos sintéticos para la coloracion de los filetes de las truchas. Este logro representa un posi-

ble paradigma nuevo en la bioproduccién de compuestos quimicos especializados en volumen,
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con el fin de reducir la dependencia de los procesos quimicos derivados de combustibles fosiles y
promover la sostenibilidad, respondiendo adicionalmente ala demanda de los consumidores por

colorantes no artificiales.
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Rafael Aramendis,” Adriana Castano™

Introduccidn

El contexto socioecondmico en el cual se desarrollan las empresas de bioeconomia en Colombia
en 2016 es variado y muy complejo. Desde el punto de vista interno, las variables reglamentarias
e institucionales y las de politica publica, especialmente las relacionadas con los sectores agricola,
ambiental, de ciencia y tecnologfa y de competitividad e innovacion son factores determinantes
para restringir, condicionar o potenciar los factores externos y generar un ambiente favorable o
desfavorable para la consolidacion de las bioempresas.

El presente estudio se realizé con el objeto de determinar de qué manera los factores exter-
nos e internos afectan el desarrollo de estas empresas, mediante el andlisis de diez estudios de
caso de bioempresas colombianas en los senderos de Bioenergfas/Biorrefinerfas, Biotecnologfa/
Ecointensificacién y Biodiversidad en Farmacéutica y Cosmética, definidos por el proyecto
ALCUE-KBBE. Dentro de los hallazgos més relevantes se destaca que un alto porcentaje (80 %) de
las bioempresas colombianas analizadas nacieron como empresas de cardcter familiar con re-
cursos propios o de la banca privada, casi todas innovan en producto o en proceso, y exportan a
destinos como América Latina, Europa y Asia. Estas empresas actian en sectores fuertemente
regulados, reconociendo la importancia de las cadenas de valor, del logro de las certificaciones
voluntarias y de laimplementacion de esquemas de responsabilidad social y ambiental en sus ope-
raciones, pero adn son incipientes aspectos como el reconocimiento de la propiedad intelectual
como mecanismo de proteccion de sus innovaciones, la intensidad de las relaciones universidad-
empresay su representacion gremial.

El andlisis del contexto en el cual se desarrolla la bioeconomia requiere, por lo menos, una

evaluacion inicial de los aspectos macroeconomicos del pais y de las politicas publicas en materias
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agricolas, de innovacion y desarrollo tecnoldgico, de ciencia y tecnologia, de competitividad y
de ambiente y diversidad bioldgica. Con este anilisis transversal se determina de qué modo el
conocimiento cientifico y tecnoldgico puede asociarse con la base de los recursos naturales, a fin
de generar bienes y servicios que permitan el crecimiento competitivo y sostenible de una nacion.

En materia de crecimiento econdmico, Colombia tenia para 2015 una perspectiva de cre-

cimiento superior al promedio de la region (3 %), frente al esperado para América Latina y el Ca-
ribe, que se situaba entre el 0,5 % y el 1,1 % (Deloitte & Co. S.A,, 2015). Sin embargo, frente a los
retos de la competitividad, el pais se ubicaba en una categoria media bastante discreta: para el pe-
riodo 2014-2015 ocup? el puesto 66 entre 144 paises, con un indice de competitividad de 4,45 con
base en la medicion de los pilares de infraestructura, instituciones, ambiente macroeconémico,
salud y educacién primaria; en materia de innovacion y factores de sofisticacion, Colombia ocupé
el puesto 64 entre 144 paises con un puntaje de 3,64, incluidos factores de innovacion y el grado
de sofisticacion en los negocios. El pais fue catalogado como una de las treinta economias que se
encontraban en la etapa de impulso de la eficiencia (efficiency driven). Con base en los componen-
tes del Indice Global de Competitividad, el pais hace parte de las veinte economias emergentes
mis grandes, de las que hacen parte en América Latina paises como México, Brasil y Argentina.

Las politicas agricolas del pais muestran un abandono sistematico y progresivo del sector

rural, evidenciado en los indicadores del Censo Nacional Agropecuario Colombia, que se enun-
cian a continuacion, los cuales no han permitido cerrar la brecha entre el sector rural y el urbano
y limitan la coexistencia de la agricultura de subsistencia para pequenos y medianos agricultores
con la agricultura industrializada que permitird llevar los beneficios de la innovacion agricola a
todo el pais (DANE, 2015):

- El pais tiene 44,5 millones de hectdreas con potencial para actividades agricolas. De
estas se encuentran cultivadas siete millones, de las cuales el 74,8 % estd dedicado a cul-
tivos permanentes como cana de aztcar, palma, caucho, banano, flores y café, y el 16 %
se encuentra en cultivos transitorios como arroz, papa, maiz, soja, hortalizas y verduras.

- EI804 % del drea rural del pais se dedica a pastos, y solo el 19 % a siembras.

- Deldrearural dispersa censada en el pais, el 50,6 % corresponde a bosques naturales, el
40,6 % es de uso agropecuario, el 7,25 % tiene un uso no agropecuario y el 1,5% estd en
desarrollo urbano.

- Elsectoragricola colombiano se caracteriza por un alto nimero de pequenas unidades
de produccién con poca drea frente a una cantidad reducida de grandes unidades con

mucha drea, lo que indica una alta concentracion en la propiedad y tenencia de la tierra.
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El 70 % de las unidades de produccion tiene menos del S % del drea censada y se da
alta fragmentacion a medida que crecen los hogares y los hijos emigran a las ciudades.
- El83 % de los productores no cuenta con maquinaria agricola y un porcentaje igual
menciona no tener infraestructura agropecuaria.
E1'90 % de los productores afirma no recibir asistencia técnica agropecuaria, lo que in-
cide directamente en la falta de productividad, competitividad y eficiencia del sector.
- Elindice de pobreza multidimensional para el sector rural colombiano se sitta en un
44,7 % para 2015 en el sector rural frente aun 21,9 % de 2014
En materia de ciencia y tecnologfa, los indicadores tampoco son alentadores. Segtin datos
del Observatorio de Ciencia y Tecnologfa, la inversion en ciencia tecnologfa e innovacion (ctr)
como porcentaje del producto interno bruto (p1B) fue de 0,271 % en 2016 (862.675 miles de millo-
nes de pesos), con una caida sostenida desde 2014, afio en el cual se presenté el mayor crecimiento
deinversion, con el 0,301 %, en relacion con el P18, que fue de 757.065 miles de millones de pesos.
Estos porcentajes de inversion corresponden a la inversion neta en CTI sin incluir actividades
asociadas a investigacién y desarrollo (1+D): servicios tecnoldgicos, apoyo a la formacién y capaci-
tacion cientifica, administracion y otras actividades de apoyo (Lucio etal, 2016). La figura 1 muestra
el comportamiento de inversion en cT1 en Colombia durante los tltimos diez anos, en compara-
cién con la inversion, que contempla actividades de 1+D, sin que en ninguno de los dos casos en esos
anos llegue a estar cerca al 1 % de inversion del pis, y muy lejano de la inversion que paises de la

region y paises desarrollados hacen en 1+D con base en su economia.

Figura 1. Evolucion de la inversién en 1+D como porcentaje del p1s, 2006-2016
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En el marco de medio ambiente y diversidad bioldgica, el pais es parte de la gran mayorfa
de acuerdos, tratados multilaterales o regionales emanados de la Convencién de la Diversidad
Bioldgica y que influyen en el desarrollo de la bioeconomia dentro los cuales se destacan: Con-
venio de la Diversidad Bioldgica, Decision Andina 391 de Acceso a Recursos Genéticos, el Pro-
tocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia, el Convenio de Nagoya y el Protocolo
de Nagoya Kuala Lumpur Suplementario al Protocolo de Cartagena, este tltimo en tramite de

ratificacion ante el Congreso de la Republica, al igual que el Acuerdo de Paris.

Metodologia de los estudios de caso

Con el objetivo de definir las empresas de bioeconomia objeto de este estudio se efectu6 un pro-
ceso secuencial consistente en las siguientes etapas:

1. Andlisis de los elementos que respaldan el desarrollo de la bioeoconomia en Colombia.

2. Determinacion de los sectores o senderos en los cuales las empresas se categorizarian.

3. Filtrado preliminar de las bioempresas que iban a ser incluidas en el estudio.

4. Seleccion de las bioempresas.

Dentro del andlisis de politicas se estudiaron las relacionadas con bioenergfa, uso sostenible
de recursos naturales, medio ambiente, agricultura, ciencia tecnologia e innovacion y desarrollo.
En la institucionalidad se identificaron cuatro niveles fundamentales de entidades en las que se
apalanca el desarrollo de la bioeconomia en el pais. En el drea de recursos humanos se analizé el
grado de formacion académica y la disponibilidad de profesionales con maestrfa y doctorado que
tienen capacidad para apoyar las diferentes dreas cientificas y tecnoldgicas convergentes a bioeco-
nomfa. Los marcos regulatorios analizados fueron los de biocombustibles, biotecnologfa (inclu-
yendo la regulacion para organismos genéticamente modificados, bioensayos, recursos naturales,
acceso a recursos genéticos, biofarmacéutica y biocosmética), biocomercio y propiedad industrial
en lo relacionado con propiedad intelectual y derechos de obtentores de variedades vegetales.
Finalmente, se revisaron algunos estudios que dan cuenta de los potenciales impactos socioe-
condmicos actuales de la biotecnologia en el pais.

Esta contextualizacion se adelanté con base en andlisis de documentos oficiales de gobier-
no o consultas de las paginas web de las diversas entidades gremiales, publicas y privadas, involu-
cradas en la materia, asi como en la consulta bibliogrifica de estudios nacionales e internacionales
recientes sobre biotecnologia, biodiversidad y biocomercio. También se nutri6 con la experiencia
y participacion de los miembros del equipo consultor, durante los tltimos tres anios, en diferentes

foros mundiales relacionados con las materias tratadas.
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La estructuracion de andlisis de caso de las bioempresas se defini6 con base en los sec-
tores/senderos seleccionados para la consultoria en el caso de Colombia y de acuerdo con los
lineamientos seiialados en el proyecto ALCUE-KBBE (Hacia una bioeconomia en América Latina y
el Caribe en asociacion con Europa) (Ttigo etal, 2014):

1. Sector de bioenergia: que comprende las empresas que se dedican a la produccion de bio-
combustibles a partir de cana de azdicar (bioetanol) y palma de aceite (biodiésel).

2. Sector de biotecnologfa: conformado por empresas que usan o producen cultivos genética-
mente modificados (0GM), bioinsumos, biorremediacién, aplicacién en la industria quimica
y aplicaciones en el sector de la salud.

3. Sectordelabiodiversidad: se enfocé en empresas farmacéuticas con produccion de fitomedi-
camentos y en empresas de produccion de biocosméticos u obtencion de ingredientes natu-
rales para la fabricacion de cosméticos.

Para cada uno de estos senderos se adelanté una busqueda preliminar de empresas que
son reconocidas como lideres, por lograr incorporar dentro de sus procesos productivos acti-
vidades de bioeconomia para la produccion de sus bienes o servicios. En el andlisis preliminar
se incluyeron empresas de diferente tamano, composicion juridica y organizacional y de dife-
rente procedencia (nacionales, mixtas o extranjeras). Las empresas preliminares seleccionadas

se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Empresas preliminares seleccionadas

Sector Subsector Empresa identificada

Manuelita
Riopaila

Sector cafia de May'aguez.

azucar: bioetanol Prowdenua
Risaralda
Cauca

Bioenergia Bioenergy

Odin Energy
Oleoflores

Sector palma de Ecodiesel de Colombia

aceite: biodiésel BioDS. A.

Aceites Manuelita

Biocastilla
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Sector

Biotecnologia y
ecointensificacién

Biodiversidad para
salud

Subsector

Organismos
genéticamente
modificados (0GMm)

Bioinsumos

Biorremediacién

Industria quimica

Farmacéutica

Biocosmética

Aplicaciones en

salud

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia empleada para el trabajo incluyé un proceso de seleccion por triple filtro

mediante el cual, en una etapa inicial, se seleccion¢ el universo de empresas por cada sendero y,

Empresa identificada

Pajonales
Aliar

Ecoflora Agro
Biocultivos S. A.
Bioinsumos S. A.
Soluciones Microbiolégicas del Trépico
Llano Ambiental S. A.
Solubact

Ecocert

Smurfit Cartén de Colombia
Disaromas

Labfarve

Aral Thel

Pronabell sas
Phitoter

Naturfar

Apiflower

Ecoflora Care
Neyber

Waliwa

Corpogen

Histolab

Vecol

posteriormente, se tamizaron dela siguiente manera:

- Primer filtro: cumplimiento de criterios econdémicos y de mercado.

- Segundo filtro: cumplimiento de variables regulatorias, normativas, de uso de instru-

mentos de propiedad intelectual y de cumplimiento de aspectos ambientales y sociales

en su prctica empresarial.

- Tercerfiltro: se aplicé como criterio positivo de seleccion para escoger la bioempresa en

el estudio determinar si una misma empresa tenia mas de un bien o servicio en un tinico

sendero o bienes o servicios en mas de un sendero.

Por cada empresa seleccionada se realizé, en el 90 % de los casos, una entrevista presencial

con el gerente general o responsable operativo de la empresa, para posteriormente realizar una
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ficha resumen de cada empresa, validada por el responsable corporativo, con las cuales se constru-
y6 el andlisis de cada caso y de cada sector mediante las matrices DOFA.

Este proceso de seleccion tiene la limitante de que no todas las companias tienen su infor-
macion econémica disponible de manera publica; por ello, la informacion de andlisis externo en
lo relacionado con las cadenas logisticas, de abastecimiento y comerciales se tom¢ de dos fuentes:
a) informacion que cada compania registra en sus paginas web; y b) conocimiento particular del
equipo consultor sobre la actividad de la bioempresa. Este criterio matricial es muy certero para las
companias del sector de bioenergia, que reportan su informacion consolidada ano a ano mediante
la metodologfa Global Report Initiative (GRI) y que cuenta con gremios que la agrupan y consoli-
dan (por ejemplo, Asocana y Fedebiocombustibles).

Para el sector de biodiversidad, que es naciente en el pais, la informacién econdmica se in-
fiere de la suministrada por la Asociacion Nacional de Industriales (la ANDI) Camara Sectorial
Farmacéutica y la Cdmara Cosmética, y las variables externas se toman de la informacion publica
disponible de cada compania.

El desempeno econdmico de las empresas se realizé con base en los reportes de la Super-
intendencia de Sociedades de Colombia con corte a diciembre de 2014. La entrevista aplicada
constituye la base para la descripcion de los casos seleccionados, la cual contemplaba:

1. Aspectos descriptivos de la compania: razon social, lineas de negocio, actividad empresarial,
base de operaciones (nacional, regional o global).

2. Bien de la biodiversidad empleado y transformado, bienes o servicios obtenidos y sendero
bioecondmico segtin el proyecto ALCUE-KBBE.
Aspectos historicos y de conformacion de la empresa.

4. Innovaciones que se han realizado.
Politicas publicas nacionales, locales o regionales. En particular las de c11, si han sido un apoyo
o una barrera para el desarrollo de la bioempresa.

6. Estrategias de proteccion intelectual.

7. Reglamentacion nacional aplicable y barreras encontradas para el desarrollo de la bioempresa
y sus desarrollos y bioproductos.

8. Apoyo de cooperacioén internacional para el establecimiento de la empresa y sus productos.

9. Impacto de los recursos humanos, técnicos, de logistica, infraestructura sociales, econémicos
y ambientales.

10.  Potencial de evolucion de la bioempresa.

11. Datos financieros.

12. Criterios de sostenibilidad.
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Resultado de este andlisis se generd una ficha por empresa y un andlisis DOFA por sector y
por bioempresa, para concluir con un andlisis transversal de los sectores/senderos trabajados. Un
criterio adicional para seleccionar la bioempresa modelo para el andlisis de caso es la ejecucion en
elinterior de la compania de més de una bioactividad, en alguno de los senderos seleccionados, lo
que denominamos en el estudio hibridacion tecnoldgica o la actividad de la misma compania en mds

de un sendero de los seleccionados por el programa ALCUE-KBBE.

Presentacidon de los casos de estudio

Las empresas seleccionadas para cada sendero fueron aquellas que tuvieron para cada uno de
sus sectores el mejor desempenio econdmico y de sostenibilidad al cierre del ano fiscal inmedia-
tamente anterior al estudio y cumplian con todos o la gran mayoria de las variables de anlisis
externos, en términos de cumplimiento de pardmetros normativos, regulatorios, de existencia y
visibilidad de cadenas logfsticas y comerciales para el desarrollo de sus operaciones, presencia de
relaciones academia-empresa y reconocimiento académico o industrial. Las variables econémicas
analizadas fueron: ventas, utilidad operacional, utilidad neta y patrimonio.

Con base en la metodologfa de seleccion de las bioempresas por doble filtro, descrita preli-
minarmente, las empresas seleccionadas por sendero fueron:
1. Sector de biocombustibles (biodiésel): Grupo Empresarial Manuelita (Aceites Manuelita,

hoy Manuelita Aceites y Energfa).

2. Sector de biotecnologfa/ecointensificacion:

- oGM: Organizacion Pajonales, Aliar.

- Bioinsumos: Ecoflora Agro, Organizacion Pajonales, Biocultivos S. A.

- Aplicaciones en salud: Corpogen.
3. Sector de valoracién de la biodiversidad:

. Fitomedicamentos: Laboratorios Labfarve.

- Biocosmética/aseo: Ecoflora Care, Neyber, Apiflower.

Sector de bioenergia

El sector industrial para la produccion de bioetanol en Colombia tiene su base en los ingenios
azucareros, algunos de los cuales se establecieron hace cien o mds anos y cuya actividad principal
inicial se centrd en la produccion de azicar cruda y refinada, para posteriormente migrar a la

produccion de etanol. Algunos de estos ingenios azucareros diversificaron sus lineas de negocio
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basados en las politicas del gobierno enfocadas en el fomento ala produccion de biodiésel a partir
de fuentes alternativas como la palma de aceite.

Hoy, Colombia es el segundo pais latinoamericano lider en la produccion de bioetanol des-
pués de Brasil, con un programa de gasolina oxigenada de entre el 8 % y el 10 %, que cubre el 83 %
del mercado nacional y que garantizard el desarrollo del sector, tanto que al 2020 crecerd hasta cin-
co veces més del nivel actual (UPME MME, 2009). Actualmente, la produccion de etanol esté ligada
ala existencia de un cluster bioindustrial del azucar en el valle geografico del rio Cauca, cluster que
cuenta con importantes encadenamientos hacia adelante y hacia atrés.

Como resultado del primer filtro en relacion con datos econémicos para las empresas produc-
toras de bioetanol y biodiésel, la compania que mejor desempenio econdmico individual presentd
durante 2014, por ventas y utilidad operacional, fue Aceites Manuelita, y al comparar el desempe-
o econémico frente a las companias de su mismo sector también ocupé el primer lugar.

En aplicacion del segundo filtro en el que se revisé el cumplimiento y desarrollo de aspectos
de mercado, compromiso e implementacion de las variables ambientales, sociales, regulatorias y
normativas, se encontrd que esta misma empresa tiene, ademds de un desempeno sobresaliente

en el émbito nacional, un amplio reconocimiento internacional.

Sector de biotecnologia y ecointensificacion

Para seleccionar las empresas de este sector/sendero, se aclara que, a diferencia de lo que sucede
con las del sector de bioenergfa, no se dispone de informacion financiera individual, por cuanto las
empresas de este sector no se encuentran agremiadas, y algunas de ellas reportan su informacion
econdmica consolidada a través de sus matrices financieras, como es el caso de la Organizacion Pa-
jonales, que pertenece al Grupo Financiero Corficolombiana. Los datos financieros que se tienen
son resultado de las entrevistas adelantadas.

Para el caso de 0GM, Organizacion Pajonales y Aliar S. A. corresponden a dos de las mayores
empresas agricolas del pais que siembran cultivos genéticamente modificados (algodén o maiz)
que hacen parte de una cadena de valor y que cumplen con normas ambientales, sociales y de
bioseguridad. Se aclara que unicamente se analiza la cadena de siembra, y no la cadena completa
de uso y consumo de 0GM. Adicionalmente, la empresa Aliar S. A. es uno de los casos de estudio
de innovacion agricola de la Universidad de Harvard; mientras que la Organizacion Pajonales se
incluye dentro los casos seleccionados para bioinsumos, porque cuenta con una linea de produc-
cion de estos, que cumple con los criterios de seleccion de los casos de estudio.

En el caso de Aliar, se selecciond no solo por el cumplimiento de los criterios de siembra

de materiales genéticamente modificados (Gm), sino porque es un modelo de integracién de
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la cadena avicola y porcicola, pues parte desde la siembra de los insumos requeridos en la cadena
(maizy soja).

En relacion con las empresas de bioinsumos Ecoflora Agro y Biocultivos S. A, la primera ha
sido considerada una empresa modelo innovadora en bioeconomia (Pisén y Betancur, 2014), por
desarrollar productos de la biodiversidad, por aplicar estrategjas de propiedad intelectual, por ocupar
ese nicho de mercado que ocupan, el uso de criterios de sostenibilidad para el manejo de sus ope-
raciones y por seleccionar cuidadosamente a sus proveedores. La segunda corresponde a un caso
exitoso en Colombia de empresa derivada (spin-off) entre el Instituto de Biotecnologfa de la Uni-
versidad Nacional de Colombia y un grupo de inversionistas privados del departamento del Tolima
que, ala fecha, contintia produciendo biofertilizantes y bioplaguicidas con marcas y registros propios.

En el dmbito de aplicaciones en salud, pocas empresas en el pais usan productos y procesos
de la biotecnologfa para obtener bienes y servicios. Este es el caso de la empresa Corpogen, se-
leccionada como estudio de caso por ser una iniciativa de investigadores con vision de negocio y
amplio reconocimiento internacional en los temas de tuberculosis y malaria y que han desarrollado

productos con diversas aplicaciones basados en el empleo de herramientas de biologia molecular.

Procesos de biorremediacién

En Colombia no se encuentran empresas publicas o privadas que presten servicios de biorreme-
diacion. Fundamentalmente, esta actividad se desarrolla en los ambitos académico y de inves-
tigacion enfocada en identificar cepas de microorganismos degradadores de sustancias o com-
puestos, su comportamiento o metabolitos producidos por estos. Se concentra en los grupos de
investigacion del drea ambiental de la Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad Nacional
de Colombia, la Universidad de los Andes y la Universidad de Antioquia, y en algunos proyec-
tos de apoyo de la academia al sector minero. También existen algunas empresas de consultoria
que ofrecen servicios para el tratamiento de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos, residuos
liquidos, asi como laimplementacién de sistemas de gestion ambiental y cumplimientos norma-
tivos. De la revision adelantada no se identificé una empresa que desarrolle en la actualidad o im-
plemente procesos de biorremediacion o bioaumentacion; por lo tanto, no fue posible adelantar

un andlisis de caso para este sendero.

Industria quimica

Con base en informacion de la Superintendencia de Industria y Comercio, para el sector de

la industria quimica e industrial se identificaron 58 empresas como las mds representativas
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(Revista Semana, 2015). Estas se encuentran en tres sectores: 1) gases industriales, 2) aromas y
colorantes y 3) productos quimicos. En ese grupo no se identificaron empresas que puedan
ser consideradas bioempresas, que utilicen y transformen los recursos naturales renovables para la

obtencion de bienes y servicios, con excepcion de Smurfit Carton de Colombia.

Sector valoracion de la biodiversidad en el sector
farmacéutico y de cosmética

Dentro del empleo de la biodiversidad para obtener productos con uso farmacéutico, la Funda-
cién Laboratorio de Farmacologfa Vegetal (Labfarve) se seleccioné como estudio de caso por
su reconocimiento como el primer laboratorio nacional de investigacion sobre flora medicinal
colombiana y productos fitoterapéuticos aceptados por el Instituto Nacional de Vigilancia de Me-
dicamentos y Alimentos (Invima), y en el cual el asocio universidad-empresa (Fundacién Escuela
Colombiana de Medicina Juan N. Corpas) ha sido uno de sus principales fundamentos. Otro
elemento clave para la seleccion de esta empresa es su participacion como pionero en la regla-
mentacion en materia de medicamentos fitoterapéuticos obtenidos a partir de recursos naturales
en Colombia.

En el drea de la biocosmética se eligieron como estudio de caso tres empresas: Ecoflora Care,
Neyber y Apiflower. Ecoflora Care, ademds de las razones citadas para Ecoflora Agro, se ha posicio-
nado como una marca naciente en el mercado de sector de aseo corporal y el aseo doméstico con
productos obtenidos de la biodiversidad, como resultado de los desarrollos universidad-empresa.

Apiflower y Neyber sas se seleccionaron por ser dos de las microempresas exitosas en el de-
sarrollo de biocosméticos y obtencién de materias primas a partir de especies de la biodiversidad
colombiana, apoyadas y consideradas lideres dentro del Programa de Transformacion Productiva
(prp) del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, pues han recibido distinciones como empre-
sasinnovadoras en el pais y estin posicionando sus productos en el mercado internacional con volu-

menes cada dfa crecientes de exportaciones a mercados como la Unién Europea y Estados Unidos.

Andlisis de los estudios de caso

seleccionados de bioeconomia en Colombia

Se presenta un andlisis DOFA individual (tablas 2, 3 y 4) para cada uno de los senderos definidos
en el estudio, y un andlisis DOFA transversal para los tres senderos seleccionados (tabla 5), que

incluye dieciocho variables empresariales, de negocio y de cumplimiento normativo y regulatorio,

que permiten ver el desempeno de la compania con criterios de sostenibilidad econdmica, social y



La bioeconomia:. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina

ambiental. Adicionalmente, y con base en el andlisis de cada una de las empresas seleccionadas, se
identificaron las oportunidades y restricciones para el desarrollo de cada uno de los senderos de la

bioeconomia para Colombia (tabla 6).
Tabla 2. Andlisis DOFA para el sector de bioenergfa

Fortalezas Debilidades

. . . — Monocultivo.
Cuentan con una Politica Nacional de Biocom-

bustibles.
— Hay un marco institucional y reglamentario en

— Percepcidn social del cultivo de
palma.
— Baja investigacion en el pais de

el pais. o
nuevas fuentes de generacion

Implementacion y medicién de acciones de

[ ibles (j h
sostenibilidad. de biocombustibles (jatropha,

yuca, pastos, residuos, etc.).
Limitantes Oportunidades

— Falta de definicién en el tema tierras a nivel
) — Ingreso al mercado de la
nacional. o
oleoquimica.

Falta de adaptacién de la regulacion en mate- i )
) ] ) — Completar el ciclo de vida de
ria de mezclas para diferentes tipos de motores
) sus productos.
de vehiculos.

Amenazas
— Costos pais.
— Cambio climatico y fendmeno del Nifio.
— Cambios de las tasas arancelarias para el azicar, lo que impactaria indirectamente la
produccién de bioetanol.
— Seguridad alimentaria vs. produccién de biocombustibles.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Anilisis DOFA para el sector de biotecnologfa y ecointensificacion

Fortalezas Debilidades
— El sector de biotecnologia cuenta con un instrumen- | — El Conpes 3697 no ha sido
to de politica (Conpes 3697 de 2007). operativizado y no cuenta
— Instituciones y reglamentacion para oGm, semillas, con recursos de ejecucion.
bioinsumos, diagnéstico, definidas y en operacion. — Cambios en la interpre-
— Uso de los diferentes sistemas de la propiedad tacion y aplicacion de las
intelectual. normas, por la rotacion de
— Amplio reconocimiento nacional. funcionarios en las institu-
— Sector fundamentado en 1+D, la que se evidencia en ciones.
el desarrollo de productos.
— Gran diversidad microbiana.




Fortalezas

— Fuerte capacidad cientifica (124 grupos de 47 univer-
sidades publicas y privadas nacionales que de mane-
ra particular trabajan en investigacion con recursos
de la biodiversidad y aplicaciones biotecnoldgicas;
los 124 grupos tienen una capacidad humana repre-
sentada en 442 doctorados y 374 maestrias).

Limitantes

sector biotecnologia*.

— Baja capacidad de escalamiento.

duenas de la tecnologia de modificacién genética

(Monsanto, Syngenta).

Falta de definicion en el tema tierras en el pais.

Bioeconomia en Colombia

Debilidades
— Interés en usar ogm, pero
estan disefiados para
variedades de zonas tem-
pladas y no del trépico.

Oportunidades

No hay un gremio que los agrupe y lidere como — Ampliacién de mercados

internacionales via expor-
tacion para los bioinsumos

(Centro y Suramérica).

Relocalizacién de las operaciones de las companias | — Obtencién de certifica-

ciones ambientales y de
responsabilidad social.

— Falta de credibilidad del agricultor en los bicinsumos | — Mayor trabajo empresa-

en comparacion con los insumos quimicos.

academia, para la genera-
cién de nuevos spin-off.
— Desarrollo del mercado a

nivel del agricultor.

Amenazas

— Cambio climético.

— Costos pais.

— Variabilidad en la tasa representativa del mercado.

*Se excluyen las representaciones de AgroBio e ILSI, que agrupan empresas, pero con fines de educacion, capacitacion

o divulgacion; y agremiaciones como Fedegén, sac y Asoporciola, que agremian empresas especificas con fines

comerciales puntuales.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Matriz de andlisis DOFA para el sector de biodiversidad: farmacéutico y cosmético

Fortalezas

— El sector cosmético fue considerado
por el Estado como uno de los sectores
de clase mundial para el pais.

— Los instrumentos que tiene el Estado
para apoyar este sector han sido de-
terminantes en las etapas de fortaleci-
miento y ampliacion de mercados.

Debilidades

— Cambios en la interpretacion y aplica-
cién de las normas por la rotacién de
funcionarios en las instituciones.

— Dificultad de cumplimiento de las
exigencias regulatorias en particular del
mercado europeo (preservantes, eti-
quetas, envases, empaques, registros,

estudios).
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Fortalezas

— Amplia base de recursos biolégicos y
genéticos asociados en Colombia, pais
megadiverso.

— Reconocimiento y desarrollo de las
cadenas de valor del sector.

Limitantes

— Recursos limitados del Estado para
crear empresa.

— Falta de claridad en la aplicacion y tra-
mites asociados a la norma de acceso a
recursos genéticos.

— Reglamentacién desactualizada (vade-
mécum de plantas) o restrictiva (acceso
a recursos) que limita el uso de la diver-
sidad bioldgica.

— Produccién suficiente de materia prima
con estédndares de calidad adecuados

(buenas précticas).

Debilidades

— Falta de estudios fitoquimicos y etno-

botéanicos que den linea base.

— La agremiacién que los retine (Fenad)

aulin no tiene mayor representatividad.

Oportunidades
Apoyo de las entidades del Estado
para cumplir y acceder a las exigencias
regulatorias del mercado extranjero, en
particular el europeo.
Biodiversidad como base del crecimien-
to del pais en linea con los 20 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (obs) de |la onu.
Ampliacion de los mercados internacio-
nales basado en la ventaja comparativa
que significa el uso de productos nove-
dosos basados en la biodiversidad con
algun grado de valor agregado y que
cumplen las exigencias del mercado
internacional (fair trade, sostenibilidad,
trabajo con comunidades indigenas y

campesinas, etc.).

Amenazas

— Costos pais.

— Los criterios de la regulacién para los biocosméticos y los productos farmacéuticos

de la biodiversidad los estan asimilando a los productos farmacéuticos y cosméticos

de sintesis.
— Biopirateria.

— Rechazo por parte del Sistema General de Salud al uso de medicamentos a base de

plantas para ser incluidos y aceptados como tratamientos alternativos a la medicina

alopética.
— Cambio climético.

— Variabilidad en la tasa representativa del mercado.

Fuente: elaboracion propia.

Los tres sectores analizados comparten algunas fortalezas y debilidades. El andlisis de las
fortalezas muestra que estas son bastante relativas, pues a pesar de que existen politicas publicas
para los tres senderos: de bioenergfa (Politica Nacional de Biocombustibles) y Politica de Biotec-

nologfa (Conpes 3069), o gufas de politica (consideracién del sector cosmético como de clase
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mundial), estos instrumentos han sido lentos al responder, en el caso de los biocombustibles, alos
cambios de oferta, al excedente de capacidad instalada del sector, a los cambios tecnolégicos que
pueden incrementar la productividad y la rentabilidad del sector o, en el caso de biotecnologfas,
no se traducen en asignacion de recursos financieros reales para apoyar el sector y no cuentan
con un instrumento adecuado del Consejo Superior de Polftica Fiscal (CONFIS) que asigna los
recursos a los planes de desarrollo.

Las amenazas que comparten los tres senderos estdn relacionadas con los altos costos pais,
la no inclusion de la variable cambio climtico dentro de los procesos de produccion y sosteni-
bilidad de las companias yla persistencia de temas regulatorios y normativos expresados en vacios
juridicos, asi como la discrecionalidad al interpretar las normas, y procesos burocréticos, lentos y
engorrosos en las autoridades ambientales del pais.

El andlisis DOFA transversal para los tres senderos analizados y la evaluacion de la matriz de
oportunidades y restricciones por sector permite establecer que el 80 % de las empresas analizadas
en la muestra, pertenecientes a los tres senderos estudiados para la bioeconomia en Colombia,
tienen un origen de carédcter familiar, que emplearon para su constitucion inicial recursos propios
y de la banca privada, mas no recursos estatales.

Todas las empresas de bioeconomia analizadas en la muestra en los senderos seleccionados
reconocen la importancia y la necesidad de establecer y operar cadenas (o redes) de valor como
factor determinante en la competitividad, la diversificacion de exportaciones y el acceso a mer-
cados. Si en el sector la cadena atn no estd desarrollada o estd en proceso, las empresas la han ido

desarrollando para su entorno inmediato.

Tabla 5. Andlisis transversal por senderos ALCUE-KBBE

Variable Sendero de Sendero Sendero
bioenergia biotecnologia/ biodiversidad en
ecointensificaciéon | farmacéutica y cosmética
Clasificacion de | Gran empresa Diverso Mipymes, pymes y
las empresas (Ley medianas
905 de 2004)*
Numero de > 500 10-> 500 10-200
empleados

Ventas promedio/ | Superior a 1000 |250 millones. Supe- | 1000 millones, promedio
ano (cop) millones rior 1000 millones

Afo de creacién |+ 50 afos 15 afios promedio 15 afios, promedio




La bioeconomia:. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina

Variable

Motivacién de

creacion

Tipo de cons-
titucion de las
empresas

Cadena de valor

Recursos de
iniciacién de
empresa

1+D

Contemplan
politicas
nacionales para
su creacién o

fortalecimiento

Hibridacién
tecnoldgica
Propiedad
intelectual

Regulacién

Certificaciones
voluntarias

Sendero de
bioenergia

Implementacion
de Politica
Nacional en
Biocombustibles
Familiar

Si hay.

Cubre desde
agricultor a
comercializacion

Propios

Adapta
tecnologia.
Innovacién
en materia de
proteccion
ambiental y
generaciéon
eléctrica

Si

Si
No

Regulado, pero
no es barrera

Si

Sendero
biotecnologia/
ecointensificacion

Respuesta a la
solucion de un
problema especifico
del negocio o sector
Familiar

Si hay. Integracién
de la cadena de
valor

Propios y banca
privada

Si

Si

Si (patentes, bov)

Regulado, barrera
en términos de
aplicacién de las
normas

Si

Sendero
biodiversidad en
farmacéutica y cosmética

Interés personal o
profesional de nuevos
productos

Familiar

Si hay. Integracién de la
cadena de valor

Propios y banca privada

Si

Prospeccion frutos
amazoénicos, identificacion
nuevos usos compuestos

vegetales

Si

Sector cosmético
considerado de clase
mundial. Apoyo
gubernamental en etapa
de fortalecimiento

No

No

En exploracion
Regulado, barrera en
términos de aplicacién
de la normay vacios
normativos

Si



Variable

Relacion
universidad-
empresa
Sostenibilidad
ambiental y social

Exportaciones

Representacion
gremial

Sendero de Sendero
bioenergia biotecnologia/
ecointensificacion
Escasa Alta
Para el caso de
Bioinsumos: spin-off
Si Si
Si Si (Latinoamérica,
Estados Unidos)
Si No

Bioeconomia en Colombia

Sendero
biodiversidad en
farmacéutica y cosmética

Alta con miras a buscar

innovacion
Si

Si (Unién Europea, Asia,
Latinoamérica, Europa del
Este, Estados Unidos)

Si, pero en reconsolidacién

" Las pymes colombianas responden por el 40 % del P18 nacional, y el 80,8 % del empleo en Colombia lo

generan las mipymes, distribuido asi: 50,3 % en las microempresas, 17,6 % enlas pequenas y 12,9 % en las medianas.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 6. Matriz de oportunidades y restricciones por sendero de la bioeconomia

Sendero

Bioenergia

Biotecnologia/
biointensifiacién

Biodiversidad en
farmacéutica y
cosmética

Oportunidades

— Proteger todas sus innovaciones por
la via de la propiedad intelectual

— Incrementar la relacién universidad-
empresa

— Ampliar y diversificar el destino de
sus exportaciones

— Ampliar y diversificar destino de sus
exportaciones

— Implementar hibridizacién tecno-
l6gica

— Proteger innovaciones por la via de
la propiedad intelectual

— Aumentar y diversificar el destino
de sus exportaciones

— Fortalecer su representacion gre-
mial especialmente para el sector

fitomedicamentos

Fuente: elaboracion propia.

Restricciones/limitantes

Cuentan con recursos
estatales limitados para
crear empresas

Recursos limitados del Es-
tado para crear empresas
Regulacién con discrecio-
nalidad de aplicacion y
vacios normativos
Recursos estatales limita-
dos para crear empresas
en este sector

Regulacién con vacios
normativos y sujeta a

interpretaciones
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Conclusiones

Los tres senderos cuentan con el desarrollo normativo y regulatorio por parte de las autoridades
competentes; sin embargo, para los senderos de biotecnologia y biodiversidad, esta regulacion
se percibe como una barrera en el momento de su aplicacion y cumplimiento, por tres factores
fundamentales: a) vacfos normativos, b) procesos burocréticos y lentos, y ¢) interpretacion discre-
cional que realizan los funcionarios gubernamentales de turno sobre algunas normas.

Las empresas analizadas de los tres sectores reconocen, con mayor o menor intensidad, la
necesidad de implementar esquemas de sostenibilidad ambiental y social. Al igual que la obten-
cion de certificaciones de cardcter voluntario, que principalmente estan requiriendo los mercados
externos (por ejemplo, certificaciones de comercio justo, no trabajo infantil, proteccién ambien-
tal, sistemas de calidad, tipo de produccion, entre otras).

Las empresas pertenecientes a los tres senderos analizados, en su gran mayorfa, estin expor-
tando producto terminado o se encuentran incursionando en el mercado internacional a desti-
nos variados (Unién Europea, Europa del este, Estados Unidos o Latinoamérica). Es conveniente
destacar que para el sector de biodiversidad, el apoyo del gobierno si ha sido determinante en la
apertura de nuevos mercados y en el camplimiento de exigencias normativas y regulatorias de los
paises de destino, una vez que la bioempresa estd totalmente establecida.

Para los tres senderos analizados, la relacion universidad-empresa presenta un grado muy
diverso de intensidad y de profundidad, que va desde escasa hasta alta participacion. Es destacable
que para el sector de bioinsumos y de salud se observa una tendencia positiva hacia la aparicion y
mantenimiento y consolidacién de empresas derivadas (spin-off).

Las politicas nacionales no han sido necesariamente un factor de generacion y fortaleci-
miento de las empresas en cada uno de los senderos. Las de bioenergfa surgen por la existencia de
una Politica Nacional de Biocombustibles y bajo la premisa que cuentan con capacidad instalada
y capital de riesgo suficiente para nuevas inversiones y ampliacion de operaciones en el sector
(fundamentalmente desde etanol hacia biodiésel); mientras que las empresas de los senderos de
biotecnologfa/ecointensificacion y biodiversidad no surgen porque exista una politica propia para
su sector. Las politicas han servido, en algunos casos, para el fortalecimiento de la empresa ya exis-
tentes y su posible expansion internacional.

Elsendero de bioenergia en Colombia adapta y transfiere tecnologfa en materia de biocom-
bustibles (etanol y biodiésel) y realiza algunas innovaciones en materia de proteccién ambiental
(biogds obtenido a partir de biomasa) y de generacion de energfa eléctrica renovable, pero puede am-

pliar sus contribuciones a la economia del pais si toma decisiones relacionadas con su participacion
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en las cadenas secundarias y terciarias de valor (oleoquimica) y si genera fuentes de energfa que
aporten al crecimiento de la matriz energética del pais.

Las empresas de la muestra analizada, pertenecientes a los senderos de biotecnologia y bio-
diversidad (biofarmacéutica y biocosmética), realizan innovaciones consistentes en la genera-
cion de nuevos productos, nuevos procesos o nuevos usos para productos ya existentes.

En dos de los senderos analizados (bioenergfa y biotecnologfa), las empresas estan comen-
zando a incursionar en temas de hibridacién tecnoldgica (uso de la mejor tecnologfa de punta
disponible y empleo simultaneo de 0GM) como un factor clave para su competitividad en esce-
narios globales.

En las empresas analizadas pertenecientes a los senderos de biotecnologia/ecointensifica-
cién y biodiversidad (biofarmacéutica y cosmética) hasta ahora se comienza a reconocer la im-
portancia de proteger sus innovaciones por la via de la propiedad intelectual.

A fin de que las empresas lleven a cabo los cambios requeridos, el Gobierno nacional debe
garantizar las condiciones minimas para generar un contexto favorable al desarrollo de la bioe-
conomia en al menos los siguientes aspectos: a) aumento con prioridades definidas y foco de
la inversion en CTI que, para la fecha del estudio, se encontraba en el 0,271 % del p18; b) revision
completa y exhaustiva de la manera como se otorgan recursos para CTI a través del Sistema Gene-
ral de Regalfas (SGR); c) fortalecimiento y articulacién de Colciencias como méximo ente rector
delacrren el pais, y d) cambio en las normas legales que regulan los senderos de biotecnologfa y
biodiversidad, especialmente en lo relacionado con acceso a recursos genéticos, pues los marcos
actuales generan sobrerregulacion y proteccionismo, limitando el acceso y uso sostenible de la
diversidad bioldgica, asi como la adecuada y oportuna introduccion de nuevas tecnologfas al pais.

Los diversos actores del sistema, tanto pablicos como privados (universidades, centros de
investigacion y entes de adopcion, promocion y transferencia de tecnologia), deberian encauzar
sus esfuerzos a, por lo menos, garantizar el cumplimiento de los siguientes aspectos: a) inclusién
de la variable cambio climdtico en la matriz de decisiones relacionadas con productividad, com-
petitividad y eficiencia; b) articulacién, coordinacion y focalizacion de todas las instituciones y
actores encargados de transferir los resultados de investigacion y desarrollo desde las univer-
sidades y centros de investigacion hacia el sector privado; c) garantizar la no duplicacién ni el
solapamiento de esfuerzos entre todas aquellas entidades que estin a cargo de financiar y pro-
mover actividades de cT1 bajo la figura de dngeles inversionistas, redes de dngeles inversionistas y
agencias estatales del tipo Innpulsa, Innova, Invest y Connect, entre otras.

En relacion con el sector financiero, es vital garantizar el cumplimiento de los siguientes as-

pectos: a) generacion y mantenimiento de lineas de capital de riesgo para crear emprendimientos
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privados de base bioldgica, y una vez demuestren su viabilidad, puedan ser apalancados por los
mecanismos de financiacion y apoyo ya existentes en el Estado; b) promocion de la asociacion
con inversionistas privados nacionales o internacionales y la seleccion de socios estratégicos para
los bionegocios, y c) generacion de lineas privadas de apoyo para la creacion de mipymes, pymes
y medianas empresas ligadas a la bioeconomia.

En las empresas de bioeconomia, en particular, y en todos los actores de este subsistema, en
general, debe promoverse un cambio profundo en la manera como se concibe la cT1y su valor
como base de la sostenibilidad de sus propios negocios y de la competitividad del pais. También
es fundamental que las bioempresas trabajen bajo estindares internacionales obligatorios o volun-
tarios de responsabilidad social y ambiental.

En resumen, para que el pais cuente con bioempresas competitivas y sostenibles, cada ins-
tancia y cada actor debe ejercer un rol claro y determinado: el Gobierno central, suministrando
los recursos, los bienes publicos, los marcos normativos claros y transparentes y la infraestructura
adecuada; las instancias de innovacion y transferencia estatales, redefiniendo su papel en el mar-
co de las agendas nacionales y regionales de competitividad, y el sector privado, cambiando su
mentalidad frente a la urgente necesidad de asumir la innovacion y el desarrollo como parte de la

estrategia de supervivencia de sus empresas.

100
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Bioecomia en Costa Rica”

Adrian G. Rodriguez-Vargas™

Introduccidn

Costa Rica dispone de condiciones para convertirse en un lider mundial en bioeconomia, por la
inversion que el pais ha hecho durante las tltimas décadas en educacion y en émbitos como bio-
diversidad, aprovechamiento forestal, cambio climatico, agricultura sostenible y energias limpias.
Mis aun, la bioeconomia puede servir como concepto para articular tales iniciativas alrededor del
gran objetivo nacional de la descarbonizacion fosil, pues la bioeconomia es, en esencia, la alterna-
tiva a la economia de los combustibles fésiles.

El objetivo de este capitulo es destacar el potencial de la bioeconomia como marco de ac-
cion para orientar politicas de desarrollo productivo e innovacion en Costa Rica, tomando como
referencia la aspiracién nacional de alcanzar la descarbonizacion f6sil. Para ello se identificaron las
bases institucionales y de desarrollo de politicas publicas que ya existen, se analizaron oportunida-
des y se ilustrd con casos el potencial de la bioeconomia en el pais. Se finaliza con algunas conclu-
siones y comentarios sobre como fortalecer el desarrollo de la bioeconomia en el pais, haciendo

hincapié en laimportancia de la articulacion de las politicas y del alineamiento de incentivos.

Bases politicas e institucionales para el desarrollo

de la bioeconomia en Costa Rica

Legislacion

Costa Rica tiene una larga tradicion en el desarrollo de marcos legales e institucionales y de poli-

ticas publicas relevantes para potenciar el desarrollo de la bioeconomia. La construccion de este

*  Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no

coincidir con las de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (Cepal).
** Jefe dela Unidad de Desarrollo Agricola y Biodiversidad, Division de Recursos Naturales, Cepal. Costa

Rica. adrianrodriguez@un.org
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marco legal se remonta al periodo entre finales de los afios cuarenta y sesenta del siglo pasado,
con la creacién del Instituto Costarricense de Electricidad (ie), en 1949 (Ley 449), institucién
pionera en el desarrollo de enegfas limpias; la declaratoria de los criteres volcdnicos como parques
nacionales con sentido turistico, en 1955 (Ley Orgénica del Instituto Costarricense de Turismo),
hito fundamental para la promocion del ecoturismo en Costa Rica; y la creacion de la Reserva
Cabo Blanco, en 1963, que marca un camino para las politicas de conservacion de la biodiversidad.
En 1970 se cre¢ la Direccién General Forestal (DGE), como parte del Ministerio de Agriculturay
Ganaderfa (MAG) y se emiti6 la Ley de Conservacién de la Fauna Silvestre (Ley 4551, modi-
ficada en 1984 porla Ley 6919); y en 1977 se cred el Servicio Nacional de Parques Nacionales
(Ley 6184) (Fournier, 1985).

La institucionalidad ambiental se empieza a articular como tal a finales de los anos ochenta,
con la creacion del Ministerio de Recursos Naturales, Energfa y Minas (Mirenem), en 1988, a par-
tir de la transformacién del Ministerio de Industrias, Energfa y Minas (MIEC) en dos entidades: el
Miremem, que mantiene la competencia en energfa e incorpora competencias en los 4mbitos de
bosques, flora, fauna silvestre, dreas silvestres protegidas y meteorologfa, y el Ministerio de Eco-
nomfa, Industria y Comercio (MEIC). Este marco se consolida en los afios noventa con cinco leyes:'
1) la Ley Organica del Ambiente (7554 de 1995), que crea el actual Ministerio del Ambiente
y Energfa (MINAE); 2) la Ley Forestal (7575 de 1996), que introduce el concepto de servicios
ambientales;* 3) La Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (7593 de 1996),
que faculta el cobro por el servicio ambiental de provisién de agua; 4) la Ley de Conservacion de
Suelos (7779 de 1998),y e) la Ley de Biodiversidad (7788 de 1998).

Otras leyes e instrumentos legales relevantes, dictados durante las ultimas tres décadas, son:
Ley de Promocién del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (7169 de 1990); Ley de Proteccion
Fitosanitaria (7664 de 1997); Ley de Aprobacién del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad
de la Biotecnologfa (8537 de 2006); Ley de Proteccién de las Obtenciones Vegetales (8631 de
2008); Decreto Ejecutivo de Regulacion de la Biodiversidad (34433-MINAE de 2008); Decreto
Ejecutivo de Regulacién y Operacién de los Mercados Domésticos de Carbono (37.923-MINAE
de 2009); Ley de Manejo Integral de Desechos (8839 de 2010); Programa Pais Carbono

1 En conjunto, estas leyes constituyen el marco dentro del cual se realiza la ejecucion del Programa de
Pago por Servicios Ambientales (Psa), que se puede consultar en http:/ /wwwifonafifogo.cr/psa/

2 LaLey reconoce cuatro servicios: a) mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacién,
reduccién, secuestro, almacenamiento y absorcién); b) proteccién del agua para uso urbano, rural o
hidroeléctrico; ¢) proteccién de la biodiversidad para su conservacién y uso sostenible, cientifico y far-
macéutico, de investigacion y de mejoramiento genético, as{ como para la proteccion de ecosistemas y
formas de vida; y d) belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos.
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Neutralidad, Acuerdo (36-MINAE de 2012); Reglamento de Regulacion y Operacion del Mer-
cado Doméstico de Carbono (Decreto Ejecutivo 37926-MINAE); Reglamento de Biocombus-
tibles Liquidos y sus Mezclas (Decreto Ejecutivo 40050-MINAE-MAG de 2016); Aprobacién del
Acuerdo de Parfs (Decreto Legislativo 9405 de 2016); Ley de Promocién del Transporte Eléc-
trico (49405 de 2017), y el Acuerdo entre el Ministerio de Ambiente y Energfa y el Ministerio de

Agricultura y Ganaderfa para la reduccién de emisiones en el sector agropecuario (2018).

Politicas, planes y estrategias nacionales relevantes

En Costa Rica, al igual que en otros paises de la region, ya existen iniciativas de politica publica
relevantes para el desarrollo de la bioeconomfa (Aramendis, Rodriguez y Krieger, 2018). Entre
ellas destacan: Programa Nacional de Agricultura Orgénica (1994); Programa Nacional de Bio-
combustibles (2008); Estrategia Nacional de Cambio Climético (2007); Plan de Accién Estra-
tegia Nacional de Cambio Climético (2010); Plan Nacional de Turismo Sostenible 2010-2016
(2010); Plan Nacional de Desarrollo Forestal 2011-2020 (2011); Politica Nacional de Biodi-
versidad (2015); Estrategia Nacional de Biodiversidad 2015-2025 (2015); Estrategia Nacional
REDD+ Costa Rica (2015); vir Plan Nacional de Energfa 2015-2030 (2015); el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién 2015-2021 (2015); Plan Nacional de Gestién de Residuos
2016-2021 (2016); Politica Nacional de Saneamiento de Aguas Residuales, 2016-2030 (2016);
Politica Nacional de Sociedad y Economia basadas en el Conocimiento, 2017-2030 (2016); y Poli-
tica Nacional de Humedales, 2017-2030 (2017).

También son destacables las acciones de mitigacion apropiadas para el dmbito nacional
(Nationally Appropriate Mitigation Actions [NAMA]) en el sector agropecuario, en el marco de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), uno en el sector
cafetalero y otro en ganaderfa, ambos en proceso de implementacion. La NaMa Café contemplala
reduccion en uso de fertilizantes nitrogenados, el uso eficiente del agua y la energfa en beneficio, el
fomento de sistemas agroforestales y el manejo de residuos. La NAMA Ganaderia busca promover
la implementacion de tecnologias y medidas para la adaptacion y mitigacion al cambio climitico,
buscando ala vez que los productores incrementen su productividad e ingresos.

También se elabor6 una Nama Energfa-biomasa como parte del vir Plan Nacional de Ener-
gfa 2015-2030, con el objetivo de incentivar el aprovechamiento de los residuos agricolas orgé-
nicos (RAO) generados en el sector agropecuario y agroindustrial en la generacion de energfas
limpias. Y en abril de 2018 se concluyo la elaboracion de los lineamientos para el diseno e imple-

mentacion de la Estrategia de Produccion de Musdceas Bajas en Carbono, Resilientes y Adaptadas
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al Cambio Climético (EPMBC), con vision de cadena productiva, que contempla la produccién

primaria, el empaque y el transporte.

Institucionalidad publica y privada

El Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y Telecomunicaciones (Micrtr) es la entidad que lidera las
actividades de bioeconomia en el pais, en el marco del proceso de adhesion de Costa Rica a la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE).?

Entre los ministerios relevantes en la elaboracion de una estrategia de bioeconomia desta-
can el MINAE, el MAG, el Ministerio de Salud, el MEIC, el Ministerio de Comercio Exterior (Comex)
y el Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econdémica (Mideplan). Otras entidades (au-
tonomas, semiautonomas y consultivas) con roles pertinentes son el Consejo Nacional para In-
vestigaciones Cientificas y Tecnolégicas (Conicyt, 1972), la Comision Técnica de Bioseguridad
(Ley 7664y Ley 7788), la Comision Nacional de Gestién de la Biodiversidad (Conagebio, 1998)
yla Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (Procomer); asi como varias de las entidades
descentralizadas del sector agropecuario, especialmente el Instituto Nacional de Investigacion y
Tranferencia en Tecnologfa Agropecuaria (INTA), la Oficina Nacional de Semillas, el Servicio Na-
cional de Sanidad Animal (Senasa) y el Servicio Fitosanitario del Estado.

En el dmbito de la investigacion y el desarrollo, el pais cuenta con mds de treinta centros de
investigacion en ciencias bioldgicas, sostenibilidad y dreas relevantes para el fomento de la bioe-
conomia, en las tres principales universidades puablicas —Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(1rcRr), Universidad de Costa Rica (UCR) y la Universidad Nacional (UNa)— (tabla 1). Aello se
suman dos entidades regionales de formacion e investigacion en el drea de las ciencias bioldgicas:
1) el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), que desarrolla activida-
des de investigacién y que ofrece varios programas de prosgrado, y 2) la Universidad EARTH, una
institucion internacional privada de educacion superior sin fines de lucro dedicada a la formacion

de profesionales en ciencias agricolas.

3 Enelapartado “El proceso de adhesion a la OECD: articulacion institucional y coherencia de las politi-
cas” se detalla mds informacién.
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Adicionalmente, como apoyo a la innovacion, se cuenta con el Centro Nacional de Alta
Tecnologfa (Cenat), y dentro de este el Laboratorio Nacional de Nanotecnologfa (2004), instan-
cias que son parte de la institucionalidad de las universidades ptblicas de Costa Rica (Conare).

En el dmbito privado, entre las entidades relevantes se encuentran el Cluster cr-Biomed,
el Instituto Nacional de Biodiversidad (Inbio) y las corporaciones del sector agropecuario: el
Instituto del Café de Costa Rica (Icafe), la Corporacién Bananera Nacional (Corbana), la Cor-
poracién de Fomento Ganadero (Corfoga), la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Aztcar
(Laica), la Corporacién Arrocera Nacional (Conarroz) y la Corporacion Horticola. De ellas,
tanto el Icafe como Corbana impulsan actividades de investigacion y desarrollo e innovacion, a
través del Centro de Investigacion en Café (Cicafe) y del Centro de Investigacién en Banano,ambos
lideres en la region.

Otras entidades privadas que cumplen roles importantes para el desarrollo de la bioecono-
mia son la Oficina Nacional Forestal (ONF), la Cdmara Nacional de Agricultura y Agroindustria
(cNaA),la Camara Costarricense de la Industria Alimentaria (Cacia), la Asociacién Costarricense
de Productores de Energfa (Acope), la Asociacion Biogds en Costa Rica, asi como la Coalicion
Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (Cinde). No se cuenta con fondos especificos para
apoyar la bioeconomia; sin embargo, entre los que existen y que podrfan cumplir dicha funcion
estan el Fondo de Incentivos para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, el Fondo Propyme y el

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal.

Oportunidades para el desarrollo

de la bioeconomia en Costa Rica

Se encuentran al menos cuatro procesos en curso que plantean oportunidades para el implemen-
tar una estrategia o politica nacional de bioeconomia en Costa Rica: a) el proceso de adhesién a
la 0CDE, como marco para la articulacion de politicas publicas y de quehaceres institucionales;
b) el desarrollo de un Plan Nacional de Descarbonizacién, como alternativa para potenciar el uso
pleno de la biomasa y procesos productivos de economifa circular; ¢) el cambio estructural hacia
una bioeconomia basada en el conocimiento, aprovechando los recursos de la biodiversidad, y
d) la articulacion publico-privada que se ha empezado a generar en dmbitos relacionados con la

bioeconomia, a partir de la creacion del cluster cr-Biomed.
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El proceso de adhesion a la ocpE:
articulacion institucional y coherencia de las politicas

La 0CDE (2017), en la revision de la politica de innovacién, le recomends al pais: a) fomentar
la innovacién para aumentar la productividad; b) fortalecer el compromiso a largo plazo con la
ciencia, la tecnologfa y la innovacion; ¢) fortalecer la coherencia de politicas y su implementacion;
d) robustecer la contribucion de la investigacién publica a la innovacion, y e) mejorar la base de
informacion para formular politicas de ciencia, tecnologfa e innovacion.

Elmicrtr ha considerado que la bioeconomia ofrece un marco para el diseno de politicas en
linea con dichas recomendaciones, a partir de las fortalezas y oportunidades que dicho organismo
destaca para el pais en materia de innovacion. Por ejemplo, fortalezas en cuanto a la diversificacion
de la base de las exportaciones, la marca pais, el desarrollo de algunas industrias relevantes (esto es,
agroindustria, manufactura especializada, dispositivos médicos, economia digital y ecoturismo), el
compromiso para invertir en educacion, calidad del capital humano, recursos excepcionales de bio-
diversidad y gran atencion a la proteccion del medio ambiente. La 0cDE también ha identificado
oportunidades del sistema de innovacion de Costa Rica que también son relevantes para potenciar
la bioeconomia. Por ejemplo, la implementacion del Sistema Nacional para la Calidad (Ley 8279
de 2002) y la mejora de su uso por parte de las empresas nacionales, la capitalizacién de la ventaja
comparativa que el pais tiene en investigacion sobre la biodiversidad y medio ambiente, la consoli-
dacion de industrias emergentes intensivas en conocimiento (software y biotecnologfa) e iniciativas
para abordar desafios sociales (por ejemplo, en eficiencia energética, medio ambiente y salud).

Dos de las recomendaciones de la OCDE son relevantes para considerar en la elaboracion de
una estrategia para el desarrollo de la bioeconomia: el fomento de la innovacion para incrementar
la productividad y el fortalecimiento de la coherencia de politicas y de su implementacion. En
el primer ambito, la 0CDE hizo hincapi¢ en la necesidad de apoyar a las pymes a fin de que acre-
cienten sus capacidades para tener acceso y adopten nuevas tecnologias y conocimientos, de
manera tal que se conviertan en actores innovadores relevantes y logren integrarse plenamente a
las cadenas globales de valor. Esto reviste gran relevancia, considerando que muchos desarrollos
empresariales innovadores en dmbitos relacionados con la bioeconomia son pymes y emprendi-
mientos (startups) de alta tecnologfa creadas por jovenes emprendedores. El apoyo a este tipo de
iniciativas es fundamental para una bioeconomia basada en el conocimiento.

En cuanto al fortalecimiento de la coherencia de las politicas de innovacion y de su im-
plementacion, la 0CDE destaco la necesidad de superar la fragmentacion y la débil coordinacion
entre los actores relevantes. Ello es también importante para articular la bioeconomia al sistema de

ciencia, tecnologia einnovaciony, en general, para alinear poh’ticas, instituciones e incentivos, con
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el fin de impulsar la bioeconomia, que por naturaleza no es sectorial. La elaboracion de estrategias
de bioeconomia deberfa partir de la identificacion y articulacion de las iniciativas que ya existen,
junto a didlogos con el sector privado y otros actores relevantes, especialmente en la comunidad
académica y de investigacion. El desarrollo de politicas para la bioeconomia también requiere ali-
near incentivos que ya existen, especialmente aquellos destinados a promover la innovacién y el

emprendimiento (Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017).

Liderazgo mundial para dar el paso desde la

carbono-neutralidad hacia la descarbonizacién fsil

En su discurso de toma de posesion, el 8 de mayo de 2018, el presidente Carlos Alvarado propuso
que “Para la cop 26 del ano 2020, asi como de cara al Bicentenario,* Costa Rica debera estar ya
liderando los acuerdos de Paris en materia de cambio climatico, siendo el laboratorio mundial de

descarbonizacién” (Alvarado, 2018). En palabras del presidente Alvarado:

En materia ambiental, para el Bicentenario tenemos el deber ético de liderar en el mundo,
como lo hemos hecho en el pasado. Debemos ser dgiles e innovadores. Estamos llamados a
resguardar los ecosistemas y proteger la biodiversidad, gravemente afectada por el acelerado
paso del cambio climitico y de desastres climatoldgicos. No solo tenemos que mejorar
la gestion de nuestros parques nacionales y el balance ambiental y humano en las zonas
protegidas, sino que tenemos la tarea titdnica y hermosa de abolir el uso de combustibles
fosiles en nuestra economfa para dar paso al uso de energfas limpias y renovables. La
descarbonizacion es la gran tarea de nuestra generacion, y Costa Rica debe estar entre los

primeros paises del mundo que lo logra, si no el primero.

La aspiracion expresada por el presidente Carlos Alvarado para hacer de Costa Rica un la-
boratorio mundial de descarbonizacion f6sil y el deseo de estar entre los primeros paises en lo-
grarla representa la culminacion de un proceso que inici6 con la meta de la carbononeutralidad
y con el desarrollo de instrumentos para apoyarla. El objetivo de lograr la carbononeutralidad a
2021 habia sido propuesto en la Estrategia Nacional de Nacional de Cambio Climatico en 2007y
como meta en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. En cuanto a la creacion de instrumen-
tos, en 2012 se oficializé el Programa Pafs Carbono Neutralidad (Acuerdo 36-2012-MINAE), en
el cual se define que la Norma Norma INTE 12-01-06:2011, Norma Nacional para Demostrar

la c-neutralidad, es la tinica norma reconocida por el Gobierno de Costa Rica para demostrar la

4 Costa Rica celebrard su bicentenario el 15 de septiembre de 2021.
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carbononeutralidad® y su cumplimiento es requisito para otorgar la marca C-Neutral (una marca
registrada por el Gobierno de Costa Rica en el Registro Nacional de la Propiedad). La creacién de
instrumentos se complementa en 2013 con la publicacion del Reglamento de regulacion y operacion
del mercado doméstico de carbono (Decreto Ejecutivo 37926-MINAE). El desarrollo de las NAMA en
el sector agropecuario (café y ganaderfa) es parte de ese proceso de creacién de instrumentos de
apoyo ala carbono neutralidad.

También son relevantes incentivos ya existentes, como la Bandera Azul Ecolégica y el Cer-
tificado de Sostenibilidad Turistica. La Bandera Azul Ecolégica es un distintivo que se otorga
anualmente, para premiar el esfuerzo y el trabajo voluntario en la busqueda de la conservacion y
el desarrollo, en concordancia con la proteccion de los recursos naturales, la implementacion de
acciones para enfrentar el cambio climatico, la busqueda de mejores condiciones higiénico-sani-
tarias y la mejorfa de la salud publica de los habitantes de Costa Rica.® Por su parte, el Certificado
para la Sostenibilidad Turfstica esté disefiado para categorizar y diferenciar empresas turisticas de
acuerdo con el grado en que su operacion se acerque a un modelo de sostenibilidad, en cuanto al
manejo de los recursos naturales, culturales y sociales.

Las primeras acciones de impulso a la descarbonizacion se han centrado en el apoyo ala ener-
glalimpia, el transporte publico ylamovilidad urbana, tomando como marco de referenciala Ley
de Promocion del Transporte Eléctrico, de 2017. Con ello se busca crear lazos virtuosos entre la
trayectoria y capacidad del pais para generar electricidad a partir de fuentes limpias y renovables
(hidrica, edlica, geotérmica, solar y biomasa) y el hecho de que la mayor generacion de emision
de gases de efecto de invernadero se genera en el sector transporte. Desde el punto de vista de las
politicas publicas, la descarbonizacion se ha incluido como uno de los pilares del Plan Nacional
de Desarrollo 2019-2022 y se ha elaborado un Plan Nacional de Descarbonizacion, orientado
por tres principios: a) promover tranformaciones estructurales mds que cambios incrementales,
b) proveer las bases de un nuevo paradigma para el desarrollo de Costa Rica y ¢) desarrollar

medidas para asegurar que la transformacion productiva hacia la descarbonizacion sea inclusiva.

S LaNorma INTE 12-01-06:2011 habia sido oficializada en 2011 como el “Sistema de Gestion para De-
mostrar la C-neutralidad: Requisitos” (Acuerdo 70-2011 MINAE).

6  El programa incluye las siguientes categorfas: agropecuaria, cambio climdtico, centros educativos, co-
munidad clima neutral, comunidades, construccion sostenible, eclesial-ecologica, ecodiplomacia, espa-
cios naturales protegidos, eventos especiales, hogares sostenibles, microcuencas, municipalidades, playas y
salud comunitaria.
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Profundizar el cambio estructural hacia una bioeconomia
de alto valor agregado basada en el conocimiento

Una aproximacién de la importancia econdmica de la bioeconomia se puede obtener a partir
de su aporte a las exportaciones. En un estudio para América Latina y el Caribe, Rodrl’guez et al.
(2017) clasificaron las exportaciones en cinco categorfas:” 1) bioeconomfa de productos
basicos,’ 2) bioeconomia de valor agregado en productos basicos,’ 3) bioeconomia de alto valor
agregado,'’ 4) economfa mineral y fésil;'" y 5) otras manufacturas.”

Las exportaciones de la bioeconomia en Costa Rica alcanzaron un 43,5 % del valor total de las
exportaciones durante el periodo 2013-2015 (tabla 2), de las cuales el 28,1 % correspondieron
a la bioeconomia de productos basicos; el 13,3%, a la bioeconomia de valor agregado en pro-
ductos bésicos, y el 2,1 %, a la bioeconomia de alto valor agregado. Al comparar con el periodo
2000-2002, los rubros que presentaron el mayor crecimiento son los de bioeconomia de valor
agregado en productos basicos (de 9,1 % a 13,4 %) y la bioeconomfa de alto valor agregado (de
12%a2,1%).

Rodriguez et al. (2017) ubicaron a Costa Rica entre los paises con una alta proporcién de
exportaciones de la bioeconomia (mayor que el promedio regional) y mayor proporcion de ex-
portaciones de manufacturas que de productos minerales y recursos fosiles. Este grupo incluye a
los paises en los cuales la bioeconomia tendria un mayor potencial, pues ya tienen una base de
exportaciones de bioeconomia importante y poseen una base de exportaciones de manufacturas
también significativa, que facilitararfa las posibilidades de expandir la produccion de manufactu-

rera de base bioecondmica.

7 Apartir dela clasificacion de productos del Sistema Armonizado y utilizando la base de datos de expor-
taciones Comtrade.

8  Productos derivados directamente de sectores primarios de base bioldgica (agricultura y agroindustria;
pesca, acuacultura y productos derivados; productos forestales e industria de la madera).

9 Productos con algtin grado de procesamiento, a partir de sectores primarios de base biolégica (indus-
tria alimentaria; pulpa de madera e industria del papel; textiles basados en fibras naturales y productos
de cuero; biodiésel; bioetanol y otros alcoholes; bioenergfa solida).

10 Sectores manufactureros con una base de materias primas de base biolégica (productos quimicos de
base bioldgica; productos farmacéuticos de origen bioldgico; bioplisticos; y perfumeria'y cosmética
de origen biolégico).

11 Productos derivados de los sectores de la minerfa y de base f6sil.

12 Elresto delos sectores, que en su totalidad son sectores productores de manufacturas.
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La tabla 2 permite identificar varios fenémenos relevantes sobre el desarrollo de la bioeco-

nomfa en Costa Rica y que ilustran lo indicado respecto de su potencial. Comparando los perio-

dos 2000-2002 y 2013-20135, se observa que:

el mayor crecimiento se presenta en las exportaciones de la bioeconomia de alto valor
agregado, con una tasa de crecimiento promedio acumulativa anual del 10,5 % entre
2000-2002 y 2013-2015. En esta categorfa el mayor crecimiento se observa en los ru-
bros de productos biofarmacéuticos (40,5 %) y de biocosméticos (13,1 %),

el ritmo de crecimiento de las exportaciones de biofarmacéuticos y de biocosméticos
contrasta con el poco dinamismo de las exportaciones de productos de la industria far-
macéuticay de cosméticos. Por lo tanto, hay evidencia de un cambio en el perfil de estas
dos industrias hacia el desarrollo de productos de base biologica, y que

el crecimiento en el aporte de las exportaciones de la bioeconomia crece en una propor-
cién casi equivalente (cinco puntos porcentuales) a la reduccién que experimentan las
exportaciones de los sectores manufactureros (—4,8 puntos porcentuales). Las ganan-
cias en la proporcion de las exportaciones de la bioeconomia se generan en los rubros
de bioeconomia de valor agregado en sectores bésicos, especialmente de la industria
alimentaria, y en las exportaciones de la bioeconomia de alto valor agregado. La caida en
la proporcion de las exportaciones de manufacturas se explica casi en su totalidad por la
reduccion en el aporte de las exportaciones de la industria textil y de prendas de vestir.
Porlo tanto, mds que un proceso de desindustrializacion, la caida en la proporcion de las
exportaciones de manufacturas evidencia un cambio estructural, en el cual la pérdida de
importancia de un sector manufacturero tradicional empieza a ser compensada por el
dinamismo de sectores manufactureros de base biolégica (industria de alimentos, bio-

férmacos y biocosméticos).

Tabla 2. Costa Rica: indicadores de la importancia de las exportaciones, por tipo de economia, tasas de

crecimiento promedio acumulativas anuales (TCPAA) y porcentajes

Clasificacion TCPAA Composicién, en subperiodos
2013-2015 seleccionados
v 2000- 1 5 000-2002 | 2007-2009 | 2013-2015
2002
Bioeconomia 7,0 38,55 35,05 43,52
f;‘;jrc;z:m’a de recursos 59 28,24 22,89 28,07
Agricultura y agroindustria 6,3 25,22 21,36 26,07
Pesca y acuacultura 0,8 2,59 1,11 1,35




Clasificacién

Madera y productos
forestales

Bioeconomia de valor agre-
gado en recursos naturales
Industria alimentaria
Pulpa e industria del papel
Fibras y textiles naturales y
cueros
Bioediésel
Bioenergia sélida
Bioeconomia de alto valor
agregado
Quimicos de base biolégica
Biofarmacos
Biopléasticos
Biocosméticos
Productos de origen mineral
y fosil
Productos de origen mineral
Productos de origen fosil
Manufacturas
Metalmecénica
Maquinaria y equipo
Industria quimica
Plasticos y caucho
Industria textil y de vestir

Industria farmacéutica y
cosmética

Otras manufacturas

Total

Fuente: Rodriguez et al. (2017).

TCPAA
2013-2015
vs. 2000-
2002

9,3

9,2

10,9

2,6
10,5

5,3
40,5
3,8
131

56

7.2
-16,8
53
9,0
6,0
99
9,3
-8,0

0,5

12,0
6,0
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Composicién, en subperiodos

2000-2002

0,43

9,08

6,49
1,44

0,98

0,00
1,22

1,16
0,02
0,01
0,03

4,55

3,73
0,82
56,90
0,75
38,64
1,39
3,34
8,16

3,61

1,02
100,00

seleccionados

2007-2009

0,42

11,13

8,41
1,72

0,58

0,00
1,03

0,95
0,02
0,02
0,04

4,85

4,18
0,67
60,10
0,98
37,84
1,42
3,41
2,67

3,62

10,16
100,00

2013-2015

0,65

13,35

11,68
1,02

0,33

0,00
2,10

1,07
0,96
0,01
0,06

4,35

4,32
0,04
52,13
1,07
38,64
2,22
4,99
1,30

1,81

2,10
100,00

Rodriguez et al. (2017) también identificaron los rubros de la bioeconomia mejor posi-

cionados en términos de competitividad, utilizando una version simple del indicador de ven-

taja comparativa revelada (VCR) en las exportaciones. Costa Rica se ubica como uno de los paises
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mejor posicionados en la regién, con VCR positiva en 7 de los 12 rubros (agricultura y agroindus-
tria; pesca, acuacultura y productos derivados; industria alimenticia; pulpa e industria del papel;
bioetanol; industria biofarmacéutica, y biocosméticos), solo por debajo de Brasil (9 rubros) y de
Uruguay (8 rubros). Costa Rica, junto con Argentina, Brasil y Uruguay, son los unicos paises
que presentan VCR en mds de un sector de bioeconomia de alto valor agregado. Y Costa Rica es el

tinico donde dichas VCR se presentan en los sectores de biofirmacos y biocosméticos.

Articulacion publico-privada-investigacion

y desarrollo relevante para la bioeconomia: el clister cr-Biomed

Cr-Biomed es una asociacion sin fines de lucro, creada en 2012 (refundada en 2014) por un gru-
po de emprendedores, cientificos, profesionales, miembros de la academia y representantes del
sector publico y privado, con el fin de promover y optimizar los sectores de la biotecnologfa, dis-
positivos médicos y sectores afines a las ciencias de la vida. Liderada por el sector privado, integra
alos sectores académico y gubernamental alrededor de la promocién de las actividades cientificas
y empresariales dirigidas a la innovacion.

Los miembros de CR-Biomed incluyen empresas consolidadas (Grupo Trisan y sus unida-
des de negocio Laquinsa y Bio Engineering; B10TD; Florex), empresas de consultorfa y servicios
(Bufete Arias, Marketplaza, Salud a un Clic), centros de investigacion (Laboratorio Nacional de
Nanotecnologfa y Fundacién Inciensa), startups de base biotecnoldgica/biologfa sintética (Bro-
mé, Magenta Biolabs, Speratum, Cibus 3.0, Surek Biotecnology) y fondos de capital de riesgo
(Carao Ventures). La organizacion cuenta con el patrocinio del 1TCR, de Procomer, de la Coali-
cién Costarricense de Iniciativas de Desarrollo y del Centro Nacional de Alta Tecnologfa.

Cr-Biomed tiene tres ejes tematicos: a) sensibilizacion (establecer una estrategia de comu-
nicacion efectiva con los diferentes actores del sector y la sociedad sobre los beneficios y el im-
pacto de la biotecnologfa en la economfa y en la calidad de vida), b) mejora de la competitividad
(incidir en politicas nacionales y en el establecimiento de un marco regulatorio en el campo de la
biotecnologia, que le permita al sector desarrollarse de una forma eficiente, aumentando su com-
petitividad en los mercados internacionales) y ¢) internacionalizacién (generar las condiciones y
las oportunidades para que la industria biotecnoldgica costarricense se inserte y compita efectiva-

mente en el mercado internacional).
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Experiencias de bioeconomia en el sector privado

Ademis de un marco institucional y de politicas conducentes al desarrollo de la bioeconomia,
también existen en el pais experiencias privadas de implementaciones relevantes en distintos dm-
bitos. En esta seccion se resumen algunas de ellas, incluyendo iniciativas de bioemprendimiento

llevadas adelante por jévenes.

Instituto Nacional de Biodiversidad: gestién de la biodiversidad

Un antecedente muy importante para América Latina en materia de gestién de la biodiversidad
fue la creacion del Inbio, en 1989, como un centro privado (de interés publico) de investigacion y
gestion de la biodiversidad, con el propdsito de apoyar esfuerzos para fortalecer la proteccion y el
conocimiento de la biodiversidad y promover su uso sostenible.

En su primera etapa (hasta 2015), el Inbio promovié un modelo de gestion basado en los
conceptos de proteccion, conocimiento y uso sostenible de la biodiversidad. Para ello concentré
sus esfuerzos en cinco lineas de accién: 1) elaboracion de inventarios y monitoreo de especies y
ecosistemas del pafs (incluye organismos asociados con la produccién agricola); 2) conservacion
de la biodiversidad; 3) comunicacién y educacion para fomentar la consideracién ambiental en
las decisiones de la poblacion; 4) bioinformética, mediante la aplicacion de herramientas informs-
ticas para apoyar procesos de administracion, andlisis y diseminacion de datos sobre la biodiver-
sidad; y 5) bioprospeccién, para buscar usos sostenibles y de aplicacion comercial de los recursos
de la biodiversidad. Para apoyar las actividades de educacion ambiental, en 2000 se construyd el
Inbio Parque, un parque temadtico con representacién de cuatro tipos de bosques que representan
la mayor parte de los ecosistemas que se encuentran en Costa Rica."

Durante las dos primeras décadas de su funcionamiento el Inbio dependi¢ fuertemente de
recursos externos de cooperacion internacional. Sin embargo, la institucion no logré consolidar
su autosuficiencia financiera, debido a la reduccion paulatina de tales recursos y a la insuficiencia
de los ingresos por concepto de propiedad intelectual y de otros ingresos derivados de la biodi-
versidad. Ello llevé a la institucion a una profunda crisis financiera, que redujo significativamente
sus actividades. La responsabilidad del mantenimiento de las colecciones bioldgicas se traslado
al Museo Nacional y pasaron a ser parte de su patrimonio; el Inbio Parque pasé a ser parte del
Sistema Nacional de Areas de Conservacion (Sinac).

Con laindemnizacion pagada por el Gobierno por la tierra y otros activos el Instituto entrd

en una nueva fase, desde marzo de 2016, en la cual ha continuado con su misién de educacion

13 Bosque del valle central, bosque himedo, bosque seco y humedal.
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ambiental. También se ha abocado a encontrar usos y aplicaciones para la biodiversidad, a partir
de suacervo de informacion, asi como a cumplir contratos vigentes de venta de servicios que tiene
con mds de cuarenta paises.

La crisis financiera enfrentada por el Inbio evidencia que su modelo fue exitoso en lo re-
lativo a la administracién de colecciones bioldgicas para generar conocimiento, pero sin énfasis
en su uso para potenciales desarrollos comerciales. Esa era la tarea principal de la Unidad de Bio-
prospeccion, mediante la busqueda de nuevas fuentes de compuestos biologicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos naturales que pudieran ser de interés por su potencial para
la industria farmacéutica, cosmética, agricola y biotecnoldgica. Para avanzar en esa direccion el
Inbio deberd adherirse al claster cr-Biomed,"* con el propésito de complementar los esfuerzos ya
realizados, sumando capacidades de valorizacion de la ciencia junto a otras entidades nacionales

publicas, privadas y de los sectores de ciencia, tecnologfa e innovacion.

Grupo Trisan: bionsumos agricolas
y soluciones para el tratamiento de aguas residuales

Trisdn es un grupo corporativo de capital costarricense. Fue fundado en 1961 como distribui-
dor de productos destinados a la salud animal y cuatro anos mas tarde ampli6 la gama de sus
productos al ofrecer materias primas para la industria alimenticia y productos quimicos para la
agricultura. Representa a fabricantes internacionales de insumos especializados y trabaja en la in-
troduccion, desarrollo y comercializacion de productos y servicios de innovacion tecnolégica, asi
como de biosoluciones amigables con el ambiente para los sectores agricolas, veterinarios, agro-
industriales e industriales. Actualmente cuenta con oficinas en todos los paises centroamericanos
y en Republica Dominicana.

El Grupo Trisdn estd actualmente integrado por cinco divisiones de negocio: 1) Trisan
Agro, dedicada a la comercializacion de productos de proteccion vegetal, semillas hibridas y pro-
ductos para la agricultura, como bioestimulantes y correctores de suelos; 2) Laboratorios Quimi-
cos Industriales (Laquinsa), empresa en la que adquirié una participacién importante en 1992,
dedicada a la elaboracion de productos para la salud animal y proteccién vegetal; 3) Trisan Food
& Tech, empresa enfocada en la industria alimentaria (comercializacion de materias primas, adi-
tivos e ingredientes funcionales); 4) Bio-Engineering S.A,, conocida como Trisan Agua, creada
en 2005, que brinda soluciones integrales de tratamiento de las aguas residuales, tanto industriales

como domésticas, y de los subproductos sélidos generados por dicha actividad; y S) Trisin

14 Informacion disponible al cierre de la edicion de este capitulo (agosto de 2018).
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Ciencias Pecuarias S. A, creada en 2005, dedicada a la comercializacion de medicamentos y pro-
ductos para la salud y produccion animal.

Las actividades relacionadas con bioeconomia se desarrollan en las divisiones Laquinsa y
Bio Engenieering S. A, ambas integrantes del cluster cR Biomed. Laquinsa es la empresa del grupo
encargada de llevar adelante las actividades de investigacion y desarrollo, y ha obtenido patentes
de biocidas y bacteriofagos para la actividad de camaronicultura, y biocontroladores para la acti-

vidad avicola, entre otros.

Industria Porcina Americana S. A.;

conversion de desechos en bioenergia

Porcina Americana S. A, fundada en 1977, es una de las granjas porcinas mds grandes del pais, con
una produccién anual de alrededor de 75.000 cerdos (faena diaria de alrededor de 300 cerdos),
en la cual se da todo el ciclo productivo: desde la gestacion hasta el consumidor final. En 2011 se
inicié un proceso para su clausura, por parte de las autoridades sanitarias y ambientales, debido
a problemas con el tratamiento de las excretas, grasas y sangre." Frente a esa situacion, la empresa
decidié instalar un biodigestor, que actualmente es el mds grande del pais, y desarrollé un proyecto
para su autoabastecimiento energetico.

El proceso fue asesorado por la empresa Ingenya Consultores S.A, se desarrollé en una
alianza con el Programa 4E (Energfas Renovables y Eficiencia) de la Agencia Alemana de Coope-
racion (GIz), y conté con el apoyo del Programa Biogss, del Instituto Costarricense de Electricidad
(1cE). El biodigestor instalado produce energfa durante 16 horas diarias; su capacidad es de
3000 metros cubicos de biogds, que es aprovechado en un generador, sincronizado a la red, con
una capacidad de 250 kilovatios por hora, con la utilizacion de 160 metros ctbicos de excretas al dia.

La instalacion del biodigestor para aprovechar la biomasa residual ha permitido ahorrar
aproximadamente US$250.000 anuales por concepto de energfa. Pese a que la empresa tiene
una alta demanda de energfa en su operacion (1.149.750 kilovatios por horaconsumidos anual-
mente), el proyecto genera un excedente de biogds que se espera utilizar para generar electricidad

para su venta a través de una interconexion a la red eléctrica nacional.

15 Pese a disponer de tres lagunas de oxidacion para verter sus aguas residuales, con el tiempo estas fue-
ron perdiendo su capacidad, debido a su sedimentacion, y las aguas residuales terminaban vertidas en
un cuerpo de agua.
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Corporacién Manza Té: produccién de
infusiones, miel y pasabocas (snacks)

Manza Té naci6 a partir de la adquisicion de una pequena planta artesanal dedicada a la produc-
cién de té de manzanilla (Chamaemelum nobile), fundada diez anos antes. Luego de un proceso
de industrializacion y diversificacion, actualmente la empresa produce y distribuye miel, avena y
granola procesada, asi como una amplia variedad de infusiones naturales, aromiticas, frutales y mez-
clas preparadas de hierbas. La empresa tiene tres lineas de productos: 1) infusiones, bajo la marca
Manza T¢, de la cual la manzanilla es su producto insignia; 2) miel de abeja, bajo la marca La
Abejita; y 3) avenasy granolas bajas en grasa total y saturada, endulzadas con miel de abeja, bajo
la marca La Selva.

La manzanilla utilizada se produce en una finca de la empresa y se complementa con una
red de proveedores localizados en diferentes partes del pais. Actualmente, produce 600.000 cajas
de té por mes y la marca representa el 65 % del mercado nacional de infusiones. La empresa opera
bajo la filosofia de “apoyar al agricultor nacional’, por lo que adquiere de pequenos agricultores
hierbas para producir otros tipos de infusiones (como tilo y malva), entre los que destacan como
proveedoras un grupo de mujeres jefas de hogar en la zona de San Carlos, al norte del pais.

La Corporacién también es lider en el mercado de miel de abeja. Inicialmente, importaba la
materia prima, porque la miel producida en el pais era de una calidad muy variada, la produccion
insuficiente y existfa la posibilidad de mieles adulteradas. Ante ese panorama, inicid un proceso de
asistencia técnica con los apicultores nacionales a fin de mejorar la calidad de la miel y aumentar su
produccion, asi como crear confianza con los productores mediante estabilizacion de los precios
de compra y las condiciones del mercado. Para ello establecieron programas de capacitacion, ase-
sorfa en costos, controles de calidad y una alianza que buscaba pactar precios, respetar los acuer-
dos y establecer plazos cortos para pagar por la materia prima.

El proceso se inicié con una asociacion de ocho productores de Jicaral (Guanacaste), que
producfan quince barriles de miel al afio y que en la actualidad involucra a treinta familias (dos-
cientas personas) que suministran seiscientos barriles, que son envasados en una planta que es
administrada conjuntamente por la asociacion de productores y la Corporacion. El programa, que
también incluye a asociaciones de apicultores en diversas partes del pais (Pacifico norte y sur, Los
Santos), se considera un éxito como caso de buenas practicas apicolas. En el proceso han contado
con el apoyo del Servicio Nacional de Sanidad (Senasa). Actualmente, trabajan con apicultores
especializados en la cria de abejas reinas, asi como en sanidad veterinaria. La Corporacion apoya
alas asociaciones de apicultores en la importacion de maquinaria, con asesoria para garantizar la

calidad, pureza y homogeneidad de la miel, asi como en la comercializacion.
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La Corporacion Manza Té tiene registradas sus marcas en Costa Rica y en el resto de Cen-
troamérica, asi como el color de las cajas de distribucion del producto y el diseno de la botella
para la distribucion de la miel. La empresa se gufa para el aseguramiento de la calidad de sus pro-
ductos por las normas de la Organizacion Mundial de la Salud y de la Union Europea y establece
estandares de procedimientos con el objetivo de obtener la certificacion como producto organico.
Estd certificada 150 14001 e 150 22000 y como Marca Pais dentro del Procomer, una certificacion
especial que otorga Costa Rica a productos nacionales que garantizan condiciones especiales de
calidad, asi como Bandera Azul Ecoldgica, en la categoria cambio climdtico, primer peldano para certi-

ficarse Carbono Neutral'

y obtener la marca C-Neutral.

La Corporacion tiene establecidos compromisos con el desarrollo sostenible yla inclusion.
Como parte del primero, en 2008 se sustituy el uso del bromuro de metilo por el ozono, para
limpiar y purificar la materia prima, lo que le vali¢ el Premio a la Excelencia en Gestion Ambien-
tal de la Cdmara de Industrias de Costa Rica. Adicionalmente, la empresa contrata personal con
discapacidades para determinados procesos o funciones, lo que se considera un impacto ejempla-

rizante para el resto de los colaboradores.

Bioland S. A.: alimentos naturales y biocosméticos

BioLand (http: // bio—land.org) es una empresa familiar fundada en 1982 con el objetivo de revo-
lucionar la industria convencional de productos alimenticios y de cuidado personal, ofreciendo
productos naturales de forma sostenible. La empresa se radicd inicialmente en una pequena plan-
ta en el Cantén de Desamparados, al sur de San José, desde la cual producia para puntos de venta
propios. En 1985, modific6 esa politica y comenzo a vender sus productos en supermercados y
también exportaba productos de cuidado personal a Oriente Medio, Europa y América del Nor-
te. Sin embargo, a inicios de los anos noventa la empresa dejo la exportacion para crecer de una
manera mds ordenada, concentrando su expansion en el mercado interno. A finales de los anos

noventa la empresa se traslad6 a su planta actual, en el Canton de Tres Rios, al este de San José.

16 La Bandera Azul Ecoldgica es un distintivo que se otorga anualmente para premiar el esfuerzo y el
trabajo voluntario en la busqueda de la conservacion y el desarrollo, en concordancia con la proteccion
de los recursos naturales, la implementacion de acciones para enfrentar el cambio climitico, la bus-
queda de mejores condiciones higiénico-sanitarias y la mejorfa de la salud publica de los habitantes
de Costa Rica. El programa incluye las siguientes categorfas: agropecuaria, cambio climdtico, centros
educativos, comunidad clima neutral, comunidades, construccion sostenible, eclesial-ecoldgica, eco-
diplomacia, espacios naturales protegidos, eventos especiales, hogares sostenibles, microcuencas, mu-
nicipalidades, playas y salud comunitaria (https://banderaazulecologica.org/).
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El desarrollo de la empresa se ha basado en el diseno de un proceso gradual, planeado para
suplir varias etapas, de acuerdo con el cumplimiento de las siguientes acciones: a) introducir un
concepto renovado y especifico de calidad, en relacion con las ventajas reales para el consumidor;
b) contactar productores de materias primas sanas y amigables con la naturaleza y establecer el
mecanismo de apoyo, ofreciéndoles garantias de adquisicion de sus productos y en algunos ca-
sos financiamiento, y ¢) sustituir aquellos ingredientes considerados daiinos o cuestionados por
otros productos que favorezcan los aspectos de salud del ser humano y su entorno. Paralelamente,
se establecio un plan dirigido a la contribucion ambiental, reconociendo que la responsabilidad
ambiental no debe separarse de las pricticas industriales.

Hoy en dia, la empresa produce mds de trescientos productos en las lineas de nutricion y
cosmética elaborados a partir de ingrediente orgénicos. En la primera linea se incluyen comple-
mentos alimentarios, pasabocas (snacks) y cereales, y enla linea de biocosméticos ofrece treslineas
de productos, bajo las marcas Vegetus (jabones), Organics (cuidado capilar) y Dermia (cuidado
facial). Para el desarrollo de nuevos emprendimientos Bioland cuenta con procesos innovadores
y un intenso programa de investigacion y desarrollo.

Elinico mercado de exportacion que ha mantenido la empresa durante los tltimos quince
anos ha sido Panama. También se ha enfocado en el desarrollo de una linea exclusiva de alta cos-
mética orgdnica que empezo a comercializar en Costa Rica mediante la instalacién de su primera
tienda. Ademds, ha abierto puntos de venta en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria de
Costa Rica y el Aeropuerto Internacional Tocumen de Panamad e inici6 la exportacion de sus tres
lineas de cosméticos a Guatemala. El plan de expasion de Bioland también incluye vender la fran-
quicia en el exterior, para lo cual han recibido ofertas de interesados en Espana, Holanda, Canada,
Estados Unidos, México, Suramérica y varios paises de Centroamérica. Los planes de expansion
de la empresa para los proximos tres anos contemplan la exportacion de productos de su marca
Organics a toda Centroamérica, asi como a Republica Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y To-

bago y Jamaica, con América del Norte como objetivo final.

Agribiotecnologia de Costa Rica S. A.:

micropropagacion de plantas por crecimiento in vitro

Agribiotecnologfa de Costa Rica S. A.-Agribio (http: // agribiocr.com) es una empresa de biotec-

nologia agricola de capital 100 % costarricense, creada en julio de 1985 por Oscar Arias Moreira."”

17 La investigacion en biotecnologfa agricola en Costa Rica se origind a finales de los anios setenta del
siglo pasado, cuando por iniciativa de Oscar Arias Moreira se cred el Laboratorio de Biotecnologia de
Plantas, del Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica.
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Es el primer laboratorio privado de biotecnologia de Costa Rica que inicié como un pequeno labo-
ratorio de cultivo de tejidos que producia plantas ornamentales para el mercado de Estados Unidos.
Tiene una capacidad instalada para la produccion de aproximadamente quince millones de vitro-
plantas por ano, lo que lo hace el laboratorio de micropropagacion el més grande de Latinoamérica.

Agribio produce plantas libres de enfermedades con alta estabilidad genética. Cuenta con
mis de 250 protocolos de propagacion para musiceas, café, pina, cana de aztcar, vainilla, foresta-
les, orquideas, plantas ornamentales, cultivos energéticos, raices y tubérculos. Dispone de proce-
sos estandarizados de gestion de la calidad certificados bajo lanorma INTE 150 9001:2008. Actual-
mente exporta a Estados Unidos, Centro, Suramérica, Caribe, Europa yAfrica y cuenta con socios
estratégicos en Ecuador, Pert, El Salvador, Reptiblica Dominicana, Africa, México, entre otros.

Agribio tiene un activo programa de investigacion y desarrollo tanto en el campo de la bio-
tecnologfa como en sistemas modernos de produccién agricola. Ofrece servicios de a) investiga-
ciony desarrollo de protocolos de propagacion in vitro y otras técnicas de propagacion comercial
de plantas (desarrollo de sistemas de propagacién de plantas, mediante la utilizacién de técnicas
in vitro y ex vitro, buscando calidad, inocuidad y eficiencia); b) desarrollo y administracién de
proyectos agroindustriales (ofrecen soluciones integradas para proyectos de produccion forestal,
pina y banano, produccion e industrializacion de jugos y pulpas, y de produccion y exportacion
de plantas ornamentales; y c) soporte técnico y direccién cientifica de proyectos (ofrecen ser-
vicios de planeacion/estructuracion, andlisis financiero, desarrollo, implementacion y operacion
de proyectos agroindustriales de musdceas, pina, forestales, citricos, plantas ornamentales, raices,
tubérculos y biocombustibles. Otros servicios incluyen la limpieza de virus, la conservacion de
germoplasma, el mejoramiento via seleccion somaclonal y andlisis de viabilidad de semillas.

La empresa colabora con varias instituciones nacionales, como Corbana, Icafe, la Escuela
del Trépico Himedo, la UCR, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) y el Inbio. También lo
hace con el Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo
de la Yuca, que agrupa a entidades e instituciones vinculadas a procesos de produccion, procesa-
miento, comercializacion y utilizacion de la yuca y otras raices y tubérculos, en paises de América
Latinay el Caribe y de Africa.

Consciente de laimportancia de la sostenibilidad ambiental, Agribio se enfoca en el ahorro
energético, el uso eficiente del agua, la baja utilizacion de fertilizantes convencionales y el mane-
jo integrado de plagas y enfermedades, utilizando sistemas alternativos y uso de microorganismos
benéficos y bioproductos. En 1999, la Camara de Exportadores de Costa Rica le otorgé el Premio
al Esfuerzo Exportador, y en 2005 y 2012, la Presidencia de la Republica y el Ministerio de Agri-

cultura le otorgaron a su presidente la Medalla Nacional al Mérito Agricola.
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Bioemprendimientos

Bromé: Bromelina y celulosa microcristalina a partir de desechos de pifa

Bromé es una start-up orientada a extraer biocompuestos de interés para las industrias de alimen-
tos y farmacéutica, a partir de los residuos del cultivo de la pina, por medio de la biotecnologia.
Nacié como un emprendimiento de Daniel Méndez durante su época de estudiante de biotec-
nologfa en la UNA, en Heredia, Costa Rica, motivado por brindar una solucion al problema de
contaminacion que genera la produccion de pina. Esta es una actividad agroexportadora muy
importante en el pais, pues Costa Rica es el primer exportador mundial del producto, con mas de
60.000 hectdreas dedicadas a su produccion. La actividad genera alrededor de 8-10 millones
de toneladas de residuos que, al no aprovecharse, se convierten en un problema de contaminacién
ambiental. Ademds, de particular importancia es la proliferacion de la mosca Stomacxys calcitrans,
que afecta la actividad ganadera.

La iniciativa nacié como con el nombre de Reuti Pina, que enfatizaba el recurso utilizado
(desechos de la produccién de pina). Bromé pone el relieve en su principal producto: la enzima
bromelina, y su orientacién a producir una tecnologfa enzimdtica que brinde soluciones a las in-
dustrias de alimentos y farmacéutica. La bromelina es una enzima presente en las bromelidceas, fa-
milia ala que pertenece la pifia (Ananas comosus), que tiene la capacidad de deshacer las protefnas
de igual manera que la pepsina, enzima que forma parte del jugo géstrico, por lo que es utilizada en
la industria de alimentos y bebidas.

Bromé también ha desarrollado una tecnologfa para la produccion de celulosa microcristalina
(cMC), a partir de los desechos de la pifia, una vez extraida la bromelina. El producto puede uti-
lizarse como ingrediente en procesos de fabricacion de farmacos. Por ejemplo: se combina con
otros excipientes en procesos de compresion de tabletas; presenta ventajas en cuando a la resis-
tencia de la tableta, sensibilidad al lubricante y granulacion en humedo; se desempena como un
aglutinante idoneo en procesos de tableteado, debido a su dureza y compresividad, y no es una
sustancia toxica ni reactiva.

En su fase inicial Reuti Pina/Bromé recibi¢ apoyo del programa uNa Incuba, de la UNA. En
su fase actual ha recibido apoyo del Centro Nacional de Innovaciones Biotecnoldgicas (CENIBiot)
y del programa Costa Rica Exporta, de Procomer. Bromé es uno de los miembros fundadores

de cr-Biomed.
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Magenta Biolabs: biocosmética a partir de residuos agricolas

Magenta Biolabs (http:/ /magenta-biolabs.webflowio/ ) es una start-up creada por estudiantes de
biotecnologia del TEC. Sus inicios se remontan a comienzos de 2015, cuando sus fundadores
(Marcelo Castro, Rafael Lobo, José¢ Pablo Méndez y Soffa Miranda) participaron en la compe-
tencia nacional Start-up Weekend, lo que les permitié acceder a finales de ese ano al programa de
preincubacion del TEC. Aunque se les dificulté conseguir financiamiento para llevar adelante
su proyecto, tuvieron la oportunidad de aplicar a la competencia Indie Bio (https://indiebio.co),
a comienzos de 2016. Los estudiantes fueron aceptados en la competencia de ese ano, lo que les
permiti6 acceder a financiamiento y capacitacion en herramientas empresariales en la aceleradora
de Indie Bio, en Irlanda.

Magenta Biolabs trabaja en el desarrollo de un proceso para producir cido hialurénico a
partir de residuos agricolas. El dcido hialurénico forma parte de ciertos tejidos como articulacio-
nes, nervios y piel, y actia como agente amortiguador, lubricante e hidratante. Con la edad, el
cuerpo pierde la capacidad de producir este compomente, lo que hace que la piel pierda hidra-
tacion y firmeza. Magenta busca darle una solucion a este problema a un costo menor que el de
los cosméticos antiedad tradicionales, pues el dcido hialurénico, en conjunto con el colageno y la
elastina, tienen la funcion de darle firmeza y una apariencia més joven a la piel. Magenta utiliza re-
siduos agricolas para sus procesos de produccion, y para ello trabaja en conjunto con cooperativas

de productores que posteriormente obtendran beneficios econémicos por su venta.

Hemoalgae: anticoagulantes a partir de microalgas

Hemoalgae (http://hemoalgae.com) es una start-up de biologfa sintética orientada al desarrollo
de hirudina, un anticoagulante obtenido a partir de microalgas que actia como inhibidor de la
trombina, enzima generada a partir de la coagulacion. Esta permitirfa reducir el costo de produc-
cion de los medicamentos anticoagulantes tradicionales, con un producto de mejor asimilacion y
efectividad que estos. Ademds, se asegura el ripido crecimiento y obtencion de la materia prima.
Hemoalgae fue creada a finales de 2016 por estudiantes de biotecnologia del TEC, luego
de que sus fundadores (Myrka Rojas, Diana Mendoza y Luis Barboza) participaran y ganaran el
primer premio en la competencia Synbio Thon, de biologia sintética, en la cual equipos de estu-
diantes trabajan durante un fin de semana para crear un dispositivo genético que pueda resolver
algtin tipo de problema de la comunidad. Luego de obtener el primer premio, la firma ingres6

en el proceso de pre incubacion del TEC. Pocos meses después de su creacion (abril de 2017),
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la firma obtuvo el apoyo de RebelBio," firma irlandesa de aceleracion de proyectos de biologfa
sintética y biotecnologfa. El acuerdo con la empresa de alcance global contemplé el otorgamiento
de capacitacion, infraestructura y financiamiento a los emprendedores a cambio de un 8% de la
propiedad de la firma. Ademds, a finales de 2017, Hemoalgae obtuvo el primer lugar en su cate-
gorfa en la competencia Get in the Ring (orientada a la identificacion de firmas innovadoras y el
acompafamiento para su consolidacién) en Costa Rica'y represento en junio de 2018 al pais en

la competencia global.

Jeca Pharma: productos farmacéuticos a partir de jengibre

Jeca Pharma (http: // www.jecapharma.com) es una start-up fundada por Jean Carlo Gonzélez
Guevara, farmacéutico egresado de la Universidad Latina de Costa Rica, en 2015. La empresa
desarrolla productos farmacéuticos innovadores basados en hongos y plantas medicinales, me-
diante la aplicacion de la nanotecnologia y la biotecnologfa. En 2016, gand el premio Rodolfo
Jiménez Borbon, otorgado en la competencia Yo Emprendedor para Centroamérica, por su ac-
titud emprendedora. La empresa elabora actualmente dos productos. El primero es JenGel, un
gel con propiedades antimicrobianas, capaz de impedir el crecimiento de las principales bacterias
que producen infecciones en la piel. Este se obtiene a partir de extractos de jengibre (Zingiber
officinale) y es utilizado en los tratamientos de quemaduras, heridas y tlceras. El segundo, derivado
de la investigacion para la obtencién de JenGel, es el JenVag Ovulos, también creado en base a
extractos de jengibre y que se utiliza para combatir infecciones vaginales causadas por el hongo
Candida albicans.

Flores y Follajes del Caribe:
biotecnologia para el desarrollo de orquideas

Flores y Follajes del Caribe es una empresa familiar creada en 2015, ubicada en Guécimo, en el
Caribe costarricense, fundada por el ingeniero agronomo Marco Antonio Cérdoba. La empresa se
gesto orientada ala exportacion de flores tropicales; sin embargo, viré su negocio hacia el desarrollo
de una oferta de productos con mayor incorporacion de tecnologia y valor agregado. Actualmen-
te, trabaja la genética de las orquideas en un laboratorio de biotecnologia de plantas, y se dedica
ala produccion de tres tipos de orquideas, especiales para flor de corte y para exhibicion. Una se-

gunda linea de negocio es el agroturismo, que se desarrolla en el Caribbean Botanical Garden, un

18 Rebelbio (https://rebelbio.co/) es una de las aceleradoras globales de proyectos biotecnolégicos
mds importantes.
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jardin botanico de 4,5 hectdreas propiedad de la empresa, con senderos, jardines temdticos y dreas
para el desarrollo de proyectos turisticos. Flores y Follajes del Caribe ha contado con el apoyo de
Procomer y también recibe colaboracién del cENisiot para el desarrollo de nuevos productos.
En 2017 la firma obtuvo el primer premio en la competencia nacional Seedstar, desarrollada
por Procomer. La empresa tiene planes para exportar a México, Chile, Centroamérica, Canadd y
Estados Unidos; también aspira llegar a Europa, con flores cortadas. Ademis, estd desarrollando

un hibrido de orquideas blancas orientada al mercado de flores para boda.

Cibus 3.0: biodiésel a partir del suero residual de la industria lactea

Cibus 3.0 fue creada en 2011 por un grupo de estudiantes y egresados de la carrera de biotecno-
logia del 1TCR, que integran el primer grupo de biologfa sintética en Costa Rica, enfocado en la
transformacion de residuos industriales en bioenergfas. El producto que ha desarrollado Cibus
3.0 es un biodiésel elaborado a partir de suero de leche. Para ello, disenaron una bacteria capaz
de transformar la lactosa (aztcar de la leche) en lipidos (grasas), los cuales luego utiliza la misma
bacteria para producir biodiésel. La bacteria estd disenada para que una vez finalizado el proceso,
se desintegre y se libere el biodiésel. El producto permite esquivar el dilema food vs. fuel y reducir los
posibles conflictos de uso de la tierra como consecuencia de la expansion de cultivos energéticos.
El proyecto permitirfa darles valor de uso y econdmico a las mas de 800.000 toneladas de suero de
leche generadas como residuo por parte de la industria lictea del pais.

El objetivo fundacional fue participar en la Competencia Internacional de Maquinaria Ge-
néticamente Modificada (Igem, por su sigla en inglés), organizada por el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), en 2012, un evento global orientado principalmente a jovenes de pregra-
do que desarrollan un proyecto de biologfa sintética con un tema de fondo especifico. El equipo
Cibus 3.0 ha participado en dos ocasiones en el émbito latinoamericano y, hasta ahora, es el
tnico representante de Costa Rica. En 2012 participaron y obtuvieron el primer premio en la
categorfa de Proyectos Ecoamigables en la Feria de Ideas de Negocios del 1TCR y en el mismo
ano participaron en la competencia de planes de negocio Yo Emprendedor, donde recibieron tres
galardones (Elevator Pitch, Idea con Mayor Proyeccién y primer lugar en la categorfa Energfas
Limpias). En 2013, participaron y obtuvieron el tercer lugar en la competencia CleanTech Open,
enlos Estados Unidos, en la categoria Ideas Globales, aunque recibieron el primer lugar en la cate-
gorfa de Transporte. Por ultimo, en 2015, fueron finalistas de la Competencia de Talento e Inno-

vacion de las Américas, en la categorfa Innovacion Econdmica.
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Conclusiones y comentarios finales

Costa Rica dispone de un conjunto de condiciones que la ubican en una posicion muy favorable
para avanzar rapidamente en el desarrollo de una estrategia nacional de bioeconomia. Mas aun,
la adecuada implementacion de dicha estrategia le podria permitir al pais, en un plazo razonable,
convertirse en un lider global en el dmbito de la bioeconomia.

Para ello confluyen varias circunstancias: en primer lugar, la voluntad expresada durante la
tltima década, al més alto nivel politico, de avanzar hacia la descarbonizacion. Esta aspiracion se
expres¢ inicialmente como un objetivo de carbononeutralidad para el 2021, en la Estrategia Na-
cional de Cambio Climético de 2007 y en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. También la
ratifico el presidente Carlos Alvarado, en su discurso de toma de posesion, el 8 de mayo de 2018,
al expresar que “La descarbonizacion es la gran tarea de nuestra generacion, y Costa Rica debe
estar entre los primeros paises del mundo que lo logra, sino el primero”. En segundo lugar —yencel
marco del cual se inscribe la propuesta de avanzar hacia la descarbonizacion— esta la imagen
que tiene el pais, por su liderazgo en materia de sostenibilidad. Un liderazgo global que es amplia-
mente reconocido, por ejemplo, en el desarrollo de un sistema de dreas para la proteccion de su
biodiversidad, en turismo sostenible, en la produccion de energia limpia y en cambio climitico.
En tercer lugar, el pais cuenta con un marco institucional y de politicas publicas en émbitos relevan-
tes para el desarrollo de la bioeconomia, como biodiversidad, agricultura y ganaderfa sostenibles,
bioenergia, pago por servicios ambientales y desarrollo de un mercado interno de carbono. En
muchos de esos campos, el pais ha sido pionero: la puesta en marcha de un sistema de pago por
servicios ambientales y el desarrollo de NAMA en el sector agropecuario (en café y ganaderfa) son
ejemplos notables. Un cuarto elemento, no menos importante, es la disponibilidad de una bue-
na base de capital humano, como resultado de la inversion que ha hecho el pais en educacion, asi
como de capacidades cientificas en el émbito de las ciencias bioldgicas, como ha sido reconocido
por la 0cDE (2017). El pais cuenta con mds de treinta centros de investigacion en ciencias biolo-
gicas, desarrollo sostenible y areas relevantes para implementar la bioeconomia en las principales
universidades publicas (tabla 1). Y el cENtBiot y el Laboratorio Nacional de Nanotecnologfa fun-
cionan como una plataforma compartida de las universidadades publicas para trabajar conjunta-
mente con el sector productivo nacional.

Finalmente, y relacionado con el punto anterior —aunque no hay evidencia sistematizada
al respecto—, hay indicios de que estin aumentando los emprendimientos innovadores de base
cientifica en dmbitos relacionados con la bioeconomia, sobre todo creados por jovenes empren-
dedores, muchos de ellos estudiantes y egresados de las escuelas de biotecnologia del 1Tcr, la

UNAyIa UCR. Tales iniciativas proveen senales acerca de nichos alternativos para nuevos negocios
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y cadenas de valor, como el aprovechamiento de la biomasa de desecho para generar produc-
tos de alto valor agregado. La creacion del cluster cR-Biomed —cuya membresia incluye empresas
consolidadas y en proceso de consolidacion— se considera un paso crucial en la creacién de un
ecosistemna para potenciar el desarrollo de empresas de base bioecondmica.

En resumen, la voluntad expresada por gobiernos de distintos signos politicos durante la
tltima década y el liderazgo del pais en el ambito del desarrollo sostenible, junto con el camino
recorrido en la creacién de marcos institucionales y de politicas y la existencia de capacidades téc-
nicas y cientificas y de un clima favorable a la innovacién en dmbitos relevantes son elementos
que deberian estar en la base de una estrategia de bioeconomia en Costa Rica. La elaboracion de
dicha estrategia plantea retos de articulaciones, alineamientos y convergencias. Es importan-
te articular politicas publicas y las acciones institucionales que derivan de ellas; por ejemplo, en
dmbitos relacionados con el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos, con la intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria y con el desarrollo
de sistemas productivos de ciclo cerrado (economia circular) en los cuales se logra un aprovecha-
miento pleno de la biomasa, entre otros. Igualmente, es necesario articular iniciativas publicas, pri-
vadas y de ciencia y tecnologfa, en esos dmbitos; alinear incentivos e inversiones publicas y privadas,
y lograr la convergencia de visiones, intereses y de voluntades. La meta es la descarbonizacion;
el camino es la bioeconomia: convertir al pais en un laboratorio mundial de referencia para la
descarbonizacion f6sil por la via de la bioeconomia.

La elaboracion de una estrategia de bioeconomia deberfa contemplar, al menos: a) el esta-
blecimiento de un sistema de gobernanza, que defina roles y responsabilidades de las entidades
involucradas; b) la definicion de un modelo que asegure la sostenibilidad econémica y financiera
del proceso y que haga viable el propdsito de llegar al mercado con las innovaciones de la bioe-
conomia; y ¢) un sistema de comunicacion, coordinacion y didlogo politico con los diferentes
actores sociales (Aramendis, Rodriguez y Krieger, 2018). También deberfa aportar claridad en
términos de marcos legales y regulaciones, proveer mecanismos para acceder a informacion sobre
acceso a mercado y cuestiones de propiedad intelectual y contemplar el desarrollo de mecanis-
mos de seguimiento y evaluacion.

Una estrategia de bioeconomia construida bajo tales premisas deberfa también enmarcarse
enlos dos grandes marcos de politicas definidos por la comunidad internacional: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico. También deberfa ser
funcional a dos grandes objetivos nacionales: por un lado, el gran objetivo de la descarbonizacion,
que deberfa ir de la mano con procesos de innovacion y diversificacion productiva; por otro, los

objetivos de desarrollo territorial e inclusion social.
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Dicha estrategia también deberfa apoyarse en dmbitos complementarios, especialmente:
a) fortalecimiento del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion, a partir de las ciencias bio-
logicas y su convergencia con otras disciplinas, como la nanotecnologfa y las tecnologas digita-
les; b) diversificacion de las exportaciones y aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen los
acuerdos de libre comercio que ha firmado el pais; ¢) atraccion de inversiones hacia sectores de base
bioldgica en los cuales se conjugan condiciones de alto desarrollo tecnolégico y de agregacion
de valor, conla creacién de empleos de calidad y de desarrollo regional; y d) creacidn de condiciones
para el desarrollo del emprendimiento, especialmente por parte de jovenes y mujeres, y la creacion de
nuevas cadenas de valor.

Una observacion final sobre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion vis-
a-vis: la creacion de condiciones para el desarrollo de la bioeconomia es la necesidad de fortalecer
el rol del sector agropecuario. El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2015-2021
(mrcrtr; 2015) contempla como una de sus cinco dreas de impacto el drea de alimentos y agri-
cultura; sin embargo, en la descripcion de la institucionalidad del sector ciencia, tecnologfa y tele-
comunicaciones, las tnicas dos entidades relacionadas con dicha area son el Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologfa de Alimentos (c1ta) y el cENiBiot. Dada la conformacion sectorial del Es-
tado, no se incluye al INTA, pues pertenece al sector agroalimentario. Sin embargo, el sector agro-
pecuario es central en los dmbitos de investigacion, desarrollo e innovacion en Costa Rica; por
ejemplo, de los 34 centros de investigacion listados en la tabla 1, al menos diez pertenecen direc-
tamente al drea de alimentos y agricultura. Y inicamente en el sector agropecuario existen centros

de investigacion privados financiados directamente por entidades gremiales (Icafe y Corbana).
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Bioeconomia en México

Amanda Gélvez Mariscal,” Irma Hernandez Velazquez™

Introduccidn

México, como una economia emergente, se posiciona en el ambito internacional como un pais con
potencial interesante debido a la movilidad de sus productos, al estar muy cercano al mercado es-
tadounidense y al ser claramente un lider en Latinoamérica en términos de exportaciones. El pais
tiene una red de tratados de libre comercio con 46 paises, 32 acuerdos para la promocién y protec-
cién reciproca de las inversiones, nueve acuerdos de alcance limitado y es miembro del Tratado de
Asociacion Transpacifico (Tpp). Entre los principales paises con los que México comercia bajo estos
esquemas son Estados Unidos y Canada (Tratado de Libre Comercio de América del Norte). Ac-
tualmente, frente a una renegociacion con el nuevo gobierno republicano, también son importantes
paises del Cono Sury Centroamérica con el tratado de libre comercio (TLC) tinico con Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua; ademds un TLC con Pert, otro con Panamd, acuer-
dos con Colombia, Venezuela, Costa Rica, Nicaragua, Chile, Guatemala, Honduras y el Salvador,
Uruguay, y el Tratado de Libre Comercio entre México y la Unién Buropa (TLCUEM), un TLC con Is-
rael, y un TLC con Islandia, Lichtenstein, Noruega y Suiza, y uno mds con Japén (ProMeéxico, 2017).

Es menester mencionar que el término bioeconomia en el pais se encuentra sesgado hacia la ge-
némicay la bioeconomia médica, ya que en ese sector se encuentran empresas exitosas de produccion
de dispositivos médicos, cuidado ala salud, investigacion farmacéutica y, ahora, sectores de turismo
médico. Gracias a ProMéxico, entidad de la Secretarfa de Economia de México, se ha calculado el
valor de la industria biotecnoldgica en 307.000 millones de ddlares, calculos que incluyen también
laindustria farmacéutica y de la salud, émbito en el que México es un buen lider (ProMéxico, 2016).

Respecto de las politicas publicas relacionadas con la bioeconomia, estas se centran en el

desarrollo de bioenergéticos, en consonancia con la Estrategia Intersecretarial de los Bioenergéticos

Departamento de Alimentos y Biotecnologia, Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma
de México. galvez@unam.mx
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(2009), y apoyadas porla Ley de Promocién y Desarrollo de Bioenergfa de 2008, lo que ha permi-
tido al pais diversificar su mezcla de fuentes de energéticas. La generacion de bioenergfa se apoya
en las secretarfas de estado de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sa-
garpa); Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat); la Secretarfa de Energfa
(Sener); la de Economia (sE), y la de Hacienda y Crédito Pablico (sHcp).

La bioeconomia basada en el conocimiento como tal aparece de manera incipiente en el len-
guaje gubernamental, lo que no quiere decir que en el pais no se esté trabajando en el dmbito de la
produccién de bienes y servicios originados en recursos bioldgicos o en biorrefinerias, por lo que
este documento selecciond algunas empresas mexicanas con base bioeconomica que, a pesar de las
bajas cifras de apoyos financieros, de patentes mexicanas y de una inversion en ciencia, tecnologfa e
innovacion, que se encuentra muy por debajo de las cifras de otros paises, han logrado posicionarse
en la economia nacional o internacional (tabla 1). Entre los principales problemas a que se enfrentan
las nuevas empresas basadas en el conocimiento, ademds de los mencionados, se encuentra una fuer-
te carga administrativa para las nuevas empresas (startups), una proporcion muy inferior de capitales
de apoyo yla necesidad de promover atin mds la vinculacion de la investigacion nacional para poder
ver en un futuro con mayor frecuencia la transferencia de tecnologfas desde el sector académico y de
investigacion (Organisation for Economic Cooperation and Development [0ECD],2013).

Tabla 1. Numero de patentes sometidas en biotecnologfa por sector

institucional de una seleccién de paises latinoamericanos

2006 2007 2008 2009
Instituciones publicas de investigacion
Brasil 0 2 2 1
Chile 0 0 0 0
Colombia 4 0 0 1
México 1 1 3 0
Instituciones publicas de Educacion Superior
Brasil 15 14 17 14
Chile 1 4 7
Colombia 1 0 0 1
México 1 3 3 3
Total de instituciones de investigacion
Brasil 15 16 19 15
Chile 1 4 7
Colombia 5 0 0
México 2 4 6 3

Fuente: modificada de oecD (2013).
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Sin embargo, para la investigacion cientifica, si existe una infraestructura importante en el
pais. Adicionalmente, México cuenta con ventajas: un enorme potencial basado en su megadiver-
sidad en ecosistemas, especies, ademds de sus recursos humanos altamente entrenados (figura 1);
también deben considerarse sus costos de manufactura, que son muy competitivos, y su ventajosa
situacion geogréfica, cercana al mercado més grande para el bloque comercial del Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte (TLCAN), que son los Estados Unidos de Norteamérica (Pro-
México, 2016). Otro asunto del que se ocupa el Gobierno de México es el ajuste de la legislacion
actual, al ser parte del Protocolo de Nagoya de Acceso a Recursos Genéticos, un proyecto auspi-

ciado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2017), cuyo objetivo es:

Proteger el conocimiento tradicional y mejorar las capacidades de las comunidades indigenas
y locales y otras partes interesadas para general conciencia social sobre la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad, los recursos genéticos (rG), y el Conocimiento Tradicional

(cr) Asociado; asf como la distribucién de beneficios generados del acceso y su utilizacion.

Figura 1. Ejemplos de la biodiversidad en México
— b3
P

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio, 2016).

De acuerdo con la 0ECD, en 2013, los obstaculos mas importantes para el desarrollo de nuevas
empresas de base biotecnoldgica pueden ser la debilidad constante para proveer de dinero semilla,
de capitales dngel y de riesgo, asi como los efectos de bajo apalancamiento del apoyo publico a

tales capitales. Los parques tecnoldgicos que existen tienen hasta ahora un éxito limitado, pero
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indiscutiblemente estén trabajando y se encuentran diversas empresas exitosas en el pais. Se requie-
re incrementar la capacidad emprendedora de los recursos humanos de alta especialidad, con el fin
de atender de manera més adecuada las necesidades industriales y tecnoldgicas y asi contribuir a una
bioeconomia sostenible. Segtin ProMéxico (2016), en 2016 en el pais existfan mds de 400 empresas
que usaban o desarrollaban biotecnologia moderna: 75 en agricultura, 82 en medioambiente, 54 en

salud humana, 86 en alimentos y 118 més en industrias varias, como salud animal, acuacultura y otros.

Casos seleccionados

Para el ano 2050, México tendrd el reto de proveer de insumos a mds de 150 millones de habi-
tantes, por lo que se requiere urgentemente un modelo nacional de desarrollo orientado hacia los
sectores basados en la bioeconomia, para aprovechar de forma prctica la infraestructura existen-
te, crear empleos para los recursos humanos cientificos y tecnolégicos que cada ano se gradan
en el pais y conseguir apoyos financieros suficientes para que, en su caso, se sostengan las redes
y agrupaciones empresariales (clusteres) actuales y futuros, de forma que mejore la interaccién

entre las instituciones y asociaciones que representen a las partes interesadas en la bioeconomia del pais.

Caso 1. Biofabrica Siglo XXI

Esta es una empresa dedicada a la produccion de biofertilizantes con base en microorganismos ob-
tenidos en suelos mexicanos por instituciones de investigacion nacionales. Es una empresa derivada
(spin-off) dela Universidad Nacional Auténoma de México (UNaM), con sede en Ciudad de México,
que se vincula para la innovacion por una agricultura sustentable. Biofdbrica Siglo XXI tiene conve-
nios con las mejores instituciones nacionales de investigacion biotecnoldgica y agricolas y ha parti-
cipado en programas del Gobierno de México. Su listado de productos incluye biofertilizantes for-
mulados con Rhizobium etli, con Azospirillum brasilense y con micorriza Glomus intraradices. Produce
también una composta bioldgica con base en vinaza y cachaza, ambos subproductos de la industria
dela cana de aztcar y la produccién de etanol, adicionada con biofertilizantes. Todos sus productos
utilizan microorganismos benéficos para las plantas y el suelo, porlo que logran mejorar los cultivos.
Uno de los resultados mds importantes de la empresa indica el aumento en el tamano de las raices
de las plantas de maiz, razén por la que se fortalece el cultivo (figura 2). Actualmente, realiza investi-
gaciones tendientes a utilizar bacterias antagonicas a fungosis de Phytophtora'y Fusarium, dos hongos
prevalentes en suelos mexicanos y que causan problemas de ataques fungales en papa y maiz. De esta
forma, esperan lograr un control biolégico de estos hongos fitopatdgenos. Sus nuevos biofertilizantes

tendran formulaciones enriquecidas con estos microorganismos antagénicos.
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Figura 2. Ejemplos del desarrollo radicular logrado con la aplicacion de biofertilizantes

de Biofdbrica Siglo XXI

Fuente: Biofdbrica Siglo XXI.
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Caso 2. Agro & Biotecnia S. de R. L. de C. V.

Agro & Biotecnia es una empresa fabricante de Fungifree A’ (figura 3), biofungicida de amplio
espectro primero en su clase, desarrollado y comercializado en México, que obtuvo el premio
Innovadores de América en 2014. El producto, cuyo principio activo son esporas del microor-
ganismo Bacillus subtilis 83, es formulado con la tecnologia del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM y del Centro para la Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (crap Culiacan). Fungi-
free AB” permite reducir la aplicacion de plaguicidas quimicos y obtener frutos de calidad y, asi,
obtener un manejo alternativo de las plagas de manera sostenible. Creada en 2008, la empresa
se encuentra asociada a la comercializadora EMC Agroquimica de México, forma en la que ha lo-
grado una distribucion comercial apropiada y atender asi uno de los factores mds frecuentes de
fracaso en las empresas de este corte: la falta de apoyos para la distribucion y comercializacion
nacional y, eventualmente, internacional.

El desarrollo del producto es una muestra del trabajo en equipo de fitopatélogos, micro-
bidlogos e ingenieros de procesos que lograron desarrollar una formulacion efectiva para el con-
trol de diversos hongos fitopatogenos que afectan a més de veinte cultivos de importancia comercial
como mango, aguacate, citricos, bayas, tomates, chile, calabacita, etc, sin riesgo para el consumi-
dor. Gracias al grupo de cientificos asociados a la empresa, se ha logrado obtener —a partir de la
bacteria—, la produccion de diversos compuestos como antibiéticos, estimuladores del sistema
inmune de la planta y reguladores de crecimiento vegetal, lo que explica su amplio espectro de uso
en diversos cultivos agricolas. Fungifree AB" es un producto inocuo que cuenta con la certificacion
del Instituto de la Revision de Materiales Organicos (OMR1), lo que permite su uso en la produc-

cién orgdnica y potenciar asi la capacidad de exportacién de México (Calzada Rovirosa, 2015).

Figura 3. Fungifree ab*
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Fuente: Agro & Biotecnia.
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Caso 3. Kurago Bioteck

Esta es una empresa situada en el estado de Jalisco, donde hay una importante tradicion de uso del
Agave tequilana var. Weber para la fabricacion de tequila. La empresa Kurago Biotek utiliza una biotec-
nologfa de simbiosis sinérgica mediante la interaccion bioldgica entre prebidticos, probiéticos y nu-
trimentos, en bases no lécteas, unicas en el mercado que contienen fructanos de agave como medio
de soporte paralos microorganismos y, a su vez, como prebidtico para el consumidor. Su produc-
to emblemitico es Ventro (figura 4). Actualmente tienen diecinueve alimentos funcionales en mer-

cado, en canal de supermercados, nutricion médica, redes de venta directa y comedores industriales.

Figura 4. Imagen del producto Ventro

Fuente: Kurago Biotek Holdings sap1 de cv.

Con una patente del biogel, esta matriz se utiliza como vehiculo para los nutrimentos y mi-
croorganismos vivos y metabélicamente activos. El alimento funcional resultante es capaz de mo-
dular funciones orgdnicas, como reduccién de toxinas urémicas en insuficiencia renal cronica,
coadyuvantes en quimio y radioterapia, construccion de masa muscular, reduccion de colesterol
conlipoprotefnas de baja densidad (LDL), entre otras. Suidea fue desarrollada pensando en moderni-
zar los alimentos utilizados con una tradicion milenaria por la poblacion mexicana. Ciertamente,
es una competencia para los productos basados en polisacaridos de otras fuentes como puedan
ser la achicoria o la alcachofa de Jerusalén, lo que da al producto una ventaja competitiva de nove-
dad y aprovecha un recurso netamente mexicano: los polisacdridos fructanos de agave, justamen-
te para diferenciarlos.

El conocimiento experto (know-how) de la empresa se basa en enlaces del polisacrido que
los microorganismos son capaces de utilizar, asi como su peso molecular, para crecer y restaurar
sus poblaciones en la microbiota intestinal, asi como en una fermentacion selectiva por disenio de
bioprocesos que permite la segregacion de metabolitos como enzimas, protefnasy 4cidos por los
microorganismos. La empresa desarrolla sus productos con sus cientificos de base y colaboracio-

nes con instituciones nacionales e internacionales de investigacion y desarrollo.
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Recientemente, la empresa halogrado incorporarse al Parque Industrial de Miinster, Ale-
mania, y transferir biotecnologfa alimenticia a Europa. Igualmente, han hecho lo propio para
transferirla a Estados Unidos. En la figura S se presenta un esquema con el plan estratégico de
desarrollo de la empresa Kurago Biotek. El enlace para la conferencia TED de la empresa es:

https://wwwyoutube.com/watch?v=ky6aNq0Xfck&t=20s

Figura §. Esquema del plan estratégico de desarrollo de la empresa Kurago Biotek
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Caso 4. Industrias Vepinsa

Esta industria se dedica a la produccion de colorantes naturales como nutracéuticos para venta en
farmacias. Fundada en 1969, inici6 con colorantes naturales para la industria del pollo, y se ha di-
versificado para incluir pigmentos en el sector biotecnol6gico como nutracéuticos. Su especialidad
es la produccion de lutefna (ésteres y concentrado) para el cuidado ocular. Asi mismo, realizan in-
vestigacion sobre el uso de distintas biomasas como son los residuos agricolas o de pesquerias para
la extraccion de nutracéuticos. También utilizan materias de produccion primaria como maiz azul,
chiles picantes y flor de Jamaica para la produccion de antocianinas, licopeno y carotenoides. Loca-
lizada en el noroeste del pais (en el estado de Sinaloa), exporta el 40 % de su produccion a Estados
Unidos y a otros diez paises en Centro y Suramérica, Europa y Asia. Es duena de diez patentes del

sector biotecnoldgico. En la figura 6 se muestran los logos de dos de sus productos primordiales.

Figura 6. Logos de sus dos productos nutracéuticos principales

Lutiplen.

Concentrado de Luteina

e

Fuente: http://vepinsa.com.mx/espanol/linea-humana/nutraceuticos/lutiplen-e/

Caso 5. Enmex

Enmex es una empresa lider en el ramo en México, fundada en 1972, con més de cuarenta anos
de experiencia en la fabricacion por fermentacion de enzimas microbianas industriales para dife-
rentes sectores y el sector alimentario, para la hidrolisis de proteinas, nutricion animal y la industria
cervecera, almidonera, de licteos, de jugos y de panificacion. Ademés de atender con enzimas alas
industrias de curtiduria y textilera, produce enzimas para detergentes y jabones bioldgicos. Exporta
un 60 % de su produccion a América del Norte, América Central, Suramérica, la Unién Europea,
Asia y el Oriente Medio. Sus enzimas se utilizan en muchos productos del consumo diario en
el supermercado, al ser una de las industrias mds antiguas de México con un amplio abanico de

productos (figura 7).
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Figura 7. Imdgenes de la planta de produccion de la empresa Enmex en el Estado de México
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Fuente: http:/ /wwwenmex.com.mx/index html

Caso 6. Benthos Bioscience/Coco Chavita

Empresa de biotecnologfa marina, fundada en Escuinapa, Sinaloa, en 2008, donde se realiza la ex-
traccion y procesamiento de compuestos bioactivos, principalmente del pepino de mar Isostichopus
fuscus o pepino de mar café, bajo uno de los ocho permisos con fines comerciales que en el pais ha
concedido la SEMARNAT. La tecnologfa de extraccion de compuestos bioactivos se ha desarrollado

en México y ha sido transferida a Asia y Norteamérica. Con ella se aprovechan los ejemplares para
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la extraccion de fibras de coldgeno, de una manera mis eficiente, para las industrias farmacéutica y
cosmética. Con esta tecnologfa es posible obtener fibras de coldgeno, de alto precio en el mercado.
En el drea de investigacion, la empresa aprovecha la microbiota de los ejemplares de Isosti-
chopus en la busqueda de microorganismos benéficos que puedan ser utiles para el control de en-
fermedades en acuiculturas importantes para México, como es la del camarén, asi como para una
mejora en la salud de la propia especie del pepino de mar. Asi mismo, realizan investigacion para
utilizar otras especies de equinodermos de aguas mexicanas y su biodiversidad. Ademis, utiliza una
tecnologia de crianza del pepino de mar que ha sido mejorada y adaptada a las condiciones de
México y reconocida por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion yla Agricul-
tura (FAO) como tecnologfa lider en innovacién y desarrollo del drea, lo que a su vez contribuird al
repoblamiento de las especies utilizadas. Es importante mencionar que los ejemplares se colectan y

procesan empleando personas de las comunidades costeras donde realizan sus operaciones.

Caso 7. BioFields

Es un grupo industrial mexicano creado en 2007 para la generacién de energia limpia fotovoltai-
ca, asf como para producir aceites de alto valor y biocombustibles de manera amigable al medio
ambiente. Su division agricola cultiva higuerilla en més de catorce mil hectareas —por contrato y
en tierras propias en los estados de Sonora y Sinaloa, en el noroeste del pafs— (figura 8) para la
produccion de aceite de ricino con aplicaciones de la industria de plasticos, fibras sintéticas, tintas,
esmaltes, lubricantes, cosméticos, entre otras industrias. Aprovecha la ventaja de que la higuerilla

contiene entre 45 % y S5 % de aceite en su masa en base humeda.

Figura 8. Campo de siembra de higuerilla en El Sahuaral

Fuente: http://wwwbiofields.com/

El bioetanol, que es el producto mas innovador de la empresa, lo trabaja en conjunto con la
empresa americana Algenol. Es importante mencionar que la innovacion es la produccion directa
de etanol con las algas verdeazules (cianobacterias), procariontes autotréficos que con la radia-
cion solar (por fotosintesis) y como fuente de carbono co, (proveniente de una planta de la Comi-

sién Federal de Electricidad) acumulan el glucégeno necesario para producir el etanol (figura 9).
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Este proceso evita que se interfiera con la produccion de alimentos, pues las instalaciones para el
cultivo de las algas se encuentran en zonas desérticas, de tierras marginales sin posibilidades de
uso para la agricultura, soleadas 328 dias al ano, y utilizan un sistema que ademds es ficilmente
escalable, pues tiene cercano, en Puerto Libertad, Sonora, el agua del Mar de Cortés, necesaria

paralas algas.

Figura 9. Instalaciones del cutlivo de algas Algenol en Puerto Libertad, Sonora

Fuente: http:/ /wwwbiofields.com/

Caso 8. Bioplasticos y Polimeros Biofase sapi de C. V.

Biofase es una empresa mexicana que inici6 en 2013 a producir una familia de resinas biodegra-
dables que pueden ser procesadas mediante cualquier método de moldeado de plasticos, a partir
de un polimero existente en las semillas del aguacate, que son un esquilmo agroindustrial. Puede
remplazar ciertas aplicaciones del polietileno, polipropileno y poliestireno. Su tecnologia estd pa-
tentada y producen cubiertos de pléstico que contienen al menos un 70 % de los polimeros de la
semilla, y que son biodegradables incluso en tiraderos de basura, aunque no haya sistemas de com-
posteo que produzcan gas. Este innovador proceso ha sido reconocido como uno de los cinco
mejores biopldsticos en el mundo. La planta, que actualmente tiene una capacidad de produccion
de 700 toneladas por mes se encuentra situada en Morelia, Michoacdn, muy cercana a los mayo-
res sitios de produccion del aguacate en el pais y donde ciertamente se encuentra semilla de
desperdicio. Las dos tecnologias principales de la empresa son las resinas hibridas Avoplast, con
70 % de biopolimero del aguacate, o las resinas compostables que tienen un 100 % de biopolime-
ro, para las diferentes aplicaciones, dependiendo de las propiedades requeridas para los procesos

de moldeo (figura 10).
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Figura 10. Especificaciones de las dos formulaciones de biopolimeros de semilla de

aguacate de la empresa Biofase
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Fuente: https://wwwbiofase.com.mx/bioplastico

Conclusiones

Meégxico tiene varias ventajas competitivas y comparativas que lo convierten en un buen socio de
negocios; no obstante, el pais debera recorrer el camino requerido para alinear su industria con la
bioeconomia basada en el conocimiento, ya que es evidente la necesidad de fortalecer la vincula-
cién academia-industria, pues en general las empresas nacionales productoras de bienes y servicios
basados en recursos biologicos no cuentan con departamentos de innovacién y desarrollo, por lo
que la generacion de patentes en el drea es pobre. Sin embargo, los casos de éxito presentados indi-
can con claridad que el nivel cientifico y tecnoldgico en el pais es bueno y que los indicadores de
namero de patentes no necesariamente implican el verdadero potencial del pais. El extenso territo-
rio nacional, dos millones de kilometros cuadrados y la extensa variedad de microclimas, aunado a
la megadiversidad, marcan un gran potencial que se estd mostrando ya al ser el principal proveedor
de productos agricolas de Estados Unidos, superando a Canada y Unién Europea, segun datos del
Departamento de Agricultura (Uspa). El mercado exterior mexicano en el drea de alimentos
actualmente se encuentra dominado por exportaciones de productos primarios (frutas, verdura y
carne). Sin embargo, el desarrollo biotecnoldgico del pais indica ya varios esfuerzos, ciertamente no
son los unicos los reportados aqui, pero esperemos que esta muestra indique las excelentes posibili-
dades que tiene el pais de saltar al mercado, con productos con mayor valor agregado, en el bloque

comercial del TLCAN y en otros paises con los que México tiene tratados comerciales.
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Bioemprendimientos en Latinoamérica:
jovenes emprendedores

Emilia Diaz"

Introduccion

“La implacable busqueda de la oportunidad, sin importar los recursos de los que dispones”
(Eisenmann, 2013). Asi defini¢ el concepto de emprendimiento Howard Stevenson, académico
de la Universidad de Harvard, reconocido por esta singular descripcion, considerada hoy en dia
una de las mds acertadas dentro del rubro. Sibien el emprendimiento como movimiento ha tomado
fuerza mundial hasta convertirse en una suerte de moda, su vertiente biotecnoldgica no ha expe-
rimentado tal rapidez de expansion, y su conocimiento y ejecucion suelen verse limitadas a pocos
jugadores en regiones geogréficas determinadas.

De acuerdo con el Monitor Global de Emprendimiento (Gem, 2018), el emprendimiento
como actividad comercial abarca toda nueva creacion de negocios, en cualquier drea del que-
hacer comercial que implique una creacion de valor para el usuario final. Por lo mismo, proyectos
aparentemente tan disimiles como el desarrollo de un nuevo soffware de aplicacion industrial y
una tienda para venta de manualidades nativas son considerados dentro de esta categorfa. Segtin
el Reporte global 2017-2018 del GEm, Latinoamérica y el Caribe (LAC) presentan la mayor tasa total
de actividad temprana en emprendimiento (TEA o fotal early-stage entrepreneurial activity), la cual
mide el porcentaje de la poblacion de la region entre 18 y 64 anos que ha comenzado su propio
negocio y lleva operando menos de 3,5 anos (GeM, 2018). Desafortunadamente, esta region pre-
senta también la menor tasa de intensidad de innovacién en todo el mundo, ademis de la segunda
menor tasa de generacion de empleo. Una de las posibles explicaciones a esta dualidad es la falta de
creacion de negocios de base tecnologica, los cuales son intrinsecamente innovadores y permiten
amplia creacion de puestos de trabajo calificado, ademds de presentar mejores condiciones de

sostenibilidad econdmica en el tiempo, por su generacion de valor agregado.
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Las condiciones para el emprendimiento en Latinoamérica son reconocidamente disimi-
les, con paises como México, Brasil y Chile, que lideran clasificaciones en el mundo de facilidad
de hacer negocios y de ecosistemas de emprendimiento; mientras que la mayor parte de los te-
rritorios de la region presentan principalmente emprendimiento por necesidad y en las cuales se
considera una herramienta de movilidad social, en lugar de una opcion alternativa a la formacion
profesional tradicional. Para el caso de emprendimientos en biotecnologfa y en ciencia en gene-
ral, resulta clave considerar que las condiciones laborales de la region para jovenes cientificos son
en gran medida deficientes y han llevado a numerosas manifestaciones sociales e iniciativas de
cambio para la realizacién de ciencia de calidad en el continente (Hirschfeld, 2017; Dfaz, 2015).

En este contexto, se debe considerar que la eleccion de generar emprendimientos en el drea
biotecnoldgica en Latinoamérica suele hacerse bajo condiciones notablemente poco favorables. Si
se define el bioemprendimiento como la creacion de un negocio de base tecnoldgica directa o indi-
rectamente ligada a herramientas biotecnoldgicas, salta a la vista una caracteristica clave que lo
diferenciard del emprendimiento tradicional: el alto riesgo y el intensivo uso de capital que este im-
plica. Segtin el informe Biotechnology Report 2017: Beyond Borders. Staying the Course (Ernsty Young,
2017), el costo asociado a un nuevo producto de biofarmacéutica se encuentra entre los 1000 y
los 2500 millones de dolares, ademis de requerir diez anos de desarrollo. Para el caso de sistemas
diagndsticos, se considera una referencia de 25 a 100 millones de délares, segin Bio Resource In-
ternational (2014). Por otro lado, un emprendimiento de software puede establecerse con poco
mds de 1000 délares (Jarvis, 2016). Y si se considera que las tasas de fracaso tanto en desarrollo farma-
coldgico como otras dreas de la biotecnologia suelen ubicarse sobre el 95 %, ;cudl es la probabilidad
real de generar avances biotecnoldgicos en Latinoamérica a través del emprendimiento?

Felizmente, existen en el continente grandes exponentes de la capacidad de la region para
generar innovacion con recursos limitados. Pese a que atin no existe un llamado “unicornio” entre
los emprendimientos de base biotecnoldgica de la region, numerosos proyectos estan haciendo
crecer el sector bioecondmico de América Latina, al generar nuevos materiales de origen biol6-
gico, al redisenar procesos a través de la biotecnologia y al crear soluciones a problemas agricolas,
médicos y sociales.

Cabe destacar que gran parte de estas nuevas iniciativas de bioemprendimiento son llevadas
a cabo por jovenes, tendencia que se observa también en la actividad emprendedora general de la
region. Seguin el reporte ya mencionado del GEm (2018), América Latina y el Caribe son los terri-
torios con mayor actividad emprendedora juvenil: el 16,5 % de los emprendedores de la region tiene
34 anos o menos. Norteamérica es el segundo pais en la lista, con un 14 % de emprendedores

en este intervalo de edad. Se debe notar que la importancia de actividades de formacion de
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nuevos negocios y tecnologfas por parte de jovenes fue destacada en 2017 por la Organizacion para
la Cooperaciény el Desarrollo Econémicos (0cDE), la Comision Econdmica para América Latinay
el Caribe (Cepal) y la Corporacién Andina de Fomento (CAF), en su estudio Perspectivas econdmicas
de América Latina 2017: juventud, competencias y emprendimiento. En este trabajo se destaca la impor-
tancia crucial de empoderar a este sector de la poblacion, que representa mas de 163 millones de
personas entre 15y 29 anos en la region. El reporte sugiere “empoderar alos jovenes como actores
econdmicos, sociales y politicos, a través de politicas para fortalecer sus competencias y promover su
emprendimiento”, asegurando que “silos jovenes tienen mds y mejores competencias y tienen mayo-
res oportunidades de emprendimiento, impulsardn un crecimiento econémico incluyente’.

A continuacion, se presentan diversos ejemplos de como grupos de jovenes en Latinoamé-
rica estan Iogrando incorporar mds conocimiento en nuestra economia, a partir de innovaciones
tecnoldgicas de impacto econdmico y social apalancadas en la biotecnologfa y la bioeconomia, en

distintos campos de aplicacion.

Nuevos alimentos

A 2018, 815 millones de personas no contaban con alimentacion asegurada, segun datos de las
Naciones Unidas, y en los proximos anos el mundo deberd ser capaz de aumentar radicalmente su
capacidad de produccion de alimentos para salvaguardar la supervivencia de las estimadas 9000 mi-
llones de personas que poblaran la Tierra en 2050 (United Nations, 2018; Roser, 2018). Dada
la actual sobreexplotacion de océanos, tierras de cultivo y bosques, se deben identificar nuevas
estrategias que permitan alimentar de manera sostenible a la creciente poblacion.

Empresas como Impossible Foods, Wild Earth, Finless Foods, Clara Foods y Modern Mea-
dow se han vuelto reconocidas en el dmbito internacional por su interesante premisa: utilizar los
avances biotecnoldgicos para reimaginar la comida. Desde hamburguesas a pescados, sustitutos
para huevos e incluso alimento para mascotas, estos bioemprendimientos han sido capaces de pro-
ducir alimentos “desarrollados en laboratorio” que no requieren el uso de vida animal o tierra de
cultivo, y son aptos para consumo de individuos con restricciones alimenticias. En Latinoamérica,
empresas desarrolladoras de nuevos alimentos generan sustitutos sostenibles, nuevas fuentes de

protel’nas, entre otros.

The Not Company (Chile)

The Not Company (NotCo) se describe como una empresa que “utiliza inteligencia artificial para

crear alimentos excepcionales” (http: //wwwithenotcompany.com/ ).En2016,lanzo al mercado su
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producto NotMayo, un sustituto de mayonesa 100 % vegetal y la demostracion de la aplicacion de
su singular invencion: Giuseppe, una inteligencia artificial entrenada con conocimientos de biolo-
gia molecular para generar patrones con ingredientes vegetales que reproduzcan la textura y el sabor
de alimentos de base animal. Ya han logrado imitar la consistencia y sabor de la leche, el yogur y el
queso, productos que son vendidos en Chile bajo los nombres NotMilk, NotYogurt y NotCheese.

De acuerdo con su fundador, Matias Muchnick, el aporte de la tecnologfa de NotCo es que
provee una herramienta para sustituir un sistema de alimentacion basado en la cria y produccion
animal y suministrar una alternativa adecuada, lo que podria sentar las bases para una red de pro-
duccion de alimentos mds sostenible y amigable con el ambiente. NotCo participé en el pro-
grama de aceleracion IndieBio, en Silicon Valley, en 2017, y actualmente emplea a seis personas

en Chile con intenciones de generar operaciones en Estados Unidos (The Not Company, 2018).

ArthroFood (Colombia)

Esta empresa produce harina de grillos con la esperanza de volverlos parte regular de la dieta de
las personas del continente y el mundo. Segtin la empresa, una porcion de harina de grillos provee
3,5 veces mds proteina que una porcién de carne de res; ademds, genera 85 veces menos gases de
efecto invernadero, y utiliza 11.000 litros menos de agua (https: / /wwwarthrofood.co/). Dado
que se trata de un procedimiento a bajo costo y amigable con el ambiente, la solucion de Artro-
Food podria ser clave para lograr la seguridad alimentaria de paises en desarrollo, al suministrar
una fuente de proteina de bajo costo y generar fuentes de trabajo para comunidades vulnerables.
Actualmente, la empresa busca construir la primera granja de insectos para consumo huma-
no de Latinoamérica y estd vendiendo su harina en un formato de 70 % harina de trigo y 30 % ha-
rina de grillo en plan piloto. Segin informacion de la empresa, su mision social busca “transferir el
conocimiento de la produccion de insectos a poblaciones vulnerables de Colombia, para que ellos

sean los productores y proveedores de una fuente de alimentacién segura” (ArthroFood, 2017).

Bioproductos

Se pueden considerar bioproductos dos tipos de producto: en primer lugar, los objetos, entidades o
reactivos creados por medios bioldgicos, mediante organismos capaces de manufacturarlos en su
interior, como si se tratasen de pequenas biofactorz’as. Enesta categorfa se encuentran, por ejemplo,
vacunas recombinantes e ingredientes de alto valor agregado como omega 3, generadas dentro de
organismos (como bacterias, levaduras y microalgas optimizadas para estos fines). En segundo

lugar estan los bioproductos que pueden haber sido manufacturados en ambientes no bioldgicos,
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como fermentadores, pero que son intrinsecamente una entidad biolégica en si mismo, como
es el caso de numerosas enzimas.

El concepto de utilizar organismos vivos como fabricas capaces de generar productos de alto
valor agregado con minimas necesidades de alimento se ha utilizado ampliamente en el mundo,
tanto en dreas de medicina como nutricién, agro y energfa. En Latinoamérica, en particular, se ge-
neraron numerosos proyectos basados en la generacion de biocombustibles a partir de algas y otros
organismos productores, pero sin lograr la optimizacion y la agregacion de valor requeridos para
alcanzar la sostenibilidad econdmica necesaria en su momento de ejecucion. Nuevas técnicas de
ingenierfa metabdlica y edicion de genes, como la biologa sintética y CRISPR-CAS9, estdn abriendo
paso a una nueva generacion de optimizacion en organismos productores, y con la biodiversidad
intrinseca del continente, Latinoamérica se posiciona como un interesante pionero en la creacion
sustentable de nuevos bioinsumos para medicina, nutricién y una mirfada de aplicaciones.

Algunos ejemplos de empresas internacionales que han generado desarrollos interesantes
en esta drea son Microsynbiotix, que desarrolla y produce vacunas funcionales para la acuicul-
tura en microorganismos genéticamente modificados, y Bolt Threads, empresa estadounidense
que produce seda a partir de organismos generados por biologia sintética y que recientemente firmé
un acuerdo con la disenadora Stella McCartney para producir indumentaria sostenible, de origen
bioldgico (Iredale, 2017).

Kura Biotec (Chile)

Esta empresa, fundada en 2013, se origind al descubrirse el potencial de las enzimas presentes en
el sur de Chile, como base para plataformas de deteccion y tratamiento de farmacos. Kura Biotec
(https://wwwkurabiotec.com) utilizo desechos de la industria del abalén (moluscos gasterépo-
dos de la familia de los Haliotidae) para el desarrollo de una aplicacién de alto impacto mundial: la
creacion de un catalogo de enzimas utilizadas como detectores para toxicologfa analitica y diag-
nostico de trazas de drogas y de explosivos en locaciones de alta seguridad. El trabajo en enzimo-
logia toxicoldgica de la empresa se ha reconocido en numerosos certimenes y les ha permitido
expandirse a cuatro continentes; ademds, establecié una subsidiaria en Estados Unidos, en 2017.
Kura Biotec contintia trabajando en modelos més sofisticados y aplicando todas las herramientas
técnicas a su alcance para generar las enzimas mds rapidas y precisas del mercado.

Esta empresa, igualmente, resalta laimportancia de comprender la innovacion técnica como
un sistema holistico que debe colocar el impacto positivo en el centro de la operacion. Sumado a
su trabajo para generar pruebas mds confiables y precisas que afecten directamente la salud huma-

na, Kura dona el 1 % de sus ventas totales (o el 10 % de su ganancia, si resulta mayor) a iniciativas
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que apoyen la preservacion del medio ambiente, a través de iniciativas de reciclaje, reforestacion u
otros programas ecolégicos, y también a iniciativas sociales de desarrollo de comunidad, rehabili-

tacion, educacion, deportes, cultura, etcétera.

Hemoalgae (Costa Rica)

Se estima que el 2% de la poblacion mundial debe consumir dosis diarias de anticoagulantes
para sobrevivir. Si bien los tradicionales pueden extender la vida de personas con sindromes
como aparicion de codgulos y riesgo de ataques cardiacos, sus efectos secundarios pueden ser
tan severos que en ciertos casos pueden resultar peores que la enfermedad en si misma. He-
moalgae (http: //hemoalgae.com/ ) nace para proveer una nueva generacion de anticoagulantes
a quienes mds los necesitan, mediante la obtencién del polipéptido hirudina (el anticoagulan-
te estrella y con mayor sensibilidad en el mercado) en biofactorfas algales modificadas. Hemoalgae
busca remplazar la warfarina, producida con sanguijuelas y utilizada hasta hoy en paralelo como
veneno para ratas, por una version natural, de diseno racional y sin efectos secundarios negativos
para quienes deben consumirlo (Umana Venegas, 2017).

Aunque se trate de una empresa joven, Hemoalgae ya ha sido reconocida internacional-
mente por proporcionar nuevos insumos para medicina de manera sostenible (véase el capitulo
Costa Rica en este libro). Fue parte del programa de aceleracion 2017 de Rebel Bio, parte del
fondo de inversion sosv, aceleradora hermana de la estadounidense IndieBio, ya mencionada. Su
objetivo de generar una plataforma de produccion de medicamentos modificados de alta deman-
daa costo reducido estarfa en capacidad de proveer una via sostenible para el desarrollo de nuevos
avances clinicos en la region, mejorando ademds la calidad de vida de quienes son actualmente

aquejados por dolencias relacionadas con el uso extensivo de anticoagulantes.

Phage Technologies, S. A. (Chile)/Milkeeper

Phage Technologies (https: //phtcl/ ) tiene como foco la produccion de aditivos alimenticios
utilizando bacteriofagos, los cuales actian como controladores microbioldgicos en el interior de
los alimentos de forma segura, eficiente y sostenible. La empresa desarrolla seudovacunas para la
industria lechera, que se basan en bacteriéfagos, virus que infectan bacterias y que podriamos lla-
mar sus predadores naturales. Estos fagos se adicionan al alimento de terneros durante sus primeras
semanas de vida, lo cual contribuye a eliminar las bacterias patdgenas que suelen atacarlos y les ge-
neran desde estancamiento de crecimiento hasta incluso la muerte. El producto de Phage Techno-

logies, Milkeeper (http: //milkeeper.com/ ), logra hasta un 80 % de reduccion de la enfermedad
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en terneros, y un 90 % menos de muertes. Es de accion especifica y no toxica, porlo que no genera
problemas clinicos en los terneros y aumenta la productividad de los ganaderos que lo utilizan.
Phage Technologies logré posicionarse no solo por su avance técnico, sino porque tam-
bién se convirtié en uno de los primeros emprendimientos latinos en lograr cerrar un trato de
distribucion con un gigante multinacional: Bayer. En 2016, se cerro el contrato oficial, al entregar
la distribucion de Milkeeper a Bayer en Latinoamérica durante un periodo inicial de cinco anos.
Ello impulsé notablemente esta tecnologia al resto de la region para continuar su impacto posi-
tivo. Contar con el apoyo de una empresa tan reconocida como Bayer resulta clave para lograr la
correcta internacionalizacion de esta tecnologfa. Como coment uno de sus cofundadores, Diego
Belmar, en una entrevista al portal Redbionova: “La gente recibe el producto de una forma distinta
y (el trato) nos abre las puertas allegar a todos los paises de interés que siempre habfamos pensado,
pero que sabfamos que iba a ser dificil” (Abarca, 2017). Se espera que, una vez confirmados los

buenos resultados en la region, la tecnologia inicie su comercializacion en el resto del mundo.

Inteligencia artificial al servicio de la biotecnologia

Las grandes innovaciones ocurren en la interseccion de disciplinas. Mientras més disimiles, mds
emocionante logra ser su aplicacion. Este es el caso de la interaccion entre biotecnologia e inteli-
gencia artificial (14), campo de convergencia tecnolégica que ha dado mucho de qué hablar enlos
ultimos anos.

La inteligencia artificial debe entenderse como algo mds que un robot incorpéreo capaz de
vencer aun campeon de Go. Se trata de una poderosa herramienta de tratamiento de datos y reso-
lucién de problemas, una suerte de evolucion natural de la programacion y diseno de software que
ha llevado a crear entidades particulares expertas en ciertas dreas —o en lenguaje de inteligencia
artificial, ‘entrenadas’— en ciertas bases de datos.

Si bien en décadas anteriores hubo pequenas incursiones desde la computacion hacia la
biotecnologia, lo cierto es que este camino no logré pavimentarse hasta que el drea bioldgica
logré dos hitos cruciales: la disminucion acelerada del costo de secuenciacion del genoma y la
mejora exponencial en toma y generacion de datos a partir de sistemas bioldgicos. La existencia
de cantidades casi inmanejables de informacion a la cual la biotecnologfa se enfrenta actualmente
es el campo preciso para que la inteligencia artificial desempene su mejor papel, desenterrando
patrones y visibilizando conexiones previamente inasibles, poniéndolos al servicio de cientificos
cada vez mds conectados entre s y con mds acceso a informacion destinada para sus intereses.
Una empresa pionera en esta combinacién es Asimovio, iniciativa estadounidense que promete

estandarizar el diseno racional de nuevos organismos a partir de conexiones y circuitos biologicos
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decantados por una inteligencia artificial entrenada con la mayor base de datos disponible en

este tema en el mundo.

Gea Enzymes (Chile)

La empresa chilena Gea Enzymes (https: // geaenzymes.com) es uno de los casos notables de
bioemprendimiento de los tltimos anos. Con todos sus socios de menos de 26 anos de edad a
2018 y menos de 4 anos de operacion, esta iniciativa start-up ha logrado gestionar mds de un mi-
ll6n de dolares en inversion, gracias a la tecnologfa que han desarrollado: Molecular Affinity Dyna-
mics Interface (MADI), la primera plataforma bioinformatica automatizada de disefio industrial de
proteinas. Se trata de una aplicacion de inteligencia artificial en aprendizaje constante, y con sufi-
cientes datos es capaz de predecir los patrones tridimensionales que adoptard una cierta secuencia
de aminoécidos; incluso logra disefar un patron éptimo de doblaje de la proteina final buscada.
La plataforma utiliza numerosas herramientas de machine learning, deep learning y otras herramien-
tas de programacion en inteligencia artificial, lo que le permite simular numerosos candidatos
hasta lograr dar con un 6ptimo que resuelva las necesidades puntuales planteadas por la industria.

El caso de Gea Enzymes ilustra tristemente la falta de apertura hacia la innovacién que ain
se encuentra en el continente. Segn narré uno de sus cofundadores, Leonardo Alvarez, durante
una entrevista con el principal diario de Chile, no existié interés de parte de las empresas produc-
tivas del pais que podrian haberse beneficiado de su tecnologfa, puesto que representaba un riesgo
que no estuvieron dispuestos a correr. En Estados Unidos, en cambio, fue otra historia: empresas

los contactaban directamente para codesarrollar soluciones. Segun Leonardo:

Todas las empresas alli (Usa) estdn buscando innovacién, porque saben que es la forma
de permanecer vigentes en el mercado. Varias companias han creado una nueva division
que es para realizar una busqueda de las tecnologfas que estin saliendo en starfups (nuevos

emprendimientos). (Diaz, 2018)

Casos de éxito como el de Gea son precisamente lo que se requieren para que mds em-
presas latinoamericanas abran sus puertas a la innovacion tecnoldgica e integren mayor nivel de
ciencia'y conocimiento en sus procesos productivos, hasta convertirala region en un referente en

este ambito.

Agroindustria

Durante siglos, la region latinoamericana se ha caracterizado por su estrecha conexion con el cam-

po y la agricultura. Pese a los impulsos generados desde la politica publica y la academia en gran
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parte de los paises de la region, las industrias de extraccion y, sobre todo, aquellas ligadas a produc-
cién agricola en el campo siguen siendo gran parte de la actividad econdmica de Latinoamérica, con
los pros y los contras que esto implica.

La realidad es que el campo latinoamericano no ha alcanzado atn su maxima expresion.
Observando casos como el de Holanda y su optimizacion de espacios de cultivo, surge casi in-
mediatamente la pregunta: ;como es posible que un pafs con cuatrocientas veces menos drea que
toda nuestra region esté hoy mds preparado para alimentar al resto del mundo que nosotros?

El milagro holandés, como tantos otros, no se trata de magia, sino de tecnologfa. Campos
atiborrados de sensores, conectados unos a otros y alimentando bases de datos capaces de encon-
trar nuevos Gptimos y reajustar pardmetros de cultivo, han sido la base para el desarrollo de una
agricultura de precision de primer nivel en espacios considerablemente reducidos.

Si bien Latinoamérica no llega atin a los niveles de rendimiento de los Paises Bajos, existen
nuevas empresas enfocadas en acelerar este proceso y en lograr que nuestra region produzca sufi-

ciente para todos sus habitantes y, por qué no, incluso para el mundo entero.

Agrosmart (Brasil)

La cofundadora y actual gerente de Agrosmart, Mariana Vasconcelos, tenia apenas veintitrés anos
cuando cre6 su empresa. Originaria de Itajubd, Mariana crecié rodeada de los cultivos de sus pa-
dres, agricultores que producian maiz y cana de azucar, pero sin un interés particular por el campo.
Sin embargo, esto cambi6 cuando durante su paso por la universidad comprendi6 lo mucho que
granjeros como su padre podrfan beneficiarse de integrar tecnologfas en sus procesos. Desde esta
idea naci6 Agrosmart (https://agrosmart.combr), una plataforma de monitoreo agricola (agri-
cultura digital) que permite a sus usuarios optimizar los recursos hidricos y minimizar los costos
asociados con control de pestes y enfermedades, entre otros, es decir, en busca de mayor eficiencia
en el uso de insumos con un criterio de sostenibilidad.

La empresa se basa en el uso de sensores capaces de medir numerosas variables ambienta-
les, que alimentan una base de datos cotejada con imégenes satelitales para entregar una visualiza-
cion con recomendaciones y puntos de informacion criticos para el campo analizado. Desarrolla
modelos agrondmicos inteligentes ajustados a las condiciones especificas, basados en el material
genético, el tipo de suelo y el microclima de cada lote. Estas herramientas constituyen una po-
derosa plataforma de agricultura de precision que influye directamente en el rendimiento de las
tierras de cosecha y logra que los agricultores que las trabajen ahorren hasta un 60 % de agua y un
40 % de energfa, ademds de generar rendimientos de incluso un 20 %. Si bien al inicio del trabajo de

Agrosmart muchos potenciales clientes cerraron sus puertas al considerar a Mariana y su equipo
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demasiado jovenes, hoy —solo cuatro anos después— son respaldados por Google, monitorean
cultivos para Coca-Colay Syngenta y cuentan con numerosos inversionistas privados que han apor-
tado capital del orden de los millones de délares, y que confian en el impacto que esta tecnolo-

gia estd teniendo en Brasil y que se puede expandir al resto del mundo agricola.

Beeflow (Argentina)

Beeflow (http: //wwwhbeeflowco/) es una empresa argentina que provee servicios de polinizacion
con la tecnologfa del siglo xx1. Desarrollan abejas “fuertes e inteligentes” que mejoran el rendimiento
delos cultivos polinizados incluso hasta un 90 %, con lo cual reducen, ademds, la mortandad de abe-
jasy generan nuevas fuentes de ingreso para apicultores. La start-up ha sido apoyada por dos redes de
alto nivel: la incubadora Indie Bio, ya mencionada, y la company-builder argentina Grid Exponential.
Su portal oficial describe su tecnologfa como “abejas + ciencia” La tecnologfa desarrollada
se basa en investigacion previa de sus fundadores sobre el aprendizaje y memoria de las abejas,
moléculas capaces de reducir mortandad y diseno de colmenares basados en andlisis de patrones
de vuelo. Con estos factores, el equipo es capaz de disenar distintos formulados que varfan de
cultivo en cultivo y que son anteriormente suministrados a las abejas en su alimento para que

recuerden el olor y luego prioricen su fuente durante la etapa de polinizacion.

The Yield Lab (Argentina)

Si bien The Yield Lab (https: //wwwiheyieldlab.com/ latin-america) no se trata de un bioem-
prendimiento, si debe ser considerado en el momento de mapear el futuro del campo en la region.
Se trata de una aceleradora de bioemprendimientos, es decir, una entidad dedicada a la busqueda,
apoyo, financiamiento y crecimiento de emprendimientos de alto impacto, precisamente dentro
deldrea dela Agroindustria 2.0. The Yield Lab cuenta con operaciones en Estados Unidos, Irlanda,
Singapur y, recientemente, Argentina. Esto responde al potencial observado enla region por parte
de la aceleradora principal en Estados Unidos, y luego de menos de un ano de ejecucion ya han
respaldado tres proyectos de esta drea, como apoyo ala eficiencia en la produccion agricola mediante
la agricultura de precision, es decir, mayor sostenibilidad:

- Agree Market (https: / /wwwagreemarket.com/ ) es un mercado virtual que busca digi-
talizar y transparentar el proceso de comercializacion de productos basicos (commodi-
ties). Es una plataforma pensada para mercadeo en la cual los usuarios pueden comprar
o vender productos sencillamente desde un dispositivo conectado, tanto en mercados

nacionales como en internacionales.
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- Kilimo, la segunda empresa apoyada por The Yield (http://wwwkilimocomar/),
presenta un sistema integrado de gestion de riego para agricultura en grandes dreas.
Mediante un algoritmo desarrollado por su equipo, Kilimo entrega recomendaciones
Optimas de riego para distintos cultivos. Mediante una plataforma para el manejo del
riego en agricultura extensiva, utiliza informacion satelital, climdtica y datos a campo
para alimentar un motor de big data y recomendar el riego 6ptimo para cada cultivo,
mejorando los rendimientos hasta en un 30 % y la eficiencia del uso del agua hasta en
un 70 %. Se ha empleado con éxito en Argentina y, recientemente, en Estados Unidos.

- Eiwa (https://wwweiwaag/es/) es una empresa que entrega un servicio de toma
y procesamiento de imdgenes que combina el uso de drones y vision computarizada
para modelar el comportamiento de diversos cultivos, con un foco especial en pro-
gramas de mejoramiento genético, que aportan informacion para generar especies mds

Optimas. Entre los clientes destacados de Eiwa se encuentran Syngenta y DowDuPont.

Energia y sostenibilidad

La crisis energética del planeta es una cronica de una muerte anunciada que viene pregonéndose
desde hace décadas. Con el agotamiento de los combustibles de origen fosil y el requerimiento de
sustitucion de energfas fosiles por energfas renovables, en busca de la sostenibilidad y la reduccion
de la emision de gases efecto invernadero, los esfuerzos por aumentar la produccion de energia
limpia se han redoblado en los ultimos anos en todo el mundo, pero sin lograr remplazar todavia
los métodos tradicionales insostenibles y de alto grado de contaminacion.

Para combatir esto, numerosas industrias han comenzado a adentrarse en el concepto sos-
tenible de cerrar el ciclo o de economia circular, que reimagina el ciclo de vida de un producto de
manera que este pasa desde el camino lineal tradicional de produccion, uso y desecho, a un ciclo
cerrado donde el “desecho” puede volverse material para la creacion de un nuevo producto, ideal-
mente eliminando en el futuro el concepto de desecho. Este concepto se ha aplicado desde procesos
industriales de fabricacion de ropa hasta plantas de produccion energética y minera, y se ha logra-
do reducir el impacto ambiental de la produccion de la empresa y generar al mismo tiempo impacto
positivo social, econémico y ambiental (Ellen McArthur Foundation, 2017).

Mientras una empresa no sea capaz de cerrar el ciclo dentro de sus propias operaciones, se
realzard la importancia de nuevas iniciativas que sean capaces de revalorizar sus desechos como in-
sumos de alto valor agregado para otras industrias no relacionadas. Es en este punto particular donde
América Latina, con su amplia produccion desde industrias de extraccion, puede establecer un nue-

vo paradigma de sostenibilidad con base en la revalorizacion agricola, minera, forestal, entre otros.
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Bromé (Costa Rica)

Bromé, anteriormente conocido como Reuti-Pina (http: / /reuti-pinacrcom/ ), es una start-up
costarricense enfocada en la valorizacion de desechos de la industria de la pina. La empresa busca
extraer biocompuestos de interés comercial de la masa no aprovechable en el proceso industrial
de produccion de pinas. Segiin Bromé, mds de diez millones de toneladas de residuos aprovecha-
bles se generan todos los anos a partir de las més de sesenta mil hectdreas de siembra de pina
existentes en Costa Rica. A partir de estos residuos, la empresa ha logrado extraer bromelina,
una enzima de interés para la industria cervecera, capaz de mejorar el aspecto, el sabor y el aroma
dela cerveza (véase el capitulo de Costa Rica en esta obra).

La empresa comenzo a establecer contactos con potenciales clientes en 2014 y logro el
interés de fabricantes de cerveza en Latinoamérica. Una vez probado su producto en el émbito
industrial, su plan de expansion incluy aventurarse también con las industrias farmacéuticas y
vitivinicolas, a fin de aprovechar todos los beneficios presentados por la bromelina para diversas
dreas de fabricacion industrial. Al dia de hoy, Bromé cuenta con un equipo de veintisiete personas y
ha conseguido recursos de Banca para el Desarrollo, ademds de inversion privada e incluso ventas
iniciales a clientes del sector farmacéutico. En entrevista con el diario El Financiero, a finales de
2017, su fundadory encargado de desarrollo de ventas mencionaba que “Esperan empezar ventas
en el mercado de cervezas y vinos el préximo ano’, con foco en paises de alta produccion en el

drea, como Republica Dominicana y Chile (Cordero, 2017).

Iniciativas en industria tradicional: Aguas Andinas y Arauco (Chile)

Si bien la mayor parte de las innovaciones cubiertas en este capitulo provienen de grupos en ge-
neral de reducido tamano que buscan generar tecnologfas y procesos disruptivos a partir de cien-
cia, resulta clave conocer también casos de empresas tradicionales que han adoptado modelos
de innovacion similares a los de una start-up para resolver sus problemas internos. Es el caso, por
ejemplo, de la forestal Arauco y su proyecto Mis Maqui (https://wwwmasmaqui.com/) y de la
iniciativa Biofactorfa (https://wwwbiofactoria.cl/), de Aguas Andinas.

Segun explica Francisco Lozano, gerente de Innovacion de la forestal Arauco, el proyecto
Mas Maqui surgi6 en 2011, al detectar una alta presencia de maqui en los terrenos de bosque
nativo de la empresa. Este producto no maderero no representaba interés directo para el operar
de Arauco, pero la empresa fue capaz de reconocer su potencial valor en términos de mejorar la
sostenibilidad e impacto positivo. En entrevista con el Diario Financiero, Lozano relat: “Tenfamos

un activo con valor que habfa que capturar de forma sustentable y con apoyo de la comunidad.
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En Chile se cosechan entre 300y 500 toneladas al afio, nosotros tenemos més que eso” (Orellana,
2015). Para potenciar este impacto, el proyecto se basa en una red de recolectores locales, quienes
son capacitados en técnicas silvicolas y de emprendimiento local. Se ha logrado con esto incenti-
var la participacion comunitaria y valor compartido, interviniendo minimamente el ecosistema a
través de una recoleccién sostenible.

Por su parte, la iniciativa Biofactorfa, de Aguas Andinas, busca “transformar residuos en re-
cursos’, utilizando sus propios sistemas de tratamiento de aguas para generar como subproducto
un fertilizante de uso agricola, como primer paso en la recuperacion selectiva de nutrientes de
interés comercial. Ademas de esto, la planta busca lograr una completa autoeficiencia energética
con base en energfas renovables, y ha implementado un sistema de control de emisiones para mi-
nimizar el impacto ambiental, logrando una progresiva regeneracion de ecosistemas previamente
danados por la accion industrial. Como aparece en su portal oficial, la iniciativa busca “Entender el
mundo como el metabolismo de un ser vivo, como un sistema de interrelacion e interdependen-

cia’ (Aguas Andinas, 2017).

A modo de conclusidn

La que se presenta no es ni mucho menos una lista exhaustiva de todas las formas en las cuales se
estd generando conocimiento aplicado a la industria en nuestro continente. Simplemente, se busca
dar a conocer algunos de los dmbitos que hoy se estan explorando con una mirada de innovacién
basada en la ciencia, buscando ser un elemento disruptivo de viejos estindares industriales que nos
encaminen como paises, continentes y planeta, hacia un futuro més sostenible, justo y arménico.
La innovacién basada en la ciencia serd clave para construir el mejor futuro posible. El em-
prendimiento, en general, y los bioemprendimientos, en particular, se presentan como podero-
sas herramientas capaces de traer nuevas ideas y mayor velocidad a procesos de cambio que, hoy
por hoy, toman demasiado tiempo y no aprovechan todo el potencial disponible. Requerimos las
nuevas ideas y las nuevas mentes que el continente pueda producir, y debemos asegurar que con-
centren sus esfuerzos en resolver las necesidades inmediatas y futuras de la region. Hoy, més que
nunca, es clave que establezcamos lazos y colaboracion entre distintos paises, industrias y dreas
del conocimiento, conectando y facilitando nuevos desarrollos, nuevas ideas y nuevos suenos. Esta

contribucion es solo una muestra del futuro que hoy se est construyendo.
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La bioecomia en América Latina:
recursos estratégicos, politicas
publicas e institucionalidad"

Adrian G. Rodriguez-Vargas™

Introduccidn

La bioeconomia ha adquirido importancia durante la tltima década como marco de referencia
para el diseno e implementacion de politicas de desarrollo productivo e innovacion, sobre todo
ante la necesidad de transitar a formas de produccion en las que se mininice o elimine la genera-
cién de desechos y el uso de combustibles fosiles (Hess, Lamers, Stichnothe, Beermann y Jung-
meier, 2016). Pese a su relevancia potencial para América Latina, el concepto de bioeconomia
ha recibido poca atencién en las politicas publicas de los paises de la region. A la fecha no existen
estrategias dedicadas de bioeconomia, como si es el caso en Europa. Pero si existen iniciativas que
pueden servir de base para su desarrollo; por ejemplo, en los émbitos de la bioenergfa, las biotec-
nologfas, la biodiversidad y los servicios ambientales.

El proceso més formal para el desarrollo de una estrategia marco con estrategias regionales
de bioeconomia es el que se estd implementando en Argentina,' vinculado al concepto de terri-
torios inteligentes. También en Colombia, el presidente Juan Manuel Santos, en 2016, destaco la

oportunidad que presenta el fin del conflicto armado para:

consolidar una nueva economia con mayor provecho de nuestros recursos y reivindicar
nuestro medio ambiente [ ... ]. Queremos llegar al afio 2025 convertidos en una bioeconomia
basada en la ciencia, la tecnologfa y la innovacion, y que saque el mayor provecho de su

inmensa riqueza natural. (Citado en “El compromiso del gobierno’, 2016, parr. 3)

Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no
coincidir con las de la Cepal.

** Jefe de la Unidad de Desarrollo Agricola y Biodiversidad, Division de Recursos Naturales, Cepal.
adrian.rodriguez@un.org

1 Bioeconomia Argentina, que se puede consultar en http://wwwbioeconomia.mincytgob.ar/
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El objetivo del presente capitulo es resaltar el potencial de la bioeconomia como marco
de referencia para orientar politicas de desarrollo productivo e innovacion, en el contexto de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, identificando las bases institucionales y de desarrollo
de politicas publicas que ya existen en la region para ello. El capitulo estd organizado en cuatro sec-
ciones adicionales a la introduccion. En la segunda seccion se resalta la bioeconomia como marco
para las politica publicas, destacando su aporte en la implementacion de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y su contribucién a la innovacion para el cambio estructural con enfoque
de sostenibilidad. En la tercera seccion se destaca la variada disponibilidad de recursos biologicos
y se identifican aquellos que se consideran estratégicos para impulsar el desarrollo de la bioeco-
nomia en América Latina a corto y a mediano plazo‘ En la cuarta seccién se presentan marcos
institucionales y de politicas que se encuentran en la region y que proveen una base para la articu-
lacién de estrategias de bioeconomia. La informacion se refiere a diez paises y abarca estrategias
de innovacion, politicas de desarrollo en émbitos relacionados con la bioeconomfa (e. g agricul-
tura sostenible, ganaderfa sostenible, crecimiento verde, etc.), asf como las dreas de biotecnolo-
gia, biodiversidad y recursos forestales y bienergfa y aprovechamiento de desechos. También se
identifican incentivos relevantes en el émbito de la politica publica y actores relevantes en el sector
privado. Finalmente, en la quinta seccion se destacan oportunidades y desafios para el desarrollo

de la bioeconomia en la region.

La bioeconomia: nuevos rumbos

para las politicas publicas

La bioeconomia proporciona un marco conceptual para implementar politicas centradas en
enfrentar los grandes retos de la sociedad y las preocupaciones de desarrollo sostenible contem-
pladas en la Agenda de Desarrollo de 2030 (El-Chichakli, Braun, Lang, Barben y Philp, 2016).
Tomando la Agenda 2030 como referente, la bioeconomia representa una alternativa para la espe-
cializacion inteligente de los territorios, para la innovacion y el cambio estructural con enfoque de

sostenibilidad, asf como para potenciar politicas de desarrollo agricola y rural.

La bioeconomia y la Agenda de Desarrollo 2030

para el Desarrollo Sostenible

La bioeconomia promueve el cambio estructural hacia una economia poscombustibles fésiles,
basada en el aprovechamiento sostenible y pleno de los recursos biolégicos, incluyendo los recur-

sos de desecho. Por lo tanto, la bioeconomia es una alternativa real para la descarbonizacion fosil
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delaeconomiay puede desempenar un rol fundamental en la accion climatica, en linea con el Ob-

jetivo de Desarrollo Sostenible (0Ds) 13 (combatir el cambio climético). Pero las contribuciones

de la bioeconomia pueden ir mucho mis alld de su aporte en la lucha contra el cambio climatico:

La bioeconomia se relaciona con la produccién sostenible de alimentos saludables y con la
intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria; por lo tanto, puede contribuir al
ops 2 (mediante la produccién sostenible de alimentos), al 0ps 3 (vidas saludables) yal
oDs 15 (protecci(’)n de ecosistemas terrestres).

Labioeconomia se sustenta en nuevos modelos productivos, como las biorrefinerfas y la
bioindustria, que permiten desarrollar productos que pueden utilizarse como insumos
por otros sectores productivos (biomateriales para la construccién, bioinsumos para la
agricultura), sustituyendo insumos derivados de la petroquimica; o productos que
satisfacen nuevas demandas por parte de los consumidores (alimentos funcionales o
biocosméticos). Por lo tanto, ademds de su contribucién al obs 2 (produccion sosteni-
ble de alimentos), puede ser también instrumental para el logro del ops 7 (energfa sos-
tenible y accesible para todos), del 0Ds 8 (nuevas fuentes de trabajo decente y desarrollo
econémico sostenible) y del ops 9 (industria e innovacién).

Asociado al concepto de refineria también estd la posibilidad de cerrar ciclos produc-
tivos, mediante la utilizacién productiva de la biomasa de desecho (residual) derivada
de la produccion y consumo; por lo tanto, la bioeconomia es esencial para el logro del
ops 12 (produccion y consumo responsables) y del ops 11 (ciudades y comunidades
sostenibles).

Un elemento innovador de la bioeconomia es la posibilidad de desarrollar productos,
procesos y sistemas repitiendo sistemas observados en la naturaleza. Ello puede dar lu-
gar a nuevas cadenas de valor que promuevan el impulso al 0Ds 9 (industria e innova-
cién), el oDs 14 (uso sostenible de la biodiversidad submarina) y al ops 15 (uso sosteni-
ble de la biodiversidad terrestre).

La bioeconomia también abarca el desenvolvimiento de alternativas de biorremedia-
cién para enfrentar problemas de contaminacién ambiental. Por ejemplo, para la recupe-
racion de suelos degradados o contaminados y para el tratamiento de aguas para consu-
mo humano y de aguas de desecho. Por lo tanto, ofrece alternativas para apoyar el ops 6
(agua limpia y saneamiento para todos) y al ops 15 (en lo relativo a la prevencién de la

degradacion de suelos).
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Especializacion inteligente, innovacién y
cambio estructural con enfoque de sostenibilidad

La base de recursos bioldgicos condiciona el desarrollo de la bioeconomia en entornos territoriales
concretos; por lo tanto, es pertinente hablar de bioeconomias, més que de bioeconomia, en términos
genéricos. Ello hace que el enfoque de la bioeconomia sea una alternativa para intensificar la espe-
cializacion de los territorios de acuerdo con sus ventajas competitivas, mediante estrategias de evolu-
cién productiva e innovacion, impulsadas por la demanda, las asociaciones de innovacion enfocadas en
una mayor coordinacion entre los diferentes actores sociales y el alineamiento de los recursos y
estrategias entre actores privados y publicos en los distintos dmbitos de gobernanza.* Dicho enfoque
se estd utilizando en Argentina para implementar estrategias subnacionales de bioeconomia en las
que se combinan recursos biologicos estratégicos y capacidades existentes en los territorios.

El enfoque de la bioeconomia es consistente con la creacion de estrategias de innovacion
intensivas en conocimiento para el sector agropecuario y agroindustrial, a fin de potenciar capa-
cidades y fomentar la colaboracién en biotecnologias y otras tecnologias habilitantes, de fortificar
desarrollos en bioenergfa (bioenergl’a biomdsica, bioenergfa solar, biogés), de diversificar la base
econdmica de las economias regionales (no solo produccién de alimentos, sino también biomasa en
un sentido mds amplio) y de incrementar la agregacion de valor (e. g agroindustria rural, nuevas
cadenas de valor de base bioldgica).

La bioeconomia es también un camino para el cambio estructural, desde una perspectiva de
sostenibilidad. El enfoque de la bioeconomia es consistente con la Agenda de Desarrollo 2030, con
los objetivos de la mitigacion, la reduccion de emisiones y la adaptacion al cambio climatico y
con las aspiraciones de la inclusion econdmica y social. En tanto uno de sus objetivos principales
es reducir o eliminar el uso de energfa proveniente de recursos fsiles, la bioeconomia representa

una estrategia eficaz para un cambio estructural orientado a la descarbonizacion de la economia.

Pertinencia del concepto para las politicas de desarrollo agricola y rural

Una caracteristica importante de los recursos bioldgicos, sobre todo de los recursos de la biomasa
(cultivada y de desecho), es su alto costo de transporte, lo que representa un incentivo para su
transformacion directamente en el territorio donde se produce, con gran potencial para desen-
cadenar procesos inclusivos de desarrollo local. En América Latina y el Caribe, la bioeconomia

provee nuevas opciones para el desarrollo agricola y rural y la creacion de empleos de calidad; por

2 Vkase, por ejemplo, The European Commission’s Cohesion Policy, en https://ec.europa.eu/jrc/en/
research-topic/smart-specialisation
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ejemplo: a) abriendo nuevas oportunidades para la agricultura, como una actividad ya no solo
dedicada a producir alimentos e ingredientes, sino también a la produccion de biomasa para usos
multiples; b) creando oportunidades para nuevas cadenas de valor, a partir del uso de biomasa no
alimentaria y de desechos y de la elaboracién de bioinsumos para la agricultura (como bioferti-
lizantes, bionematicidas, biopesticidas, biofungicidas y bioacondicionadores); y ¢) posibilitando la
generacion de pymes basadas en el conocimiento, insertas en nuevas cadenas de valor y que le

brinden oportunidades de empleo y desarrollo empresarial a jévenes y mujeres.

Nuevos paradigmas productivos

Como se menciond, la contribucién central de la bioeconomia es facilitar el transito hacia una
economia en la que se elimina paulatinamente el uso de energfa y recursos fosiles; por tanto, es
una estrategia auténtica para avanzar hacia la descarbonizacion fosil de la economia. Central en
ese nuevo modelo productivo es el concepto de biorrefineria que es el equivalente al concepto de
refinerfa petroquimica, pero utilizando insumos biolégicos (Sauvée y Viaggi, 2016; Koltuniewicz
y Dabrowska, 2016).

La biorrefinerfa es un modelo productivo por medio del cual se producen bioenergfa y
bioproductos, a partir del uso completo de la biomasa. Permite la creacion de cascadas de valor
alrededor de la biomasa, minimizando o eliminando la descarga de “desechos” al ambiente. Una
biorrefineria puede trabajar utilizando biomasa cultivada o “biomasa de desechos’, sean estos agri-
colas, agroindustriales o domiciliarios. Los productos obtenidos de una biorrefinerfa son variados
y dependen de las biomasas utilizadas y del tipo de tecnologfas que se utilizan en su tranformacion
(Venkata Mohan et al, 2016; Jungmeir, 2014).

La bioeconomia es también consistente con enfoques productivos de ciclo cerrado, como
ecologfa/ecosistema industrial (Frosch y Gallopoulos, 1989) y simbiosis industrial (Lombardiy
Laybourn, 2012), asf como con los conceptos de biomimetismo (Benyus, 1997) y economia azul
(Pauli, 2011). Se trata de sistemas productivos en los cuales se busca aprovechar todos los dese-
chos que se generan en la produccién y el consumo, de manera que se eliminan o se minimizan las
descargas de estos al ambiente; y que también plantean como elemento innovador la replicacion/

imitacion de procesos naturales en los procesos productivos.

Nuevas tecnologias

Las biotecnologfas, en general, y la convergencia tecnolégica, en particular (entre las biotecnolo-

gias, la nanotecnologia y las tecnologjas digitales), son centrales para potenciar el desarrollo de la



La bioeconomia. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina

bioeconomia, pues aumentan las fronteras para la utilizacion sostenible de toda la gama de recur-
sos biolégicos disponibles (por ejemplo, bacterias, virus, microorganismos, algas, plantas y orga-
nismos mayores y diferentes tipos de biomasa). También son esenciales para entender y repetir
los comportamientos y procesos desarrollados por organismos a lo largo de miles de millones de
anos, para adaptarse a diferentes condiciones ambientales y procesar sus desechos.

Hay variedad de aplicaciones de las biotecnologfas que se han incluido en distintas estrate-
gias para el desarrollo de la bioeconomia; entre estas se destacan la biotecnologfa blanca (aplica-
ciones industriales), la biotecnologfa gris (aplicaciones a la solucién de problemas ambientales),
la biotecnologfa verde (aplicaciones en la agricultura), la biotecnologfa azul (aplicaciones en el
ambito de los recursos marinos) y la biotecnologfa roja (aplicaciones en el campo de la medi-
cina). Otros dmbitos cientificos relevantes para la bioeconomia incluyen disciplinas como la
gendmica y la quimica verde, asi como herramientas que surgen de la interdisciplinaridad y la

convergencia tecnoldgica, como la bioinformatica.

Recursos estrategicos para potenciar

el desarrollo de la bioeconomia en América Latina

En el corto y mediano plazo hay tres tipos de recursos que se consideran estratégicos para impulsar
el desarrollo de la bioeconomia en la regién: a) recursos de la biodiversidad, incluyendo la agro-
biodiversidad, b) biomasa de cultivo y ¢) biomasa de desecho (residual), derivada de los procesos
de produccion y consumo. Estos recursos se asocian con procesos de diversa naturaleza, como la
bioprospeccion, la aplicacion de la biotecnologfa, la bioinnovacion y las biorrefinerfas, de los cuales

derivan bioenergfa, biomateriales, bioinsumos agricolas, biofdrmacos y biocosméticos, entre otros.

Recursos de la biodiversidad

En la region se ubican ocho de los diecisiete paises paises méds megadiversos del planeta, ubicados
en la cuenca andino-amazonica (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y en Me-
soamérica (Costa Rica y México). La variedad en biodiversidad también se puede encontrar en
otros ecosistemas unicos a la region, como el desierto del norte del Chile-sur del Pert, las pampas
argentinas y la patagonia argentino-chilena. Y, por supuesto, la menos conocida biodiversidad ma-
rina, tanto en el Pacifico como en el Caribe y el Atlantico. El desarrollo de una bioeconomia con
base en la biodiversidad deberfa fundamentarse en una estrategia que busque su proteccion, co-
nocimiento y uso sostenible. Para utilizar de manera productiva y sostenible la biodiversidad se la

debe conocer; pero solo se puede llegar a conocer el potencial de la biodiversidad si se la protege.
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Biomasa cultivada

América Latina, junto con Africa, es reconocida por su potencial para la expansién de su frontera
agricola. Ese es un potencial que se puede aprovechar para incrementar la produccion de biomasa,
no solo para usos alimentarios, sino también para fibras, forrajes, bioenergfa y bioproductos en
general (e. g biopldsticos). En un sentido amplio, la biomasa cultivada se refiere no solamente a la
generacion de alimentos y de cultivos tradicionales para producir bioenergfa (e. g soja, mafz y pal-
ma aceitera), sino también a los cultivos energéticos no alimentarios (e. g el miscanthus gigante,
switchgrass, jatropha), a los cultivos forestales y al cultivo de algas.

Sin embargo, el potencial parala produccién de biomasa no se distribuye de manera uniforme
y su aprovechamiento deberia tener en cuenta consideraciones de seguridad alimentaria y conser-
vacion de ecosistemas frégiles. En particular, los objetivos y metas de produccion de biomasa para
usos energéticos deben balancearse con los objetivos de seguridad alimentaria y conservacion y el
desarrollo de nuevos sistemas productivos mds intensivos y sostenibles. En ese contexto, adquiere
relevancia el concepto de intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria, que se refiere a practicas
dirigidas a mejorar el desempeno ambiental de las actividades agricolas, sin sacrificar la productivi-
dad existente. Su objetivo es lograr un equilibrio entre los beneficios agricolas, ambientales, eco-
némicos y sociales, buscando un empleo més eficiente de los recursos energéticos y enfocandose en
reducir el uso de combustibles fsiles, plaguicidas y otros contaminantes. Ejemplos de estrategias
especificas de intensificacion sostenible incluyen practicas agricolas de siembra directa, estrategias de

agricultura de precision, manejo integrado de plagas y nutrientes y el uso de bioinsumos.

Biomasa de desecho (residual)

La region se conoce por su aporte a la produccion global de materias primas agricolas y alimentos.
Sin embargo, los desechos que se generan, tanto en la produccién agricola como en la agroin-
dustrial, siguen viéndose como un problema de contaminacién. La bioeconomia —consistente
con el enfoque de economia circular— considera los desechos biomasicos un recurso mds para
la produccion de nuevos alimentos, nuevos materiales y energfa, bajo el concepto de biorrefine-
ria. El interés por el uso de los desechos en la region es incipiente, pero el potencial sin duda es
considerable, si se tienen en cuenta los volimenes de produccion de materias primas agricolas.
El conocimiento del verdadero potencial de este recurso demanda la elaboracion de inventarios
detallados de los diferentes tipos de biomasas de desechos disponibles, que determinen los poten-
ciales técnicos de aprovechamiento, tomando en cuenta lo que se debe dejar en el campo para el

mantenimiento de servicios ecosistémicos (Ronzon y Piotrowski, 2017; Brosowski et al, 2016).
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Marcos de politicas e institucionalidad relevantes

Las tres recursos identificados en el apartado anterior para impulsar el desarrollo de la bioeco-
nomia en América Latina se asocian con bioprospeccion, aplicacion de biotecnologfas, bionno-
vacion y biorrefinerias, de los cuales derivan bioenergias, biomateriales, bioinsumos agricolas,
biofdrmacos y biocosméticos, entre otros. En esta seccion se identifican dmbitos institucionales y
de politicas presentes en la region y que son pertinentes para crear estrategias dedicadas de bioe-
conomia basadas en los recursos identificados. Se incluyen politicas de innovacion y politicas de
sostenibilidad en dmbitos relacionados (agricultura sostenible, ganaderia sostenible, pago de ser-
vicios ambientales, entre otras), as como las aplicaciones de la biotecnologfa, el aprovechamiento
delabiodiversidad ylos recursos forestales y el manejo de residuos y produccion de bioenergfa. Se
presenta un breve resumen de la situacion en dichas dreas en diez paises de la region.” La revision

incluye los elementos que se consideran mds destacados; por lo tanto, no es exhaustiva.

Marcos institucionales y de politicas en innovacién

En todos los paises incluidos en el andlisis hay institucionalidad en el dmbito de la innovacién, que
incluye la existencia de ministerios o secretarfas de ciencia y tecnologfa o innovacién (todos los
paises), de sistemas nacionales de innovacién (todos los paises), de planes nacionales de ciencia y
tecnologfa/innovacion (excepto Ecuador), de leyes de ciencia y tecnologfa/innovacién (excepto
Ecuador) y de mecanismos de incentivos (todos los paises). Ademds, cuatro de los diez pases
(Chile, Costa Rica, Colombia y Perti) cuentan con comisiones o consejos de competitividad en
los que generalmente participa el sector privado. En la tabla 1 se resumen los principales elemen-

tos identificados.

Tabla 1. América Latina y el Caribe (10 paises): marcos institucionales en innovacién

Elementos AR | BR | CL | CO|CR | CU| EC | MX| PE | UY
Ciencia y tecnologia LMILM|M LMILM|LM|M LM|ILM|LC
Planes nacionales de
ciencia y tecnologia/ X X X X X X X X X X
innovacion

Sistema nacional de

innovacion

3 Lospaises incluidos son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México, Perty
Uruguay. La informacion estd actualizada a diciembre de 2017.
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Elementos AR | BR | CL | CO| CR | CU | EC | MX| PE | UY

Mecanismos de
. . X X X X X X X X X X
Incentivos

Organos nacionales
. X X X X
de competitividad

L: ley; M: ministerio o secretarfa; C: comisién o ente de menor rango a ministerio o secretarfa; X: existe
otro mecanismo.
Fuente: Rodriguez etal. (2017).

En algunos paises, los ministerios o secretarias tienen atribuciones en otros temas; por
ejemplo, educacion superior en Ecuador (Secretarfa de Educacion Superior, Ciencia Tecnologfa
e Innovacién), telecomunicaciones en Costa Rica (Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y Teleco-
municaiones) y ambiente en Cuba (Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y Medio Ambiente). En
Argentina, ademds del ministerio, también existe el Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (CONICET), y en Costa Rica, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y

Técnoldgicas (conICIT).

Politicas de desarrollo sostenible relacionadas

En todos los paises hay, al menos, dos programas en alguno de los siguientes émbitos (tabla 2):
acuicultura sostenible (excepto Ecuador y Cuba), ganaderfa sostenible (excepto Cuba y Peru),
agricultura sostenible (excepto Argentina, Colombia, Ecuador y México), desarrollo rural/agri-
cultura familiar (excepto Ecuadory Cuba).

Tabla 2. América Latina y el Caribe (10 paises): marcos institucionales y de politicas

en ambitos relacionados con la bioeconomia

Elementos AR BR CL | CO | CR CU EC | MX PE Uy
Agricultura
. L L L L E L L
sostenible
Ganaderia
. E E E E E E E E E
sostenible
Acuicult
cuicuiura E|E|E|E|E E| E | E
sostenible
Agricultura
familiar/ L L E E E L E L
desarrollo rural
Cambio
L. L L X L X X X L X L
climético
Ratificacion
L L L L L L L L L L
CMNUCC
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Elementos AR | BR CL | CO | CR | CU]| EC | MX | PE uy
Ratificacion
Acuerdo de Paris
Crecimiento
verde
Biocomercio/

negocios verdes

L: 1ey; M: ministerio o secretarfa; E: estrategias, poh’ticas, programas, proyectos o planes; X: existe otro
mecanismo.
Fuente: Rodriguez et al. (2017).

Todos los paises han ratificado la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cam-
bio Climitico (cMNUCC) y el Acuerdo de Paris y tienen iniciativas en ese dmbito; y seis incluye-
ron iniciativas de mitigacion en sus contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional en el
marco de la cMNUCC (Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Uruguay). Ademads, tres
paises disponen de iniciativas de “crecimiento verde” (Chile, Colombia y Pert1) y dos en el émbito
del biocomercio/comercio verde (Colombia y Pert).

Algunas de las iniciativas mds destacadas son el Programa de Agricultura Baja en Carbono
(aBC), de Brasil; el Programa de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos
Agropecuarios en Chile; las acciones de mitigacién apropiadas para el ambito nacional (Nama)
del sector cafetalero y la Estrategia de Ganaderfa Baja en Carbono de Costa Rica, y la Ley de
Conservacion, Uso y Manejo Adecuado de los Suelos y de las Aguas en Uruguay. También es
importante destacar las leyes y programas en el dmbito de la agricultura familiar, que tuvieron un

impulso importante en el marco del Ao Internacional de la Agricultura Familiar (2014).

Promocién y regulacion de la biotecnologia

Anque en todos los paises se encuentra, al menos, uno de los instrumentos identificados (tabla 3 ), la
situacion en en este dmbito es mds diversa. En los diez paises existe ya sea una ley de obtencio-
nes vegetales, de organismos genéticamente modificados (0GM) o de semillas; en siete de ellos
(excepto Chile, Ecuador y Pert) existe una comision de bioseguridad o una comision de bio-
tecnologfa, y también en siete paises existe una ley de bioseguridad (excepto Argentina, Chile y
Ecuador). Por otro lado, siete de los diez paises han ratificado el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica; y en seis paises hay
leyes o programas para la promocién de la biotecnologia (excepto Costa Rica, Cuba, México y
Pertt). El elemento distintivo en este caso es la presencia de legislacién sobre moratoria (Pert)

o de pais libre de oM (Ecuador).
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Tabla 3. América Latina y el Caribe (10 paises): marcos institucionales y de politicas en biotecnologfa

Elementos
Promocion
Ley obtenciones
vegetales o similares/
semillas
Ratificacion del Proto-
colo de Cartagena
Pais libre/moratoria
OGM
Ley de bioseguridad,
OGM o similar
Consejo bioseguridad
o biotecnologia

AR
L

Bt

BR
L

Bt

CL
L

Cco
L

Bs

CR

Bs

Cu

Bs

EC

MX

Bs

PE
E

Uy
L

Bs

L: leyes; E: estrategias, politicas, programas, proyectos o planes; P: pais libre de 0GM; M: moratoria 0GM; Bt: comision

nacional de biotecnologia; Bs: comisién nacional de bioseguridad o similar; X: existe otro mecanismo.

Fuente: Rodriguez etal. (2017).

Biodiversidad y sector forestal

Estos son los dmbitos en los que existe una mayor densidad institucional y de politicas (tabla 4).

Tabla 4. América Latina y el Caribe (10 paises):

marcos institucionales en biodiversidad y forestal

Elementos
Ambiente
Biodiversidad/vida
silvestre
Ratificacion Convenio
Biodiversidad
Sector forestal
Comisiones asesoras
Mecanismos de
pago por servicios
ambientales y
similares

Semillas

AR
L

L, Is

BR
L

L E

i

L, If

U

L

CL
L

E

L, If
B, F

L

Cco
L

L E

1

L, If
B, F

L

CR
L

L E

1

L, If
B.F

L, Is

Cu
L

E

L, If
B, F

L, Is

EC
L

E

L, If
B, F

L

MX

L E

1

L, If
B. F

L

PE

L E

U

L, If
B, F

L

)4

L, If
B, F

L, Is

L: leyes; E: estrategias o planes nacionales; If: incentivos forestales; B: comision asesora en biodiversidad o similar; F:

comisidn asesora forestal; Is: instituto de semillas o similar; X: existe otro mecanismo.

Fuente: Rodriguez et al. (2017).
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En los diez paises incluidos en el andlisis existen leyes del ambiente. Todos los paises han
ratificado el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (cDB) y disponen de estrategias o politicas
nacionales de biodiversidad. Adicionalmente, cinco paises cuentan con leyes especificas de biodi-
versidad o vida silvestre (Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Pert). En todos los pafses tam-
bién existen leyes e incentivos forestales y en nueve casos (excepto Colombia) hay una comisién
nacional forestal. El elemento mds distintivo es la existencia de mecanismos de pagos por servicios

ambientales en cuatro pafses (Colombia, Costa Rica, Ecuador y México).

Bioenergia y uso de desechos

En todos los paises existen ya sea leyes o iniciativas, para la promocién de los biocombustibles,
de energias renovables o para el manejo de desechos. Por otra parte, en cinco paises hay ini-
ciativas especificas para la utilizacion de desechos agricolas, generalmente en la produccion de
bioenergfa (tabla ).

Tabla 5. América Latina y el Caribe (10 pafses): marcos institucionales en bioenergfa

y manejo de desechos

Elementos AR | BR | CL |CO | CR | CU | EC | MX| PE | UY
Biocombustibles L L L L E E E L L L
Energias renovables L L L L E E E L L L
Manejo/gestion de
desechos

Uso de desechos

agricolas
L: leyes; E: estrategias, poh’ticas, programas, proyectos o planes.
Fuente: Rodriguez et al. (2017).

En el ambito de los biocombustibles, siete paises disponen de algun tipo de legislacion
(excepto Costa Rica, Cuba y Ecuador). La legislacién es diversa y puede referirse tanto a la promo-
cién de su produccion como al desarrollo del mercado, generalmente mediante normas de
mezcla con combustibles fosiles. Un caso en el cual todas estas dimensiones son explicitas es el
de Uruguay, mediante la Ley de Fomento y Regulacion de la Produccion, Comercializacion y
Utilizacién de Agrocombustibles (Ley 18.195). En Costa Rica y en Ecuador existen programas
nacionales, mientras que en Cuba hay iniciativas principalmente en el dmbito de la investigacion.
Ademds, en algunos casos se destaca el rol del sector agropecuario, pues se hace referencia expli-
cita a la produccién de agroenergfa (Ecuador, Programa de Biocombustibles y Agroenergfa) y

agrocombustibles (Uruguay).
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En relacion con el aprovechamiento de residuos, dos iniciativas destacables son el Proyecto
para la Promocion de la Energfa Derivada de Biomasa, en Argentina, ejecutado por el Minis-
terio de Agroindustria, y el Proyecto Bio Valor del Uruguay, una inciativa que busca apoyar al
sector agropecuario y agroindustrial en la transformacion de sus residuos en energfa o en otros

productos de valor.

Incentivos

Todos los paises disponen de algtn tipo de incentivo financiero, ya sea en el ambito de la ciencia
la tecnologfa y la innovacioén o en dmbitos especificos, relevantes para apoyar el desarrollo de la bioe-

conomia (tabla 6).

Tabla 6. América Latina y el Caribe (10 paises): incentivos relevantes para la promocién

de la bioeconomia

Pais Incentivo

Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

Argentina | Fondo Tecnoldgico Argentino

Fondo Argentino Sectorial

Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico

Brasil Fondo Brasilefio para la Biodiversidad

Fondo Amazonas

Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnologia e Innovacion

Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico

Chile Fondo de Financiamiento de Centros de Investigacién en Areas Prioritarias
Fondo de Innovacién para la Competitividad

Fondo de Investigacién Pesquera y de Acuicultura

i Fondo Nacional de Financiamiento de la Ciencia y la Tecnologia
Colombia ) )
Francisco José de Caldas

Fondo de Incentivos al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico

Costa Rica | Programa Nacional de Innovacion y Capital Humano para la Innovacion
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

Cuba Fondo Financiero para la Ciencia y la Innovaciéon

Fideicomiso para el Emprendimiento y la Innovacién

Fondos Concursos de la Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tec-

Ecuador ] -
nologia e Innovacion (SENESCYT)

Fondo Capital de Riesgo
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Pais Incentivo

Fondo de Cooperacién Internacional en Ciencia y Tecnologia

Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico y la Innovacién

México Fondo Sectorial del conacyT-Secretaria de Energia-Sustentabilidad Ener-
gética

Fondo Sectorial de Investigacion del CONACYT-INEGI

Fondo Sectorial de Innovacién

Fondo Nacional de Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolégica

Fondo para la Innovacién, la Ciencia y la Tecnologia

Perd Fondo de Investigacién y Desarrollo de la Competitividad
Fondo Marco para la Investigacién en Ciencia y Tecnologia
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Investigacién Peruana
Fondos de la Agencia Nacional de Innovacién (innovacion, emprendi-
Uruguay

miento, investigacion y formacién)

Fuente: elaboracion propia.

En todos los paises se cuenta con un fondo, ya sea para la investigacion, cientifica y tecnol6-
gica (Argentina), para el desarrollo cientifico y tecnolégico (Brasil, Colombia y Costa Rica), para
el desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion (Chile y Pert), para la ciencia y la innovacion
(Cuba), para la ciencia y la tecnologfa (Colombia y México) y para la investigacion (Perti y Uru-
guay) o investigacion en dreas prioritarias (Chﬂe).

También se encuentran fondos especificos para el fomento tecnoldgico (Argentina), la in-
novacién (Costa Rica, México y Uruguay), el emprendimiento (Uruguay), el emprendimiento y
lainnovacién (Ecuador), la competitividad (Chile y Pert) y la formacién (Ecuador y Uruguay).

Adicionamente, hay fondos sectoriales generales (Argentina) y especificos (Chile: pesca y
acuacultura; Costa Rica: forestal y servicios ambientales; Brasil: biodiversidad; Mexico: sosteni-
bilidad energética), asi como fondos regionales (Brasil y México), de capital de riesgo (Ecuador)

y para pymes (Costa Rica).

El sector privado

En todas las estrategias dedicadas a la bioeconomia que se han desarrollado alrededor del mun-
do el sector privado tiene un rol central. La tabla 7 lista las entidades privadas relevantes en los
dmbitos de biotecnologia, bioenergia y otros, en los diez paises analizados. En todos los casos exis-
te al menos una entidad en cada uno de esos dmbitos y, entre ellas, se incluyen organizacionens

gremiales y centros de investigacion y de pensamiento privados o publico-privados.
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Tabla 7. América Latina y el Caribe (10 pases): institucionalidad privada en émbsitos relevantes

Pais

Argentina

Brasil

Chile

para el desarrollo de la bioeconomia

Biotecnologia

— Asociacién de Semi-
lleros Argentinos

— Instituto de Agrobio-
tecnologia Rosario

— Consejo Argentino
para la Informacion
y Desarrollo de la
Biotecnologia

— Céamara Argentina de
Biotecnologia

— Consejo de Informa-
cién sobre Biotecno-
logia

— Asociacién Brasilefia
de Biotecnologia
Industrial

— Instituto de Dinamica
Celular y Biotecno-
logia

— Asociacién Nacional
de Productores de
Semillas

— Asociacién Gremial
Chile Bio Crop Life

— All Biotech

Bioenergia

— Céamara Argentina de
Energias Renovables

— Cémara de Empresas
Pyme Regionales Ela-
boradoras de Biocom-
bustibles

— Cémara Argentina de
Biocombustibles

— Unién de la Industria
de la Cafia de Azlcar

— Alianza Brasilefia para
Biocombustibles de
Aviacion

— Unidn Brasilefa de Bio-
diésel o Bioguerosenes

— Instituto Brasilefio de
Petréleo, Gas y Bio-
combustibles

— Asociacién de Produc-
tores de Biodiésel de

Brasil

— Asociacién Chilena de

Energias Renovables

Otros

— Bolsa de Cereales
de Buenos Aires

— Consejo Argentino
para el Desarrollo
Sostenible

— Fundacion Argenti-
na de Nanotecno-
logia

— Asociacion Argen-
tina de Agricultura
de Precision

— Centro de Gestidon
de Estudios Estra-
tégicos (CGEE)

— Asociacion Brasi-
lefia de Reciclaje
Animal

— Articulacion Nacio-
nal de Agroeco-
logia

— Instituto de

Fomento Pesquero
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Pais

Colombia

Costa Rica

Cuba

Ecuador

Biotecnologia
— Asociacion Colom-
biana de Ciencia
y Tecnologia de
Alimentos

— Centro Nacional de
Innovaciones Biotec-
noldgicas

— Consorcio de Empre-
sas de Biotecnologia
de Costa Rica (cr-
Biomed)

— BioCubaFarma

— Cémara Ecuatoriana
de la Industria de la
Innovacién y Tecno-
logia Agricola

Bioenergia

— Federacion Nacional

de Cultivadores de
Palma de Aceite

— Asociacion de Culti-

vadores de Cafa de
Azlcar de Colombia
Federaciéon Nacional
de Biocombustibles de
Colombia

Asociacion Costarricen-
se de Productores de
Energia

Asociacion Biogas

Cuba Solar

Fundacion de Fomento
de Exportaciones de
Aceite de Palmay sus
Derivados de Origen
Nacional

Corporacién para la In-
vestigacion Energética
Centro de Investiga-
ciones de la Cafia de
Azlcar

Otros

— Consejo Privado de
Competitividad

— Centro para la
Investigacion en
Sistemas de Pro-
duccién Agrope-
cuaria

— Corporacién
Biocomercio de
Colombia

— Instituto Nacional
de Biodiversidad

— Centro Nacional de
Alta Tecnologia

— Asociacion Cubana
para la Cienciay la
Tecnologia de los
Alimentos

— Alianza para el
Emprendimiento y
la Innovacién
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Pais Biotecnologia Bioenergia Otros
México — Sociedad Mexicana |- Red Mexicana de — Sociedad Mexica-
de Biotecnologia y Bioenergia na de Bioguimica
Bioingenieria, A. C. |- Asociacién Nacional de | (smg), A. C.

— Sociedad Mexicana Energia Solar — Laboratorio Nacio-
de Biologia Celular |- Asociacién Mexicana nal de Nanotecno-

— Sociedad Mexicana de Energia Edlica logia
de Ciencias — Instituto Nacional
Gendmicas de Medicina Geno-

— Agro Bio México mica (Inmegen)

— Clasteres de — Asociacién Mexi-
biotecnologia en cana de Industrias
Guanajuato, Jalisco, de Investigacion
Morelos, Nuevo Ledn Farmacéutica A. C.

y Querétaro

Perd — Asociacién Peruana |- Cémara Peruana de — Cémara Peruana de
para el Desarrollo de | Energias Renovables Medio Ambiente y
la Biotecnologia Desarrollo Soste-

nible

Uruguay — Asociacién Uruguaya |— Cémara Solar del — Centro Uruguayo
de Biotecnologia Uruguay de Tecnologias

— Cémara Uruguaya de Apropiadas
Semillas

Fuente: elaboracion propia.

En el émbito de la biotecnologfa destacan las asociaciones de semilleros y similares (Ar-
gentina, Chile y Uruguay) y las cdmaras, consejos y asociaciones de empresas (Argentina, Brasil,
Chile, Costa Rica, Ecuador, México, Pera y Uruguay). También es destacable la existencia de cen-
tros de investigacion con participacion publico-privada en Argentina (Instituto de Agrobiotec-
nologfa de Rosario), Chile (Instituto de Dindmica Celular y Biotecnologfa) y Costa Rica (Centro
Nacional de Innovaciones Biotecnoldgicas). Existen entidades dedicadas a la divulgacion de in-
formacién y desarrollo de la biotecnologfa en Argentina (Consejo Argentino para la Informacion
y Desarrollo de la Biotecnologfa), Brasil (Consejo de Informacién sobre Biotecnologfa) y Chile
(ChileBio). Y consorcios empresariales en Costa Rica (Consorcio de Empresas de Biotecnologfa
de Costa Rica) y Cuba (BioCubaFarma).

En materia de bioenergia dominan las entidades relacionadas con la produccion de biocom-
butibles (Argentina, Brasil y Colombia), con las energfas renovables en general (Argentina, Chile,

Costa Rica y Pert1) o en dmbitos especificos como la energfa solar (Cuba, México y Uruguay) y
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edlica (México). En términos de las materias primas para la produccion de bioenergfa destacan
las entidades relacionadas con la produccién de cana de azdcar (Brasil, Colombia y Ecuador) y
palma aceitera o biodiésel (Brasil, Colombia y Ecuador).
En otros dmbitos destacan:
En Argentina, la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, que ha sido pionera dentro del sec-
tor privado en la promocion e investigacion en bioeconomia, habiendo elaborado la
primera cuantificacién de su importancia en la economia del pas (Wierny, Coremberg,
Costa, Trigo y Regtinada, 201 S).
En Brasil, el Centro de Gestion de Estudios Estratégicos, cuya mision es apoyar proce-
sos de toma de decisiones en temas relacionados con la ciencia, la tecnologfa y la inno-
vacion, a través de estudios en prospeccion y evaluacion estratégica basados en la amplia
articulacion con especialistas e instituciones del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion (eNer).
En Colombia, el Consejo Privado de Competitividad de Colombia, que estd contribu-
yendo activamente en la construccion de una estrategia de bioeconomia para el pais, asi
como la Corporacidn Biocomercio.
En Costa Rica, el Centro Nacional de Alta Tecnologia, con laboratorios en tecnologfas
habilitantes para el desarrollo de la bioeconomia (biotecnologfa, nanotecnologfa y tec-
nologfas de la informacién y la comunicacién).
En Ecuador, la Alianza para el Emprendimiento y la Innovacion, una red de actores pu-
blicos, privados y académicos que busca fomentar el emprendimiento y la innovacion.
En Uruguay, el Centro Uruguayo de Tecnologfas Apropiadas, una fundacién indepen-
diente y sin fines de lucro, dedicada a difundir, investigar y capacitar en el uso de tecno-
logias apropiadas.
Ademds, existen entidades empresariales privadas en el dmbito del desarrollo sostenible
en Argentina (Consejo Argentino para el Desarrollo Sostenible) y Perti (Cimara Peruana de Medio

Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Oportunidades y desafios

En América Latina hay potencial para el desarrollo de la bioeconomia, como una alternativa para
la diversificacion productiva en el medio rural, especialmente en los sectores agricola y agroindus-
trial. La biodiversidad (incluida la agrobiodiversidad), especialmente en paises megadiversos y
con ecosistemas tinicos, la capacidad para producir biomasa para usos multiples (alimentos, fibras,

forrajes, bioenergia y bioproductos), y la disponibilidad de desechos agricolas y agroindustriales
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son tres recursos bioldgicos que pueden servir de base para estrategias nacionales y subnacionales
de bioeconomia en América Latina.

Para aprovechar el potencial que ofrece la bioeconomia se requiere conocer adecuadamen-
te la base de recursos bioldgicos de que se dispone y las capacidades cientificas y tecnoldgicas que
existen para su aprovechamiento. En el dmbito de la biodiversidad, un requisito para conocer
ese potencial es su proteccion. Por lo tanto, las estrategias de bioeconomia basadas en la biodiver-
sidad requieren esquemas institucionales que vinculen las politicas orientadas a su proteccion con
politicas de innovacion y desarrollo productivo.

La produccién de biomasa para usos que no sean la alimentacion (usos energéticos) debe
balancearse con los objetivos de seguridad alimentaria y conservacion y el desarrollo de nuevos sis-
temas productivos mds intensivos y sostenibles, en los que se hace un uso més eficiente de los re-
cursos energéticos, se reduce el uso de combustibles f6siles, de plaguicidas y de otros insumos
derivados de la petroquimica. Todo ello abre oportunidades para la bioeconomia; por ejemplo,
mediante aplicaciones biotecnoldgicas, la introduccion de bioinsumos y la agregacion de valor
a la produccion primaria. El aprovechamiento del potencial que ofrece la biomasa de desecho
supone la elaboracién de inventarios detallados de los diferentes tipos de biomasas disponibles,
para determinar los potenciales técnicos de aprovechamiento, tomando en cuenta los remanentes
que se deben dejar en el campo para el mantenimiento de servicios ecosistémicos necesarios para
la produccion agricola. Ese conocimiento se debe complementar con la identificacion de capa-
cidades y deficiencias en la base industrial, que podrian potenciar o limitar su aprovechamiento.

Argentina y Colombia han tomando el liderazgo regional en el desarrollo de estrategias de-
dicadas de bioeconomia. Muchos otros paises tienen en marcha o han desarrollado marcos de po-
litica en dmbitos relacionados —por ejemplo, politicas de innovacion; estrategias de bioenergfa,
no solo en el &mbito de los biocombustibles; politicas de biotecnologia; politicas forestales y de
biodiversidad; politicas e iniciativas vinculadas a la accion climdtica, entre otros—. También hay
iniciativas privadas o de colaboracién publico-privada, por ejemplo, en la produccion de bioener-
gfa, de desarrollo de aplicaciones biotecnoldgicas para la agricultura y de desarrollo de bioproduc-
tos, con una importante participacion de pymes.

La revision presentada evidencia que en la region ya hay mucho camino recorrido en el de-
sarrollo de politicas publicas e institucionalidad relevantes para potenciar el desarrollo de la bioe-
conomia. También muestra que existen mecanismos de incentivos que pueden utilizarse con ese
propdsito y que en el sector privado existen instancias con las cuales iniciar procesos de didlogo
sobre politicas para la bioeconomia. La elaboracion de estrategias de bioeconomia en los paises

de la region, por lo tanto, deberfa partir de la identificacion y articulacion de las iniciativas que ya
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existen, junto a procesos de didlogo con el sector privado y otros actores relevantes, especialmente

en la comunidad académicay de investigacion.

En diversos foros se ha reconocido el potencial de la bioeconomia para los paises de la re-

gion (porejemplo, Cepal, 2015,2018); pero se reconoce también que su aprovechamiento puede

verse obstaculizado por factores como: a) falta de marcos regulatorios adecuados, b) marcos nor-

mativos inadecuados y desarticulados, c) insuficiente coordinacién de las capacidades técnicas

y tecnoldgicas existentes, d) restriccion a la entrada en el mercado de las pequefias empresas de

bioeconomiay e) falta de financiacion para la creacion de empresas innovadoras de bioeconomia.

Por lo tanto, desarrollar el potencial de la bioeconomia requiere acciones en varios frentes,

especialmente:

Marcos reglamentarios adecuados en &mbitos como la bioseguridad y la regulacion de
los riesgos bioldgicos, la proteccion de la biodiversidad, el acceso a los recursos gené-
ticos, la reglamentacion de los 0GM, la proteccion de los derechos de propiedad y los
requisitos en materia de patentes.

La articulacién de iniciativas de politica ya existentes, especialmente en investiga-
cion, desarrollo e innovacion en esferas como la energia no fosil limpia, la biotecnolo-
gfa en la agricultura, la salud humana y animal, el desarrollo agricola sin carbono, los
pagos por servicios ecosistémicos y las mejoras en la eficiencia y sostenibilidad del
sistema alimentario.

Una mejor coordinacion de las capacidades técnicas y tecnoldgicas que ya existen en
los paises.

Las politicas para pymes bioecondmicas destinadas a crear capacidades, facilitar la en-
trada en mercados concentrados y proporcionar financiacion adecuada para emprendi-

mientos innovadores.

Otros factores habilitantes que destacan son la necesidad de:
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Promover una mejor comprension del concepto de bioeconomia.

Promover el didlogo sobre politicas, el intercambio y la comprension entre los actores
interesados en la bioeconomia, publicos y privados.

Fortalecer la comprension del potencial de la bioeconomia y el crecimiento bioeco-
némico para un desarrollo inclusivo, competitivo y sostenible.

Sistematizar experiencias exitosas de bioeconomia, especialmente en el desarrollo de
mercados y de negocios, la colaboracion publico-privada y la colaboracion universi-

dad-empresa.
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- Promover el intercambio de experiencias exitosas de bioeconomia de la regién en los
dmbitos local, nacional y regional.

- Explorar vias para el desarrollo de la bioeconomia que podrian ser de interés nacional.

- Elevarla bioeconomia a un plano politico mis alto, reforzando sus contribuciones po-
tenciales para pavimentar el camino hacia una economia descarbonizada, un mejor am-

biente y sociedades mds inclusivas.
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Conclusién y perspectivas

Eduardo Trigo,” Guy Henry™ y Elizabeth Hodson de Jaramillo™

La mayor fortaleza de América Latina y el Caribe para aprovechar el potencial de la bioeconomia
estd en su abundante, aunque poco explorada y escasamente valorizada, base de recursos biol6-
gicos. Para aprovechar estas ventajas es necesario pasar las acciones aisladas, poco coordinadas, a
la definicion de politicas y planes de Estado y a estimar los impactos sociales y econdémicos que
generen (Aramendis, Rodriguez y Krieger, 2018). Como se puede evidenciar en los estudios de caso
presentados en la obra, la region tiene mucho por ganar si adopta modelos de desarrollo funda-
mentados en los enfoques de bioeconomia, especialmente si se consideran los objetivos politicos,
socioecondmicos y ambientales coincidentes en la mayoria de paises de la region —Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0Ds) u otros—, y la oportunidad que significa su generosa dotacién de
recursos naturales.

La importancia de esta alternativa radica en su potencial para el desarrollo productivo de
los paises de la region y, particularmente, la revitalizacion del espacio rural, donde se encuentran,
en muchos casos, las situaciones de pobreza mds extrema. Mds alld de esto, la bioeconomia per-
mite replantear antiguas dicotomias entre agricultura e industria que, sin duda, han retrasado su
adopcion y desarrollo. Por otro lado, avanzar y alcanzar objetivos de sostenibilidad, hoy cada vez
mds importantes, tanto en la agenda regional, como a nivel global. La biodiversidad, incluida la
agrobiodiversidad, en paises megadiversos y con ecosistemas tnicos, su capacidad para producir
biomasa para diversos usos y la disponibilidad de residuos agricolas y agroindustriales son ejem-
plos de recursos bioldgicos que pueden servir de base para la formulacién e implementacion de
estrategias nacionales y regionales de bioeconomia y favorecer el desarrollo territorial (Rodriguez,
Mondaini y Hitschfeld, 2017).

Dada la gran heterogeneidad de las condiciones, las caracteristicas, las capacidades y las

multiples politicas nacionales, el desarrollo de la bioeconomia en América Latina y el Caribe
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dificilmente puede darse a través de una dindmica regional de bloque como ha ocurrido enla Unién
Europea; inevitablemente, su evolucion reflejard, como ya ha comenzado a hacerlo, la dindmica
particular de cada situacion. De hecho, eso es lo que reflejan las experiencias que hemos discuti-
do, con marcadas diferencias en términos de escala, (de)centralizacién, institucionalidad, actores,
dmbito y alcance. El caso de Argentina refleja, claramente, una leccion muy interesante en cuanto a
cOmMo sus capacidades encienciay tecnologia, agricultura y agroindustria estan sirviendo de pIata—
formas iniciales y sobre como la diversidad de sus economias regionales se refleja en los senderos
productivos que se han ido adoptando.

Por otro lado, en Brasil todavia existe el sesgo producido por la historia y el peso de la bioe-
nergfa (etanol de cana), aunque, de hecho, a nivel federal ya existe, dentro el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia, un programa de bioeconomia y ya varios estados se encuentran avanzando con ini-
ciativas propias (con fuerte impulso de sus asociaciones industriales). Colombia, por su parte, ha
formulado recientemente un primer borrador de su estrategia de bioeconomia, dentro el dmbito
de la llamada Misién Crecimiento Verde, la cual ya cuenta con un documento del Consejo Na-
cional de Politica Econémica y Social (Conpes), maxima autoridad de Planeacion, en el cual se
formula la Politica de Crecimiento Verde para el pais.

En cuanto alos seis senderos para el desarrollo de la bioeconomia (BE development pathways)
inicialmente identificados en el desarrollo del proyecto ALCUE-kBBE (Towards a Latin American
and Caribbean Knowledge Based Bio-Economy in partnership with Europe) (Hodson, 2014),
sumado al andlisis de los estudios de caso en los distintos paises (Argentina, Colombia, México,
Brasil, Chile y Costa Rica), asf como la informacién secundaria disponible sobre algunos otros,
muestra que las actividades e industrias biobasadas inicialmente se incrementaron con fuerza
principalmente en los senderos de bioenergfa y biotecnologfa (0GM), complementados por
una fuerte adopcion de précticas culturales ambientalmente amigables, como la labranza mini-
ma o no labranza (zero tillage), mids que todo en el Cono Sur. En la actualidad, la region muestra
amplia evidencia de una evolucion hacia bioprocesos y bioproductos cada vez mas valorizados.
Al mismo tiempo, sus productos en cascada muestran cada vez mas amplitud en sus usos. Un
ejemplo es el constante incremento en el uso de biomasa residual y flujos de desechos o subpro-
ductos por parte de las agroindustrias, e incluso el uso de residuos urbanos de distinto tipo para la
produccion de bioenergfa y otros biobasados (véase Groba, 2018).

Tal como lo presenta Adridn G. Rodriguez en el capitulo 9 de la presente obra, la mayoria
de los pafses cuenta con marcos institucionales (normas, regulaciones, agencias y fondos pro-
mocionales) directa o indirectamente vinculados con la bioeconomia. Sin embargo, no se puede

decir que las politicas publicas hayan sido la principal fuerza inductora de los desarrollos
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que se observan en la regién; por el contrario, la falta de incentivos (créditos, fortalecimiento ins-
titucional, capacitacién tecnoldgica), formacién de recursos humanos y la presencia de normas
demasiado restrictivas en cuanto al acceso a los recursos naturales (RRNN) son identificadas fre-
cuentemente como barreras para promover la implementacion de la bioeconomia y una mayor
produccion de productos, procesos y servicios nacionales biobasados.

En linea con lo anterior, el andlisis de las distintas experiencias resalta la importancia de los
nuevos conocimientos y las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion durante las etapas ini-
ciales del desarrollo de la bioeconomia; una observacion paralela con lo que se ha observado en
otras partes del mundo (Unién Europea y Estados Unidos), donde las innovaciones en procesos
y productos han sido, indudablemente, ejes estratégicos. Esto también cuenta del lado de las limita-
ciones para avanzar con productos y procesos novedosos para una mayor penetracion de mer-
cados nacionales o internacionales. En general, avanzar en este tipo de senderos requiere contar con
el establecimiento de nuevas empresas y la region, en términos generales, no tiene un historial de
buen desempeno en este rubro. A pesar de la existencia de programas publicos de promocion
de la innovacién, la debilidad de los mercados de capitales dificulta el acceso a los fondos necesa-
rios para financiar las inversiones requeridas para el generalmente costoso proceso de ingreso al
mercado que enfrentan las pequenas empresas y laboratorios.

Esto ha llevado a que, en esta primera fase del ciclo, el liderazgo del proceso haya estado
en los productos mds ‘comunes/tradicionales” con mercados mds constituidos y, consecuente-
mente, menores riesgos tecnoldgicos y de mercado, que los productos nuevos de alta tecnologia,
para los cuales el ingreso a los mercados es mucho més complejo. En este sentido, los procesos y
los productos asociados a la bioenergfa y el aprovechamiento de residuos parecerfan ser los que
mis han avanzado, vis a vis los mds innovadores, y de mayor potencial a largo plazo, como podrian
ser los derivados de un mayor aprovechamiento de los inmensos recursos de la biodiversidad dis-
ponibles en la region. Esta situacion ha sido resaltada en casi todos los capitulos de este libro y
pone de manifiesto el potencial para la region de la valorizacion de la biomasa residual como fuente
de biomasa abundante y econdmica, la cual también genera un impacto sobre el medio ambiente
muy significativa, y que es uno de los impulsores (drivers) mas significativos para el futuro desar-
rollo de la bioeconomia en los paises de region.

En este sentido, es particularmente relevante la visualizacion de las tres categorfas/grupos
de biomasa presentada en el capitulo anterior de politicas publicas: a) la materia prima de los cultivos,
donde hay consideraciones importantes de posible competencia con seguridad alimenticia y de
medio ambiente; b) la biodiversidad, de particular dimensién en la region, por ser una de las 4reas

de mayor diversidad en el mundo, y estd condicionado a resolver desafios importantes al respecto
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de normas, mercados, politicas, institucionalidad, etc, y c) los flujos de residuos (waste streams), donde
las controversias son mucho menores, dado que generan, ademés, efectos ambientales positivos
importantes, pero aun asi demandan nuevas normas y politicas.

Un aspecto directamente vinculado a esta situacion es la existencia de un bajo grado de
integracioén entre la academia, como generadores de nuevos conocimientos (ideas, informacién,
procesos, tecnologfas y productos), y la industria, como consumidor, procesador y vendedor de
estos productos. Este tema, por cierto, no es nuevo ni exclusivo de la bioeconomia, sino que mds
bien afecta todo el espacio de la innovacion; sin embargo, influye especialmente en este caso como
consecuencia de que muchos de los procesos no solo son disruptivos en lo tecnolégico, sino que,
adicionalmente, acarrean la necesidad de otros tipos de transformaciones, tanto “aguas arriba”
(nuevos insumosy cadenas logisticas) como “aguas abajo” (regulaciones y mercados), situaciones
que se ven acrecentadas por la escasez de capital de riesgo y, en muchos casos, regulaciones no
pensadas en funcion de las caracteristicas y necesidades de los nuevos productos biobasados.

Todo lo anterior enfatiza el requerimiento urgente para la region de fortalecer capaci-
dades cientificas y tecnoldgicas mediante multiples actividades de formacion, que incluye desde
titulos académicos superiores (maestrfas y doctorados), entrenamientos especificos en dreas de in-
terés prioritario, hasta el desarrollo de competencias en gestion y negociacion; adicionalmente,
como componente esencial para la competitividad, conocimiento y aplicacion adecuada de todas
las normas y estindares internacionales para la introduccion de los avances productos, procesos y
servicios obtenidos mediante las actividades en bioeconomia.

Todos estos aspectos resaltan el papel clave que desempenan los temas vinculados a la go-
bernanza y las politicas de promocion de la bioeconomia. Consideraciones como inventarios
detallados de las distintas fuentes de biomasa disponible por pais, por regién, por cultivo, etc,; la
participacion abierta y efectiva de todos los interesados (stakeholders); el contar con mecanismos
de coordinacion permanente, para la formulacion y el manejo de la politica/estrategia de bioeco-
nomia; la articulacion entre los enfoques nacional y regional, en el marco de una clara identifica-
cién de dreas y objetivos estratégicos; la formulacion de politicas e instrumentos de apoyo a esas
estrategias y objetivos, y el monitoreo permanente de su evolucion, incluyendo consulta y retroali-
mentacion con los interesados, son algunos de los temas especificos que hay que considerar.

Mis alld de estos aspectos, el desarrollo futuro demanda una serie de acciones en diversas
dreas, empezando por un mayor conocimiento y aceptacion del potencial de la bioeconomia en
todo el conjunto de la sociedad. Se ha avanzado mucho en la difusion de los conceptos que estin
por detras de esta vision, pero aun hay poca informacion sobre su verdadero potencial, especial-

mente lo relacionado con cudl podria ser su contribucion efectiva a la resolucion de los problemas
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de empleo y pobreza que enfrentan casi todos los paises de la region. Toda la evidencia que se ha
presentado a lo largo de este libro pone de manifiesto la necesidad e importancia de las nuevas
instituciones y politicas publicas para que lo que parece ser una opcion potencialmente relevante
se transforme efectivamente en una nueva oportunidad para el desarrollo sostenido de la region;
pero estas transformaciones dificilmente se concretan sin que haya una toma de conciencia en
cuanto alos posibles beneficios.

Una vez que se avance en esta mayor conciencia, la agenda que debe emprenderse es larga,
ya que se plantean nuevos desafios y riesgos que deben ser incorporados de forma clara y precisa
ala politica y a los medios institucionales para que se materialicen esos beneficios. Muchos de
estos problemas tienen que ver con las caracteristicas particulares de las aplicaciones de la nueva
biologia a los sistemas productivos y la forma como se perciben y se diferencian de los sistemas
tecnoldgicos convencionales; otros se originan en que los nuevos enfoques estan asociados a sec-
tores emergentes que, en algunos casos, implican importantes cambios en la forma en que se utili-
zalos recursos naturales, y como surgen y se integran a las nuevas cadenas de valor, que componen
la bioeconomia.

En este sentido, de manera similar a lo ocurrido en ciclos econémicos anteriores, la transi-
cion hacia la bioeconomia no implica solamente una base diferente de conocimiento. También
exige cambios mds amplios en la organizacion econdmica y social, al igual que en los compor-
tamientos de los actores individuales —orientacion de la inversion, decisiones productivas y elec-
ciones del consumidor—. Muchas de estas estén fuertemente influenciadas por politicas y regu-
laciones que ayudan a generar y a contener los nuevos procesos, al igual que manejar los costos
de transaccion involucrados en la movilizacion de situaciones “viejas” a “nuevas”. Las visiones
de la nueva bioeconomia reflejan, mayormente, las consecuencias futuras de las actuales précti-
cas econdmicas; eventos futuros que ya se estdn dejando ver en situaciones concretas, pero que
todavia no se estdn reflejando en las senales de mercado actuales. En términos generales, el comun
denominador del sistema emergente es la creciente complejidad del nuevo ambiente comparado
con el de los sistemas ya existentes, y este es quizds el criterio bésico con que hay que encarar las

futuras decisiones.
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