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1. Experiencias Latinoamericanas en
bioeconomia: Oportunidades para la

agricultura familiar

Experiencias y oportunidades de la Bioeconomia para
la agricultura familiar en América Latina y el Caribe

| A.INTRODUCCION |

Podemos definir a la Bioeconomia como la
produccion vy la utilizacion de los recursos bioldgicos,
la tecnologia vy la inteligencia bioldgica (gendmica)
con el fin de suministrar productos, procedimientos
y servicios a todos los sectores econdmicos en el
marco de un sistema econdmico sostenible. Por
tanto, la bioeconomia no es un sector econdmico
sino un grupo amplio de nuevos procedimientos vy
tecnologias basadas en materias primas bioldgicas
que atraviesan sectores diversos, incluyendo la
agricultura, la silvicultura, la pesqueria, la acuicultura,
y las industrias alimentaria, energética, farmacéutica,
de cosméticos, de pulpa y papel, entre otras.

Los recursos bioldgicos constituyen la base de la
bioeconomia e incluyen todo el conjunto de formas
de vida, desde los genes, viruses, bacterias, levaduras,
y microorganimos en general, hasta las algas, plantas
y animales y la conjuncion de todos esos elementos
en ecosistemas, los que junto con los recursos agua y
suelo conforman paisajes que pueden ser naturales, o
intervenidos por la accion humana.

LLa Bioeconomiaincluye las tecnologias —convencionales
y modernas— que transforman los recursos bioldgicos,
siendo la principal la biotecnologia, que tiene un rango
amplio de aplicaciones Utiles para el desarrollo de la
bioeconomia, destacando las aplicaciones industriales
(biotecnologia blanca), las aplicaciones ambientales

(biotecnologia gris), las aplicaciones agropecuarias
(biotecnologia verde), las aplicaciones en los recursos
hidrobioldgicos (biotecnologia azul) y las aplicaciones
en el campo de la medicina (biotecnologia roja).

El primer eslaboén de la cadena de valor en la bioeconomia
es la produccion de biomasa por medio de la agricultura
y la actividad forestal, que se realiza a través de grandes
unidades econdmicas, y por medio de la agricultura
familiar, tanto para la produccién de alimentos como de
insumos bioindustriales. En América Latina y el Caribe, la
importancia de la agricultura familiar para la seguridad
alimentaria es evidente, pues representa 14 millones
de unidades productivas, el 80 % de las explotaciones
agropecuarias, el 40 % de la tierra agricola, y produce
la mayor parte de los alimentos de la canasta basica.
Sin embargo, la baja productividad agricola es el factor
mas importante que genera pobreza en el sector
rural. Esto abre a la Bioeconomia un amplio espectro
de oportunidades para generar riqueza y bienestar
en la agricultura familiar mediante la introduccién de
innovaciones que permitan: a) elevar la productividad
por mejoras en la calidad de semillas, en el rendimiento
de cultivos y en la calidad de los alimentos; b) reducir
pérdidas; c¢) transformar a pequefa escala la biomasa
en productos bioindustriales, d) mitigar de los efectos
del cambio climatico en la agricultura, y d) reducir los
impactos ambientales.

1. Joachim von Braun, 2015. El concepto de bioeconomia en perspectiva y su relevancia para la agenda global de politicas de desarrollo.
Conferencia Internacional de Bioeconomia en América Latina y el Caribe, Santiago de Chile 7-8 octubre 2015.



La bioenergia incluye productos de biomasa como la
leAa, los biocombustibles, los subproductos agricolas
y forestales, el carbdn vegetal, la turba y el estiércol,
y representa a nivel global el 77% de las energias
renovables donde el 87% proviene del consumo de lefa
para cocinar por mas de 2,000 millones de personas.
Asimismo, en 2010 la biomasa tradicional representd el
9.6% del consumo energético mundial frente a solo el
0.8% en el caso de los biocombustibles modernos de
primera generacion (1G): el etanol y el biodiesel.?

El potencial de biomasa que disponen los paises
latinoamericanos para la generacidon de bioenergia es
alto. Actualmente en América Latina la bioenergia que
se produce a nivel comercial proviene de commodities,
como la cafa de azucar y la soya, o de residuos vegetales
y forestales, entre otros productos, y se le conoce como
biocombustibles (bioetanol, biodiesel).

En el sector de la agricultura familiar, el uso de la
bioenergia es muy elevado por el consumo de leAa
con muy baja tecnologia, aunque su uso todavia es
limitado en el procesamiento de residuos agropecuarios
para producir bioenergia y bioproductos. En el campo
de la bioenergia, la Bioeconomia puede jugar un rol
importante para elevar la rentabilidad de la agricultura
familiar mediante la promocién del uso de biotecnologias
apropiadas y modernas para: a) la combustion directa
de lefa y residuos leAosos, incluyendo las estufas
mejoradas, b) la generacion de biogas a partir de
residuos agricolas y ganaderos, y ¢) la produccion de
biocombustibles liquidos a pequefa escala; entre otras
aplicaciones.

Por otro lado, muchos paises de América Latina y
el Caribe poseen una gran diversidad de recursos
bioldgicos, siendo 8 de ellos paises megabiodiversos
y centros de origen de agrobiodiversidad. Esta rica
biodiversidad presenta grandes oportunidades para el
desarrollo de innovaciones en la bioeconomia, en adicion
a la produccioén de alimentos y bioenergia. Por ejemplo,
existen oportunidades para el desarrollo de bioplasticos,
enzimas para piensos y para la industria alimentaria,
bacterias Uutiles en biorremediacion y biolixiviacion
de minerales, medicamentos bioldgicos basados en
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proteinas, sustitutos del azucar, biomateriales para la
industria automotriz, entre otros.

Muchos paises latinoamericanos ya cuentan con
Estrategias Nacionales para el Desarrollo de la Agricultura
Familiar y han implementado sistemas de promocion,
regulacion y control de una amplia gama de actividades
gue se encuadran dentro de esta tematica. Sin embargo,
a pesar de contar con una serie de precondiciones
altamente favorables para su desarrollo, el tema de la
Bioeconomia vinculado a la Agricultura Familiar, tiene
escasa relevancia en las agendas de América Latina,
pues no existen documentos estratégicos nacionales
ni politicas integrales, excepto las legislaciones de
promocion a la biotecnologia, a los biocombustibles, a
la farmoquimica, entre otros, pero que no se encuentran
articuladas desde una perspectiva que ubigue a la
Bioeconomia como una estrategia de desarrollo integral
que complemente y fortalezca la matriz productiva
existente, en particular reforzando sus aplicaciones en la
Agricultura Familiar. 3

Las politicas de bioeconomia vinculadas a la agricultura
familiar deberian promover las oportunidades
biotecnoldgicas para anadir valor a la biomasa y a la
biodiversidad, con el fin de reducir la vulnerabilidad
de la agricultura familiar frente al cambio climatico
promoviendo los ajustes tecnoldgicos requeridos; vy
elevar su rentabilidad aprovechando el potencial de
conocimientos disponibles incluyendo los tradicionales.
Dichas politicas podrian disefarse en base a las
particularidades territoriales y las necesidades de
adaptacion a los cambios que vienen ocurriendo. De esta
manera, los paises de América Latina podrian enfrentar
los desafios de la agricultura familiar en el marco actual
de una creciente demanda por alimentos saludables,
energia y productos amigables con el ambiente.

dComo incorporar los conocimientos y tecnologias de la
Bioeconomia para elevar la competitividad, contribuir a la
mitigacion de los efectos del cambio climatico, hacer un
uso sustentable de los recursos naturales, y minimizar los
impactos en el ambiente, en el marco de los principales
acuerdos internacionales? Con este fin, revisaremos
algunas experiencias importantes en la region.

2. UNESCO, 2014. Datos y Estadisticas - Agua y Energia. WWDR.

3. Roberto Bisang y Guillermo Anllo, 2015. Bioeconomia: una ventana al desarrollo de América Latina. Revista Integraciéon + Comercio

N°39, INTAL.
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B. Experiencias en temas de la Bioeconomia en América Latina y el Caribe |_

i. Los biocombustibles

Los biocombustibles son productos sdlidos, liquidos y
gaseosos con poder combustible, derivados de procesos
de transformacion fisica, térmica, bioguimica o quimica
de la biomasa. Los mas importantes por su volumen
y mercado global son el etanol o bioetanol, obtenido
por fermentacion de hidratos de carbono (azlcares y
glucidos), y el biodiesel, obtenido mediante una reacciéon
quimica de trans-esterificacion entre sustratos ricos
en acidos grasos y un alcohol (metanol o etanol). Los
principales cultivos apropiados para producir etanol

son la cafa de azucar, el sorgo sacarifero, la remolacha
azucareray el maiz. Los cultivos apropiados para producir
biodiesel son las plantas oleaginosas y las microalgas.

Etanol y Biodiesel

En 2013, la produccidon mundial de biocombustibles
(etanol, biodiesel y aceite vegetal hidrotratado-HVO*)
llegd a 116,500 millones de litros, y América Latina se
destacd en la produccion de biocombustibles, en especial
biodiésel y etanol.

Produccién mundial de biocombustibles entre 2000 y 2013

120 —

Total en el mundo
(116.5 billones de litros)

2000 2001 2002 ' 2003 2004 2005

2006

2008 2009 ' 2010 20Mm 2012 2013

FUENTE: Roberto Bisang y Guillermo Anlld, 2015

Bl Vegetales Hidrogenados OIL HVO [l Biodiesel [l Etanol

Segun datos de 2015, la produccién mundial de bioetanol alcanzé 95,000 millones de litros, y la de biodiesel alcanzé
25.5 millones de toneladas. Ese afo, Brasil ocupd el 2° lugar en la produccidn de bioetanol, Argentina el 7° lugar,
Colombia el 9°, Paraguay el 11° y Peru el 13° lugar. El mismo afio 2015, Brasil fue el 2° productor mundial de biodiesel,
Argentina se ubico en 5° lugar y Colombia el 9° lugar. Las estadisticas mundiales de Bioetanol y Biodiesel se muestran
en los siguientes cuadros:

4. Aatola & al, 2008. Hydrotreated Vegetable Oil (HVO) as a renewable diesel fuel: trade-off between NOXx, particulate emission and fuel
consumption of a heavy duty engine. SAE Study 2008-01-2500.
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5. Victor Castro, 2015. El mercado mundial de los biocombustibles. CARBIO, Rosario, 26 junio 2015.
http:/www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/wp-content/uploads/2014/12/4-El-mercado-mundial-de-los-biocombustibles-V%C3%ADctor-Castro.pdf
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El mercado internacional del bioetanol estd dominado por Brasil donde se obtiene a partir de cafa de azucar, al igual
que en la mayoria de paises latinoamericanos. Brasil y Argentina producen biodiesel principalmente a partir de soja. En
Colombia, Brasil, Costa Rica, Honduras, Peru y Paraguay, el biodiesel es producido a partir de la palma aceitera (IICA, 2010).

Produccion mundial de Biodiesel en 20155

Evolucién produccién mundial Biodiesel en ‘000 tons

~ ~

_~

/

2014 2015
31.000
EU 11.800 10.800
US.A. 5.000 3.600 29.000
Brasil _ 3.000 3.600 27.000
Indonesia 2.700 1.800
Argentina 2.550 1.550 25.000
Tailandia 1.000 900
Malasia 650 800 23.000
Singapur 800 800 21.000
Colombia 540 520
Canada 300 300 19000
Filipinas 100 120
Peru 10 10 17000
Otros 800 700 15000
TOTAL 29.250 25.500

2010

201 2012 2013 2014 2015

Trigo et al. (2013) encuentran que América Latina y el Caribe (ALC) puede ser una de las pocas regiones en el mundo
donde la bioenergia podria satisfacer la demanda energética futura, pues tiene los recursos naturales necesarios para
producir las diferentes materias primas (cafa, palma de aceite, soja y otras de menor importancia).t

En 2009, un estudio de Universidad de Campinas, en
Sao Paulo, llegd a la conclusion de que el Brasil podria
suministrar etanol para sustituir el 5%, e incluso el 10 %
de la gasolina prevista para el consumo a nivel mundial
en 2025, sin afectar negativamente al medio ambiente
ni a la produccidén de alimentos.” Segun el mismo
estudio (Leite et al.,, 2009), la produccién de 100,000
millones de litros de bioetanol (una cantidad cercana
a la demanda mundial actual) seria equivalente a 20,4
millones de hectareas de cafa de azucar, o en el caso
del biodiesel a 58,8 millones de hectareas de colza,
frente a los 1 396 millones de hectareas de tierras
arables en todo el mundo en 2011 (segun FAOSTAT,

2013). Esto hace pensar que la produccién actual de
biocombustible probablemente movilice alrededor
del 2 % al 3 % de las tierras de labor a nivel mundial.
El estudio llegd a la conclusion de que el objetivo del
5 % podria duplicarse al 10 % del combustible mundial
para vehiculos ligeros (205 000 millones de litros) en
el marco de una perspectiva de uso sostenible de la
tierra y de garantia de la produccion de alimentos.
Las conclusiones de este estudio se utilizaron como
base para formular la estrategia gubernamental. Estas
conclusiones han suscitado debates dentro y fuera
del Brasil.®

6. Eduardo Trigo et al, 2014. La Bioeconomia en América Latina: oportunidades de desarrollo e implicaciones de politica e investigacion.

FACES 42-4, p.125-141.

7. Leite, R.C.C. et al, 2009. Can Brazil replace 5% of the 2025 gasoline world demand with ethanol? Energy, 34(5): 655-661.

8. FAO-HLPE, 2013. Los biocombustibles y la seguridad alimentaria. Informe del Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y

nutricidon del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial, Roma, 2013.



La FAO desarrollé un modelo basado en un escenario de
substitucion de diesel y gasolina por biodiesel y etanol,
respectivamente, donde la produccién se incrementaria
un 5% cada cinco afos y empezaria en el 2015 (excepto
Brasil que ya en el 2008 substituia el 55% de la gasolina),
lo que sustituiria 3% de la gasolina y el diesel por etanol
y biodiesel, respectivamente en términos porcentuales,
entre el 2005 y el 2030. El modelo estima que se
produciria un incremento total del area agricola de 143
millones de ha, de los cuales 5.4% corresponderian a
bosques cultivados, 6,6% a plantas para biocombustibles,
6.9% a cultivos permanentes y 81% a cultivos anuales.
El drea de pasturas se reduciria en 45%. Esto significa
que en el 2030, América Latina aun dispondria de 521
millones de ha para expansion agricola, lo que presentaria
un futuro prometedor para el cultivo de especies para
biocombustibles en la region.®

En cuanto a la disponibilidad de suelos adecuados
para la expansion de su agricultura hacia cultivos
bioenergéticos, cuentan con alta disponibilidad:
Ecuador, Surinam, Guyana, Paraguay, Uruguay,

Porcentaje de hogares que emplean
lefha como combustible principal para

cocinar (%)

MEMORIA 2016 / SEMINARIO DE BIOECONOMIA /13

México, Peru, Venezuela, Colombia, Bolivia, Argentina
y Brasil. Estos paises disponen entre 6 y 343 millones
de ha, lo que permite la expansion de cualquier tipo
de agricultura, incluso para proveer a otros paises
con alimentos y biocombustibles. Sin embargo,
tienen baja disponibilidad Chile y muchos paises
centroamericanos y del Caribe.”

Lena

En cuanto al uso de la biomasa tradicional, ésta tiene una
mayor contribucién en la energia primaria en América
Latinay el Caribe y en Africa (13%y 27% respectivamente).
En ambas regiones, la lefa procedente de bosques
representa la mayor parte la biomasa utilizada. Alrededor
de un tercio de los hogares del mundo dependen de la
lef\a para cocinar, y al menos 2,400 millones de personas
en el mundo utilizan combustibles contaminantes. En
América Latina y el Caribe representan el 15% de los
hogares, alrededor de 90 millones de personas, segun se
ilustra en el siguiente cuadro.®

Poblacién estimada que utiliza leha para
cocinar (en miles)

REGION
- CARBON el b CARBON Solil=tn
LENA Ve TIBLE DE VAl TIBLE DE
MADERA MADERA
Africa 53 10 63 555.098 104.535 650.632
Asia y Oceania 37 1 38 1.571.223 59.034 1.630.257
Europa 3 0 19.001 156 19.157
América del 0 0 0 0 0
Norte
PO L) 3 15 1 16 89.569 5.383 94.952
el Caribe
Mundo 32 2 34 2.234.890 169.108 2.403.998

FUENTE: Roberto Bisang y Guillermo Anllo, 2015

9. Victor Hugo Ventura, 2016. América Latina y el Caribe: el potencial de la biomasa como fuente de energia y los retos para su aprovechamiento
sostenible. Oportunidades y desafios para el aprovechamiento sostenible del potencial energético de la biomasa. CEPAL, Webinar LEDS LAC,

25 de febrero de 2016.
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Segln un reciente informe de la Global Alliance
for Clean Cookstoves (GACC), en el mundo hay
3 mil millones de personas que dependen de
combustibles sdlidos para cocinar sus alimentos y
lo hacen en fogones tradicionales muy ineficientes
y contaminantes. Esto afecta la salud y la economia
de 500 millones de hogares, y principalmente a
mujeres y nifas. Ademads, genera 4 millones 300
mil muertes anuales, impacta negativamente en
el medio ambiente y es el causante del 21% de las
emisiones mundiales de carbono negro. Ante este
problema, la GACC se ha trazado la meta de lograr
qgue 100 millones de hogares adopten cocinas limpias
y eficientes para el afo 2020.1°

En América Latina, hay 40 millones de familias
que cocinan en fogones abiertos con combustibles
contaminantes, y debido al impacto del humo cada
ano mueren 82,852 personas, principalmente en
Brasil, México, Colombia, Haiti y Peru (datos del
2010 ). La introduccién de cocinas mejoradas en las
casas de los agricultores pobres puede significar
una mayor eficiencia de combustiéon, una reduccion
del consumo de lefa, y una mejora notable de las
condiciones sanitarias al interior de hogares de
agricultores latinoamericanos. Sin embargo, segun
el informe citado de 2014 solo 1 millén de familias
usaban cocinas limpias en 2014, siendo una de las
experiencias mas exitosas en Peru donde se habian
instalado 287.000 cocinas mejoradas. '°

Briquetas y Pellets

Por otro lado, la biomasa residual -conformada por los
residuos de las actividades agricolas, silvicolas, ganaderas
y laindustria de transformacion de la madera-, es utilizada
para la produccién de calor y energia, en estufas, hornos,
calderas y sistemas de transporte. Dos productos de la
biomasa residual con gran desarrollo en los ultimos afios
son la briqueta y el pellet, que tienen como caracteristica
especial, su bajo contenido de humedad (entre el 4,0%
y 8,0%), lo que aumenta su eficiencia de combustion,
comparado con el 20 a 60 por ciento de humedad que
contiene la madera, a la vez que contribuye a reducir la
contaminacién ambiental.

Segun el reporte industrial “"Wood Pellets” de 2012,
el comercio de pellets de madera industrial en el
mundo viene en aumento, y ha registrado voliumenes
de produccién que sobrepasan los 10 millones de
toneladas por afio tan solo en la Unién Europea,
en donde se resaltan a Lituania, Alemania, Espafa,
Estonia, Letonia, Portugal, Finlandia y Suecia, como
los mayores proveedores de este insumo; mientras
que Bélgica, Paises Bajos, Reino Unido, Suecia y
Dinamarca son los paises que mas lo consumen.
En 2010, en Europa se consumieron 9.8 millones de
toneladas de pellets, con una proyeccién de consumo
al 2020 de 24 millones de toneladas. En el siguiente
grafico se muestra la proyeccién del consumo mundial
de pellets por regiones.”

10. Global Alliance for Clean Cookstoves-GACC, 2014. Informe del Primer Seminario Taller Latinoamericano de Cocinas Limpias”, Lima,

Junio de 2014.

1. José Luis Orddfez, “Pellets: energia limpia para el futuro”, Revista El Mueble y la Madera, 2014.
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FUENTE: Global Wood Pellet Industry Market and Trade. IEA Bionergy, diciembre 2011

En América, Canada es el principal productor (3.6
millones toneladas en 2013) y exportador (90%) de
pellets, con una produccion proyectada de 11 millones
toneladas en 2020. Sin embargo, América Latina no
tiene un papel relevante en el mercado nivel mundial
de pellets y briquetas, aunque hay ejemplos de
crecimiento notable como: a) Argentina (50,000
toneladas), que ha planeado aprovechar los residuos
de las provincias del Chaco, Misiones y Corrientes
para producir biomasa util en cocinas mejoradas
en 1,200 casas rurales; b) Brasil, donde la empresa
Suzano Energia Renovable ha invertido US$800
millones en la construccién de una de las mayores
plantas de pellets en el mundo, cuya produccidon
comercial estuvo planeada para fines de 2015; y ¢)
Chile, donde la empresa Andes Bio-Pellets del grupo
JCE invirtié mas de US$100 millones en 2006 vy es la
mayor productora nacional con 50,000 toneladas.”®

Gas pobre

Existen otros procesos de transformacion
termoquimica de la biomasa forestal a combustibles
gaseosos que se orientan a la produccién a gran escala
de electricidad. Entre estos procesos, la gasificacion
de biomasa (lefa o residuos lignoceluldsicos) con aire
para producir gas pobre permitiria su aplicacion a

pequefa escala en medio rural mediante la conversion
en energia util de la biomasa residual obtenida a
partir de las actividades agricolas y forestales y de
las pequefas industrias de transformacién agro-
alimentaria y de la madera. Las pequefas plantas de
conversion son equipos integrados por gasdégenos y
grupos electréogenos, que podrian representar una
solucién a las necesidades de energia productiva
para la actividad agropecuaria y agroindustrial a nivel
de la agricultura familiar. Sin embargo, los procesos
termoquimicos aun estdn en etapa experimental
en América Latina, aunque existen proveedores de
equipos integrados en paises europeos.”?

ii. Los productos nutraceuticos y los
alimentos funcionales

Nutracéutico es una composicion de las palabras
“nutricion” y “farmaceutico”, acuinada en 1989 por la
Foundation of Innovation Medicine, y el término se
aplica a productos que van desde nutrientes aislados,
los suplementos dietéticos, los productos herbarios y
dietas especificas.

Alimentos funcionales, -un concepto inventado en Japdn
en 1984-, son todos aquellos alimentos o productos
alimenticios que, ademas de su aporte natural de

12. Cristina M. Machado, 2010. Situacién de los combustibles de 2da y 3ra generacién en América Latina y el Caribe”, OLADE e IICA.
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sustancias nutritivas, proporcionan un beneficio de
salud especifico de la persona, sea porque contienen
porcentajes mayores de compuestos benéficos (de
manera natural o por fortificacion), o menores de
compuestos dafinos a la salud humana (de manera
natural o por reduccién-eliminacion).

Granos Andinos
En este aspecto, en América Latina y el Caribe estan

ubicados cuatro paises que son centros de origen
de plantas cultivadas, y donde se han domesticado

una gran diversidad de especies agricolas valiosas
como fuente de nutrientes esenciales, como
alimentos funcionales y como fuente de productos
nutracéuticos para el mundo. En particular, la
regidon Andina es centro de origen de granos de alto
contenido nutricional y funcional, como la Quinua
(Chenopodium quinoa), el Amaranto o Kiwicha
(Amaranthus caudatus) y la Canihua (Chenopodium
pallidicaule), como se muestra a continuacion, segun
informacion difundida por el Centro Internacional
de la Papa:™

Composicidon de los granos andinos en comparacion con el trigo

Quinua (a) Caiiihua (a) Kiwicha
Proteina 1.7 14,0 12,9 8,6
Grasa 6,3 4,3 7,2 1.5
Carbohidrato 68,0 64,0 65,1 73,7
Fibra 52 9,8 6,7 3,0
Ceniza 2,8 54 2,5 1,7
Humedad % 1,2 12,2 12,3 14,5

(a) Valores promedio de las variaciones de la tabla de composicion de los alimentos peruanos.

Fuente: Collazo et. al., 1975

Contenido de aminoacidos esenciales en los granos andinos y en trigo
(g de aminoacidos/100 g de proteinas)

Aminoacidos Quinua (a) Caiiihua (a) Kiwicha
Lisina 6,8 59 6,7 2,9
Metiotina 2,1 1,6 2,3 1.5
Treonina 4,5 4,7 51 2,9
Triptofano 1,3 0,9 11 1,

(a) Valores promedio de las variaciones de la tabla de composicion de los alimentos peruanos.
(b) FAOQ, 1972. Contenido en aminoacidos de alimentos y datos bioldgicos sobre las proteinas.

13. Guido Ayala, 2004. Aporte de los cultivos andinos a la nutricién humana”. En libro de J. Seminario (editor), “Raices Andinas:
contribuciones al conocimiento y a la capacitaciéon”, Centro Internacional de la Papa.
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Asimismo, un estudio de la FAO confirma el valor nutritivo de la Quinua, en comparacioén con alimentos basicos

(valores en porcentaje, %)
9] ]

Componentes (%) Quinua Carne Huevo Queso \}':CCL?:a H':ﬁ:‘:::a
Proteinas 13,00 30,00 14,00 18,00 3,50 1,80
Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50
Hidratos de carbono 71,0
Azucar 4,70 7,50
Hierro 5,20 2,20 3,20 2,50
Calorias 100 gr. 350 431 200 24 60 80

FUENTE: Informe agroalimentario, 2009 MDRT-BOLIVIA

El siguiente cuadro muestra el aporte de la quinua en vitam

inas esenciales, en mg/100 g de materia seca:?

Vitaminas Rango

Vitamina A (carotenos) 0,12-0,53
Vitamina E 4,60 - 5,90
Tiamina 0,05-0,60
Riboflavina 0,20 -0,46
Niacina 0,16 - 1,60
Acido ascorbico 0,00 - 8,50

FUENTE: Ruales et al.,, 1992, citado por Ayala et al., 2004

La deficiente ingesta de alimentos ricos en tiamina o
vitamina BT (cereales, verduras, leguminosas, tubérculos,
levaduras, visceras de ganado vacuno y porcino, leche,
pescados y huevos) en los paises en desarrollo conduce a
la avitaminosis, un conjunto de enfermedades conocidas
como beriberi. Los aportes diarios recomendados de
tiamina son de 0,3 mg/1000 kcal para nifios de 7 a 12
meses de edad y de 1,2 mg/dia para adultos. Segun el
cuadro anterior, la tiamina en el orden de 0,05 a 0,60
mg/100 g de materia seca de quinua.®

Chia

La region de Mesoamérica también es un centro de origen
que ha aportado importantes cultivos como el maiz, los

frijoles o porotos y el amaranto o kiwicha (en comun con
la regidn Andina). Junto con estos cultivos, la Chia (Salvia
hispdnica L.) también constituyd un alimento basico para
las antiguas las culturas mesoamericanas. La semilla de
Chia es una excelente fuente de acidos grasos omega 3y
omega 6, flavonoides y fenoles antioxidantes (miricetina,
quercetina, kampferol), y de fibra dietaria para llevar una
alimentacion saludable. La semilla de chia estd compuesta
de proteinas (15-25%), grasas (30-33%), hidratos de
carbono (26-41%), fibra dietética alta (18-30%), ceniza
(4-5%), minerales, vitaminas, y materia seca (90- 93%).
También contiene una alta cantidad de antioxidantes.
Estudios realizados demostraron que la semilla de chia
contiene niveles seguros de metales pesados y que a su
vez es libre de micotoxinas. Otra caracteristica clave de la

14. FAO, “La quinua: cultivo milenario para contribuir a la seguridad al

imentaria mundial”, Julio 2011
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semilla de chia es que no contiene gluten, esencial para el
consumo de los celiacos.®

Los cultivos mencionados son una muestra de la variedad
de alimentos con contenido funcional aportados por la
agrobiodiversidad latinoamericana, que actualmente
estan siendo estudiados y patentados en varios paises
con el objetivo de desarrollar una variedad de productos
comerciales especializados para la salud y la nutricion
bajo la forma de nutracéuticos o alimentos funcionales.

iii. Productos organicos y de comercio justo

Aunque no se ha probado cientificamente que los
alimentos orgdnicos son de mejor calidad que los
producidos de manera convencional, la demanda global
de productos orgdnicos crece a la tasa de 14.4% anual
y representd un mercado global de $63,000 millones
en 2011. Esta creciente demanda del mercado global
y también de los mercados locales es compatible vy
conveniente para los campesinos pobres que practican
la agricultura familiar en paises en vias de desarrollo. En
efecto, ellos no pueden comprar insumos agricolas y su
productividad es reducida, por lo que encuentran una
oportunidad de poder aumentar sus ingresos adoptando
las reglas de la agricultura organica. Los rubros con
mercados mas promisorios son las frutas tropicales,
el café, el cacao, la quinua, los aceites esenciales, la
acuicultura, los vinos y los alimentos para mascotas.

El afno 201, los 313,324 productores organicos de
América Latina solo pudieron abastecer a menos del
6% del mercado mundial ($4.6 mil millones), a pesar de
representar el 17% del total de productores organicos del
mundo (1° México con 169,500 y 2° Peru con 43,661), vy
el 17% del area certificada global (1° Argentina con 3.8
millones de hectareas). En este sentido, los desafios que
enfrentan los agricultores organicos latinoamericanos
que practican la agricultura familiar son principalmente:
el fortalecimiento institucional, el desarrollo de
los mercados, la transformacion de productos, la
sistematizacion y difusion de tecnologias y la gestion de
la informacion y el conocimiento.®

En relacién al comercio justo o equitativo, las normas y

el sistema internacional de certificacion estd a cargo de
FLO International (Fairtrade Labelling Organization) y
Transfair en Estados Unidos, y de su subsidiaria FLO-
Cert, con sede en Bonn, Alemania. Los principios del
comercio justo promueven la solidaridad entre los
productores y los consumidores, la eliminacién de
los intermediarios inutiles, la autoorganizaciéon de las
personas productoras, la democracia participativa
(autogestion), la remuneraciéon mas justa del trabajo
para mejorar las condiciones de vida de las productoras
y los productores, el desarrollo comunitario, y la
transparencia en el funcionamiento de la organizacién
y en los intercambios comerciales.

Los precios de los productos con el sello de comercio
justo son mas elevados que los convencionales, lo que
significa un mayor ingreso para el pequefio productor. El
café, primer producto del comercio justo, es importado
de Peru (25%), México (12.2%), Nicaragua (11.2%),
Indonesia (9.6%) y Etiopia (8.8%). Un caso exitoso es
el de la cooperativa de productores de ACOPAGRO de
Perd (mas de 1500 miembros), que produce y exporta
cacao organico de alta calidad con el sello FLO-Cert,
como parte de un programa auspiciado por el gobierno
para sustituir la siembra de coca. Una encuesta a los
cooperativistas mostré que los ingresos no habian
aumentado significativamente con el sello FLO-Cert;
sin embargo, ahora viven bien, mientras que antes
sobrevivian.”

iv. Los productos bioindustriales

La bioeconomia estd orientando al desarrollo de
innumerables productos y procesos basados en los
recursos bioldgicos que estdn reemplazando una
variedad de productos fabricados con metales, minerales
no metalicos y plasticos, utiles en la sociedad. Por
ejemplo, tenemos la sustitucion de partes metélicas de
automoviles por plasticos biodegradables, entre otros.

Lafuente delcrecimiento delaeconomiaestadounidense
ha sido generar productos que duren poco, creando
la sociedad de “usar y tirar”. El plastico se ajustd
perfectamente a esta transformacion cultural hacia el
desecho, y gracias a su bajo costo ha sido posible el

15. Norlaily Mohd Ali et al., 2012. The Promising Future of Chia, Salvia hispanica L. Review article, Journal of Biomedicine and

Biotechnology, vol 2014, article ID 171956, Nov. 2012.

16. Cussianovich, 2013. La situaciéon actual de la agricultura orgdnica en Latinoamérica y el Caribe. IICA.

17. Albert Sasson, 2013. Alimentacion y Nutricion: un desafio contempordneo para la medicina, la biologia y la biotecnologia, Bogota.



éxito de productos disefiados para desechar. Cada vez
son mas los productos hechos con plastico, lo cual ha
generado uno de los principales problemas ambientales
es la contaminacién por productos y envases
plasticos, pues tienen una larga vida y permanecen sin
descomponerse afectando el ambiente. Para contribuir
a solucionar este problema global, los paises han
adoptados dos enfoques: el primero es desincentivar
el uso de plasticos en la sociedad mediante politicas
especificas, y el segundo consiste en promover el
desarrollo y comercializacién de productos y envases
fabricados con materiales rapidamente biodegradables,
como el papel y nuevos polimeros obtenidos a partir de
los recursos bioldgicos.

En cuanto al primer enfoque, hay que reconocer
que las politicas publicas deben acompanarse de
estrategias que modifiquen las reglas informales o los
cddigos de conducta que impactan negativamente al
ambiente. Hay que influir en la cultura de la sociedad
para que la sociedad reconozca el problema y actue
responsablemente, pues lo que determina gran parte
de la conducta humana no son las intenciones sino las
condiciones para su cumplimiento.

El segundo enfoque se orienta a usar productos
biodegradables. La biodegradacion consiste en

degradar un material con hongos, bacterias y otros
microorganismos, para obtener esencialmente didxido
de carbono, metano, compuestos inorganicos, agua y
biomasa. Sin embargo, los plasticos son renuentes a la
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biodegradacion, de alli el nacimiento de tecnologias para
fabricar productos con materiales biodegradables.

Un reciente ejemplo de innovacidn dentro del
enfoque de productos biodegradable es el desarrollo
de Envases Ecoldgicos a partir del micelio de los
hongos, que se desarrolla en el préximo capitulo.

| C. Las experiencias aplicables a |_
la agricultura familiar

i. Biogas

Los residuos agricolas y pecuarios de la agricultura
familiar, constituyen una importante fuente de
insumos para la produccidon simultdnea de un gas
combustible rico en metano (biogds o biometano)
y biofertilizantes liquidos (biol) y sdlidos (biosol),
mediante el proceso de fermentacion o digestidn
anaerdbica (en ausencia de oxigeno) en reactores de
bajo costo llamados biodigestores. El biogas, con un
contenido de 50-70% de CH4 y un poder calorifico de
4,000-6,000 Kcal/m3, puede utilizarse para satisfacer
una variedad de necesidades domésticas y productivas
en la agricultura familiar, que van desde la cocciéon de
alimentos, la iluminacidn, el calentamiento en procesos
ldcteos (quesos) y en el secado de alimentos, como
combustible para vehiculos (tractores), hasta la
generacion de electricidad, entre otras.
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El proceso del biogads puede escalarse, en particular
para establos ganaderos, donde el procesamiento de la
excreta animal contribuye fuertemente a la reduccion de
la contaminacion ambiental, ya que los biofertilizantes
que resultan del proceso son menos contaminantes.

Asimismo, desarrollos mas avanzados de esta tecnologia
se estan utilizando en el tratamiento bioldgico de residuos
y efluentes industriales, basura orgdnica de ciudades y
efluentes urbanos con alta carga contaminante. En el
siguiente grafico de IDAE se ilustra el proceso general:?°

AGUAS RESIDUALES

I

ANIMALES DE RESIDUOS
GRANJA - ORGANICOS - INDUSTRIA
EFLUENTE
DEPURADO — DIGESTOR Eaad  BIOFERTILIZANTE

I

BIOGAS

CALOR ELECTRICIDAD

II

A nivel global, India y China fueron los primeros paises que
desarrollaron y difundieron masivamente la tecnologia
del biogas a nivel rural, con el triple objetivo de generar
biogads vy biofertilizantes, y a la vez reducir los impactos
ambientales de la actividad pecuaria. A fines de la década
de 1970 en China estaban operando mas de 10 millones de
biodigestores a nivel rural. En 2011, mas de 40 millones de
biodigestores estaban operando en China, 4.4 millones en
India, y cerca de 400,000 en Nepal, Vietnam, Bangladesh,
Cambodia, Laos e Indonesia en conjunto.

Modelo hindu

Modelo chino

En América Latina, a inicios de la década de 1980, los
biodigestores rurales familiares de modelo hindu, chino
y horizontal o tubular fueron difundidos a nivel rural
por EMBRATER en Brasil, ITINTEC en Peru, CEMAT en
Guatemala, el grupo XOCHICALI en México, y luego por
la Organizacion Latinoamericana de Energia-OLADE
(Quito) que inicid intensas actividades de documentacion
técnica, capacitacion y difusion a nivel latinoamericano.
En el gréafico siguiente se muestran los esquemas de
estos modelos:

Modelo horizontal o tubular

20. IDAE, 2007. Biomasa: digestores anaerobios.



Recientemente, el modelo tubular de geomembrana o
plastico PE es el mas utilizado en el mundo y en América
latina. Su uso primario en Costa Rica es para reducir la
contaminacion ambiental, mientras que en Peru, Bolivia,
Nicaragua y México, los usos primarios son la produccion
de abono organico y biogas para cocinas y alumbrado. En
Colombia también se han implementado biodigestores
para refrigeracion y calentamiento de agua. Hay muchas
organizaciones latinoamericanas e internacionales
involucradas en la difusion de los biodigestores a nivel
rural. Sin embargo, los planes de desarrollo e incentivos
tributarios de los gobiernos para la energia renovable
generalmente solo contabilizan las aplicaciones de biogds
para producir electricidad, lo cual deberia ser ampliado.

A continuacidon una resefa de los avances en biogas a
nivel rural en algunos paises latinoamericanos:

Argentina

Argentina es el primer exportador de biodiesel; sin
embargo, a pesar de los excelentes recursos disponibles
solo hay entre 60 y 80 plantas de biogds en el pais,
sumando mini-biodigestores o mini-lagunas cubiertas de
consumo domiciliario, y sélo 20 de ellas corresponden
a grandes instalaciones. Segun reporte del INTA, la
planta de biogas “Yanquetruz” de la ACA (Asociacion
de Cooperativas Argentinas), ubicada en Juan Llerena,
provincia de San Luis, fue disefada y construida por la
empresa argentina TECNORED Consultores S.A. para
procesar excreta de 1500 cerdos (en el futuro 5000)
mezclado con rastrojo de maiz o sorgo; la planta produce
1.5 MW de energia térmica utilizada en calefaccion
de establos, y 1.5 MW de energia eléctrica usada en el
sistema de riego y mayormente para su venta al sistema
interconectado.?

Bolivia

Entre 2005 y 2010, la GTZ-Alemania y el gobierno de
Holanda, en cooperacion con el Programa de Desarrollo
Agropecuario-PROAGRO, desarrollaron un importante
programa de asistencia técnica y capacitaciéon para la
difusién de la tecnologia de los biodigestores en granjas,
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asociaciones ganaderas y comunidades del Altiplano, en
el marco del componente Acceso a Servicios Energéticos
orientado a proveer energia para iluminacion, coccion
de alimentos, infraestructura social y usos productivos.
Este programa continud con el proyecto “EnDev Bolivia
- Acceso a Energia” liderado por GlZ-Alemania (2011-
2015) con el financiamiento del Banco Mundial, lo que
ha permitido una vasta difusion de biodigestores y otras
tecnologias apropiadas de energia hidraulica, solar, edlica.
Hasta junio de 2012 (cierre del proyecto) se instalaron 300
biodigestores familiares, alcanzando una apropiacion de
la tecnologia por parte del usuario del 75% al cabo de un
afno, superando los indicadores de etapas anteriores del
25%. Las instituciones que participaron en el programa y
continuaban trabajando a fines de 2013 son: en La Paz,
IRG-PROLAGO, CIPCA, PROSUCO, CPTS, Sembrar, Falk
solar y la ONG SID; en Cochabamba, Fundacién Valles,
Energética, GIZ /PROAGRO y Regional Valles Totora; en
Tarija, el Servicio Departamental Agropecuario (SEDAG)
y el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y
Forestal (INIAF).22 Asimismo, desde el 2006 la ONG
“Tecnologias en Desarrollo” lleva adelante el programa
“Viviendas Autoenergéticas” en el Altiplano con mas
de 100 Biodigestores de modelo tubular de membrana
plastica instalados en las comunidades de los municipios
de Achacachi y Tiawanaku.?

Brasil

Brasil tiene un gran potencial para la produccién de
biogads, pero hoy en dia el sector del biogds contribuye
soélo una parte muy pequefia del total de energiarenovable
producida. Segun datos del balance energético de Brasil
en 2013, la produccidn de electricidad a partir de biomasa
correspondid a 8,5% en la red eléctrica brasilefa con una
potencia instalada de 11 337 MW, y solo 80 MW proviene
de plantas de energia de biogas (aguellas que estan
conectadas al sistema eléctrico). El programa Agricultura
de Bajo Carbono (ABC) financiado por el BNDES vy
fondos constitucionales apoya a agricultores individuales
y cooperativas agrarias con créditos hasta de 1 milléon de
dolares por beneficiario y por afo de cultivo a una tasa
de interés de 5.5% anual.

21. Bragachini & al, 2013. Energias renovables: oportunidades de Argentina para generar bioenergia en origen. INTA.
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_-_energas_renovables_las_oportunidades_de_argent.pdf

22. Jaime Marti Herrero, 2013. Desarrollo, difusion e implementacion de tecnologias apropiadas: Biodigestores en Bolivia. Lecciones

aprendidas del proyecto EnDev-Bolivia. 2007-2012. GIZ.

http://www.endev-bolivia.org/images/stories/proyecto_endev/biogestores/Descargas/Docu-de-interes/bio_lecs.pdf

23. Grupo IFES, 2013. Introduccidn a la Biodigestion.

http://www.energia.gov.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/probiomasa/Jornada%20de%20Biodigestion.pdf
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Colombia

La empresa APROTEC ha instalado 2 biodigestores en
una cooperativa de vacas y cerdos, y esta trabajando
fuertemente en la difusién de la tecnologia para buscar
usuarios interesados.’

Costa Rica

Desde el aino 1994 la Universidad EARTH trabaja
en la investigaciéon y desarrollo de la tecnologia
del biogds. Hasta el afo 2010 habia mas de
2.000 unidades del tipo Taiwan (tubulares de
geomembrana) instalados y operando en fincas,
agroindustrias y en hoteles.”

Ecuador

CARE Ecuador esta incentivando a agricultores vy
ganaderos con la implementacion de esta tecnologia
para el facil aprovechamiento de todos sus subproductos.
Esta investigando a cerca del correcto funcionamiento
de los biodigestores segun la temperatura y geografia de
cada lugar y mejora de materiales amigables al medio
ambiente.” Poner nimeros en ¢/pais

Honduras

SNV-Honduras desarrollé un proyecto para el tratamiento
de aguas mieles del procesamiento de café en una planta
piloto tubular UASB para producir biogas, biofertilizante
liquido (biol) y electricidad en la cooperativa cafetera
COCAFELOL (Ocotepeque).®*

México

La Secretaria de Energia considera que existe un
potencial de 3,000 MW para generacion de energia
eléctrica con biogds proveniente de la recuperacion
y aprovechamiento del metano a partir de residuos
animales, residuos solidos urbanos (RSU) y tratamiento
de aguas negras (SENER, 2010). En 2010 existian en
México, 721 biodigestores, de los cuales 367 en operacion
y 354 en construccion (FIRCO, 2011). De éstos, 563

biodigestores son financiados bajo el esquema del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), 154 con apoyo
del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y 4
biodigestores a través de la Iniciativa Metano a Mercados.
El 8% de las granjas porcicolas cuentan con biodigestores,
de los cuales el 20% dispone de motogeneradores con
70% en funcionamiento. La potencia total instalada es de
5.7 MWel.»

Nicaragua

La empresa Asofenix estudia y desarrolla diferentes
tipos de Biodigestores en comunidades rurales:
modelo tubular con polipropileno de alta densidad,
modelo horizontal de ferrocemento y modelo que
combina una base horizontal de ferrocemento
para durabilidad y una tapa de plastico para
mantenimiento facil.”

Peru

Soluciones Practicas®® y SNV-Peru han desarrollado
manuales de autoconstruccién y operacion. Ademas,
SNV-Peru desarrolld un proyecto para el tratamiento
de excreta de vacunos y residuos agropecuarios en una
planta piloto de geomembrana tipo laguna para producir
biogas, biofertilizante liquido (biol) y electricidad en la
remota comunidad campesina Santa Rosillo (regién
San Martin).?” Otras organizaciones como el Instituto
de Alternativas Agrarias, el Centro de Formacion
Profesional, el Centro de Demostracion y Capacitacion de
Tecnologias Apropiadas estan trabajando fuertemente
en investigacion, desarrollo e implementacion de
biodigestores en todo el pais. No hay un registro con
cantidad de proyectos realizados pero se estima que
hay mas de 500 biodigestores instalados en todo el
territorio peruano. CIDELSA es una de las empresas mas
importantes en la provision de Biodigestores para los
diferentes proyectos.’

ii. Bioinsumos: hongos benéficos

El micelio es la masa de hifas que constituye el cuerpo
vegetativo de un hongo. Las hifas estan constituidas por

24. SNV-FACT, 2013. Productive Biogas: current and future development, Chapter 4, Case study 3 Honduras.

www.solucionespracticas.org.pe/Descargar/1525/16291

25. Red Mexicana de Bioenergia, 2011. La Bioenergia en México: situacidon actual y perspectivas.

26. Robert Cotrina y Gilberto Villanueva, 2013. Biodigestores tubulares unifamiliares: Cartilla practica para instalacion, operaciéon y
mantenimiento. www.solucionespracticas.org.pe/Descargar/1525/16291

27. SNV-FACT, 2014. Productive Biogas: current and future development, Chapter 6, Case study 5 Peru.
http://www.snv.org/public/cms/sites/default/files/explore/download/snv_fact_productive_biogas_2014_final.pdf



filamentos unicelulares que crecen con mucha rapidez
(méas de T mm por hora) pero solamente apicalmente
en el dpice. Las hifas pueden crecer con mucha rapidez,
con frecuentes ramificaciones que forman en el sustrato
una marafa enredada muy densa y con una enorme
superficie conocida como el micelio. El micelio se
puede cultivar en un molde para producir a medida
diversas formas de envases y embalajes naturales que
son biodegradables, pues una vez que el micelio es
usado como material de empaque, se puede dejar al
aire libre o enterrarlo y se degradara en un mes. Basado
en este conocimiento, la empresa IKEA ha anunciado
recientemente su decision de reemplazar sus embalajes
plasticos de poliestireno altamente contaminantes
por micelio de hongos, al igual que lo viene haciendo
la empresa Dell en sus servidores desde hace unos
afos. La empresa Ecovative Design han conseguido
una solucién similar cultivando los micelios de hongos
sobre un sustrato de residuos agricolas, de manera
gue se obtenga una consistente red de filamentos
microscopicos con multiples cualidades. Al someter
a altas temperaturas el micelio compuesto se obtiene
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un material adhesivo y compacto con el que se crea
el nuevo polimero natural, bautizado como EcoCradle.
Se trata de una innovacién de la bioeconomia que
probablemente sea adoptada en forma masiva por la
industria global en los préximos afos.?82°

iii. Productos promisorios con valor nutraceutico:

A continuacién desarrollamos, a titulo de ejemplos, las
potencialidades econdmicas de algunos productos
promisorios de la agrobiodiversidad latinoamericana.

Maca

Es una planta nativa de los Andes centrales de Peru y se
cultiva arriba de 4000 msnm hace 5000 afios. Sus raices
contienen nutrientes completos y su consumo era muy
valorado por los Incas. Es saludable como energizante,
revitalizante y fortificante, y especialmente mejora la
fertilidad en el hombre y la mujer.*° La variedad “maca
roja” reduce la hiperplasia de préstata en ratones segun
estudios de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.®!

28. Ecolnventos, “Mushroom Packaging: el nuevo embalaje sostenible para IKEA”. http://ecoinventos.com/mushroom-packaging-el-

nuevo-embalaje-sostenible-para-ikea/ (visitado el 11/06/2016).

29. Ecolnventos, “EcoCradle: envase fabricado con hongos y desechos agricolas”. http://ecoinventos.com/ecocradle-envase-fabricado-

con-hongos-y-deshechos-agricolas/ (visitado el 11/06/2016).

30. Gustavo Gonzalez et al, 2014. “Maca (Lepidium meyenii Walp), una revision sobre sus propiedades bioldgicas”, Rev Peru Med Exp

Salud Publica, vol.13 n°1, Jan/Mar 2014.
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Desde hace 20 afos se realiza intensa investigacion a
nivel mundial, lo que ha generado patentes. En el marco
de la lucha contra la biopirateria que realiza de manera
regular el INDECOPI (Peru), varias patentes sobre maca
solicitadas en paises asiaticos y desarrollados han
sido cuestionadas por la via legal por no afadir valor
al producto natural, y por no reconocer los derechos
de propiedad intelectual del conocimiento ancestral
en Peru (Ley N° 27811).32 Asimismo, en abril de 2011
el INDECOPI ha registrado la Denominacién de Origen
“Maca Junin-Pasco” para identificar las caracteristicas
organolépticas y nutricionales de la maca producida
en una regién especifica entre los 3,950 y los 4.500
m de altura sobre el nivel del mar3® La superficie
sembrada de maca en Peru en 2014 llegé a 4,051 ha, lo
que representd un aumento de 67% respecto del afo
anterior. EI mismo afo, el valor de las exportaciones
alcanzdé $28.7 millones, 109% mas que el afo anterior,
dirigidas a EEUU, Japdn y la Unidn Europea, bajo la
forma de harina, harina gelatinizada, extracto, capsulas
y tabletas.>*

Ainicios de los aflos 1990s solo se cultivaban unas 300 has
Y su repotenciacion surgid gracias a que la Quimica Suiza
comenzod a procesar la maca como nutracéutico, lo que
genero el boom de la demanda nacional e internacional,
asi como el interés en la 1+D. En este sentido hay que
reconocer la labor pionera del Centro Internacional de la
Papa-CIP con su programa de raices y tubérculos andinos
financiado, entre otros, por la Cooperacion Suiza.

Mayores productores
(mas de 5000 ha)

Productores intermedios
(entre 500 a 5000 ha)

Pequenos productores
(menos de 500 ha)

En Experimentacion
(en busqueda de semilla)

Quinua: 3> 3¢

Fue un grano sagrado para los Incas y se cultiva en el
altiplano de Perl y Bolivia desde hace 5000 afos, en
forma de agricultura familiar. Contiene 12.5 a 15% de
proteina con una composicion balanceada en los nueve
aminoacidos esenciales, sobretodo en lisina (el doble del
trigo), metionina y triptéfano. Es también muy buena
fuente de otros ingredientes funcionales como vitaminas
C y E, tiamina, riboflavina, manganeso, magnesio, calcio,
hierro, cobre y fésforo. Es libre de gluten y por tanto apta
para celiacos. La FAO considera a la quinua un alimento
equivalente a la leche. Estudios han mostrado que puede
contribuir a aliviar la migrafa, prevenir la diabetes vy la
ateroesclerosis. La NASA eligié la quinua como alimento
para los astronautas. Se comercializa en forma de grano
(perlada), pops, galletas, pasta, y recientemente como
harina precocida.

La produccion mundial en 2013 fue de 103,418 toneladas,
siendo los principales productores: Peru (50.4%), Bolivia
(48.8%) y Ecuador (0.8%). Para atender la creciente
demanda internacional, principalmente de los Estados
Unidos, la Unidn Europea y otros paises desarrollados, la
produccion se viene incrementando notablemente como
se puede ver en el siguiente cuadro:®

Peru, Bolivia

Ecuador, Chile, Canadd, Estados Unidos

Argentina, Australia, Brasil, Colombia, Francia, India,
Marruecos

43 paises de Europa (16), Africa (14), Asia (12) y
América (1).

31. Gustavo Gonzalez et al, 2005. “Red maca (Lepidium meyenii) reduce prostate size in rats”, Reproductive Biology and Endocrinology

3(1):5, Jan. 2005.

32. Ley N°27811,2002. Ley que establece el régimen de proteccion de los conocimientos colectivos de los pueblos indigenas vinculados

a recursos bioldgicos, del 24 de julio de 2002.
33. Resolucion 6065-2011/DSD-INDECOPI del 12 de abril de 2011.

34. Sierra Exportadora, 2016. “Ficha comercial de la maca”, leido en internet el 10/06/2016.
http://www.sierraexportadora.gob.pe/productos/catalogo-de-productos/maca/

35. FAO-ALADI, 2014. “Tendencias y perspectivas del comercio internacional de quinua”.

36. MINAGRI, 2015. “Quinua peruana: situacion actual y perspectivas en el mercado nacional e internacional®.



Maiz morado

El maiz morado (purple corn), nativo de Perq,
es cultivado por mas de 3000 afios. Posee alto
contenido de compuestos fendlicos y antocianinas.
El principal colorante es cianidin-3b-glucosa. Posee
una elevada actividad antioxidante. Las antocianinas
también promueven la regeneraciéon de tejidos
conectivos, son antiinflamatorias, promueven el flujo
sanguineo y reducen el colesterol. Se exporta el
polvo y en extracto (al 8% y 25%). Las exportaciones
van en aumento.

Chia

Principal cultivo precolombino en México. Se ubica en
tercer lugar luego del maiz vy el frijol. En Sudamérica
se cultiva en noroeste de Argentina, Bolivia, Ecuador
y Paraguay. La semilla de chia es excelente fuente
de: proteinas (19-23%) con 19 aminoacidos vy acidos
grasos (32-40%), donde omega3 y omegab llegan
a 81%. Es una fuente de antioxidantes (55 Qg/g de
semilla) y, en particular, de fibra (37%). Ayuda a

prevenir obesidad, cancer de colon y a combatir el
colesterol v trialicéridos altos.
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Sacha Inchi

El llamado Inca peanut, es nativo de la Amazonia
peruana. Es una semilla con alto contenido de proteinas
(33%) y aceite (49%), superando a la soja, el mani y
el girasol. La semilla tiene el mas alto contenido de
acidos grasos no saturados de todas las oleaginosas
comerciales. Posee un elevado y balanceado contenido
de acidos grasos de la familia Omega: omega3 (54%),
omegab (33%) y omega9 (8%). Mejora el sistema
cardiovascular e inmune, reduce el colesterol y los
triglicéridos. Tiene efectos antiinflamatorios y es
saludable para la tercera edad. Representa un boom
comercial y de exportaciéon en Peru.

Asimismo, entre otrosimportantes productos promisorios
en el mercado local y global, debemos mencionar
también al Camucamu (Myrciaria dubia) con elevado
contenido de vitamina C, el Agai (Euterpe oleracea) rico
en antioxidantes, el Guarana (Paullinia cupana) rico en
vitaminas y cafeina para bebidas, el Yacén (Smallanthus
sonchifolius) rico en fructo-oligosacaridos, la Estevia
(Stevia rebaudiana) un endulzante natural sustituto del
azucar, y la Batata o Camote (Ipomoea batatas) rico en
proteinas y B-Caroteno que viene siendo introducido con
gran éxito en paises africanos.®”

iv. Otros
Conocimiento tradicional:

Las antiguas culturas precolombinas desarrollaron
diversas tecnologias para solucionar problemas de
la agricultura familiar que podrian ser estudiadas y
revaloradas con la inclusiéon de técnicas modernas.
Esto refiere al conocimiento sobre el uso de
los recursos biolégicos para fines alimenticios,
medicinales e industriales. Muchas de estas
tecnologias han desaparecido con los impactos
negativos de la conquista y colonizacién europea.

37. Javier Verastegui, 2009. “Cereales y granos: fuente de alimentos funcionales”, XllIl Seminario Internacional “Desafios de la nutricion

para la industria de cereales”, Buenos Aires, 14 abril 2009.
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Sin embargo, las poblaciones indigenas que han
sobrevivido, han conservado y mantienen en uso
familiar y local algunos de estos conocimientos que
pueden ser utilizados en la sociedad moderna. Por
ejemplo, conocimientos para la conservacion de los
alimentos mediante el uso de determinadas plantas
y mediante tratamientos de lavado (eliminacién de
saponinas) y secado en papa, tarwi o lupino, y otros
cultivos andinos.

Asociatividad:

Desde el ano 2013 el INTA (Argentina) y el lICA
llevan adelante y trabajan juntos en la Iniciativa de
Fortalecimiento de Capacidades Asociativas de la
Agricultura Familiar, que se propone fortalecer las
capacidades de intervencion en materia de extension y
facilitacion de procesos asociativos de los agricultores
familiares, y en particular se vislumbrd la importancia de
construir colectivamente la figura de equipos facilitadores
de procesos asociativos de la Agricultura Familiar. %

Asimismo, un analisis de la situacion de los pequefos
productores de maca en la regidon Junin de Peru
para elaborar un modelo de desarrollo asociativo de
que

produccién, arrojaron interesantes resultados

pueden ser Utiles para promover la bioeconomia en la
agricultura familiar:*°

- ineficiencia en el sistema de produccién de la maca;
- escaso valor agregado de la maca y sus derivados;

- limitada representatividad debido a la atomizacion de
las unidades productoras;

- sistema logistico inequitativo y deficiente; y

- escaso desarrollo integral de las capacidades humanas.

D. Oportunidades y limitaciones |_

Un estudio sobre la exportacion de maca por pequefos
productores andinos en Peru, mostré interesantes conclusiones
que pueden ser Utiles en la construccion de plataformas
nacionales de la bioeconomia en agricultura familiar:*°

i. La agricultura basada en pequefios productores puede
ser la mas adecuada para determinados productos
como la maca.

38. IICA, 2016. éNos juntamos?: Facilitando procesos asociativos a partir de experiencias de la agricultura familiar.

39. CLADEA, 2015. Modelo de desarrollo para pequefos productores de maca en la regién Junin, Peru.

40. M. Cecilia Lacanna, 2002. Analisis del caso de la exportacion de maca por los pequefos agricultores andinos del departamento de
Pasco. http://www.agro.uba.ar/unpuente/img/casos/2.analisis%20de%20caso%20de%20exportacion%20de%20maca.pdf



ii. La competitividad es un enfoque indispensable para el éxito.

iii. Las politicas de Estado deben ser coherentes con las
caracteristicas del mercado hacia donde se dirigen los
productos promisorios.

Asimismo, la experiencia del proyecto “Acting on
Climate Change: solutions by Canadian scholars”, es
muy ilustrativa como lecciones aprendidas, acerca de
como es posible integrar los esfuerzos de académicos
con politicos para trabajar sobre una agenda de politicas
consensuada para reducir los efectos del cambio
climatico, actuando de manera programada en el tiempo
sobre 10 politicas en energia, transporte, agricultura, etc,
y donde la Bioeconomia tiene un rol importante a jugar

E. Conclusiones y recomendaciones |_

El proyecto ALC-UE KBBE estuvo orientado a desarrollar
una plataforma para implementar politicas promotoras
de la bioeconomia en los paises latinoamericanos
participantes. Sin embargo, esto no fue adecuadamente
comprendido por los tomadores de decisiones. Por
tanto, en una futura propuesta para una plataforma de
Bioeconomia y Agricultura Familiar en América Latina,
es recomendable enfocarla de manera segregada por
ecosistemas, pues las realidades y necesidades son
diferentes cuando se trata de promover la bioeconomia
en un ecosistema desertico (e.g. costa de Peru vy
Chile), en un ecosistemas tropical (paises amazodnicos,
de América Central y del Caribe), o en un ecosistema
montafoso o andino.

Ademas, la plataforma deberia enfocarse al desarrollo
de politicas de la bioeconomia segun el nivel de
desarrollo socio-econdmico de la Agricultura Familiar,
distinguiéndose realidades diferentes en el Cono Sur, los
Paises Andinos, Mesoamérica, y el Caribe.

Una de las recomendaciones mas importantes para una
nueva Plataforma es priorizar la capacitacion de los
diferentes estamentos de la sociedad en relacion a la
Bioeconomia enla Agricultura Familiar sobre Bioeconomia,
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privilegiando a los propios agricultores y sus familias.

Finalmente, de las experiencias y oportunidades descritas,
surgen algunas conclusiones y recomendaciones especificas:

* Es necesario crear Redes Internacionales para pro-
mocidn e investigacion en biotecnologias apropiadas
para la agricultura familiar.

e Es necesario fortalecer la institucionalidad en la agri-
cultura familiar, fomentando la representatividad vy la
asociatividad.

* La bioeconomia debe orientarse hacia la mejora de los
sistemas de produccion agropecuarios, la productivi-
dad y la competitividad.

e La Plataforma deberia priorizar las plantas procesado-
ras de los productos agricolas y ganaderos y enfocar
la oferta de productos de acuerdo a las necesidades y
requerimientos de los mercados.

La Plataforma deberia promocionar el desarrollo integral
de las capacidades humanas de los agricultores y de
los otros miembros de la cadena, especialmente en los
componentes mas débiles de la cadena, fortaleciendo los
aspectos culturales y la confianza entre todos los actores

¢ Se debe promover politicas de promocioén y apoyo
politico para la implementacion de la tecnologia del
biogas, asi como estudios de evaluacion de costos vy
beneficios e impactos

¢« Se debe promover la ampliacion del enfoque de
comercio justo para la distribucion de beneficios.

Existe un gran potencial de incorporar los granos, los
pseudocereales y otros cultivos de la biodiversidad
latinoamericana en el comercio de alimentos a base
de cereales, a fin de elevar su calidad nutricional
y propiedades funcionales. Es una ventana de
oportunidad para la |+D y la empresa latinoamericana, a
fin de innovar sobre recursos propios, elevar su calidad
de alimento funcional y comercializar productos de
mayor valor agregado.

41. Sustainable Canada’s Dialogues-SCD, 2015. Acting on Climate Change: Solutions by Canadian scholars.

http://biology.mcgill.ca/unesco/EN_Fullreport.pdf
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2. Antecedentes
del Seminario

En Latinoamérica se habia impulsado de manera
decidida la bioeconomia en el marco del proyecto
de investigacion cooperativa ALCUE-KBBE, deno-
minado “Towards a Latin America and Caribbean
Knowledge Based Bio-Economy in partnership with
Europe” en cuyos documentos se analizan las opor-
tunidades de la bioeconomia para el conjunto de
paises de la region (Trigo et al, 2013; Hodson et al,
2013; Gonzalez et al, 2013; y Rocha, 2013). Sin em-
bargo, en la actualidad ningun pais ha implemen-
tado aun una estrategia especifica para desarrollar
la bioeconomia como una politica especifica e inte-
gral, que incluya al conjunto del sector agroalimen-
tario -estratégico y fundamental en la mayoria de
los estados-, junto con el desarrollo de otros secto-
res industriales o energéticos, utilizando el conoci-
miento y la innovacidn como herramientas especifi-
cas para la creacién de valor.

Durante el XIV Encuentro de INIAs de lberoamérica
realizado en Almeria del 19 al 23 de octubre de 2015,
conjuntamente con la XIX Reunidn del Consejo Direc-
tivo de FONTAGRO, se presento la Estrategia Espafio-
la para la Bioeconomia. Uno de los acuerdos de este
encuentro fue la presentacion a FONTAGRO de un
proyecto de fondo semilla, que permitiria la financia-
cion de este “Seminario de Bioeconomia”, siendo el
primer paso en el proceso de desarrollo de una plata-
forma o un proyecto de mayor envergadura.

3. Objetivos del
Seminario

a) Presentar experiencias europeas y latinoamericanas
en el campo de la bioeconomia.

b) Analizar los desafios y las oportunidades para el
desarrollo de la bioeconomia en los paises miembros
de FONTAGRO.

4. Introduccion

El seminario, de un dia de duracién, se desarrolld
en la ciudad de Lima, Peru, en el marco del XI Taller
de Seguimiento Técnico de Proyectos FONTAGRO.
Al mismo asistieron 42 personas, incluyendo a
representantes de todos los paises miembros de
FONTAGRO, representantes del IICA, y de instituciones
y organismos internacionales.

El taller constdé de tres bloques principales. En el primer
blogue abordd aspectos generales de la bioeconomia
en América Latina y el Caribe (ALC), en Espafa y en
la Unidn Europea (UE). En el segundo blogue se han
expuesto experiencias sectoriales de bioeconomia en
América Latina. Y en el tercer bloque se propicié un
debate entre los participantes, sobre la colaboracion de
los paises en bioeconomia, en el marco de FONTAGRO.

Un resumen de las presentaciones y conclusiones mas
importantes se incluyen en la presente memoria.

Foto cortesia Biopolis



5. Resumen Ejecutivo de las Presentaciones

5.1 Ponencia1:

Posibilidades de desarrollo de la bioeconomia en Latinoameérica
Dr. Eduardo Trigo, Director del Grupo CEQO, Argentina

La bioeconomia - entendida como el conjunto de
sectores que usan recursos, procesos y/o inteligencia
biolégica para la produccidn sustentable de bienes vy
servicios'- estd siendo aceptada de forma creciente
como una vision para el desarrollo sustentable,
indispensable para la implementacién de la economia
circular, y que puede contribuir de manera significativa
al logro de los nuevos objetivos para el desarrollo,
recientemente sintetizados en la Agenda 20302
34Es una respuesta a desafios globales emergentes y
convergentes de (i) atender las demandas de bienes
y servicios de una poblacidon que se espera supere los
9 mil millones de personas hacia 2050, (ii) crecientes
restricciones en cuanto a la disponibilidad de recursos
naturales -tierras, agua, biodiversidad - para fines

productivos, y (iii) reconocer y revertir los impactos del
cambio climatico, todo lo cual resalta que la viabilidad
“business as usual’ - las formas de organizacion
econdmica y social surgidas del descubrimiento de los
recursos fdsiles y su transformacion en la base de la
matriz energética e industrial actual - puede ser cosa
del pasado, o pasar a serlo en el futuro cercano. En este
contexto la bioeconomia es una visién de la sociedad
menos dependiente de los recursos fosiles para suplir
su demanda de alimentos, energia y materias primas y
productos industriales, en la que la biomasa producida
de forma sostenible desempefa un papel fundamental.
Esto, agregado a innovaciones de ruptura del lado de la
ciencia y la tecnologia (biotecnologia, nanotecnologia,
TICs, ingenierias), estd impulsando el desarrollo de los
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nuevos productos y cadenas de valor que componen
la bioeconomia.Virchow Detlef, Tina Beuchelt, Manfred
Denich, Tim K. Loos, Marlene Hoppe y Arnim Kuhn
(2014). The value web approach - so that the South can
also benefit from the bioeconomy(http./www.rural2].
com/english/current-issue/detail/article/the-value-
web-approach-so-that-the-south-can-also-benefit-
from-the-bioeconomy-00001222/).

von Braun, Joachim (2013). Bioeconomy - science and
technology policy for agricultural development and
food security, Paper presented at Festschrift seminar

in honor of Per Pinstrup-Andersen on “New directions
in the fight against hunger and malnutrition”. Cornell
University, Dec. 13th, 2013.

Esto ya estd ampliamente reconocido a nivel
internacional, y en un importante nimero de paises
- desarrollados y en desarrollo - el tema de la
bioeconomia ha dejado de ser una discusién dentro
del area de ciencia, tecnologia e innovacién para
ser reconocida como una estrategia clave para la
implementacién de la economia circular®.

Bioeconomia y los Objetivos para el Desarrollo Sustentable
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En este contexto, ALC es una regiéon estratégicamente
posicionada para beneficiarse de la emergente
bioeconomia. Posee una amplia y diversa base
de recursos naturales y una razonable base de
capacidades cientifico-tecnoldgicas, e industriales,
gue son componentes esenciales para el desarrollo de
la bioeconomia; y esto ya se esta evidenciando en lo

/

Fuente: Adrian Rodriguez, CEPAL

que podriamos identificar como desarrollos de primera
generacion.

La abundante dotacion de recursos de la regiéon ya
ha servido de base para desarrollos significativos
hacia una economia de base bioldgica en la regidn. El
fortalecimiento de su papel tradicional en los mercados
internacionales agricolas y de alimentos mediante
los procesos de transformacién agricola, no solo ha



tocado a los sectores tradicionales, como los cereales,
las semillas oleaginosas y los productos tropicales,
también se evidencias ya importantes incursiones en el
desarrollo de nuevos usos de la biomasa, por ejemplo,
en el sector de los biocombustibles, las aplicaciones
biotecnoldgicas y practicas de ecointensificacion.

En la actualidad, Brasil practicamente domina el
mercado internacional de comercio de etanol vy
Argentina y otros paises se estadn convirtiendo en
actores clave en el desarrollo de los mercados de
biodiesel. Basados en sus fortalezas como productores
de cultivos de azucar y aceite, casi todos los paises
de la regidon tienen planes en marcha para aumentar
su produccién de etanol y/o biodiesel de manera
significativa en el futuro inmediato. La importancia
de este potencial y sus tendencias se refleja en las
proyecciones del papel que se espera que juegue la
bioenergia en los equilibrios de oferta y demanda
futuros, donde ALC aparece como la Unica regidn en
el mundo capaz de cumplir con sus requerimientos
de energia con base en alternativas “bio”. Segun
algunas estimaciones (Gazzoni 2009), esto requerird
solo un aumento relativamente pequefio de las tierras
agricolas destinadas a usos bioenergéticos: partiendo
de un 1,3 % en la actualidad a alrededor de 2,4 % para
el 2030. Ademas, existe un gran y creciente numero
de iniciativas para potenciar esta situacion por medio
de la produccién de energia a pequeha escala, ya
sea dirigido a la produccidén en tierras marginales
en asociacion con cultivos de alimentos (ver

http://www.mda.gov.br/sitemda/secretaria/saf-
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biodiesel/o-que-%C3%A9-o0-programa-nacional-
de-produ%C3%A7%C3%A30-e-uso-do-biodiesel-
pnpb), o sobre la base de diferentes tipos de
residuos y subproductos agricolas (ver https:/www.
ecured.cu/Instituto_Cubano_de_Investigaciones_de_
los_Derivados_de_la_Ca%C3%Bla_de_Az%C3%BAcar).

La region es también un actor importante desde las
etapas iniciales de la utilizacion biotecnoldgica de
plantas OGM. Las tecnologias de cultivos OGM -s0ja,
asi como maiz y algoddn resistentes a insectos y
tolerantes a herbicidas- se introdujeron en diferentes
paises casi simultdneamente a su disponibilidad
comercial en los mercados internacionales. De
los cerca de 30 paises en el mundo que estan
utilizando tecnologias de modificacion genética en
la actualidad, diez se encuentran en América Latina.
Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay estdn plantando
actualmente mas de un tercio de la superficie mundial
con cultivos transgénicos y se encuentran entre los
diez mayores productores a escala mundial (James,
2015). La importancia de estos avances no es poca.
A pesar de que las tecnologias convencionales
de mejoramiento de cultivos estan evolucionando
rapidamente, las tecnologias de modificacion genética
se estdn convirtiendo en un componente clave en el
cumplimiento de objetivos tanto econdmicos como
ambientales. Desde una perspectiva ambiental, estas
tecnologias estan mostrando impactos significativos
en términos de reduccion de la emision de gases de
efecto invernadero (Brookes y Barfoot, 2016). Es
mas, se estima que, debido a la adopcién de la soya
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transgénica en Argentina, los precios internacionales
de la soya son hoy un 14 % mas bajos de lo que hubieran
sido si estas tecnologias no se hubieran utilizado
(Trigo, 2011). Brookes y Barfoot (2016) han estimado
impactos similares para otros cultivos transgénicos.

Los paises de América Latinatambién pueden promover
experiencias reconocidas internacionalmente tanto
en la utilizacion de practicas de intensificacion

ecoldgica (“sustainable agricultural intensification”) y
de aprovechamiento del potencial de la biodiversidad.
En el primer caso, las practicas de “labranza cero”,
estan bastante extendidas no solo en los paises del
Cono Sur - donde estas practicas han tomado fuerza

en los ultimos 20 afos y hoy en dia son ampliamente
usadas en Argentina, Paraguay, Uruguay y Brasil,
porque contribuyen al incremento de la produccion
bajo estandares de desempefo ambiental mejorados
(Trigo et al, 2009), sino también en otras partes de
la region, donde se aplican en diferentes sistemas
de produccion, predominantemente de pequeios
productores (SIDE, 2010). ElI impacto ambiental
positivo neto de estas tecnologias en términos de
retencién en el suelo, es importante y se ha calculado
en aproximadamente 50 millones de toneladas
de didéxido de carbono, en el caso de Argentina, vy
alrededor de 0,85 millones de toneladas en Paraguay
y Uruguay (Brookes y Barfoot 2012). En cuanto al

aprovechamiento de las oportunidades emergentes
de los recursos de la biodiversidad también existen
en la region una amplia variedad de experiencias de
alto impacto sobre las cuales avanzar. Entre otras
experiencias se pueden mencionar el caso de INBIO
de Costa Rica, que ha sido una iniciativa pionera
en cuanto a la identificacién de oportunidades y el
desarrollo de negocios a partir de la valorizacion de
la biodiversidad en diferentes tipos de aplicaciones
(ver http://www.inbio.ac.cr/), los desarrollo de Natura
en Brasil, en el sector de productos cosméticos (ver
http://www.natura.com.br/), Ecoflora en Colombia en
la produccion de defensivos y otros bioinsumos para
el agro (ver http://www.ecofloragro.com/es/).

Estos recursos y experiencias resaltan la importancia
que el desarrollo de la bioeconomia puede tener para la
regiony delanaturalezasustancial delas contribuciones
que los paises pueden hacer tanto a los equilibrios
globales como a los desafios regionales. Cualquiera
que sea el escenario futuro que se pueda anticipar para
la bioeconomia mundial, ALC desempefa un papel
estratégico para conseguir los equilibrios globales de
alimentos/provisiones/combustible que se necesitaran.
Al mismo tiempo, la region tiene un desafio propio:
el hambre y la pobreza, aungque no tan dramaticas
como en otras partes del mundo en desarrollo, siguen
siendo importantes en toda la region, especialmente
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en las zonas rurales, haciendo de la agricultura y la
produccidon de biomasa un componente esencial para
cualquier estrategia de reduccion de estos fendmenos.
En este sentido, la bioeconomia en ALC tiene un
conjunto dual de objetivos: en el contexto mundial,
juega un papel fundamental en la contribucién a los
balances globales de alimentos, fibra y energia, ademas
del mejoramiento de la sostenibilidad ambiental;
dentro de los limites de la regidn, la bioeconomia
emergente es una nueva fuente de oportunidades para
un crecimiento equitativo, mediante una produccidon
agricola y de biomasa mejorada y para un aumento de
oportunidades laborales.

Mas alld de ese sentido estratégico, en un contexto
histoérico, la transicidn hacia una bioeconomia en ALC
también ofrece la posibilidad de ir mas alla de la vision
dicotdmica entre agricultura y desarrollo industrial,
qgue ha dominado los debates sobre estrategias de
desarrollo regional desde la década de los cincuenta.
Esto en razdn a que los vinculos entre agricultura e
industria se expanden mas alld de los puntos de vista
tradicionales, para incluir un conjunto mucho mas vy
estratégico de las relaciones insumo-producto. Como
se ha indicado previamente, la bioeconomia como
tal no es un sector de la economia, sino que mas
bien constituye una estrategia industrial que cruza
a toda la economia, e incluye una 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 producciéon y servicios. Esto
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estd planteando una profunda transformacion en las
relaciones intersectoriales existentes en la economia,
haciendo que los conceptos de sector y cadenas de
valor adquieran limites difusos, al entrecruzarse de
manera cada vez mas compleja, como consecuencia
de cdmo cambian las formas de uso de los recursos
naturales, el papel del conocimiento, el capital y el
trabajo, la generacion y captacion de externalidades,
y la distribucidn de los beneficios econdmicos de
las nuevas actividades (von Braun, 2013). En este
sentido, las estrategias de la bioeconomia resaltan
las interrelaciones que existen entre las diferentes
cadenas, mirando al conjunto de productos que se
pueden derivar de una materia prima y al hecho que
las materias primas mismas son también sustituibles,
poniendo el foco en las sinergias y en cdmo se pueden
optimizar las interrelaciones entre las cadenas y el
valor total generado por el sistema. Dentro de este
enfoque se resaltan las oportunidades para mejorar
la productividad del conjunto, ya sea a nivel local,
nacional o internacional. Al respecto, el potencial para
reciclado y los enfoques de cascada durante la etapa
de procesamiento juegan un papel determinante para
la identificacidn y desarrollo de oportunidades de
captura de valor a nivel local®. El uso de enfoques de
cascada y las interrelaciones entre las cadenas son
estratégicos para incrementar la eficiencia en el uso de
los recursos naturales, generar opciones de innovacion
y nuevos negocios, y reducir el potencial conflicto
existente entre usos alternativos.

RECOMENDACIONES I

Experiencias existentes en Europa, Estados Unidos
y varios paises de Asia, asi como en algunos de
los paises de la regidn, como Brasil, en el caso del
desarrollo de los biocombustibles, Costa Rica, en la
valorizacion de la biodiversidad, o Argentina en el
caso de la biotecnologia, resaltan que las dimensiones
politicas e institucionales son elementos sustanciales
en la transicion de una perspectiva convencional a una
basada en la bioeconomia.

Una utilizacion mas amplia y eficiente de las
alternativas basadas en la biomasa abre un panorama
amplio respecto a sus beneficios potenciales, pero al
mismo tiempo, se plantean nuevas dificultades que
deben ser incorporadas claramente a la 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



/ 34 SEMINARIO DE BIOECONOMIA

de la nueva biologia a los sistemas productivos y
la forma como se perciben y se diferencian de los
sistemas tecnoldgicos convencionales; se originan,
también, en las nuevas y diferentes desarrollos en
cuanto a los procesos de produccion de biomasa vy
como surgen y se integran a las nuevas cadenas de
valor, que componen la bioeconomia.

Comprenden aspectos relacionados con la integridad
de las politicas involucradas y el papel que desempefan
en los distintos procesos, el tipo de ciencia en la que
se basa el desarrollo de la tecnologia y la clase de
instituciones que estdn involucradas, la naturaleza
propietaria de muchos de los conocimientos en los
gue se sustentan las nuevas actividades, los requisitos
de inversidon de las nuevas tecnologias, y los nuevos
sistemas de regulacidon, entre otros aspectos. El
comun denominador del sistema emergente es la
creciente complejidad del nuevo ambiente comparado
con el de los sistemas agricolas de alimentos/fibra
convencionales ya existentes.

La principal diferencia que debe destacarse es respecto
al enfoque de la politica y al tipo de instrumentos
implicados. Los objetivos e instrumentos de politicas
deben adaptarse a los distintos ciclos de vida implicitos
en la bioeconomia. Las politicas convencionales
evolucionan de puestas en escena “maduras”. En la
bioeconomia, la mayoria de los casos se encuentra en
sus primeras etapas de desarrollo y tiene la necesidad,
por un lado, de politicas de incentivos para atraer y
orientar las inversiones en el sector y, por el otro, de
instrumentos de sostenibilidad para asegurar mejores
destinados al desarrollo de los biocombustibles
modernos son claros ejemplos de la importancia de la
estructura de estas y otras politicas para dar forma a
la direccion de las nuevas industrias y sus mercados
(ejemplo de la Unidon Europea: Iniciativa de mercados
lideres). Sin embargo, los nuevos enfoques, que

generalmente implican una mayor diversificacidén en
el uso de los recursos de biomasa (alimentos, energia,
materiales) resalta la potencialidad de conflictos, que
deben ser anticipados por lo mecanismos orientadores
de las inversiones para evitar consecuencias a largo
plazo. La sostenibilidad no es una condicién intrinseca
de la bioeconomia, la mayor presion sobre los recursos
gue significa un uso mas diversificado de la biomasa,
puede resultar en esquemas no-sostenibles, las nuevas
oportunidades deben considerar explicitamente el
tema de los equilibrios, tanto en el corto, como en el
largo plazo.

Dadas estas particularidades, un enfoque desde la
bioeconomia requiere una combinacion de politicas
mas complejas y sustentadas en la evidencia, en temas
tales como la produccién de las materias primas y
la diversificacidon de su uso, la planificacion del uso
del suelo, y las politicas industriales y de consumo -
comercio justo, sostenibilidad y certificacion “verde”,
etc.-, que abarquen mas que los sectores de energia
o transporte, y consideren explicitamente los
requerimientos y peculiaridades de las nueva cadenas
de valor que integran la bioeconomia. En este sentido,
las politicas deben tener en cuenta y promover un
uso del suelo socialmente aceptable y apuntalar el
desarrollo integrado de los sectores convencionales y
los nuevos. Todas estas estrategias y politicas necesitan
tener un componente local y regional, asi como uno
global, debido a que los mercados de la bioeconomia
se sustentan en las caracteristicas y oportunidades
del territorio, pero se desarrollardan en una economia
globalizada. Mas alld del cambio en el enfoque, el
alcance de las politicas debe incluir dreas como la de
ciencia, tecnologia y la innovacion, el desarrollo de
los recursos humanos, la participacion social y una
serie de regulaciones e instrumentos de promocion,
esenciales para asegurar un patron de desarrollo de la
bioeconomia sostenible y seguro.

http://www.bioeconomy-alcue.org/bioeconomy/index.php?lang=es

2La economia circular se basa en una busqueda de la economia sostenible y cuyo eje central es la regla de las tres “erres”: reducir, reutilizar y
reciclar, funcionando asi igual que la naturaleza. Persigue conseguir un maximo desarrollo utilizando los menores recursos posibles y generando
los minimos costes. Es la busqueda de un nuevo enfoque en el que las actividades econdmicas se realicen en consonancia no solo con las nor-
mas econdmicas, sino también con las normas sociales y medioambientales. La esencia de la economia circular reside en disefiar productos sin
desechos, productos que faciliten su desmontaje y su reutilizacion, asi como en definir modelos empresariales para que los fabricantes puedan
ser incentivados econdmicamente para recoger, volver a fabricar y distribuir los productos que hacen. Para un mayor desarrollo ver http:/www.
ecointeligencia.com/2013/03/economia-circular-y-sus-escuelas/ y http:/www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/TCE_Ellen-Ma-

cArthur-Foundation_9-Dec-2015.pdf
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3Ver https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld

“La bioeconomia se encuentra directa o indirectamente relacionada al cumplimiento de, por lo menos, 11 de los 17 Objetivos para el Desarrollo
Sustentable (ODS): ODS 2 (Hambre) y 3 (Salud), a través de la produccién de alimentos saludables; ODS 7 (Energia), a través de la produccion
de energias limpias menos contaminantes; ODSs 8 (Empleo) y 9 (industria e innovacion), a través de nuevos empleos bien pagados en nuevas
industrias bio-basadas; ODS 11 (Ciudades y Comunidades) y ODS 12 (patrones sostenibles de consume y produccién), a través de la introduccién
de principios biolégicos en el planeamiento de los asentamientos humanos y la promocidon de circuitos cerrados de produccién gue minimizan la
generacion de desperdicios y descargas en el medio ambiente; ODS 13 (Clima), a través de la adopcién de medidas de mitigacion y adaptacién;
y ODSs 6 (Aguas y Salubridad ), ODS 14 (Océanos) y 15 (Ecosistemas Terrestres).

5A la fecha as de 40 paises alrededor del mundo han definido estrategias formales para el desarrollo de sus bioeconomias. Ver http:/
biooekonomierat.de/en/international0/

SEl uso en cascada de biomasa ocurre cuando la biomasa se utiliza en la produccién de lo que se define como un bio-producto (aquel derivado
/ producido esencialmente con recursos / procesos bioldgicos), y este producto es utilizado por lo menos una vez mas como insumo para
la produccién o para energia. Se dice cascada de un paso, cuando el producto es utilizado para la producciéon de energia; la cascada es de
pasos multiples cuando el producto inicial es utilizado por lo menos una vez como insumo de otro producto antes de ser destinado a usos
energéticos. (nova-Institut GmbH, 2014, Discussion paper: Defining cascading use of biomass, https:/biomassekaskaden.de/wp-content/

uploads/2014/04/14-03-14_Cascading_use_Discussionpaper.pdf, traduccién de los autores)
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5.2 Ponencia 2:

La bioeconomia en la Unidn Europea
Dra. Szilvia Nemeth, Policy Officer, International Cooperation, DG Research &

Innovation, European Commission

Esta presentacion muestra los desarrollos de la
bioeconomia en el contexto de la Unién Europea, los
desafios y las oportunidades econdmicas, las politicas
en bioeconomia, los casos exitosos, los compromisos
para la construccién de la bioeconomia europea, vy la
muy importante cooperacidninternacional.Eldesarrollo
reciente de las ciencias de la vida ha permitido facilitar
la creacidon de nuevas bio-cadenas de valor basadas
en la produccién primaria de los recursos biolégicos y
en los residuos de su procesamiento y utilizacion. En

este marco, ha surgido el concepto de las biorrefinerias
integradas, como un componente muy importante de
las bio-cadenas de valor, con capacidad de procesar
biomasa forestal, biomasa agricola y todo tipo de
residuos agropecuarios, industriales y urbanos para
producir una amplia gama de productos que abarcan
desde los alimentos funcionales, los colorantes,
los cosméticos, las fibras, las telas, los neumaticos,
los plasticos, hasta los bio-combustibles, calor vy
electricidad, entre otros.
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En este marco, la Unidn Europea ha aprobado una
estrategia , donde se establece que “la bioeconomia
comprende aquellas partes de la economia que utilizan
los recursos bioldgicos renovables marinos y terrestres
para producir alimentos, biomateriales, bioenergia y
bioproductos”, con la visiéon de lograr un desarrollo
sustentable de largo plazo, basado en algunos
conceptos basicos:

i. Utilizar mejor aguello que ya utilizamos,

ii. Utilizar bien aguello que aun no utilizamos,

iii. Liberar el potencial de los mares y océanos,

iv. Garantizar la seguridad alimentaria,

v. Utilizar los recursos bioldgicos para producir mas y
mejor con menos, y

vi. Avanzar desde una economia basada en recursos
fosiles hacia una bioeconomia.

En el contexto actual, la estrategia europea de la
bioeconomia estd permitiendo crear, entre otros: a) un
nuevo auge de empleos, crecimiento e inversion; b)
una Unidn Energética resistente y adaptable mirando
hacia politicas sustentable frente al cambio climéatico;
y ¢) un mercado interno mas profundo y justo con una
base industrial reforzada. Esto viene siendo posible
mediante la aplicacion de los tres principios que rigen
el Ciclo de la Bioeconomia:

- PRINCIPIO 1. Preservar y mejorar el capital natural
mediante el control de las existencias finitas. Palancas
de solucidn: regenerar, virtualizar, intercambiar.

- PRINCIPIO 2: Optimizar los rendimientos de los
recursos mediante la circulacion de productos,
componentes y materiales en uso a su maxima
utilizacidén en todo momento, en los ciclos técnicos y
bioldgicos. Palancas de solucién: regenerar, compartir,
utilizar, enlazar.

- PRINCIPIO 3: Promover la eficacia de los sistemas
mediante la identificacion y minimizacién de las
externalidades negativas. Palancas de solucidén: todas
las anteriores.

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

En consonancia con el rol de la bioeconomia acordado
en la COP 21, uno de los mayores desafios es alcanzar
una profunda descarbonizacion en la atmodsfera para
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reducir los impactos del cambio climatico. En efecto,
sin la bioeconomia, no es posible:

- reemplazar los combustibles fdsiles sin comprometer
la seguridad alimentaria;

- gestionar adecuadamente la produccidn de biomasa
(agricultura), que es la mayor fuente de emision de
gases de efecto invernadero (por los rumiantes y
la produccidn de fertilizantes), pero que a la vez es
también un posible sumidero de CO2 (foresteria,
suelos, captura y uso de carbono).

Para avanzar hacia este fin, la Unién Europea ha
establecido una Estrategia de Investigacién, Innovacion
y Competitividad de la Unién Energética (EURICS).

Otro desafio importante es que actualmente el 90%
de nuestros alimentos son producidos en la tierra,
y solamente el 10% proviene del agua de mar o de
lagos vy rios. Es importante reforzar toda la cadena de
produccién primaria de alimentos en la agricultura,
la acuicultura y la pesca, hasta su consumo y evaluar
los impactos en las dietas saludables y bienestar de
las personas. Para enfrentar este desafio, se requiere
implementar un Area de Investigacion en Alimentos.

Por tanto, para la UE el rol del sector industrial dentro
de la bioeconomia -la bioindustria- es muy importante,
pues el ano 2013 representd el 77% del valor total de la
bioeconomia, frente a solamente el 22% representado
por el valor conjunto de la agricultura, forestal, pesca
y acuicultura. Por esta razén, el Plan de Accion al
2020 de la Estrategia Europea de Bioeconomia
incluye tres importantes ejes de accidn: a) inversion
en |+D, b) interaccidon en politicas y en compromisos
de los actores, y ¢) el fortalecimiento de los mercados
y la competitividad en bioeconomia. La inversion
comprometida en el eje (@) de |+D por medio de
Horizonte 2020 alcanza a € 3,800 millones, y la inversion
en el eje (¢) para mercados y competitividad alcanza
a € 3,500 millones. Ademas, la Asociacidon Publico-
Privada de Bioindustria se ha comprometido a invertir
€ 3,700 millones en el periodo 2014-2020, siendo € 975
millones aportados por Horizonte 2020 (26.5%), y €
2,700 millones (73.5%) aportados por el sector privado,
en las siguientes cadenas bioindustriales priorizadas:
Forestal, Madera, Agro, Municipal, Energia, Marino.

Finalmente, para la cooperacion internacional se ha
lanzado el Foro Internacional de Bioeconomia (IBF),
un mecanismo flexible, tipo paraguas, que permitirad en
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Biocombustibles a partir de los residuos de podas: Fuente: europruning

primer lugar, explorary focalizar en avenidas especificas
de colaboracidon sobre los desafios globales de la
bioeconomiay la necesidad de alianzas internacionales
para acelerar la |+D+i. El establecimiento del IBF es
uno de los entregables de la revisidon de la Estrategia y
Plan de Accién en Bioeconomia de la UE, que tendra
lugar en 2016-17. El IBF aspira ser una red multilateral
informal para los actores internacionales involucrados
en la bioeconomia (ministerios, agencias donantes,
organizaciones internacionales), con un enfoque de
Investigacion e Innovacion, y bajo una co-propiedad y
co-gestion con los socios. En junio de 2016, el IBF ha
iniciado acciones en el pilar priorizado de “Alimentos y
Seguridad Nutricional”; los Grupos de Trabajo (WG) y
los temas prioritarios de este pilar estan abiertos para
los participantes.

I RECOMENDACIONES I

El Plan de Accién UE en Bioeconomia incluye algunos
proyectos de bioeconomia para el ambito rural. Sin
embargo, falta trabajar mas en este tema importante
de la agricultura y el desarrollo sustentable. El afno
2017 se priorizardn en Horizonte 2020 mas proyectos
en agricultura, bioeconomia y sociedad.

| REFERENCIAS |

http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.cfm

5.3 Ponencia 3:

Bioeconomia: Una oportunidad para innovar en los
recursos bioldgicos y el medio rural
Dr. Manuel Lainez, Director General del INIA, Espafa



INTRODUCCION |

La bioeconomia es el conjunto de actividades
econdmicas dirigidas a obtener productos y servicios
para el mercado a partir de materias primas de origen
biolégico. Tradicionalmente, la materia organica se
dedicaba, mayoritariamente, para obtener alimentos
y piensos para el ganado. No obstante, a medida que
avanza la ciencia, es posible aislar ingredientes activos
de los recursos bioldgicos que pueden destinarse a la
industria farmacéutica y a la nutricion especializada;
también hay desarrollos tecnoldgicos que permiten
transformar éstos recursos en bioplasticos vy
biopolimeros o en productos quimicos a granel a partir
de los cuales es posible producir nuevos compuestos
0 biocombustibles. Finalmente la materia organica no
utilizada puede transformarse en energia o calor. Todo
ello es la bioeconomia.

El desarrollo de la bioeconomia, tanto a nivel global
como en un territorio determinado, un pais o una
region, puede contribuir al crecimiento econdémico,
especialmente en las areas rurales. Para ello es preciso
promover la innovacioén basada en la generacién de
conocimiento.

En esta presentacion se presenta el proceso de
elaboracion de la estrategia espafiola de bioeconomia
como una herramienta de desarrollo econdmico
y de ampliacion de objetivos de generacion de
conocimiento y de innovacidn con una aproximacion
integral en el marco de la economia circular.

IBASES DE LA BIOECONOMIAL

Nuestra sociedad ha estado utilizando la naturaleza, y
concretamente la fotosintesis, como una herramienta
de suministro de alimentos, fibras, papel y energia a
partir de la energia del sol, el CO2 de la atmodsfera,
el suelo, el agua y los micronutrientes. Para ello,
progresivamente ha ido construyendo una cadena de
valor agroalimentaria y forestal en la que la agricultura,
la ganaderia y la pesca se han ido complementando
con la industria alimentaria y forestal y, en las ultimas
décadas, con un sistema de distribucién que ha
satisfecho las necesidades humanas en este ambito.

En cada uno de los eslabones de esa cadena de
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valor hay muchas ineficiencias. En todas se producen
residuos y desechos que son materia orgdnica. Esta
materia orgdnica, o biomasa, se ha destinado, en el
mejor de los casos, a fertilizacion orgdnica, aunque
también ha ido a parar a vertederos o a incineradoras.
En los Ultimos afos aparecen nuevos procesos de
produccién de biomasa no alimentaria, ya sea con
cultivos agricolas o forestales especificos, con algas o
con plantas factoria.

Toda esta biomasa residual, a la que se puede anadir
biomasa no alimentaria producida de forma intencio-
nada, puede ser transformada, ademas de en energia
0 en calor, en otros componentes quimicos a partir de
los cuales se pueden desarrollar y poner en el mercado
bioproductos diferentes a los habituales. En definitiva,
se trata de utilizar todos los carbonos que la biogeno-
mica de fotosintesis ha adicionado, creando moléculas
complejas, en nuevos compuestos utilizando procesos
bioguimicos (hidrdlisis, fermentacion, digestion, sinte-
sis, etc.) o termoquimica (pirdlisis, gasificacion, com-
bustion, licuefaccion, etc.). De esta manera cerramos el
circuito de la utilizacion del carbono en la naturaleza uti-
lizadndolo de la forma mas eficiente posible generando,
a la vez, actividad econdmica.

En 2014 la Secretaria de Estado de Investigacion,
Desarrollo e Innovacidon del Ministerio de Economia
y Competitividad de Espafa empezd a trabajar en la
Estrategia Espanola de Bioeconomia.

Hay muchas razones para hacerlo. Alguna de ellas se
expone en la presentacion:

¢ La bioeconomia es, para nuestro pais, un reto social:
contribuye a garantizar la seguridad alimentaria;
a adaptar nuestros sectores al cambio climatico,
mitigando sus efectos; a desarrollar una estrategia
de gestion sostenible de los recursos bioldgicos; a
mejorar la competitividad de las empresas del sector
Yy a generar nuevas actividades econdmicas; vy, a la
vez, a avanzar hacia una economia con una menor
dependencia de recursos fosiles no renovables.

e La bioeconomia engloba sectores econdmicos
importantes: el agroalimentario, el biotecnoldgico, y
el del empleo de la biomasa.

e La bioeconomia puede ser un &rea estratégica
de nuestra economia basada en la innovacion
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porgue contamos con capacidad de generacién de
conocimientoy empresas capaces de transformarlo
en innovacién, como han demostrado en los
ultimos afos.

* La Bioeconomia es una oportunidad de desarrollo
econdmico, tal y como identifica la OCDE, basada
en el tridngulo ciencia-empresa-sociedad.

e La bioeconomia cuenta con politicas de apoyo
basadas en Horizonte 2020, en el Plan Estatal de
[+D+l, en las estrategias de desarrollo inteligente
basadas en la innovacién de las CCAA (RISJ3) y en
las politicas locales.

* La bioeconomia es la herramienta para desarrollar
en Espafna la Economia Circular, politica lanzada
recientemente en el ambito de la Unidn Europea.

LA ESTRATEGIA ESPANOLA |_
DE BIOECONOMIA

Con esta introduccidon se explica en el plan de trabajo,
desarrollado para la elaboracion de la Estrategia
Espafola de Bioeconomia, asi como sus objetivos,
ambitos y lineas estratégicas en las que se basa. Toda
esta estrategia se puede encontrar en:
http://bioeconomia.agripa.org/

5.4 Ponencia 4:

La obtencion de alimentos: ¢Es la mayor prioridad para

la agricultura?

Dr. Maximo Torero, Director de la Division de Mercados y Comercio,
International Food Policy Research Institute-IFPRI, USA

INTRODUCCION |

La bioeconomia serefiere atoda la actividad econdmica
derivada de la actividad cientifica y de investigaciéon
centrado en la biotecnologia. En otras palabras, la
comprension de los mecanismos y procesos a nivel
genético y molecular y aplicar este conocimiento para
la creacion o mejora de los procesos industriales. En el
marco de esta definicion, la produccion de alimentos
constituye una parte pequefa del potencial de la
bioeconomia. Por tanto, esta presentacion se enfoca
en identificar los principales factores que condicionan
la produccion de alimentos a nivel global en el siglo
XXI, y discutir los principales desafios que tiene la
bioeconomia para asegurar una adecuada y sostenible
produccidn alimentaria, en particular el desafio de la
creciente demanda por biomasa para uso energético.

ANTECEDENTES |

Los principales factores que condiciona la
produccion de alimentos son la creciente presion
demografica, el cambio climatico, el deterioro del
ecosistema, y los acontecimientos sorpresivos. En
efecto, se estima que para el afno 2050 seremos
9300 millones de personas, con el 75% de
poblacién urbana, mientras que la poblacidn rural
representard solo el 25% del total. Paralelamente,
la creciente poblacidn urbana, principalmente en
Asia y Africa, generard mayores ingresos. Existen
riesgos de estrés de agua: hoy la poblacién con
escasez de agua alcanza 2,500 millones, pero
en 2050 seran 4,700 millones, y su PBI habra
crecido en 570% comparado a los valores de
2010. Obviamente, habrd mayor urbanizacion,



industria y transporte, todo lo cual elevara el
actual dilema de Alimentos vs Biocombustibles.
Por otro lado, los efectos del cambio climatico
en la agricultura afectaran la producciéon de los
principales alimentos, e.g. el maiz: en el afio 2050,
el rendimiento serd 30% menor con respecto a
las dreas sin cambio climatico. Ademdas surgirdn
problemas de plagas, lo que generard un aumento
en los precios de cereales, raices y tubérculos.

RIESGOS DE ESTRES
DE AGUA

36% Poblacién 52%
39% Produccién de granos 49%,
22% PBI Global 45%
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DESAFIOS Y OPORTUNIDADES I

Por tanto, para la bioeconomia el reto niumero 1 es mejo-
rar la eficiencia o hacer saltar la frontera: tanto la frontera
estocastica de beneficios, como la frontera de posibilida-
des de produccion pueden saltar, como por ejemplo en
Venezuela. Se debe optimizar el uso de la tierra y el agua.
Utilizando los residuos de maiz se obtiene ganancias.
Con los mismos recursos podemos producir igual o mas.

Total de la poblacion viviendo en areas
con stress de agua

’“190%

PBI Global generado en regiones con
escasez de agua

Mt 163
-

BILLONES

'570%

Fuente: Veolia Water & IFPRI 2011




/ 42 SEMINARIO DE BIOECONOMIA

El reto nUmero 2 es poner en valor las externalidades
positivas o negativas. Por ejemplo, el precio del agua
debe considerarse en el comercio internacional; va
a ser central ponerle un precio a la externalidad del
agua en todo producto comercializado. Por otro lado,
hay una tendencia positiva en la internacionalizacion
de los mercados de alimentos, pues el porcentaje de
calorias producidas aumenta cuando se cruza una
frontera internacional por el consumo de combustible
para transporte. Se necesita apoyo para reconocer
el valor del carbono como una externalidad. Las
politicas en favor del comercio serdn: mejorar la
disponibilidad de mayor cantidad de alimentos, a un
precio bajo y de mejor calidad. Surgirdn ganadores
y perdedores en el comercio, asi como cuestiones
conflictivas por la tenencia de tierras.

El reto nimero 3 es que no se trata solo de que la
agricultura genere una oferta de alimentos, sino de
una creciente demanda adicional de biomasa para
uso energético. Por ejemplo, Chile construye politicas,
mecanismos eincentivos parapromoverlageneracion
y uso de la bioenergia y los biocombustibles. Esto
significa una demanda adicional y creciente para
producir biomasa para alimentos, bioenergia y
bioproductos, como se puede apreciar, por ejemplo,
en las proyecciones de produccion de los principales
biocombustibles de primera generacion (bioetanol
de maiz y cultivos sacariferos, y biodiesel de aceite
de soya, girasol y palma). Como una respuesta
a la demanda por incremento de produccidon, se
producird una reduccion de oferta de alimentos
para los consumidores, y la reduccion de oferta para
industria de consumo. éCudles son las presiones de
la demanda? Generar otros productos derivados de
la biomasa para que sea el mercado que fije precios
y equilibrio.

Finalmente, el reto niumero 4 es que la bioeconomia
debe ser Inclusiva, pues representa una importante
oportunidad para los pequefos agricultores, y un
gran potencial para arreglos contractuales, para lo
cual se requiere un marco regulatorio para generar
empleo. Por ejemplo, en Peru el acceso a bienes vy
servicios en la Costa coexiste con la pobreza en la
Sierra y la Selva. Existe una gran oportunidad para
incluir a los pequefos productores, pues asi se
reduce la necesidad de transporte.

I RECOMENDACIONES I

La agricultura es un sector clave para generar em-
pleo, desarrollo econdmico y seguridad alimentaria
con la aplicaciéon de la bioeconomia, pues se promo-
veran cambios en los principales drivers o factores
de produccién, como las restricciones de tierra y
agua, y los impactos del cambio climatico. Las opor-
tunidades que ofrece la bioeconomia son ganancias
en eficiencia y potencial, y mayor valor agregado,
para lo cual se requiere contar con un ambiente re-
gulatorio apropiado.
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5.5 Ponencia 5:

La obtencidon de bioproductos: el ejemplo de una empresa

biotecnoldgica

Dr. Daniel Ramon, Director Cientifico de Biopolis, Espafia

INTRODUCCION |

Con frecuencia se cree que la biotecnologia de los
alimentos es el uso de organismos modificados
genéticamente en la alimentacion. Ese es soélo un
pequefo capitulo del libro que venimos escribiendo
desde hace afos y que tiene un doble argumento.
Por un lado como la biotecnologia puede ayudarnos
a producir alimentos mejorados en sus propiedades
fisico-quimicas, organolépticas y nutricionales
con un menor impacto ambiental, y por otro como
mediante su uso podemos definir mejores dietas e
intervenciones nutricionales.

En este sentido conviene destacar que los ultimos diez
anos han dado lugar a avances muy importantes en las
disciplinas cientificas que componen la biotecnologia.

Lo mas importante es que comenzamos a ver sus
primeras aplicaciones industriales, como siempre,
primero en el mundo farmacéutico y, posteriormente
y de forma mas timida, en la agroalimentacion. Y
esas aplicaciones son multiples y no se basan sdélo en
producir transgénicos.

ANTECEDENTES I

En el afno 1800 poblaban nuestro planeta 880 mi-
llones de personas. Hoy, 216 aflos mas tarde somos
7000 millones y en el 2050 seremos 9000 millo-
nes. En los préximos 25 anos perderemos el 10%
de la superficie cultivable por erosién, cambio cli-
matico y salinidad. La pirdmide poblacional, sobre
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todo en los paises desarrollados, seguird cambian-
do y cada dia tendremos mas poblacidén senior que
precisard de cuidados médicos incrementando el
gasto sanitario.

dQué respuesta puede dar el sector agroalimentario
frente a estos desafios? Por un lado producir mas y
mejor. Por otro disefar alimentos y dietas que, a lo
largo del ciclo de vida, nos permitan tener una bue-
na salud y prevenir la llegada de la enfermedad. Por
ultimo, reciclar hasta el ultimo gramo posible de los
desechos que genere la actividad agroalimentaria.

Las empresas que apuesten por herramientas que
permitan conseguir una mayor produccién de ma-
teria prima para el sector agroalimentario en un
entorno extremadamente sostenible, o las que di-
seflen alimentos innovadores que prevengan de
las grandes plagas de la salud (sindrome metabo-
lico, enfermedades neurodegenerativas o, por qué
no, cancer) tendrdn ganado buena parte del futuro.
Las que sean capaces de producir compuestos de
valor a partir de sus residuos generaran un negocio

alternativo y contaran con el apoyo de la sociedad.
Estas serdn las mayores apuestas de futuro.

¢Qué marcara el futuro? Sin duda las nuevas tec-
nologias de la gendmica que nos van a permitir en
muy pPOCOS meses secuenciar un genoma humano
por 200 ddlares y en sélo unos minutos. También
los préximos afos nos deparardn el desarrollo de
tecnologias bioinformaticas que nos permitiran
desentrafar en segundos el aluvion de datos que
la gendmica va a deparar. Conoceremos lo mas inti-
mo desde el punto de vista molecular de nosotros,
nuestro genoma letra a letra, como conoceremos lo
mas intimo de los genomas de todo aquello que uti-
lizamos como materia prima o como fermento en
el mundo agroalimentario. Estos avances nos per-
mitirdn disefar nuevos alimentos y nuevas dietas
ajustadas a nuestra realidad gendmica. Esta conjun-
cién de la biotecnologia, la informatica y la ingenie-
ria metabodlica es la biologia de sistemas. Hace dos
afos Nestlé cred el Nestlé Institute of Health Scien-
ces sdélo para aplicar esta disciplina naciente en el
mundo de la alimentacidn. Asi funcionan los lideres.

Foto cortesia Biopolis



DESAFIOS Y OPORTUNIDADES I_

Hace trece anos, desde el Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas decidimos crear Biopolis Sl,
una spin-off centrada en la transferencia de conoci-
miento biotecnoldgico a la industria. En la actuali-
dad nuestra compafia estd participada por Central
Lechera Asturiana (la mayor productora de leche en
fresco del pais), la multinacional francesa Naturex (li-
der mundial en venta de extractos de plantas), Talde
Capital Riesgo y el propio CSIC.

Disponemos de un edificio de 2000 m2 en el Parque
Cientifico de la Universidad de Valencia con once la-
boratorios y dos plantas de produccién y damos em-
pleo a cincuenta personas. Esta plantilla es pluridisci-
plinar e incluye a bidlogos, quimicos, farmacéuticos,
tecndélogos de alimentos, ingenieros, economistas
y abogados. Sélo asi podemos dar una respuesta
transversal a los problemas de nuestros clientes.

Tenemos tres unidades de negocio: ingredientes
funcionales, probidticos y revalorizacion de re-
siduos. En las tres basamos nuestro trabajo en el
empleo de técnicas biotecnoldgicas. Disponemos
de una cartera de mas de ochenta clientes, el 40%
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fuera de Espafla, con un porcentaje de recurrencia
del 90%. Han visto en nosotros un socio en el que
externalizar con confidencialidad parte de su inno-
vacion. Desde su creacion Biopolis ha generado 75
patentes para sus clientes y 15 patentes propias.
Hemos puesto varios productos en el mercado vy
hemos demostrado que haciendo buena ciencia se
logran aplicaciones comercializables.

A lo largo de la presentacion se comentaran todas
las vicisitudes acontecidas a lo largo de la historia
de la compafia, asi como las vivencias personales
del ponente en toda esta historia.

RECOMENDACIONES |

Es necesario romper las barreras entre los organis-
mos publicos generadores del conocimiento (uni-
versidades, OPI) y la industria. S6lo asi se logra
transferir e innovar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS I_

http://www.biopolis.es
http://lifesequencing.com
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5.6 Ponencia 6:

La obtenciéon de bioenergia en Brasil:

una estrategia integral

Dr. Antonio G. Oliveira, Centro de Gestion y Estudios Estratégicos, Brasil

INTRODUCCION |

Brasil tiene una de las matrices energéticas mas limpias
del mundo, en la actualidad el 39% de la energia
consumida en Brasil proviene de fuentes renovables,
mientras que el promedio mundial es de 14%.

Aunque la energia hidroeléctrica es responsable
del 65% de la matriz eléctrica brasilefa, es soélo la
segunda mayor fuente de energia renovable en Brasil,
pues actualmente representa solo el 11% de la matriz
energética. Los productos de la cafla de azucar son la
fuente mas utilizada pues suministra el 16% del total
de la energia consumida en Brasil, principalmente en
la forma de etanol dedicado al transporte y de bagazo
para la combustion en calderas (EPE, 2015a).

Aungue Brasil no tiene una estrategia de bioeconomia,
este tema estd siendo desarrollado por medio de la
bioenergia, con politicas agresivas para acelerar el
desarrollo y uso del etanol como combustible (EPE,
2014; 2007; 2015b).

ANTECEDENTES I

Desde los afios 1930, Brasil implementd la mezcla
obligatoria de etanol en la gasolina para el
funcionamiento de automodviles y motocicletas
(CGEE-Unicamp, 2009; CGEE, 2015). En los anos
1970, la produccioén y uso de etanol se acelerd cuando
en 1975 el Gobierno brasilefio cred el Programa

Nacional del Alcohol (Pro-alcohol), lo que aumentd




la exigencia de usar mezclas de 5% a 15% de etanol
en la gasolina (Rosillo-Calle & Cortés, 1998). Este uso
obligatorio de mezcla de etanol-gasolina es uno de
los factores clave para el desarrollo del mercado de
etanol y areas relacionadas.

El nivel minimo y maximo de la mezcla estd
aumentando progresivamente y en la actualidad el
requisito obligatorio es usar un minimo de 18% (E18)
y un maximo de 27% de etanol (E27) en la gasolina
(Brasil, n.d.). Hoy en dia, mas del 90% del parque de
vehiculos nuevos en Brasil son flex fuel y funcionan
indistintamente con E100 (100% de etanol) o con E27.

Para los camiones, el Unico combustible permitido
por la legislacion brasilefia es diésel. En el afio 2015
el consumo de este combustible fue de 4,9 millones
de m3, mientras que la produccién fue de sdlo
4,12 millones de m3 (BRASIL. Ministerio de Minas vy
Energia, 2016). Con el fin de reducir la dependencia
del diésel importado, y para cubrir el déficit de la
balanza comercial y promover la inclusidn social, se
cred en 2003, el Programa Nacional de Producciéon y
Uso de Biodiesel - PNPB (Brasil, 2004). La legislacion
derivada de este programa hizo obligatoria la mezcla
de biodiesel en el diésel; actualmente la mezcla es
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del 7% de biodiesel (B7), pero un proyecto de ley ha
pedido el cambio a B8 dentro de un aflo de vigencia
de la nueva legislacion, y a B10 dentro de los 36 meses
(Brasil, 2015).

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES |_

A pesar de la larga historia de inversién en la
produccién y uso de biocombustibles, etanol desde
1930 y biodiesel desde principios del 2000, el etanol,
en particular, alcanzd una barrera en el desarrollo
técnico de los procesos actuales.

El etanol producido en Brasil es mediante un proceso
de primera generacion (E1G), que utiliza sdélo el
jugo de la cafa de azucar para producir etanol por
fermentacion. La tecnologia E1G tiene una capacidad
de produccién de 6,800 litros por hectéarea, llegando
a un maximo de 8,500 litros por hectadrea en 2015.
Esa barrera tecnoldgica compromete la posibilidad
de reducir los precios del etanol para competir con
la gasolina.

Vencer esta barrera tecnoldgica es un reto al que Brasil
se enfrenta con inversiones en tecnologia de etanol

.

Laboratorio Nacional de Biotecnologia del Bioetanol - CTBE
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de segunda generacién (E2G). En este proceso, el
etanol se produce a partir del jugo de cafa y también
del bagazo de cafa, proceso que tiene el potencial de
alcanzar una produccién de 24,800 litros por hectarea
en 2025 (CGEE, 2015). Estas inversiones incluyen la
creacion del Laboratorio Nacional de Tecnologia del
Bioetanol - CTBE, vy la financiacion de cuatro plantas
de produccién E2G, tres en una escala comercial y
una a nivel demostrativo. Sin embargo, el precio del
E2G aun no ha llegado a niveles competitivos.

| RECOMENDACIONES |

Para que el E2G sea competitivo se necesitan una
serie de inversiones en dos lineas de politicas de
avance tecnoldgico, “empuje tecnoldgico” - TP
(technology push) y “tiréon del mercado” - MP
(market pull). En TP se requiere inversion a largo

Foto cortesia CGEE

plazo para desarrollar mas plantas demostrativas,
principalmente para resolver las dificultades con el
pretratamiento de la biomasa y su conversién, asi
como para el desarrollo de enzimas nacionales. En
cuanto a la MP pueden elaborarse politicas para
asegurar el aumento de la demanda a través de
la contratacion publica, y la mezcla obligatoria de
E2G en la gasolina. Otras politicas MP que podrian
aplicarse son los incentivos fiscales y las subven-
ciones (feed-in-tariff).
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5.7 Ponencia 7:

Experiencias latinoamericanas en bioeconomia:
Oportunidades para la agricultura familiar
Dr. Pedro Rocha, Especialista Internacional en Biotecnologia y

Bioseguridad, IICA, Costa Rica

INTRODUCCION |

Existen diversos tipos de agricultura familiar (AF) que
tienen el potencial de articularse al desarrollo de la
bioeconomia (BE) en algunos paises de América Latina
y el Caribe (ALC). Son varias las rutas de desarrollo para
la BE y cada una de ellas relacionadas con aspectos
cientifico-técnicos, econédmicos, politicos, institucionales
y sociales. En el presente documento se explora la
posible relacion de la BE con los diversos tipos de AF en
particular con las rutas de desarrollo de utilizacion de la
biodiversidad y de aplicacion de la biotecnologia.

El uso de la biodiversidad y la aplicacion de la
biotecnologia son actividades propias de la AF y
ciertamente en cada una hay ventajas y oportunidades.
Sin embargo, se presentan retos -que se exponen aqui-
que estan afectando la consolidacion del desarrollo de
estas rutas.

ANTECEDENTES |

Segun la FAOQ, la agricultura familiar (AF) “es una forma
de clasificar la producciéon agricola, forestal, pesquera,
pastoril y acuicola gestionada y operada por una familia
y que depende principalmente de la mano de obra
familiar, incluyendo tanto a mujeres como a hombres”
(FAO, 2014). Esta amplia definicién incorpora a diversos
tipos de agricultura familiar: la de subsistencia (AFSub),
la intermedia (AFInt) y la consolidada (AFCon), cada
una con caracteristicas propias, y muy contrastantes, en
términos de produccidn y consumo, aporte tecnoldgico,
generacion de ingresos y estrategias de organizacion,
entre otros. Varias iniciativas se llevan a cabo el ALC
para buscar la mejor manera de desarrollar la AF.

La bioeconomia (BE) hace referencia a una “vision
de una sociedad futura menos dependiente de los
recursos fosiles para satisfacer sus necesidades de
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energia y materias primas, y en donde la transfor-
macion de la biomasa juega un rol critico en la pro-
duccidn de energia, alimentos, fibras, y productos
para la salud e industriales” (Trigo et al,, 2014). La
BE es una forma de economia basada en la arti-
culacién real de conocimiento, institucionalidad,
mercados rentables e inversidn, no es un simple
programa de formacién de proveedores. Ademas,
busca que sus productos sean de calidad, compe-
titivos y sustentables, no puede hacer concesiones
de calidad relacionadas con los diferentes tipos de
productor (pequeio, mediano o grande) y cumple
con estrictos requerimientos regulatorios, tecnolé-
gicos y de mercado.

El amplio concepto de BE reconoce varias rutas de
desarrollo, por ejemplo, utilizacion de la biodiver-
sidad, bio-refineria y bio-productos, aplicacion de
la biotecnologia, eco-intensificacion, eco-servicios
y eficiencia en la cadena de valor. Estas rutas tie-
nen aspectos especificos en los ambitos cientifi-
co-técnicos, econdmicos, politicos, institucionales
y sociales. Vale mencionar que cada pais define
la mejor ruta para el desarrollo de la BE basado
en sus necesidades, tecnologia e institucionalidad
(politicas e instituciones). Dos rutas de la BE pue-
den desarrollarse en asocio con los diversos tipos
de AF en ALC, la utilizacion de la biodiversidad y la
aplicacion de la biotecnologia.

Rutas de Desarrollo de la Bioeconomia

ECO-
Intensificacion

Utilizacion de
la Bio-
DIVERSIDAD

Bio-
REFINERIAS

Aplicacion de
la Bio-
TECNOLOGIA

Servicios
ECO-
SISTEMICOS

Eficiencia de
la cadena de
valor

Fuente: trabajo conjunto IICA y ALCUE-KBE, 2012



DESAFIOS Y OPORTUNIDADES I—

Es claro que los paises de ALC tienen fortalezas
en biodiversidad (BD), por ejemplo, seis de los
17 paises megabiodiversos son de la regiéon, la
mayoria de los gobiernos de los paises la reconocen
como estratégica, existen marcos regulatorios
e institucionalidad, tiene un claro apoyo de
los medios de comunicacién y una muy buena
percepciéon publica. Sin embargo, las ventajas de la
biodiversidad contrastan con varios retos, incluidos
la insuficiente o inadecuada Inversidon publica y
privada; la debilidad en las instituciones publicas
relacionadas con BD (pequefos presupuestos,
alta rotacién de personal); la heterogeneidad en
politicas sobre acceso al recurso genético y sobre
usos econdémicos de la BD; la falta de claridad en
temas de derechos de propiedad intelectual (DPI);
las dificultades para determinar el valor real de los
recursos naturales; el débil relacionamiento entre
ministerios (Ambiente, Agricultura, Economia,
Ciencia y Tecnologia); la ausencia de compafias con
fines de lucro basadas en utilizacion de la BD y una
vision pesimista de la “biodiversidad vs. negocio-
rentabilidad”. Es interesante mencionar la paradoja
de la relaciéon de la BD con la AF: La AFSub y AFint
utilizan diversos recursos bioldgicos gracias a su
conocimiento empirico tradicional. Sin embargo,
por desconocimiento o por necesidad, la AFSub
ha estado involucrada en casos de degradacion
de ecosistemas y pérdida de biodiversidad por
actividades extractivas del recurso bioldgico.

Con respecto a la aplicacion de la biotecnologia, el
productor campesino de ALC ha demostrado ser
biotecndélogo, pues ha sido capaz de aprovechar
la oferta bioldgica y ambiental de su entorno para
producir y resolver problemas, con lo cual se ajus-
ta perfectamente a la amplia definicion de biotec-
nologia (SCDB, 1992). También el productor agricola
latinoamericano ha demostrado que puede emplear
tecnologias de punta (si lo dejan) y que puede ser
altamente productivo y competitivo. La biotecnolo-
gia es reconocida por los paises de ALC como un
sector estratégico para el que existe institucionali-
dad nacional y regional, pero con heterogeneidad en
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politicas, regulaciéon y capacidades técnicas (Rocha,
2014). Sin embargo, este reconocimiento contrasta
con una ruda realidad caracterizada por falta de in-
formacion, ideas sesgadas (particularmente en te-
mas de modificacidn genética) y ataques frontales
provenientes de algunos grupos o personas. Lasti-
mosamente, el entendimiento incompleto (o erra-
do) de la biotecnologia; la ausencia de compafias
de base biotecnoldgica; la insuficiente inversidon pu-
blica y privada; el débil relacionamiento entre ins-
tituciones (ambiente, agricultura, economia, ciencia
y tecnologia) y la “confusion dirigida” por parte de
algunas ONG hacen que muchos desarrollos estan
afectando los resultados y las oportunidades que se
pueden obtener con esa caja de herramientas que es
la biotecnologia.

La biotecnologia en asocio con la AF ofrece diver-
sas areas de desarrollo, por ejemplo, en generacion
de bio-productos; recuperacion, tratamiento y uso
de residuos; uso de biodiversidad; entre otras. Ade-
mas, es una oportunidad para fomentar la inclusidon
de pequefios y medianos productores. Sin embargo,
existen algunos retos en términos de lograr la ar-
monizacion de normas de bioseguridad, fomentar
la creacidn de compafiias de base biotecnoldgica e
incrementar la inversion tanto publica como priva-
da. Un ejemplo concreto del desarrollo de la relaciéon
AF, BD y BE es el de los insumos bioldgicos (bioin-
sumos) para la agricultura (IICA, 2013), productos
bioldgicos, o componentes de productos bioldgicos,
gue pueden ser empleados con distintos propdsitos
en las actividades agricolas (Rocha & Cussianovich,
2015).

I RECOMENDACIONES I

¢ No todas las areas de la bioeconomia podrdn ser
replicadas en todos los paises de ALC o implemen-
tadas de la misma manera.

* Serd necesario realizar cuidadosos analisis del de-
sarrollo de cada ruta para cada pais, localidad y
sector.

e El éxito de la bioeconomia para ALC se basara en
la vinculacidn de los pequefos productores, el for-
talecimiento del sector empresarial e industrial de
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los paises, la verdadera relacion Universidad-Em-
presa, el incremento de la inversidn en ciencia, tec-
nologia e innovacion, las reglas claras y el manejo
del riesgo.

e La bioeconomia se fundamenta en negocios soste-
nibles, justos y muy rentables.

* La AF deberd hacer los ajustes necesarios para
aprovechar las oportunidades que podria brindar
la bioeconomia.

I REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS I_

FAO. 2014. ¢Qué es la agricultura familiar? http://
www.fao.org/family-farming-2014/home/what-is-fa-
mily-farming/es/

Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA, CR) 2013. Propuesta de Agenda
para la Construccion de una Politica para el Desarro-
llo de la Industria de Bioinsumos en Argentina. Docu-
mento de trabajo. Responsables técnicos: Rocha, P,
Cussianovich, P. San José, CR, lICA.

6. Relatorias

Rocha, P. 2014. Marco politico e institucionalidad
para el desarrollo de la bioeconomia en América La-
tina. En: Hodson E. (ed.) Hacia una bioeconomia en
América Latina y el Caribe en asociacion con Europa
(Edicion Bilingle). Pontificia Universidad Javeriana.
Bogota, p.67-82.

Rocha PJ; Cussianovich, P. 2015. Bioinsumos: Con-
ceptos y Desarrollo. Documento interno de discu-
sion. Instituto Interamericano de Cooperacidon para
la Agricultura (IICA). San José, Costa Rica. Docu-
mento interno. 41pp.

Secretaria del Convenio sobe la Diversidad Bioldgica
(SCDB).1992. Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica.
Trigo, E.; Henry, G; Sanders, J; Schurr, U; Ingelbrecht,
I; Revel, C; Santana, C; Rocha, P. 2014. Hacia un desa-
rrollo de la bioeconomia en América Latina y el Ca-
ribe. En: Hodson E. (ed.) Hacia una bioeconomia en
América Latina y el Caribe en asociacién con Europa
(Edicion Bilingle). Pontificia Universidad Javeriana.
Bogotd, p.17-46.

6.a BLOQUE | : “Aspectos generales de la bioeconomia

en ALC, Espana y UE”

Moderador: Dr. Hugo Li Pun, Secretario Ejecutivo de FONTAGRO
Relatores: Dra. Marian Rodriguez Parrilla, MBA, Jefa del Departamento de
Relaciones Multilaterales, INIA (Espafa) y Dr. Javier Verastegui, Consultor

[ICA-FONTAGRO (Peru).



* El moderador, Dr. Li Pun explicd la importancia de
la bioeconomia para FONTAGRO. Senaldé que en
la Ultima reunidn del sistema iberoamericano que
lidera INIA-Espafa, uno de los temas priorizados
fue bioeconomia, junto con horticultura, ambien-
tes protegidos y lecheria sustentable. Por tanto,
el seminario es una actividad de seguimiento para
conocer qué experiencias en bioeconomia existen
a nivel mundial y en ALC, con un enfoque en la in-
novacién de la agricultura familiar, explorando los
conocimientos que pueden agregar valor a este
tipo de agricultura.

* INTRODUCCION AL SEMINARIO, por el Dr. Manuel
Lainez, Director del INIA (Espafia)

El Dr. Lainez informo sobre la concepcidn del taller
de bioeconomia ocurrida en Almeria, Espafa, en
octubre de 2015, cuando se presentd la estrategia
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espafola, con participacidon de representantes de
FONTAGRO. En esa ocasién, FONTAGRO acordd
asignar un pequefio fondo para esta reunidn, en el
proceso de construccion de una plataforma cuya
primera actividad es el seminario llevado a cabo
en Lima, con el fin de presentar distintas aproxi-
maciones a la bioeconomia en América Latina, co-
nocer los avances en la Unidn Europea, y tener una
vision practica y actualizada de la Bioeconomia
en Espafna. En la reunién de octubre de 2015 se
acordd que la vision deberia incluir los siguientes
aspectos: 1° producir alimentos, 2° biotecnologia,
3° estrategias de trabajo en biocombustibles, y 4°
posibilidades de la bioeconomia en la agricultura
familiar. Asimismo, propuso que el objetivo final
de la Plataforma Iberoamericana en Bioeconomia
es compartir las experiencias de cada pais “para
avanzar creciendo juntos”.

PONENCIA 1: “Posibilidades de desarrollo de la bioeconomia en

Ameérica Latina”, por el Dr. Eduardo Trigo, Grupo CEO (Argentina).

Eduardo Trigo resume el tema en cuatro puntos;
primero el contexto y el porqué de la bioeconomia,
segundo cdmo estd evolucionando en el mundo, ter-
cero cudl es la agenda para el futuro y cuarto temas
institucionales y politicas para la promocién de la
bioeconomia.

Define la bioeconomia como el conjunto de sectores
de la economia que se basan en el uso y transforma-
cidn sostenible de los recursos bioldgicos y de sus
desechos mediante procesos hibridos, convenciona-
les y nuevos, para la produccién de bienes y servi-
cios, en forma dptima relevando el tema de la “in-
teligencia bioldgica”, es decir las interfaces entre la
biologia y la tecnologia de informacién. Pone como
ejemplo el modelo de los sistemas de guia de los pa-
jaros gue se mueven en conjunto y nunca se chocan,
porgue hay un mecanismo bioldgico.

Indica que la bioeconomia es, a la vez, un paradigma
productivo, una dimensién de la geopolitica y una
rama de la economia. El Dr Trigo sefiala que la bioe-

conomia cobra vigencia porque hay restricciones
en la disponibilidad de algunos recursos y ademas,
existe el desafio del cambio climatico, que resalta
la no vialidad del “business as usual”. Se empieza a
discutir sobre bioeconomia porque ahora tenemos
un escenario cientifico y tecnoldgico propicio para
hacer frente a los desafios, por ejemplo utilizando
la biotecnologia para transformar la fotosintesis en
una biofabrica de diversos productos. Esto implica la
industria de la biomasa y su uso en cascada, con la
utilizacion de los productos elaborados de otro pro-
ceso. Hay muchos tipos de biomasa, que se pueden
transformar con procesos diversos en las biorrefine-
rias, dando lugar a una variedad de productos.

La bioeconomia es un concepto territorial, la biomasa
es mucho volumen y poco valor por ello tiene que ser
procesada en el mismo territorio. Esto es un beneficio
para los que habitan en ese lugar. El ponente facilita
datos sobre los paises que tienen desarrollada una es-
trategia para la bioeconomia, y el nuUmero de empre-
sas con gue cuentan en el sector de la biotecnologia.



Como reflexién final indica que las cadenas de valor
a la bioeconomia no son sectores consolidados, esto
implica buenas oportunidades de acceso a inversio-
nes, tecnologias y mercados. Ademas el dificil trans-
porte de la biomasa va a contribuir a la integraciéon
regional. Y la relacién entre la agricultura y el resto
de actividades econdmicas serd mucho mas densa y
los tradicionales limites sectoriales, mas difusos.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA

EDUARDO TRIGO:

Antonio Oliveira, CGEE-Brasil: (<COdmo los paises de
América Latina y el Caribe pueden aprovechar la biodi-
versidad? éMediante marcos regulatorios u otras vias?

Respuesta: Es clave el marco regulatorio paralal+Dy
la inversion, pero no siempre existe a nivel nacional y
a veces tampoco a nivel provincial. Esto es similar a lo
ocurrido con el fitomejoramiento, que no avanzé mu-
cho en los ultimos 30-40 anos por falta de mecanis-
mos transparentes para la rotacion de germoplasma.

Jamil Macedo, IICA-Procitrépicos: En los ultimos
afos el bajo precio del petrdleo estd atrapando el
desarrollo de la bioeconomia. ¢ es esto real?

Respuesta: La bioeconomia tuvo un gran desarro-
llo con el petréleo a US$100-110/barril. El tema del
petréleo es sobretodo un problema ambiental, los
drivers son de largo plazo, los impactos forestales,
etc. Afortunadamente, estan madurando estructuras

de transformacidn en cascada, donde la biomasa es
competitiva con el petréleo por el uso de subpro-
ductos; todo esto respetando la variedad de produc-
tos de la economia del petrdoleo donde esta realmen-
te su negocio.

Carlos Eduardo Orrego, UNC-Colombia: Existe un
problema de logistica para agregacién de valor en
la agricultura familiar, pues se requieren centros de
acopio.

Respuesta: Coincide en que la logistica y el manejo
de los residuos industriales son un problema. Para
esto, hoy se trabaja en el pretratamiento simple de
la biomasa y el uso de redes de aprovisionamiento
para suplir el aprovisionamiento directo. Las plantas
de procesamiento deben ser de mayor complejidad
para producir no solo energia sino algo mas, esto es
facilitado por la logistica.

Emilio Ruz, INIA-Chile: Los costos de la bioecono-
mia son muy altos, y la falta de integracion entre la
agricultura y la industria conlleva a generar benefi-
cios sesgados hacia la industria.

Respuesta: Para esto es importante: a) elaborar ca-
talogos de las experiencias latinoamericanas, b) ge-
nerar energia descentralizada, y c¢) aprovechar las
podas en horticultura y forestal para materiales de
construccion, paneles, etc. A escala pequena funcio-
na. Pero los instrumentos de politica son claves, pues
el escenario actual privilegia el desarrollo industrial
(chimeneas con humo).
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PONENCIA 2: “La bioeconomia en la Union Europea”, por Szilvia
Nemeth, MSc, Policy Officer for International Cooperation, DG

Research and Innovation, European Commission. Ponencia en inglés,

via Skype/Webex

Szilvia Nemeth presentd los desarrollos de la bioeco-
nomia en la Unién Europea, las politicas aprobadas,
los casos exitosos, y la muy importante cooperacion
internacional. Definid de manera precisa la bioeco-
nomia como el uso y transformacion éptima de los
recursos bioldgicos renovables de la tierra y el mar
para producir mas y mejores alimentos, biomateriales,
bioenergia y bioproductos industriales en general.

El desarrollo reciente de las ciencias de la vida ha
permitido facilitar la creacidon de nuevas cadenas de
valor basadas en la produccidn primaria y los resi-
duos de recursos bioldgicos. Para este fin las biore-
finerias integradas constituyen un componente muy
importante de las bio-cadenas de valor, con capa-
cidad de producir una amplia gama de productos
desde alimentos funcionales, colorantes, fibras, telas,
neumaticos, combustibles, calor y electricidad, entre
otros.

Presentd el contexto europeo de la bioeconomia que
estd permitiendo crear un nuevo auge de empleos,
crecimiento, inversion, para -entre otros logros- te-
ner una Unidn Energética resistente y adaptable
mirando hacia politicas sustentable frente al cambio
climatico. Asimismo, presentd tres principios del
esgquema circular de la bioeconomia en la UE: a) la
preservacion y el mejoramiento del capital natural
mediante el flujo equilibrado de los recursos natura-
les; b) la optimizacion del rendimiento de los recur-
sos bioldgicos mediante la circulacidén de productos,
componentes y materiales; y c¢) la optimizaciéon de
la eficacia del sistema mediante la identificacion y
minimizacion de las externalidades negativas.

Sefald que la COP 21 ha resaltado el rol de la bioeco-
nomia en una profunda descarbonizacidén median-
te las innovaciones avanzadas de la biotecnologia.
Esto permitird el reemplazo de los recursos fdésiles
en la produccién de energia, combustibles, produc-
tos quimicos, materiales plasticos mediante recursos

de biomasa producidos de manera sustentable. Se-
falé también que la UE estd potenciando el drea de
investigacion en alimentos y nutriciéon para aportar
dietas seguras, saludables y sustentables, a partir de
los avances biotecnoldgicos.

Finalmente sefald que para la UE es rol del sector in-
dustrial en la bioeconomia es muy importante, pues
el 2013 representd el 77% del valor total de la bioe-
conomia, frente a solamente el 22% que representa
el valor conjunto de la agricultura, forestal y pesca/
acuicultura. Por esta razoén, la UE introdujo en 2012
la Estrategia de Bioeconomia con un Plan de Accién
al 2020 que incluye con 3,800 M de euros para I+D
(Horizonte 2020) y 3,500 M de euros para promover
los mercados y la competitividad en bioeconomia.
Y para la cooperacion internacional se ha lanzado el
Foro Internacional de Bioeconomia (IBF).

El Dr. Hugo Li Pun realizé al final un resumen en espafol.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA
SZILVIA NEMETH:

Antonio Oliveira, CGEE-Brasil: ¢Por qué se lanza el
IBF (Foro Internacional de Bioeconomia) y cuales
son las contribuciones?

Respuesta: El IBF permitira explorar y focalizar ex-
plorar avenidas de colaboracion en Bioeconomia,
pero también en los otros programas de la UE (ver
filmina de Bio-based industry).

Daniel Ramén, BioPolis-Espafia: En el debate so-
bre comercializacién de plantas GM, icree que la UE
aceptard una bioeconomia con OGM? Por ejemplo,
iplasticos biodegradables con o sin transgénicos?
iHabra una estrategia UE paralela de divulgacion
para evitar conflictos como en caso de la agricultura?
Respuesta: Son preguntas dificiles, hay muchos pro-
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blemas con los OGM en la UE, por ahora no hay una
estrategia de comunicacién sobre este tema. En el
caso de bioplasticos no tenemos una estrategia sobre
inclusion o no de OGM. Sobre su primera pregunta,
seguimos la regulacién de cada pais en la UE, y por
ahora no hay intencion de cambiar esta situacion.

Carlos Parera, INTA-Argentina: Para la UE, écudl es
el rol del agricultor en la Bioeconomia?

Respuesta: Tenemos algunos proyectos de bioeco-
nomia para el ambito rural, aunque debemos trabajar
mas en este tema. Es muy importante trabajar mu-
cho mas el tema de la agricultura y el desarrollo sus-
tentable. El préximo aifo veremos mas proyectos en
agricultura, bioeconomia y sociedad.

PONENCIA 3: “Experiencias en Bioeconomia en el INIA de Espana”,

por el Dr. Manuel Lainez, Director del INIA (Espaia).

Manuel Lainez explicd porqué el INIA de Espafia ha
decidido entrar en el campo de la bioeconomia y qué
pasos ha adelantado para implementar su estrategia
de desarrollo.

Explicd como la fotosintesis permitid establecer una
cadena de valor en alimentos, fibras, papel y energia,
pero los subproductos y residuos de biomasa se usan
como fertilizantes o van a vertederos o aincineracion,
con los consiguientes peligros ambientales. Por otro
lado, habia una agricultura exclusiva para producir
biomasade usoindustrial. Conlabioeconomiase trata
de cerrar el ciclo de cadenas de valor, en particular,
cerrar el ciclo del carbono maximizando el uso de
la materia orgdnica. Esto constituye un reto social,
y los paises trabajan con estrategias diferentes, por
ejemplo: leche y carne en Irlanda; industria de base
bioldgica en Alemania; horticultura y agro-alimentos
en Holanda; bioindustria, agroalimentos, sanidad y
salud publica en Estados Unidos.

La revision del sistema espafiol de CyT en 2013 reveld
gue la bioeconomia constituye un area estratégica de
laeconomiabasadaenlageneracion de conocimiento
para resolver los retos de la seguridad alimentaria, el
cambio climatico, la gestidn de recursos renovables
y la mejora de la competitividad. El estudio concluyd
recomendando aplicar estos conocimientos en la
promocioén de la innovacion y la competitividad.

En 2015, Espafia tenia 2780 proyectos |+D operando en
todas las dreas de la bioeconomia. En la Estrategia Es-
pafola de Bioeconomia se les ha pedido a las Comuni-
dades Auténomas (CCAA) escoger 4 temas prioritarios.

La Estrategia de Bioeconomia de Espafia implica al
maximo al INIA porque la produccion de alimentos
es esencial y el sector agroalimentario es reconocido
como el masimportante. Esto hace que el mediorural,
incluyendo a la agricultura familiar, sea importante
como beneficiario, y el INIA estd involucrado por ser
responsable de la sostenibilidad en la generacién del
conocimiento.

dCambiard el INIA sus lineas estratégicas con la
bioeconomia? Se mantendran las lineas principales,
y se incluirdn algunas lineas sobre uso de biomasa
orientada a bioproductos, con una vision mas
integral del medio rural, y del sector agroalimentario.
El Plan de Trabajo del INIA, como parte de la
estrategia espafiola de bioeconomia, es fruto de un
trabajo participatorio con aportes de 400 personas,
realizado en consulta publica en el verano 2015.
Este esfuerzo concluyd en el 4to trimestre de 2015.
Actualmente se estd en la fase del planeamiento para
consolidar los objetivos de la bioeconomia Espafiola
para el ano 2030.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA MANUEL
(W[NF4

Diego Tobar, CATIE-Costa Rica: ¢Encuentra con-
flictos en promover las bioenergias y la estrate-
gia alimentaria?

Respuesta: Todas las bio-refinerias de primera
generacién estarian excluidas de recibir los fondos
espanoles y de la UE porque utilizan alimentos que
podrian ir a los humanos. Algunos dicen que se trata



de un asunto regulatorio y que se deberia limitar -no
excluir- los recursos que van a la primera generacion.

Amadeo Nicora, INTA-Argentina: ¢Cémo diferenciar
entre politica de valor agregado de una politica de
bioeconomia?

Respuesta: Con una politica de valor agregado
se piensa solo en satisfacer el mercado, pero la
bioeconomia introduce el factor de alta eficiencia
en el uso de los bio-recursos. Es necesario ligar las
necesidades a la aplicacion en el disefio de politicas.

Priscila Henriquez, IICA-USA: El ciclo de carbono
explica mejor la pregunta anterior. En seguimiento
a la pregunta de Amadeo, épuede dar dos ejemplos
concretos sobre el conocimiento que se dirige al
sector privado?
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Respuesta: No es facil, porque un grupo I+D re-
cibe fondos y luego necesita mas fondos para
transferir y comercializar los resultados, por eso
hay que priorizar proyectos que integren varias
disciplinas. Ya no estamos en el ciclo de carbo-
no, sino una fase donde el sistema completo de
una produccién ganadera o agricola de una re-
gion debe integrarse en la investigacion hacia la
bioeconomia. Ejemplos: exportacidon de jamones,
en algunos mercados objetan por el contenido de
listeria y se obliga a los productores a realizar ma-
yores gastos. Esto se aborda con proyectos inte-
grados globales, se analiza la listeria por trazabili-
dad a lo largo de cadena. Otro ejemplo: las abejas,
miel puede contener contaminantes.
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6.b BLOQUE IlI: “Experiencias sectoriales de
bioeconomia en Iberoamérica”

Moderador: Dr. Manuel Lainez, Director del INIA (Espana).
Relator: Dr. Javier Verastegui, Consultor IICA-FONTAGRO (Peru).

PONENCIA 4: “La obtencion de alimentos: des la mayor prioridad
para la agricultura?”, por el Dr. Maximo Torero, Director de la Division

de Mercadosy Comercio, International Food Policy Research Institute
- IFPRI (Estados Unidos). Ponencia en espafol, via Skype/Webex.

Maximo Torero mostro la vinculacion entre la bioe-
conomia y los alimentos, cuyos principales drivers
son: la creciente presion demografica, los mayores
ingresos de paises emergentes, la mayor demanda,
la escasez de tierras y agua, los efectos del cam-
bio climatico y el deterioro de ecosistemas. Para el
ano 2050 se espera un crecimiento de la poblacidn
mundial a 9,000 millones, esto generard una pre-
sidn sobre los jovenes en Africa debido a la mayor
urbanizacioén, y sobre los adultos en Europa y Asia
por el dilema de Alimentos vs Biocombustibles.
Existen riesgos de estrés de agua: hoy la poblacién
con escasez de agua alcanza 2,500 millones, pero
en 2050 serdn 4,700 millones. Asimismo, se pro-
duciradn efectos del cambio climéatico en la produc-
cién de maiz: en el afo 2050, el rendimiento sera
30% menor con respecto a las areas sin cambio
climatico. Ademas surgiran problemas de plagas,
lo que generard un aumento en los precios de ce-
reales, raices y tubérculos.

Por tanto, para la bioeconomia el reto N° 1 es mejo-
rar la eficiencia o hacer saltar la frontera: la frontera
estocdstica de beneficios, la frontera de posibilida-
des de produccién, puede saltar, como por ejemplo
en Venezuela. Se debe optimizar el uso de la tierra
y el agua. Utilizando los residuos de maiz se obtiene
ganancias. Con los mismos recursos podemos pro-
ducir igual o mas.

El reto N° 2 es poner en valor las externalidades
positivas o negativas. El precio del agua debe con-

siderarse en el comercio internacional; va a ser cen-
tral ponerle un precio a la externalidad del agua en
un producto comercializado. Por otro lado, hay una
tendencia positiva en la internacionalizacion de los
mercados de alimentos, pues el porcentaje de calo-
rias producidas aumenta cuando se cruza una fron-
tera internacional por el consumo de combustible
para transporte. Se necesita apoyo para reconocer
el valor del carbono como una externalidad. Las po-
liticas en favor del comercio: elevar la cantidad de
alimentos, bajar los precios, etc.

Reto N° 3: no sdélo es oferta!! Chile construye meca-
nismos e incentivos para usar bioenergia y biocom-
bustibles. Hay una demanda adicional y creciente
por biomasa: para alimentos, bioenergia, bioproduc-
tos, como una respuesta a la demanda por incremen-
to de produccidn, a la reduccidn de oferta para con-
sumidores, y la reduccion de oferta para industria de
consumo. éCudles son las presiones de la demanda?
Generar otros productos derivados de la biomasa
para que sea el mercado que fije precios y equilibrio.

Reto N° 4: la bioeconomia debe ser inclusiva. Re-
presenta una importante oportunidad para peque-
Aos agricultores, un gran potencial para arreglos
contractuales. Se requiere un marco regulatorio
para generar empleo. Ejemplo Peru: el acceso a bie-
nes y servicios en la Costa coexiste con la pobreza
en la Sierray la Selva. Es una gran oportunidad para
incluir a los pequefios productores, pues reduce la
necesidad de transporte.



Consideraciones finales: la agricultura es critica para
generar empleo, desarrollo econémico, seguridad
alimentaria con la bioeconomia, pues se producen
cambios en los principales drivers: restricciones de
tierra y agua, y el cambio climatico. Oportunidades
que ofrece la bioeconomia: ganancias en eficiencia
y potencial, mayor valor agregado. Se requiere con-
tar con un ambiente regulado apropiado.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA MAXIMO

TORERO:

Manuel Lainez, INIA-Espafia: ¢Es la bioeconomia
una posibilidad importante para América Latina,
teniendo en cuenta las limitaciones? ¢Habria limita-
ciones en algunos paises?
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Respuesta: Un ejemplo es el Peru que tiene limita-
ciones para movilizar la produccion, pero en otros
paises con menos restricciones habra mayor inver-
sion y beneficios de la bioeconomia.

Amadeo Nicora, INTA-Argentina: Algunos paises
son exportadores de productos primarios, écémo
se condice el interés de los compradores de mate-
rias primas con la bioeconomia?

Respuesta: si un pais aumenta el uso de biomasa
para la bioeconomia, los subsidios cruzados no ayu-
dan, pero si un pais como Argentina se promueve
exportar granos, no hay problemas.




/ 60 SEMINARIO DE BIOECONOMIA

PONENCIA 5: “La obtencidon de bioproductos: el ejemplo de una

empresa biotecnoldgica”, por el Dr. Daniel Ramon, Director General

de BioPolis (Espana).

Daniel Ramén informd sobre BioPolis, una empre-
sa de base tecnoldgica que nace en 2009 como un
spin-off del Consejo Superior de Investigacion Cien-
tifica (CSIC) de Espafa. Entre los socios actuales de
BioPolis estan la Central Lechera Asturiana, el CSIC,
Naturex (Francia), y otras importantes organizacio-
nes privadas y publicas de Espafa. Se encuentra ubi-
cado en un edificio de 2000 m2 dentro del Parque
Cientifico de Valencia; cuenta con 11 laboratorios de
investigacion y dos plantas piloto de produccion.

BioPolis trabaja con cuatro plataformas: Bioquimica,
Microbiologia, Biologia Molecular y Organismos Mo-
delo. Tienen instalaciones para escalado y fermenta-
cidon. Ha generado la creacidn de varias compafias
en genomica, metabolomica y modelos murinos. Su
planilla de personal la integran 49 personas (19 son
doctores), 42 ubicadas en Biopolis 'y 7 en Life Se-
guencing. Los sectores objetivos son: alimentacion
humana y animal, guimica fina (componentes funcio-
nales) y farmacia (factorias celulares).

Hasta la fecha, BioPolis ha generado 75 patentes para
sus clientes y 15 patentes propias, varias para el de-
sarrollo de diversos productos en agroalimentacion:

1. Polvo de cacao enriquecido en polifenoles (6-8%
en lugar de 3-4%) en Ecuador, donde la fermenta-
cion se realizaba al aire libre sin control de microor-
ganismos. La patente ha sido licenciada a Hershey’s.
Mediante transcriptdmica y mutantes SIR2 y SIR],
usando el nematodo Caenorhabdities elegans como
modelo de agregacion, se han determinado las se-
cuencias peptidicas (17 péptidos) en Theobroma ca-
cao, con simulaciones in silico.

2. Probidticos de segunda generacion, en laboratorio
de escalado (primero fue Yakul y Danone), donde el
trabajo con microbiomas fue clave para encontrar un
ingrediente funcional o suplemento nutricional. Po-
see una coleccion de probidticos, muchos cuentan
con un dossier cientifico, e.g. la cepa ES1 (origind 10
papers cientificos). Otros productos son: Pedialac
Plus, Sahha, Blemil, Symbioram, ORDESA.

Asimismo, ha obtenido y escalado la producciéon de
metabolitos microbianos, y ha realizado la sintesis
enzimatica de polisacaridos.

BioPolis también ha realizado desarrollos en bio-refi-
nerias: caracterizacion de materia prima (muy varia-
da) y desarrollo del proceso (bioproceso) para ob-
tener metanol, etanol, propanodiol, 2,3-butanodiol
(con 95% de conversioén), isobutanol, acido lactico,
dihidroxiacetona, poli-3-hidroxi-butirato, etc. En bio-
pldsticos ha obtenido nuevas cepas y bioprocesos.
También ha aprovechado los sueros de gqueseria me-
diante un procedimiento enziméatico para lactulosa a
partir de lactosa. Biopolis cuenta con una cartera de
80 clientes, 40% fuera de Espafa, y con una tasa de
recurrencia del 90%.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA DANIEL
RAMON:

Luis De Stefano Beltran, INIA-Peru: cCOmo se pro-
ducen las enzimas?

Respuesta: Para esto BioPolis hace un estudio gendmico.

Carlos Orrego, UNC-Colombia: {Las cepas que tie-
nen se pueden comprar? Para empagues, cCOmo po-
sible cliente.

Respuesta: Luego de superar algunos problemas,
ahora BioPolis si puede vender las cepas, previa fir-
ma de un CDA.

Priscila Henriquez, IICA-USA: iCuales son los costos
promedio de, por ejemplo, un probidtico?

Respuesta: 150-200 mil Euros da para una prueba de
concepto. Luego, viene la patente, que cuesta 450
mil euros en promedio.

Luis De Stefano Beltran, INIA-Peru: ¢Estos costos
son también para la 3ra generacion de productos?
Respuesta: No, en ese caso solo trabajan para gran-
des companias.



Antonio Oliveira, CGEE-Brasil: {Cuanto tiempo de-
mord desde que comenzod la promocidn de una tec-
nologia hasta tener clientes publicos?
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Respuesta: No arriesgamos, tarda tiempo ganar la
confianza de los empresarios; una vez lograda tienes
un cliente para largo tiempo. Si eres un biotecnélogo
y no has logrado vender nada de tu produccion inte-
lectual, no eres biotecndlogo.

PONENCIA 6: “La obtencion de bioenergia: una estrategia integral”,

por el Dr. Antonio G. Oliveira, Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
- CGEE (Brasil).

Antonio Oliveira indicd que la obtencién de bioe-
nergia en Brasil es una estrategia integral, lo que
explica por qué estd aqui como representante del
CGEE, que es un centro de estudios estratégicos,
creado en 2001. El CGEE elabora estudios de CTel
para el crecimiento econdmico. Tiene 60 colabora-
dores, y sus ingresos anuales son de US$10OM, ha
suscrito un contrato de gestién con el MIT que es
auditado. Sus proyectos son ejecutados con la co-
laboracion de 2000 expertos de 300 instituciones.
Por aflo el CGEE realiza 400 estudios de CTel en
tres areas principales: estudios y prospectiva, eva-
luaciones estratégicas, y gestion de la informacion
y el conocimiento (e.g., seguimiento de cada doctor
en Brasil, saben dénde estd, cuanto gana, etc).

Brasil tiene ya 40 afos de historia de la bioenergia
con el bioetanol. Dos estudios del CGEE en 2005-
2008, encargados por el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion (MCTI) para mantener y mejo-
rar la sustentabilidad y competitividad de la industria
del bioetanol, recomendaron la creacién en enero
2010 del Laboratorio Nacional de Ciencia y Tecno-
logia del Bioetanol (CTBE). Desde 2010, el CGEE de-
sarrolla estudios prospectivos sobre quimica verde,
con un horizonte al 2030. Nuestros estudios de efi-
ciencia energética proponen acciones de CTel en los
sectores industriales, e.g. el programa demostrativo
de la cadena productiva en celulosa y papel, la se-
gunda generacion de tecnologia de cafa de azucar,
estudios en bioenergia y en productos bioquimicos.

La palabra bioeconomia es demasiado poética, pre-
vengo que no vayamos a caer en un caso similar
a “desarrollo sustentable”. El uso de la bioecono-
mia no es un proceso para salvar el medio ambien-
te, sino se trata de procesos de producciéon para el

desarrollo de un pais. Concuerdo con la definicidon
de la bioeconomia por la OECD. Se trata de una
integracion de las aplicaciones de la biotecnologia:
afladir valor en la cadena de biocombustibles; au-
mentar el volumen de sus aplicaciones desde la sa-
lud, la nutricién, hasta la energia. El CGEE desarrolla
planes a largo plazo (hasta el 2030), y estrategias a
mediano plazo (cada 10 afos).

El suministro de energia domestica con bioenergia
representa el 14% en el mundo, pero en Brasil es el
39%. Hoy en Brasil, el 30% del transporte usa mez-
clas de bioetanol, con un rango que varia de 6% al
27% de etanol. Consecuencias: la reduccidn del pre-
cio del Bioetanol y Biodiesel, cultivando con cafa
de azucar solamente el 0.4% del territorio brasilero.

Desafios y oportunidades: nuevos horizontes en
productividad del bioetanol (L/ha). En 2015 se al-
canzdé en promedio 6,800 L/ha. En 2025 se espera
llegar a 24,800 L/ha con tecnologias E2G+E1G (E2G
es el etanol celuldsico que utiliza una nueva varie-
dad GM de cafa, con la cual se puede cuadruplicar
rendimiento). Para ese fin, Brasil prepara la infraes-
tructura adecuada de I+D en el Centro de Tecno-
logia Canavieira (CTC) para el pretratamiento vy la
hidrolisis enzimatica; y en Embrapa -CNPAE (Cen-
tro Nacional de Pesquisa en AgroEnergia) desarro-
Ila la tecnologia E2G y actualmente ya hay 4 plantas
de produccién en Brasil: Granbio 80M, Raizen 60M,
Abengoa 40M y CTC 3M.

Otros impactos son la reduccién de importacio-
nes de insumos quimicos por los derivados de la
alcohoquimica. En el sector forestal, impacto en
la producciéon de madera (lefla, carbdn, pulpa y
papel) y no madera (licor negro como fuente de
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productos quimicos), que actualmente se queman.
Hay dos empresas: Fibria (aceite de pirolisis a par-
tir de residuos de madera), y SUZANO (lignina y
aceite de pirolisis a partir del licor negro y residuos
de madera). éQué puede hacer el gobierno? Apro-
bar politicas para promover el Technology push,
el Market pull, y el Enabling (abordar las barreras
existentes para eliminarlas). La ruta de innovacidn
involucra politicas desde la educacidén e I+D, has-
ta la regulacién del mercado (Enabling y Market
Pull support). Los dos programas pioneros fueron
PROALCOOL y PNBD (biodiesel). Politicas claves
para el futuro son: incentivos fiscales, mezcla obli-
gatoria de biocombustibles (etanol hasta 27.5% vy
biodiesel hasta 7%). Y ya tenemos una Estrategia
Nacional de CTIl 2016-2019!

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA
ANTONIO OLIVEIRA:

Hugo Li Pun, FONTAGRO-USA: Segun la experiencia
de Brasil, écuanto tiempo toma el proceso de innova-
cidn para nuevos productos?

Respuesta: Un producto farmacéutico demora 10-15
afos, si es software solo 6 meses-1 afio, si es pro-
ducto quimico 5 afos, dependiendo del producto.

Jamil Macedo, IICA-Procitrépicos: En el caso de la
primera generacidon de bioetanol, nosotros apenas
producimos muy poco, pero en biokerosene, hay un
gran potencial de demanda.

Respuesta: No pretendemos sustituir con la 2da ge-
neracion en 2024, pero los altos rendimientos son
solo posibles sumando la Tra generacidn (con jugo de
cafa) y la 2da generacion (con bagazo para etanol).
El biokerosene para combustible de aviacion a partir
de cafa de azUcar, estd en proceso de desarrollo.
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PONENCIA 7: “Experiencias

MEMORIA 2016 / SEMINARIO DE BIOECONOMIA / 63

latinoamericanas en bioeconomia:

oportunidades para la agricultura familiar”, por el Dr. Pedro Rocha,

Coordinador del Area de Biotecnologia v Bioseguridad del IICA
(Sede Central, Costa Rica). Ponencia en espanol, via Skype/Webex

Pedro Rocha explicé los tres tipos de agricultura fami-
liar: de subsistencia (autoconsumo, bajo o nulo apor-
te tecnoldgico, educacion basica ausente), intermedia
(educacién basica y media, bajo aporte tecnoldgi-
co, produccion propia y excedentes), y consolidada
(orientada a comercializacidn, alto aporte tecnoldgi-
co, educacion bdasica, media y tecnoldgica).

Segun Trigo y Henry, la bioeconomia se define como
una economia basada en el conocimiento como par-
te de economia verde. Las rutas de la bioeconomia
son: uso de la biodiversidad, bio-refinerias y biopro-
ductos, biotecnologias, eco-intensificacion, eco-ser-
vicios, etc. Las tecnologias de la bioeconomia no son
Unicas pues estdn en constante cambio, requieren in-
versidn, y no siempre se usa una tecnologia de pun-
ta. Las politicas deben ser claras, rapidas, simples, y
estables; si una politica no es buena debe cambiarse.
Las instituciones hacen que las cosas sucedan, usan-
do las politicas disponibles. El sector privado asume
riesgos, con precision y eficiencia.

Cada pais define mejor su ruta segun sus necesida-
des, la tecnologia disponible y su institucionalidad.
Los productos de la bioeconomia deben ser de ca-
lidad, competitivos, sustentables. No puede hacer
concesiones o distinciones, se debe regir por estric-
tos requerimientos regulatorios.

Los elementos de la biodiversidad utiles para el
desarrollo de la bioeconomia son: los ecosistemas
(servicios ambientales, turismo); los organismos y
las poblaciones (cultivos para alimentacion humana
y animal, plantas ornamentales, biocombustibles);
los 6rganos y tejidos (alimentos, bebidas, fibras,
nuevos materiales); los genes (cultivos, medicinas,
etc.). En este sentido, América Latina tiene
fortalezas por poseer una alta biodiversidad pues
incluye a 6 de los 17 paises megabiodiversos. Esta

biodiversidad es estratégica, y segun los gobiernos,
existen marcos regulatorios, apoyo a los medios vy
un buen nivel de percepcidn publica.

PREGUNTAS Y COMENTARIOS PARA
PEDRO ROCHA:

Diego Tobar, CATIE-Costa Rica: En el caso de frutos,
e.g. guayabos, lo maximo que logran los agricultores
es vender en el mercado local, o transformarlo arte-
sanalmente como jalea, etc., sin cumplir los estan-
dares de calidad, éccomo percibes esto a través de la
bioeconomia?

Respuesta: El tema de |la asociatividad es clave en
proyectos con filosofia de mercado global. La bio-
tecnologia significa bioeconomia y calidad, com-
petitividad. Hay que salir del pensamiento del valor
agregado y pensar équé otros productos pueden ser
importantes para aprovecharse en la bioeconomia?
dCoémo vincular las practicas agricolas con centros
|+D para encontrar porqué esas practicas no funcio-
nan? Mas importante que la jalea de guayaba es el
metabolito secundario como fuente de un nutracéu-
tico o una droga farmacéutica. El input tecnoldgico
de la bioeconomia es la biotecnologia basada en el
conocimiento. Hay que romper el marasmo tecnolé-
gico en la Agricultura Familiar, para pasar de una AF
sub a una AF consolidada.

En el tema de la calidad, el trabajo con asociacio-
nes es clave, no hacer concesiones en esto, los es-
tandares de inocuidad, calidad, etc. aplicados a la
bioeconomia superan a los aplicados a la agricultura
convencional, y se deben cumplir. Muchos dicen que
su produccion es buena, pero la calidad no va a per-
mitirles entrar al mercado con productos para em-
presas de alimentos, automoviles o farmacos.
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6.c BLOQUE lll: “Colaboracion en bioeconomia en el

marco de FONTAGRO”

Moderador: Dr. Hugo Li Pun, Secretario Ejecutivo de FONTAGRO.
Relator: Dr. Javier Verastegui, Consultor IICA-FONTAGRO (Peru).

El Dr. Manuel Lainez realizo una sintesis del seminario
y el Dr. Hugo Li Pun comentd sobre las posibilidades
de cooperacion utilizando a FONTAGRO como el me-
canismo de facilitacién, y menciona como ejemplo la
“Plataforma para la Intensificacion Sustentable de la Le-
cheria”, bajo la coordinacion de INTA-Uruguay. El Dr. Li
Pun indica que desde FONTAGRO es posible financiar
el funcionamiento de la plataforma, con el objetivo de
crear redes y foros de discusion para la identificacion
de oportunidades, en el marco de la bioeconomia, pero
los proyectos de investigacion deben ser especificos y
deberan ser financiados por los distintos paises.

El Dr. Benjamin Quijandria, representante de INIA-Peru,
apoyod la creacidon de una plataforma para el tema de la
bioeconomia vy la agricultura familiar, a pesar que bajo
otros nombres ya se viene avanzando en diversas insti-
tuciones estos temas.

Luego intervino el Dr. Emilio Ruz, del INIA-Chile, para
compartir con INIA-Peru la necesidad de crear una plata-
forma en bioeconomia y agricultura familiar como segui-
miento a la reunién de Santiago de Julio 2015. Comentd
que la bioeocnomia es clave para la sobreviviencia de su
institutcion, siendo una necesidad imperiosa vincular-
se con la industria a través de la bioeconomia. Por este
motivo apoyan la creacion de la plataforma liderada por
INIA-Espafa. Indica que para INIA Chile son prioritarias
las dreas de alimentos saludables y del aprovechamiento
de microorganismos benéficos. Respecto a lo ultimo, co-
mentd que INIA-Chile tiene un banco de agentes micro-
bianos reconocido por la OMPI para su uso en la industria
(algunos estan patentados). Igualmente comentd que la
experiencia presentada por Biopolis Espafia ha sido muy
ilustrativa para INIA-Chile, lo que le permitira identificar
vias para impulsar la creacion de empresas biotecnoldgi-
cas similares en Chile.

El Dr. Miguel Angel Ayarza, Director de Investigacion y
Desarrollo de Corpoica (Colombia), comentd que Cor-
poica avanza en este tema desde hace unos afos y se
han creado metodologias de enfoque y bioprospeccion.
Sin embargo, se enfrentaron al problema de cémo hacer
la vinculacion con la empresa privada, y cdmo manejar
los productos de la biodiversidad que son bienes publi-
cos. Indica que ha avanzado mucho en la identificacion
de bioproductos, pero la clave es como hacerlos acce-
sibles a los mercados. Ademas, existe la preocupacion
de cémo esto va a beneficiar al pequefio productor y
como se negociaran los aspectos relacionados con la
propiedad intelectual.

El Dr. Amadeo Nicora, Presidente de INTA-Argenti-
na, manifiesta la necesidad del INTA de intensificar su
participacidn en esta materia, sobre todo ahora que
dependen jerarquicamente del Ministerio de Agroindus-
tria. Menciona que la nueva estrategia de Agroindustria
incluye de manera prioritaria a dos sectores: los bio-
combustibles y los alimentos. Existen unos problemas
de gestidn institucional porque mas del 60% de la pro-
duccién estd a cargo de productores familiares, lo que
obliga a tener que trabajar los temas de I+D y vincu-
lacion en 122 territorios en los que el INTA ha dividido
el pais. Concluye comentando que el INTA se adhiere a
la plataforma sugerida porque, ademas, permite buscar
un reaseguro de la produccion.

El Dr. Miguel Obando, Subdirector General del INTA-Ni-
caragua, indica que el 95% de los productores en su pais
son peguefios y practican la agricultura familiar. Desde
hace tres afos vienen realizando actividades de agrega-
cion de valor a bioinsumos, y que para ellos seria muy
interesante participar en esta plataforma que les permi-
tiria irse apropiando de este concepto.



La Dra. Diana Estrella, representante del INIAP
- Ecuador, comentd que en su pais ya se vienen
realizando muchas de las actividades presentadas
en el seminario, aunque no enmarcadas dentro del
concepto de Bioeconomia. Considera importante
unirse a la plataforma para fortalecer capacida-
des, resolver dudas, compartir experiencias y ca-
sos de éxito.

El Dr. Alfredo Albin, investigador de PROCISUR, Uru-
guay, manifestd que en Uruguay ya hay algunos ejem-
plos relacionados con la bioeconomia, como es el caso
de la planta medicinal Marcela, con alto contenido de
quercitina (previene los infartos cerebrales), pero hasta
hoy no se ha logrado unir la produccién de la planta
con la industria.
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El Dr. Javier Garcia Gonzalez, Representante del [ICA en
Peru, sefala tres elementos importantes para la platafor-
ma: a) la agricultura familiar debe ser categorizada con
mayor detalle, pues involucra una poblacidon muy hete-
rogénea; b) cuando hablamos de agricultura familiar se
debe ir mas alld de la produccion agricola pues este tipo
de agricultores tiene muchas otras actividades que es-
tan vinculadas; habria que ver la relacion entre personas
y el ambiente; vy ¢) la posibilidad de generar acciones
enlazadas con el tema politico, es decir vinculando la
bioeconomia, las politicas y la agricultura familiar. Todos
los ejercicios técnicos a veces tienen sus limitaciones
cuando se llevan al terreno politico. Hace referencia al
objetivo 12 0 13 del cambio climatico. Y es aqui donde el
tema técnico de la bioeconomia vy la agricultura familiar
toma capital importancia y se eleva a un tema politico.

7. Futuras Acciones y cierre del Seminario

El Dr. Manuel Lainez realizé un resumen integral de la
jornada, indicando que el objetivo del seminario se ha
cumplido, y cada institucion se lleva la inquietud de
como involucrarse en la bioeconomia, desde el punto
de vista de un proyecto, una estrategia o una politica.

La idea de seguir colaborando en el futuro ha quedado bien
establecida. Por tanto, se mantendra una plataforma abierta
para conocer, discutir y avanzar en esta linea de bioecono-
mia y agricultura familiar, y también profundizar algunos ca-
sos. Esta plataforma estaria vinculada con el desarrollo del
territorio, como ha sido comentado por los participantes.

Finalmente el Dr. Hugo Li Pun, indicé que se producira
una memoria del seminario, a cargo de Javier Veraste-
gui, quien recopila en un documento las experiencias de
la bioeconomia y agricultura familiar en América Latina
y el Caribe, que sera oportunamente difundido.

Las acciones de seguimiento serdn realizadas por el
INIA-Espafia. FONTAGRO avanzard en la concrecion
de la plataforma, segun lo planteado por las diver-
sas instituciones que han manifestado su apoyo a la
iniciativa. Se contactara con dichas instituciones para
construir la plataforma.

Finalmente, el Dr. Li Pun agradece a Manuel Lainez por
su esfuerzo para llevar a cabo esta iniciativa. Asimismo,
agradece a INIA-Peru vy al lICA-Perd, cuyo personal ha
colaborado mucho en la organizacion y logistica del se-
minario, e.g. para lograr con éxito las presentaciones en
linea de Szilvia Nemeth desde Bélgica, de Maximo Tore-
ro desde Holanda, y de Pedro Rocha desde Washington,
D.C. Agradece a todos los participantes, y declara clausu-
rado el Seminario.
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Anexo 1: Programa del Seminario

PROGRAMA
Lunes 20 de junio de 2016

ACTO APERTURA DEL TALLER DE SEGUIMIENTO TECNICO
Y SEMINARIO DE BIOECONOMIA

8:00 - 8:30 Registro de participantes

8:30 - 9:00 Acto de Apertura del XI Taller de Seguimiento Técnico de Proyectos FONTAGRO

Palabras a cargo del Jefe del INIA Peru, Dr. Alberto Maurer

Palabras a cargo del Vicepresidente de FONTAGRO, Ing. Armando Bustillo

Palabras a cargo de la Representante del IICA, Peru, Dr. Javier Garcia

Palabras a cargo del Representante del BID, Peru, Dra. Viviana Caro

Concurso Fotografia 2016 de agricultura familiar en América Latina organizado por

9:00-9:50 FONTAGRO: Inauguracion de Exposicion de Fotografias

Seminario de Bioeconomia
9:30 - 12:00 | Objetivo: presentar experiencias y analizar los desafios y oportunidades para la
bioeconomia en los paises miembros de FONTAGRO.

Introduccion al taller- Dr. Manuel Lainez (INIA Espana) y Dr. Hugo Li Pun

9:30 - 10:00 (FONTAGRO)

Ponencia 1: Posibilidades de desarrollo de la Bioeconomia en Latinoamérica. Dr.

10:00 - 10:30 Eduardo Trigo. Grupo CEO- Argentina

10:30 - 11:00 | Café

Ponencia 2: La bioeconomia en la Union Europa. Dra. Szilvia NEMETH. Policy Officer
11:00 - 11:30 | for International Cooperation. DG Research & Innovation. European Commission -
Por Skype/Webex

Ponencia 3: Experiencias en bioeconomia en el INIA de Espaia, Dr. Manuel Lainez.

T1:30 -12:00 | e Ctor INIA Espana

12:00 - 14:00 | Almuerzo - Foto Grupal

Ponencia 4: La obtencion de alimentos: ¢Es la mayor prioridad para la agricultura?
14:00 - 14:30 | Dr. Maximo Torero, Director de la Division de Mercados y Comercio. International
Food Policy Research Institute. USA.
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Ponencia 5: La obtencion de Bioproductos: el ejemplo de una empresa

14:30 - 15:00 biotecnoldgica. Dr. Daniel Ramon. Director General de Biopolis. Espaia.
Ponencia 6: La obtencidn de bioenergia: una estrategia integral. Dr. Antonio G

15:00 - 15:30 | Qjiveira. Centro de Gestao e Estudios Estrategicos. Brasil

15:30 - 16:00 Experiencias La_'t_inoamericanas en bioeconc_)rr_\fa: Opor_tunidades para la
agricultura familiar. Dr. Pedro Rocha, Especialista en Biotecnologia de IICA

16:00 - 16:30 | Café

16:30 - 17:00 | Discusion sobre la colaboracion en el marco de FONTAGRO en bioeconomia

17:30 - 18:00 | Acuerdos: Dr. Hugo Li Pun, Secretario Ejecutivo FONTAGRO

18:30 - 19:00 | Cierre - Dr. Manuel Lainez (INIA Espana) y Dr. Hugo Li Pun (FONTAGRO)

19:00 - 21:00 | Coctel de bienvenida

Foto cortesia Biopolis
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Anexo 2: Biografias de los panelistas

EDUARDO J. TRIGO L
PhD en Economia Agraria de la Universidad de Wisconsin, actualmente es Director de
Grupo CEO S.A. (www.grupoceo.com.ar), y Asesor Cientifico de la Direccién de Relaciones
Internacionales del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacidon Productiva, de la
Argentina. En el pasado se ha desempenado en distintas organizaciones nacionales e
internacionales, incluyendo el Instituto Interamericano de Cooperacioén para la Agricultura,
[ICA vy el Servicio Internacional para la Investigacion Agricola Nacional, ISNAR, donde se
desempend con Director de Investigacion y Transferencia de Tecnologia, y Director de
Investigaciones respectivamente. Como consultor ha colaborado con la Unién Europea, el Banco Interamericano
de Desarrollo, el Banco Mundial, el Instituto para el Medio Ambiente de Estocolmo, la Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (UNIDO) y diversas instituciones de investigacion agropecuaria de América Latina y el Caribe. Esta
especializado en el drea de politicas y gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacidén en la agricultura y el
sector de los recursos naturales, con énfasis especial en los temas vinculados a la bioeconomia, areas en las que
ha publicado diversos articulos vy libros.

SZILVIA NEMETH |
trabaja como responsable de politicas de cooperacion internacional en la Direccidén de
Bioeconomia, Direccion General de Investigacion e Innovacion de la Comision Europea. Ha
sido miembro del equipo de la unidad de “Estrategia” desde el afio 2007, donde también
es responsable de las actividades de comunicaciéon. Previamente habia trabajado en la DG
Ampliacién y en la DG de Agricultura y Desarrollo Rural de la Comision Europea. Antes de
incorporarse a la Comision, Szilvia habia adquirido una experiencia de varios afios en el sector
privado y en la administracion publica de Hungria. Como experto de la UE, trabajé en el
departamento de agro-economia del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Hungria.

Szilvia tiene una formacion en Economia Internacional, con un grado de Maestria en Ciencias en Administracion
de Empresas por la Universidad de Ciencias Econdmicas de Budapest. También realizé estudios en la Universidad
de Amsterdam en Macroeconomia Internacional y en Finanzas Internacionales. Sus intereses personales incluyen
la lectura, los viajes, la musica y el baile. Para ella, el aprendizaje de lenguas extranjeras ha sido un pasatiempo
desde la infancia.

MANUEL LAINEZ L
es Licenciado en Veterinaria por la Universidad de Zaragoza en 1986, Doctor Ingeniero
Agrénomo por la Universidad Politécnica de Valencia en 1998 y Diplomado en Seguridad
Alimentaria por la Escuela Valenciana de Salud Publica en 2002. Ha trabajado como
Veterinario de la Generalitat Valenciana desde 1987 hasta 2005, ocupando puestos de
distintas responsabilidades desde trabajos de campo hasta Jefe del drea de Ganaderia.
Manuel también ha sido Responsable del Centro de Investigacion en Tecnologia Animal
del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias desde 2005 hasta 2008, y Director
General de Investigacion Agraria y Tecnhologia Agroalimentaria de la Generalitat Valenciana desde 2008 hasta
2012. Desde esa fecha hasta la actualidad es Director del Instituto Nacional de Investigacidon Agraria y Tecnologia
Agroalimentaria, INIA, del Ministerio de Economia y Competitividad. Entre otras actividades complementarias,
Manuel ha sido Profesor Asociado de producciéon animal en la Universidad Agraria durante 4 afos, Vicepresidente
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de la Fundacion Agroalimed para la promocién de la investigacion agroalimentaria en la Comunidad Valenciana
durante 4 afnos, Miembro del Consejo Rector del centro tecnoldgico AINIA durante 4 afos, y en la actualidad es
miembro del Consejo Rector de INTIA de Navarra y del CITA de Aragdédn. En su actividad cientifica y técnica ha
publicado articulos de investigacion en las areas de produccién y sanidad animal, especialmente en produccién
ganadera intensiva, ha dirigido 6 tesis doctorales, ha participado en proyectos de investigacion con financiacion
publica y, especialmente, en proyectos de colaboracion publico - privada con empresas del sector ganadero.
Asimismo, ha publicado articulos divulgativos relacionados con la tecnologia ganadera y de prospectiva de la
investigacion agroalimentaria.proyectos de investigacion con financiacion publica y, especialmente, en proyectos
de colaboracion publico - privada con empresas del sector ganadero. Asimismo, ha publicado articulos
divulgativos relacionados con la tecnologia ganadera y de prospectiva de la investigacion agroalimentaria.

MAXIMO TORERO |
Director de la Division de Mercados, Comercio e Instituciones en el International
Food Policy Research Institute (IFPRI), y es lider del tema Vinculando a los Pequefios
Productores con los Mercados en el programa de investigacion del CGIAR sobre Politicas,
Instituciones y Mercados. Su principal trabajo de investigacion se relaciona esencialmente
con la vinculaciéon de los agricultores con los mercados dindmicos, aportando soluciones
a los retos actuales de la seguridad alimentaria mundial, la volatilidad del precio de los
alimentos, los impactos de los climas extremos, el hambre, y el tema de conflictos e
inestabilidad, donde analiza la pobreza, la desigualdad, la importancia de la geografia y los activos (privados o
publicos) al explicar la pobreza, y en politicas orientadas hacia el alivio de la pobreza en zonas rurales, tomando
como base el rol que juega la agricultura, la infraestructura, las instituciones, y cémo los saltos tecnoldégicos
(o discontinuidades) en la agricultura pueden mejorar el bienestar de las familias y los pequefos agricultores.
Su experiencia le ha llevado a trabajar en América Latina, el Africa Sub-Sahariana, y Asia. El doctor Torero
obtuvo su Ph.D. en la Universidad de California-Los Angeles (UCLA), realizd un postdoctorado en el Instituto
de Investigacion en Ciencias Sociales (ISSR) de la UCLA, y es profesor en licencia en la Universidad del Pacifico
y becario Alexander von Humboldt en la Universidad de Bonn, Alemania. Ha recibido el Premio Mundial por
Investigacion Sobresaliente en Desarrollo, otorgado dos veces por el Global Development Network (GDN).

DANIEL RAMON VIDAL L
Licenciado y doctor en Ciencias Bioldgica por la Universitat de Valencia. Hizo su doctorado
en el Departamento de Genética Molecular de la empresa farmacéutica Antibidticos S.A.
Realizé estancias post-doctorales en la Seccidn de Microorganismos Industriales del
Departamento de Genética de la Universidad de Agricultura de Wageningen (Holanda).
Fue Catedratico de Tecnologia de los Alimentos de la Universitat de Valéncia y Profesor
de Investigacion en el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). En la actualidad es Director
Cientifico y Consejero Delegado de la empresa biotecnoldgica Bidpolis SL. Dicha empresa tiene como socios al
CSIC, Central Lechera Asturiana, Talde Capital Riesgo vy la empresa francesa Naturex. Sus resultados tecnoldgicos
estan protegidos por mas de cincuenta patentes nacionales e internacionales, la mayoria de ellas transferidas y
en uso. Ha publicado 140 articulos en revistas internacionales de prestigio. Ha obtenido el Premio de la Sociedad
Espafiola de Microbiologia, el Premio a la Trayectoria Cientifica del Instituto Danone, el Premio Europeo de
Divulgacion Cientifica, el Premio Nacional de Investigacion Juan de la Cierva, el Premio Internacional Hipdcrates
y la Medalla de al Fomento de la Invencién de la Fundacion Garcia Cabrerizo. Es Secretario de la Sociedad
Espafola de Biotecnologia y miembro del Comité Cientifico del “Microbial Resource Research Infraestructure”.
Pertenece al “Board of Directors” del “Pharmabiotec Research Institute” y al Consejo Rector del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas. Ademas es Vicepresidente de la Junta Directiva de la patronal de empresas
biotecnoldgicas espanola ASEBIO.
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ANTONIO GERALDO DE PAULA OLIVEIRA L
Ingeniero mecanico, con doctorado en Quimica y Ciencias Aplicadas por la Universidad
de Aston en el Reino Unido. Ha trabajado durante mas de 10 afios en el sector de energia,
con especial énfasis en las fuentes renovables y estudios futuros estratégicos. En la
actualidad, es asesor técnico del Centro de Gestidon y Estudios Estratégicos - CGEE,
donde trabaja en el desarrollo de estudios y elaboracidén de propuestas en politicas
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para empresas y gobiernos, principalmente en las
areas de Bio-economia, energia y cambio climéatico.

PEDRO JESUS ROCHA SALAVARRIETA L
Bidlogo graduado de la Universidad Nacional de Colombia (1995) con Ph.D.
en Biologia Molecular y Biotecnologia por la University of East Anglia - John
Innes Centre en Norwich, Reino Unido (2000). Desde el aio 2011 es Especialista
Internacional y Coordinador del Area of Biotecnologia y Bioseguridad del IICA
(Sede Central, Costa Rica). Ha sido Especialista en Tecnologia e Innovaciéon en el
[ICA-Colombia (2009-2011), consultor del Departamento Nacional de Planeacidn
(DNP) en biodiversidad y biotecnologia (2008-2009, Bogotd, Colombia),
Investigador Titular y Director de la Divisiéon de Biotecnologia del Centro Nacional de Investigacion
en Palma de Aceite-Cenipalma (2002-2008, Bogotd, Colombia), Investigador Post Doctoral en
The Sainsbury Laboratory (2000-2002, Norwich, UK), Asistente de Investigacion de la Unidad de
Biotecnologia del Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT (1995-1997, Palmira, Colombia),
Investigador del Programa de Biotecnologia Agricola de Corpoica (1995, Colombia), Investigador
becario del Centro Internacional de Fisica (1993, Bogotd). Sus dreas de interés y experiencia incluyen:
investigacién, innovacién, desarrollo e institucionalidad; Biotecnologia Agricola: Marcadores
moleculares, transformacidn genética, bioinformatica, gendmica; Bioseguridad; investigacién, uso
y politicas de acceso a recursos bioldgicos y genéticos; Propiedad intelectual; Ingenieria genética
del metabolismo secundario de plantas medicinales; Biotecnologia Ambiental: Bio-remediacion;
Biocombustibles (biodiésel de palma de aceite); Fisiologia Vegetal: Deteccién y uso de poliaminas en
palma de aceite; Fitomejoramiento y genética molecular: Mapeo comparativo y andlisis de diversidad
genética; Fitopatologia molecular: Elucidaciéon de mecanismos moleculares de resistencia a hongos
en plantas; Seguimiento y monitoreo de proyectos. Como informacidn adicional, ha sido evaluador
y consultor del Ministerio de Agricultura de Colombia, Colciencias, Universidades Colombianas
(Nacional, Industrial de Santander, Tecnoldgica de Pereira, Tolima, Cdérdoba, Javeriana), Universidad
de la Republica (Uruguay), Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay), Senescyt (Ecuador), Cyted
(Espana), Cibiogem (México), Senacyt (Panama), INIAP (Peru). Ha publicado mas de 130 articulos
técnicos, capitulos de libros, reportes técnicos y notas de prensa y mas de 180 presentaciones
internacionales. Ha sido director of 12 trabajos de pregrado y maestria.
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Anexo 3: Participantes del seminario
y el taller

10.

1.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

Nombre

Institucion

Pais de Procedencia

Amadeo Nicora Presidente INTA Argentina

Carlos Parera Director Consulto INTA Argentina

Emilio Ruz Cooperacion Internacional INIA Chile

Miguel Ayarza Director de Investigacion y CORPOICA Colombia

Moreno Desarrollo

Enrique Martinez Diieizer ¢lo Esaoi 6o INTA Costa Rica
Recursos de Proyectos

Diana Estrella Jefe, Copp. Nacional e INIAP Ecuador

Herrera Internacional

MEMUE] Ll Director General INIA Espafia

Andrés

Armando Bustillo SUEElREier ol CERErEEon DCTA Honduras
deC.y T

Miguel Obando Subdirector General INTA Nicaragua

Eulices Ramos Conre, el Coep. Teene) IDIAP Panama
Internacional

. Coord. de Investigacion

Lidia Pedrozo Forasinl y Bac, Nt IPTA Paraguay

Alberto Maurer Jefe INIA Perd

Fossa

Reite] Rerez Director Ejecutivo IDIAF Rep. Dominicana

Duvergé

Lufls €, Dlelenn Gerente General INIA Venezuela

Urdaneta

Verodnica Ciganda Investigadora Principal INIA Uruguay

Alfredo Albin Investigador PROCISUR Uruguay

Carlos Eduardo Dlrecto_r, Inst. _Blotecnologla UN Colombia Colombia

Orrego y Agroindustria

Enrique . .

Bedascarrasburre Investigador INTA Argentina

Carlos Rojas Investigador Biodiversity INIA Peru

International
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Diego Tobar Investigador CATIE Costa Rica
Esteban Moreno Investigador UNCR Costa Rica
Pablo Mamani Investigador PROINPA Bolivia

Omar Alfaro Investigador IDIAP Panama

Juan Castelldn Investigador UNAN Nicaragua
Marta Alfaro Investigador INIA Chile

Elba Viviana Caro Representante en el Peru BID Peru

Priscila Henriquez Especialista en Innovacién [ICA Estados Unidos
Jamil Macedo Secretario Ejecutivo Procitrépicos Brasil

Partln o Multiatersles INIA Espafia
Eugenia Saini Administradora FONTAGRO Estados Unidos
Carina Carrasco Asesora en Comunicaciones FONTAGRO Estados Unidos
Hugo Li Pun Secretario Ejecutivo FONTAGRO Estados Unidos
Qufandria Tecno1801c0 AGTAr0 INIA Perd

Luis De Stefano Sub-director, Des. .

Beltran Tecnoldgico Agrario INIA Peru

Monica Puémape Secretaria Asistente [ICA-Peru Peru

CEIgllfjei(;io Ingeniera [ICA-Peru Peru

Eduardo Trigo Director Grupo CEO Argentina
Daniel Ramoén Vidal Director Cientifico Biopolis Espafa
Antonio G. Oliveira  Asesor CGEE Brasil

Javier Verastegui Consultor en Bioeconomia [ICA-Peru Peru

Juan Carlos Rojas Investigador INIA Peru

Henry Diburga H. Agricultor, Selva Central Chanchamayo Peru

Juan A. Larios Agricultor, Selva Central Chanchamayo Peru

Wilma Westrecher S.  Agricultor, Selva Central Chanchamayo Peru

Tedfilo Vallejos CNN-Niagazu Villarrica Peru
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