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La bioprospeccion debe entenderse como una inversiéon de fondo que genera bene-
ficios relacionados con el propdsito de cada programa, la informacion generada y
la capacidad desarrollada en infraestructura y talento humano son la materia prima
para procesos de investigacion y desarrollo posteriores. En el mediano plazo, es
posible fortalecer las industrias en sectores como los de produccién de semillas,
agroalimentario, de bioinsumos, de productos para la alimentacién animal y en las
areas de salud humana y genética animal, es decir se pueden dar pasos sélidos hacia
una bioeconomia. La bioprospeccién viene ligada al contexto del pais desde el afio
2011, al ser considerada como una de las locomotoras que jalona el desarrollo del
sector agropecuario colombiano, como lo ha sido el café desde principios del siglo
XX. Varios de los problemas sociales que ha padecido Colombia en el transcurso
de los ultimos cincuenta anos, han estado relacionados con la falta de alternativas
economicas solidas y sostenibles en el sector rural.

La bioprospeccion puede contribuir en la identificacion de los componentes de la
agrobiodiversidad para aportar soluciones en temas como seguridad alimentaria y
generacion de empleo con calidad en el sector rural. Un ejemplo de esto se relaciona con
el uso dela diversidad de especies nativas de cacao en Colombia, que puede contribuir
al mejoramiento de la productividad y la calidad de los cultivos y de sus subproductos
reconocidos a nivel internacional. La promocion de la diversidad de cacaos nativos
podria favorecer la sostenibilidad del cultivo en términos ambientales y de produccién
en distintas ecorregiones del pais, al suministrar la materia prima para el desarrollo de
esta cadena agroalimentaria en los mercados nacional y de exportacion.

Labioprospeccidn, sera una contribucion al conocimiento sobrela agrobiodiversidad
del pais, en plantas, animales o microorganismos, con una amplia diversidad de
objetivos (;para qué buscamos?) y de objetos (;qué buscamos?). Esta diversidad
hara que la bioprospeccion pueda ser sencilla (v.g. la busqueda de una nueva especie
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de Heliconia para el mercado de exportacion de flores) o compleja (v.g. la busqueda
de microorganismos implicados en la movilizacion del fésforo en la altillanura), y
prolongarse o acortarse en el tiempo. Rara vez es un fin en si mismo, sino mas bien
el punto de inicio de procesos de investigacion, desarrollo e innovacion.

1.1. Contexto nacional

El pais cuenta con documentos sobre bioprospeccion construidos con la participacion
de varios actores nacionales (240 entidades y 560 participantes), donde ésta se
define y se exaltan los logros que Colombia podria alcanzar como fruto de alianzas
estratégicas que estarian dadas de acuerdo con las posibilidades y condiciones del
momento (Melgarejo et al., 2002 a; Melgarejo et al., 2003). La bioprospeccion puede
suplir parte de la demanda regional, nacional o mundial, y generar valor agregado
a las cadenas productivas. La agrobiodiversidad colombiana permite generar
ventajas competitivas con recursos promisorios que mediante un manejo adecuado
de aspectos juridicos, econdmicos, cientificos, tecnoldgicos y comerciales, pueden
posicionarse en mercados nacionales e internacionales (por ejemplo frutales o
productos con denominacién de origen).

La bioprospeccién es un proceso que involucra tres etapas o ejes (Melgarejo et
al., 2002b): i) Investigar (o conocer, a partir de las especies agricolas, animales o
microorganismos para obtener productos de alta calidad); ii) Transformar en producto
(referente a todos los procesos que involucra la agroindustria (v.g. obtencion de
pulpas, semillas, conservas, procesamiento de leche, carne, otros) o las bioindustrias
(v.g. plantas o animales mejorados genéticamente, bioplaguicidas, biofertilizantes,
probidticos, prebidticos, aceites esenciales, entre otros) y iii) Comercializar (mercado
regional, nacional e internacional).

Paraavanzar en dicho proceso, se requiere el trabajo conjunto delos sectores académico,
empresarial regional, nacional o internacional, comunitario y gubernamental; es
igualmente necesario disponer de materia prima la mayor parte del afio para sostener
la demanda del mercado en productos no procesados (ejemplo frutas, vegetales, otros)
y procesados (Melgarejo et al., 2002 a y b). A continuacién se mencionan algunos
productos del proceso de bioprospeccion en Colombia:

i. El café de Colombia (Federacién de Cafeteros de Colombia) que en sus
productos exhibe la denominaciéon de origen “Café de Colombia’, famoso a
nivel mundial y que se ha sostenido en el mercado por muchos anos.

ii. Los biofertilizantes y bioplaguicidas, que ya se comercializan en el mercado
nacional (v.g. CORPOICA, Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
- Biocultivos S.A., empresas privadas).

iii. Los productos amazdnicos como el aji majifia (desarrollado a través de proyectos
de investigacion SINCHI-Universidad Nacional de Colombia (UN) - sector
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productivo, y con el apoyo del programa de mercados verdes del Ministerio
de Vivienda y Desarrollo Territorial y COLCIENCIAS el cual tiene registro
INVIMA (actualmente se comercializa a nivel local).

iv. La fabricacién de chocolate y dulces a partir de especies de Theobroma o cacaos
amazonicos (Theobroma grandiflorum- copoazt, Theobroma bicolor- bacao) a
través de proyectos de investigacion SINCHI-UN con el apoyo de COLCIENCIAS.

v. El desarrollo de nuevos productos a partir de guayaba Psidium guajava en la
provincia de Vélez (Santander), programa desarrollado entre UN - CORPOICA
- sector productivo financiado por el MADR, el programa estuvo conformado
por tres proyectos que cubrieron las dos primeras etapas de la bioprospeccion.

Hay muchos otros proyectos que se han venido desarrollando en Colombia con
obtencidn de resultados promisorios para el sector productivo (productos en fresco,
productos procesados, tablas de calidad, manejo de cultivos, entre otros) y que en
todo caso generan valor agregado y fortalecimiento de la cadena productiva.

A pesar de los esfuerzos por consolidar la bioprospecciéon en Colombia, se han
identificado debilidades en el proceso, relacionadas con: la falta de conocimiento
integrado (acercamiento de varias disciplinas); falta de la materia prima en la cantidad
y calidad requeridas para suplir al sector agroindustrial; desarrollo agroindustrial
escaso; logistica de mercadeo deficiente (no es claro el nicho o segmento de
mercado); campanas poco agresivas en ferias en ambitos nacionales y principalmente
internacionales para la compra de productos o subproductos en fresco o procesados
con denominacién de origen; falta mayor control de calidad de los productos; faltan
normas mas eficientes para el acceso a recursos genéticos y para la distribucion justa y
equitativa de los beneficios (CONPES de Biotecnologia 3697); ausencia de estrategias
que permitan la entrega de resultados mas tangibles en el corto, mediano y largo plazo.

Para el desarrollo de los programas de bioprospeccion, el sector productivo debe
desempenar un papel preponderante desde el inicio; de igual manera se deben
priorizar algunas especies por departamento o region del pais, que se aborden desde
una perspectiva multidisciplinaria, donde confluyan varias entidades académicas,
de investigacion, sector productivo, comunidades con apoyo gubernamental para
dar inicio o continuidad a la generacion de valor agregado y para el fortalecimiento
de las cadenas productivas.

1.2. Contexto internacional

En el dmbito internacional algunos paises han tenido iniciativas en programas
enfocados a la generacion de productos de origen bioldgico, empleados en farmacia,
cosmetologia, nutracéutica y fitosanidad, algunos de los cuales han tenido éxito,
asi como también dificultades para su ejecucion. Dentro de los paises que han
trabajado en el desarrollo de este tipo de iniciativas estdn Brasil, Costa Rica, Chile,
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Sudafrica, México, Espaiia, Estados Unidos, Perti, Panama, Argentina, entre otros
(bioDevelopments-International Institute, 2004) (Quezada, 2007). En la Tabla 1 se
describen ejemplos en los que se ha identificado la cadena de valor, que implica
entender, crear y entregar valor.

Tabla 1. Ejemplos de programas de bioprospeccién a nivel internacional con su andlisis de la cadena de

valor.

Proyecto
Bioprospeccion

Entendimiento del
Valor

Creacion del Valor

Entrega del Valor

Administracion del
Valor

Extracta Moléculas
Naturais

Brasil, 1999
www.extracta.com.br

Aplicé la ciencia y la
tecnologia para aislar,
caracterizar y obtener
moléculas naturales
para la generacion de
valor de productos
farmacéuticos a partir
de la gran diversidad de
recursos vegetales que
posee Brasil

Firmd contrato con la compania

Aplicd tecnologia esf
para obtener moléculas

precisas y compuestos puros.
Alto nivel de organizacion en
procedimientos de recoleccién.
Implementacion de la plataforma
tecnoldgica, las politicas de
licencias y otros aspectos

farmacéutica Glaxo Smith

Kline. Trabajé con empresas
biotecnoldgicas como la Corporacién
Genzyme de EEUU. El CGEN (Consejo
de Administracion de Recursos
Genéticos) dio las autorizaciones
para la bioprospeccidn, con politicas

comerciales. La ir

de beneficios para los proy ios de

fue internalizada y externalizada,
al igual que la produccién.

los materiales naturales recolectados
y clasificados para sus productos.

Financiacion propia,

de fundaciones vy del
Estado. Alianzas entre
universidades para
fomentar la investigacion.
(Universidad Federal

de Rio de Janeiro y
Universidad Federal de
Paré en Belém).

Natura Cosméticos
S.A. Brasil, 2004
www.natura.net

Empled la ciencia

y la tecnologia para
obtener extractos

de nuez, manzanilla,
cacao, guarana,

copaiba, palo de rosa,
pitanga, andiroba, butiti,
entre otros, parala
elaboracién de productos
cosméticos.

Aplicd plataforma tecnolégica
propia para la investigacion y el
desarrollo de sus productos. La
investigacion y produccién fue
internalizada.

No ha firmado convenios ni
alianzas, pero tiene politicas de

r bilidad social y de b

con la comunidad Iratapuru quien
provee la materia prima.

Financiacion propia.

No ha tenido alianzas con
universidades e institutos
de investigacion.

Laboratorios Lisan
S.A. Costa Rica,
2004
wwuw.lisancr.com

Empled la Investigacion

Aplicd tecnologia para extraer

cientifica y 16
para aislar, desarrollar,

los com activos de las
plantas y hacerlos disponibles.

producir y Las actividades de
productos cosméticos, y produccion fueron
farmacéuticos y internalizadas.

fitosanitarios de uso
humano y veterinario

a partir de recursos
vegetales, con base en
la etnobotanica, a partir
de la biodiversidad de
plantas en Costa Rica.

Firmé un acuerdo con el Instituto
de Biodiversidad de Costa Rica
(INBIO), para mejorar la capacidad
€ innovacién de productos con
patentes en proceso de produccion
y usos de sus compuestos. Se
definieron los beneficios para los
agricultores que producen materias
primas.

Financiacion propia

y con préstamo sin
intereses por parte de
INBIO. Alianzas entre
universidades para
fomentar la investigacion.
(Universidad de Costa
Rica y Universidad
Nacional).

Bioscan
Chile, 2005
www.bioscan.cl

Aplicd la investigacion
cientifica y tecnldgica

a la obtencion de
moléculas pequenas a
partir de algas marinas
para la sanidad vegetal y
salud humana.

Contd con la infraestructura
necesaria para las actividades
de investigacion y el desarrollo
de sus productos.

Realiz0 alianzas para transferencia
de tecnologfa con instituciones

y empresas de Estados Unidos.
Patentd un polisacérido de alga
roja nativa de Chile, utilizado como
bioplaguicida en plantas de tabaco.

Financiacion propia.
Conté con alianzas en
universidades, hospitales
y clinicas.

KinaBiotech
Espana-Perd, 2002

Aplicd la investigacion
cientificay tecnolégica,
con enfoque en la quinua
para la produccion

de compuestos
farmacoldgicos,
nutracéuticos y
cosméticos.

Contd con la infraestructura
necesaria para la investigacion
y el desarrollo de sus productos
de manera interna.

No ha firmado convenios ni alianzas.
Conté con licencia del Instituto

Financiacion propia.
No tuvo alianzas

Nacional de Recursos |

del Ministerio de Agricultura para
acceso a los recursos genéticos.
Definié politicas de beneficios con el
grupo Aymara.

con uni dad
e institutos de
investigacion.
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Bioprospeccion

Entendimiento del
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Creacion del Valor

Entrega del Valor

Administracion del
Valor

CSIR (Concejo
de investigacion
cientifica e industrial)

Valor

Aplicd la investigacion
cientificay tecnoldgica,
con enfoque en el uso de

Conto con plataforma
propia para el desarrollo
de su investigacion pero la

Firmé un acuerdo con la compaiiia
farmacéutica Phytopharm. Patentd
el desarrollo del producto P57

Financiacion propia.
Hizo alianzas con el
instituto nacional

Sudaéfrica, 2004 su biodiversidad vegetal | produccién y comercializacion (contra la obesidad). Definid de Biotecnologia,
y el conocimiento fueron externalizadas. politicas de beneficios para el el cual a su vez
indigena, para el conocimiento indigena. interactud con otras
tratamiento y prevencion instituciones cientificas
de enfermedades y la y universidades de
generacion de productos Sudéfrica, para fomentar
farmacéuticos. la investigacion.

Bioamazonia Organizacion social Las actividades de Firm acuerdo con Novartis Contd con financiacién

(Asaciacion brasilera
para el uso sostenible

creada para implementar
la investigacion

investigacion fueron
internalizadas y las de

Pharma AG. Este acuerdo no fue
consultado con el Concejo cientifico

del estado. No
tuvo alianzas con

de la biodiversidad de | cientificay tecnoldgica. | producciony comercializacion de la Bioamazonia y el Ministerio universidades e institutos
la Amazonia). Su enfoque se basd externalizadas. Brasilero del Medio Ambiente lo de investigacion.
Brasil, 2000 en el uso sostenible suspendio.

de la biodiversidad

de la Amazonia.
Universidad Adelant6 investigacién Las actividades de Tenia definidas politicas de Contd con financiacién
de Georgia cientifica con enfoque investigacion fueron beneficios con la poblacion del ICBG (Internacional
Estados Unidos - en plantas medicinal internalizadas y exter Maya, a la cual entrenaron Cooperative Biodiversity

Meéxico, 1997

del Estado de Chiapas
para descubrir
medicamentos

y preservar los
conocimientos
tradicionales de la
comunidad Maya.

los investigadores, para la
representacion, recoleccion

y etiquetado de las plantas
tradicionales. Se presentaron
problemas por dificultades con

el idioma y mala interpretacion

por grupos de accién local, que lo
consideraron engafo del ICGB para
la explotacion comercial.

Group) y con alianzas
en universidades como
ECOSUR en México.

InBio (Instituto
Nacional de
Biodiversidad)
Costa Rica, 1991

Aplicé la Investigacién
cientifica y tecnoldgica a
la biodiversidad para

la deteccion, aislamiento
y caracterizacion de
sustancias quimicas,
extractos de plantas,
metabolitos secundarios
y genes para la
generacion de productos
farmacéuticos.

Conto con plataforma propia

para el desarrollo de su
investigacion.

Las actividades de produccion

y comercializacion fueron
externalizadas.

Firmé acuerdo con Merck-Co, con
el apoyo del Ministerio del Medio
Ambiente y Energia (MINAE).
El acuerdo definid politicas de
beneficios para InBio y el MINAE.

Conté con financiacién
de Merck.

No tuvo alianzas

con universidades u
otros institutos de
investigacion.

Bioprospeccion como
una herramienta para
la Conservacion,
Desarrollo Humano y
Econdmico

Panamé, 1998

Aplicd investigacion
cientifica y tecnoldgica
enfocada en la
bioprospeccion de

los microorganismos,
transgénicos y plantas
para usos industriales.

Conté con equipos de alta

tecnologia y personal calificado.

La investigacion fue

internalizada y externalizada, al

igual que la produccion.

Firmé acuerdos con el ICBG, SNS
(Instituto Nacional de Salud), NSF
(National Science Foundation),
USDA (Departamento de Agricultura
de EE.UU.), DOE (Departamento de
Energia), y NOAA (Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica).
Contd con el apoyo de la Autoridad
Nacional de Panama del Medio
Ambiente (ANAM), para facilitar el
acceso a los recursos bioldgicos.
Desarrollé productos contra
enfermedades tropicales como la
malaria, chagas y leishmaniasis,
cuatro pre-patentes y 46
publicaciones en revistas cientificas.

Financiacion del Estado
y alianzas con el
Instituto Smithsonian

de Investigaciones
Tropicales, el Instituto
Scripps de Oceanografia,
la universidad

Nacional de Panama,
Universidad de California,
Universidad de Utah,
Universidad de Arizona,
Universidad de California
y la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (INDICASAT).

Los microorganismos
del ecosistema
marino de la Corriente
de Humboldt: una
fuente potencial

para aplicaciones
Biotecnolégicas

Chile

Proyecto de investiga-
cion cientifica y tecno-
logica de la Universidad
de Concepcidn de

Chile, basado en el alto
potencial de los recursos
genéticos y las comuni-
dades microbianas del
ecosistema marino para
aplicaciones biotecnolé-
gicas e industriales.

Contd con modernas instala-

ciones para la investigacion

gendmica de las comunidades

de microorganismos.
La investigacion fue interna-
lizada.

No ha firmado acuerdos con otras
empresas para iniciar la etapa de
produccion, pero requiere de politicas

Financiaci6n propia.
No contd con alianzas
para el desarrollo de su

de derechos de pi jad intel
Aislé e identifico especies del
ecosistema marino y creé un banco
de cepas, y/ 0 banco de genes.

*Esta tabla continua en la pagina siguiente
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Proyecto

Bioprospeccion

Entendimiento del
Valor

Creacion del Valor

Entrega del Valor

Administracion del
Valor

La biodiversidad,

Aplicd la investigacion

Contd con recursos técnicos y

Firmé acuerdos de colaboracion con

Financiacion propia.

microbiota de suelos
semiéridos del Estado
de Bahia

Brasil

potencial industrial

y farmacolégico de
comunidades de
microorganismos
presentes en suelos
semidridos del Estado
de Bahia, caracterizados
por ser poco profundos,
pedregosos y arenosos.

para realizar ensayos
metagendmicos. Las
actividades de investigacion
fueron internalizadas y
externalizadas.

de biotecnologia a nivel nacional e
internacional e hizo un consorcio
con tres instituciones brasileras
para complementar la experiencia y
la infraestructura necesaria.

Cred una base de datos de genes
con potencial industrial de los
microorganismos presentes en
estos suelos.

biomasa y cientifica con enfoque humanos de alta calidad cuyas empresas. Contd con acuerdos de Contd con el equipo
bioproductos en la importancia actividades de investigacion confidencialidad para proteger los de investigacion de la
para el desarrollo agricola de la produccién | fueron internalizadas. derechos de propiedad intelectual. Estacién Experimental
regional sostenible de cana de aziicar y el Agroindustrial Obispo
y el desarrollo uso de la vinaza para la Colombres de Tucumén
agroindustrial. produccion de bioetanol
Argentina y fertilizacion de suelos.

Ji I igacion cientifica Contd con la infraestructura Firmé acuerdos estratégicos con Financiacion del Estado.
biotecnoldgicas de la enfocada en el y equipos de alta tecnologia pequeias y medianas empresas Tuvo alianzas con la

Universidad Estadual de
Feira de Santana (UEFS)
y la Universidad Estadual
de Santa Cruz (UESC).
Se apoy0 en Laboratorios
de investigacion

en Microbiologia
(LAPEM), centros

con experiencia en

Microbiologia, Biologia
Molecular, Bioguimica,
Bioinformatica,
Gendmica y Protedmica.

Para la ejecucion de estos programas, se desarrollaron cadenas de valor con la creacién
y entrega del mismo, lo que permite implementar un proceso de entendimiento del
valor y la identificacién de nuevas oportunidades para generarlo, estableciendo el
tipo de enfoque de aplicacion cientifica o tecnoldgica, efectuando la planificacion y
ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo, para lo que se identifica cual
de éstas es necesario externalizar. Finalmente, en el proceso de entrega de valor se
define qué modelo de transferencia de tecnologia se debe emplear, ya sea de manera
independiente, con empresas con capital de riesgo, empresas del estado o acuerdos con
corporaciones; igualmente se deben gestionar los aspectos de propiedad intelectual,
patentes, know-how y el marco legal aplicable. En la administracion de la cadena de
valor intervienen aspectos como el tipo de financiacion del programa, la supervision
de las actividades de operacion y la existencia de asociaciones con otras entidades
publicas o privadas.

1.3. Factores de éxito y limitantes

Esimportante considerar en el caso de los programas de bioprospeccion los principales
limitantes que han afectado el desarrollo de las iniciativas o la llegada de los productos
generados al mercado. Los mas mencionados en las experiencias internacionales
son: i) la falta de coordinacion entre lo técnico, lo cientifico, la valorizacién de los
productos o de las tecnologias generadas y el mercado; ii) no se caracteriza el cliente
desde el inicio de la propuesta; iii) se hacen desarrollos sobre productos no escalables;
iv) la legislacion es adversa o hay vacios de orden legal para el desarrollo y explotacion
de los resultados. En el caso especifico de Colombia, ademas de lo mencionado
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anteriormente se deben considerar limitantes adicionales como: v) la escasa masa
critica; vi) el hecho de que no se asignan recursos financieros suficientes para llevar a
cabo proyectos de mediano y largo plazo; vii) el apoyo a la investigacion en tematicas
especificas no constituye una politica de Estado sino del Gobierno de turno; y viii) la
infraestructura fisica y de equipos especializados es limitada.

En relaciéon con los factores claves de éxito que globalmente inciden sobre los
logros en biotecnologia y bioprospeccion, tales como la necesidad de que haya
una vision integral (de toda la cadena de valor) y no un enfoque parcial, se
logra con aproximaciones multidisciplinarias, alcanzando la comprensiéon de
la creaciéon de valor y el establecimiento de objetivos claros y focalizados con
una estrategia de diferenciacion inequivoca. En relacion con la estrategia de
investigacion, desarrollo e innovacion, ésta debe mantener el equilibrio entre
la generacion de capacidades técnicas y de desarrollo, disponiendo de alianzas
cientificas y técnicas que cubran toda la gama de conocimientos especializados
necesarios. Con respecto a la produccién y manufactura de los productos, el
escalamiento industrial debe ser una etapa viable para lograr una produccion
eficiente y rentable. Esta debe contar con una propuesta de valor demostrable,
con una perspectiva real, que garantice el impacto econémico, social y ambiental
para su comercializacion, disponiendo de una estrategia de marketing, la cual
logre la financiaciéon de este tipo de iniciativas, lo que requiere de reglas claras,
establecidas desde el inicio de los acuerdos con los diferentes actores. Lo anterior
debe estar soportado por un marco legal a nivel nacional que propicie y estimule
las investigaciones en materia de biotecnologia y bioprospeccion y que genere
incentivos para las instituciones y para los investigadores que hagan aportes
significativos en materia de conocimiento y uso sostenible de la biodiversidad.

1.4. Demanda del mercado para el sector agropecuario
1.4.1. Tendencias mundiales

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OECD, 2009), representada por 30 gobiernos (Australia, Bélgica, Canada,
Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Japon, México, Holanda, Nueva Zelanda,
Portugal, Turquia, Reino Unido y Estados Unidos, entre otros), las ciencias bioldgicas
son el motor para la innovacién y la sostenibilidad en las economias, a través del
desarrollo de nuevos procesos y productos. La OECD ha llamado a este desarrollo
“bioeconomia” y ha establecido como necesidad fundamental un marco politico
para captar y aumentar los beneficios de la misma, en el cual tanto el sector ptblico
como el privado deben participar a través de un didlogo abierto e incluyente. Senala
ademas, que el pleno compromiso con los ciudadanos es fundamental para facilitar
la transicion a una economia que dependa de la segunda revolucion de la tecnologia
de finales del siglo XXI, la bio-revolucidn.
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;Qué posibilidad existe para que diferentes biotecnologias (que surgen a partir de
bioprospeccion y tienen aplicaciones en la actualidad) sean un éxito comercial para
el afto 2030? Segun la OECD (2009), dos son los factores claves: la velocidad a la
cual la investigacion biotecnoldgica produce innovaciones exitosas y los cambios
en las politicas institucionales y de regulacion. En investigacion se asume que son
necesarios largos periodos de tiempo para desarrollar un descubrimiento que
tenga aplicacion comercialmente viable. Ademads, no es posible hacer desarrollos
biotecnolédgicos cuando el marco legal de regulacion es limitante y cuando las
condiciones institucionales no son propicias. En la tabla 2, se mencionan algunos
tipos de nuevas biotecnologias relacionadas con el sector agropecuario que tienen
mayor probabilidad de estar disponibles en el afio 2030.

Tabla 2. Algunas biotecnologias relacionadas con el sector agropecuario con alta probabilidad de alcan-
zar el mercado en 2030 (modificado de OECD, 2009)

Produccion primaria

Uso generalizado de seleccion asistida
por marcadores o gendmica (MAS) en
mejoramiento de plantas,

ganado, peces y mariscos.

Salud

Muchos productos farmacéuticos nuevos
y vacunas, basadas en conocimientos
biotecnoldgicos, reciben aprobacion de
comercializacion cada ano.

Industria

Enzimas mejoradas para una amplia gama
de aplicaciones en industria quimica.

Variedades modificadas genéticamente
(GMO) de los principales cultivos y
arboles con mejor almidon, aceite, y
contenido de lignina para mejora de
procesamiento industrial y produccién.

Nuevos productos nutracéuticos,
algunos de los cuales seran producidos
por microorganismos modificados
genéticamente y otros de plantas o
extractos marinos

Mejora de los microorganismos que
pueden producir un nlimero mayor
de productos quimicos en un solo
paso, algunos de los cuales se basan
en genes identificados a través de la
bioprospeccion.

Variedades mejoradas de los principales
cultivos alimenticios y forrajeros con
mayor rendimiento, resistencia a las
plagas y tolerancia al estrés generadas
mediante GMO, MAS, intragenésis o
cisgenésis.

Seguridad alimentaria por el incremento
en la produccion y calidad de las
cosechas.

Biocombustibles de alta densidad de
energia producidos a partir de la cafia
de azicar y fuentes de biomasa ricas en
celulosa.

Clonacion de animales de alto valor
genético y mejoramiento.

Productos de origen animal con alta
calidad nutricional y funcional

Produccion de alimentos con materias
primas de alta calidad nutricional.

En relacién con los retos para la investigacion agricola, la OECD (2011) considera
como promotores globales, la seguridad alimentaria, el clima y los cambios ambien-
tales. De las doce dreas consideradas prioritarias cabe destacar algunas relacionadas
con el sector agropecuario en las cuales la bioprospecciéon puede desempenar un
papel preponderante, como son: Sistemas de produccion animal, relacionados con
la creciente demanda de proteina animal debido al aumento de los niveles de vida
en todo el mundo; los bio-procesos y bio-productos, (con macro y microorganis-
mos), relacionados con la creciente demanda de productos con practicas agricolas
bioldgicamente racionales; la agrobiodiversidad, en relacién con su conservacion,
uso sostenible y las politicas de acceso y distribucion equitativa de beneficios; y la
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seguridad alimentaria, relacionada con la demanda mundial de alimentos, la cual
esta experimentando grandes cambios en la cantidad y estructura y aumentara no-
tablemente junto con los cambios demograficos.

1.4.2. Tendencias de consumo

Los cambios en estilos de vida, demografia, apertura de mercados, formas de trabajo y
exigencias de calidad han promovido una marcada diferencia en el tipo de productos
que quiere el consumidor, cuyas demandas hacia los productos agropecuarios son
cada dia mas exigentes. El consumidor desea que los productos sean de facil y rapida
preparacion, frescos, saludables, de larga duracién, con empaques llamativos y que
brinden informacidn, y a su vez contengan la menor cantidad posible de quimicos y
sean procesados con alta calidad.

Existe un marcado interés para que los productos agropecuarios promuevan bene-
ficios a la salud y generen bienestar. Dentro de esta tendencia se pueden destacar
intereses a nivel mundial como son:

« Alimentos saludables, naturales, con buena apariencia y alta calidad nutricional
«  Productos 100% naturales. Reduccion del uso de aditivos e ingredientes quimicos
o Productos frescos y de larga duraciéon o minimamente procesados.

« Agricultura libre de agroquimicos - Ecolégica

« Alimentos funcionales, fortificados, enriquecidos, con altos contenidos de fi-
bra, dietéticos, y energéticos.

o Seguridad en la calidad de los alimentos de acuerdo con las normas vigentes de
cada pais.

« Nuevos productos anti-envejecimiento, para la piel, el cerebro y la memoria.

o Interés por productos sofisticados, y buena disposicion frente a la variedad y lo
exotico con responsabilidad hacia el medio ambiente y la ecologia.

o Utilizacién de la biotecnologia para mejorar caracteristicas nutricionales,
promover especies con resistencia a plagas y enfermedades, aumentar
productividad agropecuaria, identificar nuevos usos y aplicaciones para la
industrializacion, entre otros.

o Productos nutracéuticos, biocosméticos y biofarmacéuticos, asociados a la
consecucion de ingredientes naturales diferenciados en especial de aquellos
que no pueden ser cultivados o extraidos en paises de la Unién Europea, Asia y
Estados Unidos, y con principios activos que cumplan funcionalidades especiales
de salud y bienestar.

Entre estas grandes tendencias se pueden resaltar mercados como el agricola donde
se encuentran nuevas oportunidades de negocios alrededor de bioinsumos, aditivos
funcionales para alimentaciéon animal, agricultura sostenible, bioremediacién de
suelos y aguas, reproduccion in vitro, semillas mejoradas con biotecnologias de punta
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(transgénicos o seleccion asistida por genoémica). Todos estos negocios requieren de
la bioprospeccion para la caracterizacion de especies, para su aprovechamiento y
su valorizacion comercial. En 2009 se reportaron a nivel mundial 134 millones de
hectdreas con cultivos transgénicos, un 7% mds que en 2008. A nivel alimentario se
desatacan oportunidades de alimentos funcionales, nutracéuticos, pre/pro-biéticos,
asi como la caracterizaciéon de aromas, sabores, colores, vitaminas, proteinas y
antioxidantes, entre otros, para el aprovechamiento en otras industrias.

Las ventas de alimentos funcionales en el mercado de Estados Unidos fueron de US$
59.000 millones en el afio 2009. A nivel de la industria se destacan oportunidades en
biocosméticos con funcionalidad para el cuidado de la piel, anti-edad, proteccion
UV, entre otros. Las ventas globales esta industria fueron de US$ 290.000 millones
y el segmento verde u organico representd cerca del 10% de las ventas con un
crecimientos del 20% anual. A nivel pecuario se destacan oportunidades en razas
bovinas criollas, con apuestas de trazabilidad y denominacion de origen y resistencia
a enfermedades.

De acuerdo con estas tendencias, se destacan oportunidades a nivel agricola para
las frutas, hortalizas, hierbas aromaticas y medicinales en el mercado nacional e
internacional como sectores no tradicionales de exportacion. El mercado nacional
cada vez estd mas abierto a temas de seguridad alimentaria y al incremento de
consumo de frutas y hortalizas de la poblacién con camparas como las de “5 al dia”
y se evidencia una tendencia creciente del consumo de alimentacién saludable y
productos naturales. En el mercado internacional existe la disposicion para nuevos

sabores, nuevas funcionalidades y productos organicos y de comercio justo.

La Uni6n Europea (UE) tiene unas consideraciones claras de preferencia sobre los
productos exdticos y organicos. La estacionalidad de la produccién local en Europa
abre también oportunidades para algunos productos, como hortalizas que pueden
ser producidas en condiciones programadasy con caracteristicas de Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y de produccién organica. De la misma forma, algunos productos
procesados de frutas, hortalizas o tubérculos son atractivos para este mercado.
El mercado de Estados Unidos tiene unas caracteristicas especiales de cercania y
de perfil de consumidores en algunas regiones, que aseguran un nivel de éxito de
los productos con caracteristicas étnicas. Los productos frescos, particularmente
las frutas exoticas, no tienen facilidad de entrada, contrario a los productos
transformados que no tienen tantas restricciones impuestas por las autoridades
sanitarias. Por su parte, el mercado del Caribe posee unas consideraciones de
cercania, tamafio y tipo de demanda que lo convierten en destino importante.

Lo anterior hace necesaria la aplicacién de herramientas biotecnoldgicas desde la
bioprospeccion que permitan conocer, conservar y aprovechar la oferta agricola y
pecuaria que tiene el pais para su valorizacion y explotacion sostenible generando
asi valor agregado en mercados especializados y un desarrollo econdmico nacional.
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