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Resumen

En general, a nivel mundial crece la tendencia de todos los paises desarrollados y
en via de desarrollo a tener programas, planes, politicas o estrategias para promover la utilizacién
sostenible de los recursos bioldgicos en el desarrollo de sus comunidades a través del sector
agroalimentario, generando cadenas de valor especificas. En unos casos se ha avanzado ya en el
ambito de la bioeconomia, a través de la valorizacion de residuos o incluso a través de politicas.
Cada pais tiene la oportunidad de desarrollar su propia estrategia de bioeconomia, dirigiendo el
conocimiento y la innovacion hacia la utilizacién sostenible de estos recursos, de origen agrario,
pesquero, forestal o de la biodiversidad, promoviendo la economia local, el desarrollo rural y la
creacion de cadenas de valor.

El desarrollo de una plataforma de bioeconomia se propone como una oportunidad
para crear una herramienta en la que las instituciones participantes puedan compartir estrategias,
acciones, medidas, experiencias, proyectos, casos de éxito y fracasos, para la generacion de
conocimiento, promocion de la innovacién y desarrollo de empresas, y siempre bajo el marco
comun de la utilizacion sostenible de los recursos bioldgicos para el desarrollo econémico de los
entornos rurales.

Este documento se enfocara en la realizacion de un estudio sobre bioeconomia
como fuente de nuevas organizaciones y procesos basados en el capital natural de Colombia. El
estudio busca especificamente identificar el avance de los conceptos de Bioeconomia en
Colombia y la posterior priorizacion de los sectores estratégicos de bioeconomia del pais, para

establecer cuales sectores presentan mayor potencial de crecimiento e impacto en la produccion



nacional deacuerdo a las clasificaciones existentes en biotecnologia, siempre apoyandose en el
contenido actual referente a politicas, programas, inversiones y demas que adicionalmente nos
conduzcan a mostrar los principales obstaculos y barreras para la implementacién de estrategias

bioecondmicas en Colombia.



Abstract

In general, globally, the trend of all developed and developing countries to have
programs, plans, policies or strategies to promote the sustainable use of biological resources in
the development of their communities through the agri-food sector is growing, generating
specific value chains. In some cases, progress has already been made in the field of the
bioeconomy, through the recovery of waste or even through policies. Each country has the
opportunity to develop its own bioeconomy strategy, directing knowledge and innovation
towards the sustainable use of these resources, of agricultural, fishing, forestry or biodiversity

origin, promoting the local economy, rural development and creation of value chains.

The development of a bioeconomy platform is proposed as an opportunity to
create a tool in which the participating institutions can share strategies, actions, measures,
experiences, projects, success stories and failures, for the generation of knowledge, promotion of
innovation and business development, and always under the common framework of the

sustainable use of biological resources for the economic development of rural environments.

This document will focus on conducting a study on the bioeconomy as a source of
new organizations and processes based on the natural capital of Colombia. The study specifically
seeks to identify the advancement of the concepts of Bioeconomy in Colombia and the
subsequent prioritization of the strategic sectors of the country's bioeconomy, to establish which
sectors have the greatest potential for growth and impact on national production according to

existing classifications in biotechnology. always relying on current content regarding policies,



programs, investments and others that additionally lead us to show the main obstacles and

barriers to the implementation of bioeconomic strategies in Colombia.
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Prologo

Desde una perspectiva unadista, donde nos vemos siempre comprometidos desde
el inicio de nuestra formacion con realizar aportes como profesionales a nuestro pais que puedan
traer desarrollo al mismo y a nuestra region, siempre serd un reto emprender cualquier negocio,
cualquier carrera profesional o cualquier proyecto, incluso un proyecto de grado y mas si éste lo

abordamos como una modalidad de monografia.

Es asi como después buscar en diferentes medios, con diferentes personas, para asi
observar, escuchar y finalmente realizar un profundo analisis que ayudara a relacionar todo lo
recientemente aprendido en la Maestria en Administracion de Organizaciones con los principales
temas de la actualidad economica mundial, encontrandome asi durante dicho andlisis con uno de
los temas con mayor proyeccion econémica en naciones desarrolladas y en via de desarrollo

como lo es el tema de la bioeconomia.

El auge que cada vez toma la bioeconomia en las esferas politicas y econdémicas
de los diversos paises no es de extrafiarnos ya que dicha disciplina enmarca las soluciones a las
principales problematicas y preocupaciones de los lideres mundiales en cuanto a proteccion del
medio ambiente, seguridad alimentaria, dependencia de productos derivados fésiles o no
renovables, fomentar e intensificar la economia circular, disminucion de los efectos de la accion
econdmica en el cambio climatico, masificar el uso de la bioenergia, mayor aprovechamiento de
la biodiversidad, utilizacion de la innovacion tecnoldgica, estimulacion de la generacion de

conocimiento, consecucién de una mayor equidad social, etc.



Es por todo ello, que en este texto se decide abordar el tema de la bioeconomia
desde el punto de vista de viabilidad en su aplicacién en Colombia, analizando su concepcion
para nuestro pais, su contexto, politicas relacionadas, barreras para su desarrollo, oportunidades
de mercado, limitaciones, etc. Con el fin de generar un documento que permita a los
emprendedores colombianos enfocar sus recursos de la manera mas eficiente posible y asi lograr
que las regiones y el pais en general avancen y sean pioneros en América Latina hacia la que se

perfila como la economia del futuro.
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Introduccion

Los primeros conceptos e ideologias relacionadas con la bioeconomia en el
mundo surgieron a principios del siglo XXI, en el marco de la politica de investigacion de la
Comision Europea. Con esta base, muchos paises han elaborado estrategias de bioeconomia con
el objetivo de impulsar el desarrollo economico de los paises, basado en la generacion y
aplicacién del conocimiento para la utilizacion sostenible de los recursos naturales, biologicos en
particular, promoviendo el desarrollo y evolucion enddgeno ligado al territorio en el que se

generan esos recursos.

El anélisis prospectivo de los mercados ubica a la bioeconomia como una de las
principales tendencias globales de la economia y la sociedad para las proximas décadas. La
bioeconomia enmarcada en una rapida definicion, podriamos sefialarla como la aplicacion de la
biotecnologia al servicio de la produccion primaria, la salud, los procesos farmacéuticos, la

industria, la energia, etc.

Asi, encontramos que uno de los principales desafios en la implementacion de la
bioeconomia es el desarrollo de procesos innovadores, que adapten los modelos actuales de
negocio a las nuevas realidades del mercado. El programa de futuros internacionales de la
Organizacion para la Cooperacion del Desarrollo Economico (Oecd) a la cual ahora pertenece

Colombia, desarrollé una agenda politica sobre bioeconomia para el 2030.
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Algunos temas de la agenda son la aplicacién de la biotecnologia al mejoramiento
de los cultivos para el consumo humano, procesos terapéuticos, desarrollo de un marco
regulatorio, alimentos funcionales, productos farmacogenéticos, desarrollo de procesos quimicos,
sobre enzimas y biosensores. También promueven el desarrollo de la innovacién en la
biotecnologia, lo cual significa promover la investigacion biotecnolégica con aplicaciones

comerciales.

Por otra parte, la Comision Europea plantea una vision de la bioeconomia para
Europa, basada en la produccion renovable de recursos bioldgicos, el desarrollo de la bioenergia,

bioproductos, la biomasa, entre otros.

El desarrollo de la bioeconomia en América Latina parte de una posicion
favorable debido a la cantidad de recursos naturales de la region, los cuales representan un valor

agregado estratégico para la creacion de los nuevos procesos biotecnoldgicos.

Latinoamérica presentara una transformacion agricola gracias a la incorporacion
de nuevas tecnologias y al conocimiento intensivo en los procesos para la obtencion de

alimentos, energia, fibras y biomasa.

Por lo tanto, se requiere una nueva base cientifica y la optimizacion de las cadenas

de valor para satisfacer la demanda global de alimentos y fibras.

En relacion con Colombia, el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social
planted una politica para el desarrollo comercial de la biotecnologia, teniendo como objetivo la
creacion de empresas y productos bioldgicos y genéticos con caracter comercial, lo cual
incentivarda la produccion de nuevos productos y procesos en la industria agroalimentaria,

cosmética y farmaceutica.
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Los avances de la biotecnologia comercial en Colombia deben contar con una
capacidad institucional que garantice su desarrollo comercial, atraer inversiones del sector
publico y privado, la definicién de un marco regulatorio o normativo para el acceso a recursos
genéticos, la comercializacion de medicamentos fitoterapéuticos, biotecnoldgicos, y el acceso a

nuevos mercados.

La bioeconomia como estrategia del futuro indica el desarrollo de innovaciones en
investigacion, regulaciones en la propiedad intelectual que garanticen la seguridad de los
productos biotecnoldgicos, innovacién en nuevos modelos de negocio para la biotecnologia,
basados en modelos colaborativos, para reducir los costos de investigacion, y modelos integrados
para crear y mantener mercados. La aplicacion de la biotecnologia aumentara la productividad y

generaré condiciones de sostenibilidad econémica y social.

Planteamiento del Problema.

De lo anteriormente mencionado, podemos dar apertura para plantear el problema
investigativo, esto partiendo de las causas y efectos que genera el desconocimiento general de
bioeconomia en todos los niveles determinantes para el éxito de su implementacion debido al
débil esquema de poca agregacion y diversificacion de valor que recibia por parte de la industria
y a la consideracion de que los recursos naturales son limitados e indispensables para su

sostenibilidad.

Debido a esto, muchos paises estan aun atrapados en el mercado de los productos
basicos como materias primas, commaodities, sujetos al vaiven de su disponibilidad y a sus

precios cambiantes.
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Es alli donde cobran mayor relevancia la bioeconomia y la importancia de difundir
sus conceptos, tendencias y aplicaciones asi como su estado actual de implementacion entre los
emprendedores, las instituciones educativas, de investigacion, legislativas y los consumidores
con el fin de mejorar el débil esquema actual y migrar a un modelo socioecondmico mucho més
robusto y eficaz que reduce la dependencia de los recursos fésiles y promueve la produccion y
utilizacion intensiva del conocimiento sobre los recursos, procesos y principios bioldgicos, para
el suministro sostenible de bienes y servicios en todos los sectores econdémicos (bioenergia,
agricola y bioinsumos, alimentos, fibras, productos para la salud, productos industriales y
bioplasticos) a la vez que contribuye de manera decidida al bienestar humano y a
“descarbonizar” la economia para dar cumplimiento a los diversos acuerdos ambientales globales

para la sostenibilidad.

Esto sin dejar de tener en cuenta los riesgos que implica la transformacion
bioecondmica en &mbitos como la seguridad alimentaria por el posible aumento en el precio de
los alimentos, aumento de la desigualdad debido a la exclusion que tedricamente acompafia al
progreso tecnoldgico, la degradacion o pérdida de recursos naturales por métodos ineficientes o
uso excesivo del suelo para usos agropecuarios, riesgos a la salud por el uso inadecuado de
tecnologias y formas de terapias, riesgos ambientales por aumento de emisiones debido al
cambio de uso de tierra directo e indirecto entre otros que se pueden presentar si no se realiza la

implementacion bioeconomica bajo los marcos conceptuales y normativos adecuados.

Esta monografia presenta una solucién de consulta para todos los involucrados,
especialmente para los emprendedores quienes encontraran en él una rica fuente de informacion
para enfocar mejor sus recursos y esfuerzos por hacer un mejor pais desarrollando la

bioeconomia como potencial que impulse el aprovechamiento intensivo de los recursos y
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principios bioldgicos presentes en Colombia para una produccion sostenible, que permita
incrementar la eficiencia y agregacion de valor de la agricultura y demas actividades

bioecondmicas a la vez que intensifica la densidad econdmica de los territorios rurales.

Dado todo lo anteriormente mencionado debemos formular la pregunta de
investigacion: ¢Es viable la implementacion practica de tendencias, aplicaciones, conceptos
y estrategias bioecondmicas en Colombia? Y asi mismo apoyarnos para su solucion en el
planteamiento de la hipotesis: “Es posible reconocer las tendencias y aplicaciones de
Bioeconomia en Colombia mediante la revision sistematica de su alcance en el pais, la
documentacidn de las politicas y reglamentaciones, las actividades y sectores que lo aplican y las

oportunidades de negocio e innovacion”.
Justificacion.

Partiendo de un concepto netamente teodrico, nuestra cultura politica y productiva
en el sector agropecuario sigue siendo primordialmente cortoplacista, las politicas y
reglamentaciones concernientes a la economia circular no escapan a estas teorias. Una costosa
férmula de supervivencia que pone en riesgo nuestra economia agraria en el largo plazo. Hay
esperanza. En la ultima década han comenzado a aparecer tendencias y aplicaciones de modelos
en el sector agropecuario colombiano, uno de los principales sectores en Colombia, que aplican
los principios de la bioeconomia. Una de las mas significativas oportunidades de negocio e
innovacion de rapida expansion, es el desarrollo considerable de nuevos bioproductos que
comienzan a ser aprovechados no solamente en aquellos modelos de produccion etiquetados
como “organicos”, sino por productores que vienen incorporandolos en sistemas productivos
convencionales, porque estan viendo en ellos una herramienta valiosa para dar sostenibilidad a

sus emprendimientos y para minimizar los impactos negativos ambientales y de imagen negativa
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de la produccién agricola en parte de la sociedad. Debemos seguir de cerca los desarrollos
asociados a las estrategias en bioeconomia de algunos paises desarrollados para saber como
aprovechamos los mismos con esfuerzos focalizados en nuestra propia economia como
desarrollar una oferta competitiva de generacion de biomasa local aprovechando nuestras
condiciones de tropico donde tenemos ventajas comparativas para sacarle el mayor provecho a

los desarrollos de terceros.

Ahora bien, desde el punto de vista personal, el trabajo me enriquece y fortifica
principalmente en mi perspectiva profesional unadista, donde como profesionales y como
personas nos vemos siempre comprometidos con realizar aportes como profesionales a nuestro
pais que puedan traer desarrollo al mismo y a nuestra region. Adicional a esto, la satisfaccion
personal de vincular mi desarrollo y avance intelectual con un estudio que beneficie a los
emprendedores Colombianos al proporcionarles una herramienta de orientacion de sus esfuerzos

y recursos hacia un camino efectivo de desarrollo de sus iniciativas.

Metodologia.

En cuanto a los aspectos metodoldgicos, dado que el trabajo es monografico
compilativo, la metodologia se enfoca hacia la revision bibliogréafica, en ese contexto se emplea
un tipo de revision bibliogréfica descriptiva con el fin de brindar al lector conceptos acerca de la
evolucion de la Bioeconomia, asi mismo se realiza una revision sistemética, donde se describe la

busqueda bibliogréfica, los criterios de seleccion y las fuentes documentales.

Para Gomez-Luna, “el trabajo de revision bibliografica constituye una etapa
fundamental de todo proyecto y debe garantizar la obtencion de la informacion mas relevante,

corresponde a la descripcion detallada de cierto tema”.(2014, p. 158)
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La metodologia que se presenta para la revision bibliogréfica esta compuesta de
cuatro fases fundamentales, las cuales deben retroalimentarse a lo largo de la busqueda:
definicion del problema, basqueda de la informacion, organizacion de la informacion y anélisis
de la informacién. Es necesario entender que la revision bibliogréfica fue el paso previo que se
dio antes de comenzar a realizar la investigacion. Con la revision bibliografica nos aproximamos
al conocimiento del tema y fue en si la primera etapa del proceso de investigacion porque ayudd
a identificar qué se sabe y qué se desconoce del tema de bioeconomia. La revision bibliogréfica
es para esta monografia una sinopsis que sumariza diferentes investigaciones y articulos que nos
da una idea sobre cuél es el estado actual de la Bioeconomia. En la revision se realiz6 una
valoracion critica de otras investigaciones sobre el tema, proceso que ayudé a poner el tema en
su contexto. La intencion siempre fué ofrecer al lector un resumen conciso, objetivo y Idgico del

conocimiento actual sobre la Bioeconomia.
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Objetivo General

Reconocer las tendencias y aplicaciones de la Bioeconomia en Colombia.

Obijetivos Especificos

1. Establecer el alcance de la definicion de Bioeconomia para Colombia.

2. Documentar qué politicas y reglamentaciones hay concernientes a la
bioeconomia en Colombia.

3. Identificar las principales actividades y sectores bioecondémicos aplicables
en Colombia.

4. Determinar las oportunidades de negocio e innovacion de rapida expansion

mas viables para la bioeconomia colombiana.



XIX
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1.  Contexto Global de Bioeconomia.

1.1 Definicion general de Bioeconomia. Por Bioeconomia entendemos
el conjunto de las actividades econdmicas de las que podemos obtener productos y servicios,
generando valor economico, utilizando de manera ecoeficiente y sostenible los recursos de
origen bioldgico. La bioeconomia tiene como objetivo, no solo la produccion y comercializacion
de alimentos, sino también los productos forestales, los bioproductos y la bioenergia. Todo ellos
se obtienen mediante transformaciones fisicas, quimicas, bioquimicas o bioldgicas de materia
organica que no se destina al consumo humano o animal, empleando procesos ecointeligentes
respetuosos con el medio ambiente. Por tanto se entiende la Bioeconomia como la gestion
eficiente y sostenible de la biodiversidad para generar nuevos productos, procesos y servicios
con valor agregado, evitando el uso de los recursos naturales no renovables con el fin de
promover la innovacion tecnoldgica, desarrollar empleos cualificados y mejorar la calidad de
vida de las comunidades en las localidades y de los paises en general. (Zufiiga, 2018, p. 1)

En términos generales, uno de los principales componentes de la bioeconomia
basada en el conocimiento es la capacidad de los recursos naturales renovables para la
produccion de biomasa y su posterior transformacién en productos Utiles, sus desarrollos estan
orientados a la conservacion y el uso sostenible de los recursos biolégicos por medio de la
promocion del comercio, la inversion en productos y servicios, y la reduccién de la dependencia

de combustibles fosiles y recursos no renovables. (Betancur, 2018, p. 13)

1.2 Bioeconomia en el Mundo. De manera general, la implantacion de la
bioeconomia en cada pais conlleva un proceso de transicion desde los sistemas de produccion y

procesamiento tradicionales hasta aquellos que permitan el uso 6ptimo de los recursos
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renovables y la produccién de productos de origen biolégico. Han sido numerosos los paises e
instituciones supranacionales que vienen desarrollando politicas en torno a la bioeconomia como
eje para alcanzar sus retos sociales, econdmicos, cientifico-técnicos, energéticos y de
sostenibilidad medioambiental desde diferentes aproximaciones. (Betancur, 2018, p. 14)

Los procesos de transformacion hacia la bioeconomia pueden desencadenarse por la
interaccion de fuerzas impulsoras, como el crecimiento de la poblacion y la innovacion
tecnoldgica, o por la accion politica o social. Dependiendo del contexto del pais y su interaccion
con otras economias, por ejemplo en forma de comercio y transferencia de conocimiento, la
transformacion bioeconémica puede avanzar a lo largo de una o més de las cuatro vias descritas

a continuacion:

e Ruta de transformacién 1 (TP1): Demanda de bioenergia, con efectos
directos e indirectos sobre el uso de la tierra en todo el mundo
dependiendo de la disponibilidad de la tierra y la eficacia de los sistemas
de gobernanza ambiental y econémica.

e Ruta de transformacién 2 (TP2): Si la innovacién tecnoldgica aumenta la
productividad en la agricultura, la silvicultura o incluso la pesca, puede
liberar fuerzas transformadoras que abren nuevos métodos de produccion o
ubicaciones. Sin embargo, se ha demostrado que los impulsos de la
productividad agricola aumentan la demanda de tierras en biomas
ecologicamente sensibles, lo que provoca pérdidas en los servicios de los
ecosistemas valorados a nivel mundial.

e Ruta de transformacién 3 (TP3): La innovacion en los sectores posteriores

a menudo tiene como objetivo aumentar la eficiencia del uso de biomasa y
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el reciclaje de la corriente de desechos. Tal innovacién se puede asociar
con “"efectos rebote", es decir, mayor demanda debido a una mejor
provision. Sin embargo, a largo plazo, el impacto depende de la dindmica
de la oferta, el comportamiento de los consumidores y el entorno
regulador.

e Ruta de transformacion 4 (TP4): Los principios y procesos bioldgicos se
pueden utilizar en gran medida independientemente de las aplicaciones
industriales de las corrientes de biomasa, como en el caso de la sintesis
enzimatica y la "biomimetizacion™. Los correspondientes procesos de
transformacion resultan, entre otras cosas, de proporcionar métodos de
produccién mas baratos y respetuosos con el medio ambiente o productos

completamente nuevos. (Dietz et al., 2018, p. 4)

Practicamente todos los paises con estrategias explicitas de bioeconomia apuntan a
impulsar procesos de transformacion a lo largo de al menos dos rutas. En paises que prevén
explicitamente solo dos vias de transformacion, a menudo se hace especial hincapié en el
suministro eficiente de biomasa, tanto a nivel nacional como para socios comerciales, como en el

caso de Brasil.
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Fuente (Dietz et al., 2018, p. 9)

Por el contrario, la mayoria de las naciones industrializadas, asi como algunas economias
emergentes, prevén o implementan actualmente estrategias mas diversificadas a lo largo de los
cuatro PT. En la mayoria de los casos, la seleccion y el enfoque en los PT individuales en las
estrategias examinadas refleja tres aspectos: la respectiva disponibilidad de recursos de los paises
(por ejemplo, disponibilidad o escasez de area agricola); roles pioneros histéricamente
desarrollados en tecnologias especiales y areas de investigacion (por ejemplo, biotecnologia); o

los déficits de desarrollo especificos de cada pais que deben superarse.

Es decir que cada pais adapta su estrategia en funcidn de sus sectores potenciales.
Por ejemplo, Alemania y Espafia siguen la linea estratégica trazada por la UE, centrada en el uso
de biomasa, mientras que la de Estados Unidos tiene un fuerte peso en el sector sanitario. Por
otro lado, Costa Rica, Argentina y Colombia se centran fundamentalmente en el sector de la
biodiversidad, aunque sus estrategias de bioeconomia se encuentran aun en una fase incipiente.

(Betancur, 2018, p. 14)
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Alemania, es considerada la lider mundial en la implantacion de una politica de
bioeconomia. Su primera estrategia, publicada en 2010, cuenta con cinco campos de accion
prioritarios identificados en la estrategia de investigacion: seguridad mundial de alimentos,
produccion agricola sostenible, alimentos sanos y seguros, aplicacion industrial de los recursos
renovables, y desarrollo de fuentes de energia basadas en la biomasa. Cuenta con un estudio de la
bioeconomia a 2030 en el que se definieron programas que ayudan a fortalecer el tema; por
ejemplo: programa de investigacion en energia, plan de accion para el uso de materiales de
recursos renovables, programa de investigacién en salud, estrategia de internacionalizacion para
la ciencia y la investigacion, estrategia nacional de biodiversidad, plan nacional de accién para
la biomasa, estrategia de desarrollo nacional sostenible, investigacion para el desarrollo
sostenible, estrategia de alta tecnologia, demanda de salud y nutricion y demanda de energia.
Ademas, espera fortalecer en el futuro un centro de investigacion e innovacion dinamico para los
productos de base bioldgica, energia, procesos y servicios, y realizar contribuciones importantes

a nivel global en nutricién mundial y proteccion del clima. (Betancur, 2018, p. 14)

En cuanto a los principales sectores de la bioeconomia identificados hasta ahora

en el mundo tenemos los siguientes:

SECTORESR EEUU
Acubouiurs

Agricultura ¥ agropecuario

Almentacken y bebidas
Combusthies
Cosmética
Energia
Farmaceutica
Forestal
Ganaderia

Industrial
Medio Amiente
Fulpa ¢ Industrial papel
FesCa
Plasticos
Residuos
Salud
Bl lculura




25

Fuente (Betancur, 2018, p. 17)

Es importante recalcar también la posibilidad de que las mismas oportunidades
que se generen en el sector de la bioeconomia traigan consigo riesgos que atentan contra la
sostenibilidad social 0 econdémica de una nacion, regién o industria que apunte a la
transformacion de los procesos convencionales hacia los procesos sostenibles socialmente y con
el medio ambiente, en la persecucion de las metas propuestas desde los Objetivos de Desarrollo

Sostenible y otros parametros internacionales. Es por esto que se presenta la siguiente tabla:

Posibles oportunidades y riesgos de la transformacion bioeconémica

Dimension de sostenibilidad (ODS) Oportunidades Riesgos
Seguridad alimentaria (ODS 2) Incrementar F:l h"aw’:s de mayores rcn(.:l’mncntos v Reduccion por aumentos en el precio de los
nuevos métodos de produccion alimentos
Reducir mediante transferencia de tecnologia y
saltos

Pobreza / desigualdad (ODS 1, 10) Incremento por exclusion del progreso téenico

Recursos naturales (ODS 7, 14, 15) Conservar mc_]orandq 'los métodos de chraf:lacmr_l / pérdida por prpdumlon
produccion ineficiente y uso excesivo
Salud (ODS 3) Mejorar a través de formas de terapia nuevasy ~ Riesgo / dafio por uso n:_Ladecuado de tecnologias
refinadas de riesgo
Cambio climatico (ODS 13) Mitigar mediante la reduccion de emisiones Se agrava por el caml?m fie uso de la tierra
directo e indirecto

Fuente: Dietz et al., 2018, p. 7

Tanto los puntos de vista optimistas como los criticos antes mencionados sobre el
impacto de la transformacion bioeconémica en los logros de los ODS, mencionados en la tabla
anterior, dependen en gran medida de los supuestos sobre coémo y en qué contextos se utilizaran
nuevas tecnologias y principios de base bioldgica. llustramos este punto en los siguientes

ejemplos.

Ejemplo 1: La UE promueve los biocombustibles con el objetivo de reducir las
emisiones (ODS 13). Esto puede conducir a una pérdida global de bosques tropicales a través de
cambios directos e indirectos en el uso de la tierra, pero también a la propagacion de métodos de

produccidn peligrosos para el medio ambiente y que amenazan la salud (que entra en conflicto
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con los ODS 3, 14, 15). Tanto la innovacion tecnoldgica (por ejemplo, mejorar la produccion de
biomasa en sitios marginales con mayores rendimientos) y los mecanismos de gobernanza (por
ejemplo, implementar la legislacion existente para prevenir la deforestacién ilegal o el uso
indebido de agroguimicos o sistemas de incentivos para la produccidn sostenible) pueden ayudar

a aliviar este conflicto.

Ejemplo 2: Los paises desarrollados promueven aplicaciones de base bioldgica en
los sectores quimico o farmacéutico (ODS 3). Debido a los derechos de patente restrictivos y a
los procedimientos de concesidn de licencias a menudo largos y costosos, los beneficios
asociados se acumulan Gnicamente para el segmento acomodado de la poblacion mundial. Esto
podria crear un conflicto con el ODS 10. Este conflicto podria mitigarse mediante la
transferencia de innovacién, mas eficiente estructuras administrativas y un sistema de patentes

mas inclusivo.

Estos dos ejemplos muestran como las narrativas de la bioeconomia que destacan
los riesgos potencialmente asociados a menudo asumen que las regulaciones que restringen la
bioeconomia son ineficaces, o que las tecnologias y procesos existentes que podrian aumentar la
eficiencia de la bioeconomia siguen siendo inaccesibles. Por otro lado, perspectivas que resalten
las oportunidades inherentes a los desarrollos bioecondmicos asumen que las biotecnologias
eficientes evolucionaran y se difundirdn y que se pueden establecer marcos de gobernanza

apropiados para regular los efectos potencialmente negativos restantes de la bioeconomia.

Al analizar este tema de la regulacion de la bioeconomia, sorprende que varios
gobiernos y actores no gubernamentales ya han desarrollado una variedad de reglas para regular
las actividades bioecondmicas en diferentes areas de la bioeconomia. Por ejemplo, maltiples

partes interesadas iniciativas como la Asociacion Mundial de Bioenergia o las Directrices
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voluntarias de las Naciones Unidas sobre la gobernanza responsable de la tenencia, la tierra, la
pesca y los bosques en el contexto de la seguridad alimentaria tiene como objetivo garantizar la
prioridad del derecho a la alimentacion en la bioeconomia para prevenir el acaparamiento de
tierras. Otros ejemplos incluyen el Proyecto de Norma Internacional DIN EN ISO 14046: 2015-
11, que establece pautas para determinar la huella hidrica de los productos con base en una
evaluacion del ciclo de vida, o el Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad
Bioldgica, que tiene como objetivo conectar la bioeconomia a iniciativas de conservacion.

Fuente (Dietz et al., 2018, p. 7)
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2 Desarrollo de la Bioeconomia en Colombia.

Se esté llevando a cabo el proyecto nacional Colombia BIO, liderado por
Colciencias, e igualmente se llevo a cabo la mision de sabios en 2019, que apuntan a construir
una bioeconomia para 2025 contando con la fortaleza de ser el segundo pais mas biodiverso del
mundo.

2.1 Concepto de Bioeconomia para Colombia:  Una estrategia de
crecimiento econémico basada en bioeconomia es aquella en la que se gestiona de manera
eficiente y sostenible la biodiversidad y la biomasa residual para generar nuevos productos,
procesos Yy servicios de valor agregado, basados en el conocimiento y la innovacion, que
permitan apalancar el crecimiento, el desarrollo y el progreso en las regiones de Colombia.
(Betancur, 2018, p. 23)

Para realizar la gestion y el analisis de informacién asociado a los criterios,
variables e indicadores, se hizo un andlisis de informacion secundaria cualitativa y cuantitativa
segun cinco componentes: analisis del mercado internacional; estudios previos en el pais
relacionados con biotecnologia, negocios verdes y politicas de ciencia y tecnologia; capacidades
en investigacion y capacidades empresariales bio en el pais; analisis del mercado sectorial
nacional; y analisis del contexto de biodiversidad en el pais. Esta informacidn sirve de linea base
para definir el estado actual de la situacién del pais en temas relacionados con bioeconomia y
biotecnologia, que permita dar soporte a la priorizacion de los sectores de mayor potencial para
desarrollar la bioeconomia en Colombia. (Betancur, 2018, p. 17)

2.2 Priorizacion de sectores de bioeconomia en Colombia. Con el
objetivo de lograr una priorizacion adecuada de aquellos sectores que deben recibir una mayor

atencion en la bioeconomia, la estrategia de priorizacion se basa en una combinacion de analisis
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cuantitativo y cualitativo. Ambas metodologias tienen sus ventajas y limitaciones, y por esta
razon se articulan para lograr una priorizacion mas comprensiva. Las distintas areas de

interés que sitGan a la bioeconomia en la 6rbita de la economia circular son: Agroalimentacion,
Forestal, Pesca, acuicultura y recursos marinos, Quimica, Bioenergia, Agua.

La bioeconomia de la mano del &rea de la biotecnologia puede contribuir al
desarrollo econdmico en muchas &reas de actividad, aprovechando la colaboracion publico —
privada para transformar el conocimiento en innovacion.

Por otra parte, continuando con la clasificacion sectorial, a nivel internacional,
actualmente se consideran cinco agrupaciones fundamentales de los usos biotecnolégicos, que
han sido identificadas mediante un sistema de colores: Biotecnologia roja, biotecnologia verde,

biotecnologia blanca, biotecnologia gris y biotecnologia azul. (Betancur, 2018, p. 29)

Biotecnologia Roja: Comprende las aplicaciones terapéuticas, diagnosticas, de
salud humana y animal y de investigacion biomédica. La biotecnologia roja incluye la obtencién
de vacunas y antibioticos, el desarrollo de nuevos farmacos, medicamentos bioldgicos y
biosimilares, técnicas moleculares de diagndstico, las terapias regenerativas, terapias celulares,
medicina regenerativa, enfermedades tropicales, nuevos sistemas de administracion de farmacos
y vacunas, farmacogenética o medicina personalizada, entre otras. (Betancur, 2018, p. 109)

Por ejemplo, las insulinas bovina y porcina difieren ligeramente en su estructura
quimica de la existente en el hombre. Como estas deficiencias estructurales tienen consecuencias
inmunoldgicas, ha existido desde hace tiempo un gran interés en obtener y utilizar una insulina
estructuralmente idéntica a la producida por el pancreas humano. Hace tiempo solo 2 métodos

permitian la produccion de insulina humana a gran escala y en cantidad suficiente para su


http://www.ecointeligencia.com/2016/06/economia-circular-concepto/

30

disponibilidad comercial; uno comprende la sintesis de insulina humana por bacteria (insulina
humana biosintética) y el otro consiste en la conversion de insulina porcina a humana por la
sustitucion de un aminodcido (insulina humana semisintética). (Santana, 1987, p. 1)

La insulina es imprescindible en la diabetes tipo 1 y en algunos casos de la
diabetes gestacional y la diabetes tipo 2. Desde el descubrimiento de la insulina la esperanza de
vida de los diabéticos ha aumentado més de 45 afios. La produccion de insulina inicialmente se
obtuvo de animales: perros, cerdos, vacas, peces. No obstante, actualmente se obtienen de la
ingenieria genética.

Con la ingenieria genética se ha conseguido que la bacteria Escherichia Coli (E.
Coli) pueda producir insulina. A esta insulina se le llama insulina con ADN recombinante; la
cual ha desplazado insulinas de origen animal que resultaban de bajo rendimiento y alto costo,
pues tomando como ejemplo la insulina extraida del cerdo proporcionaba tratamiento para tres
dias, y ademas habia que cuidar y alimentar al cerdo generando costos extra; mientras que con
las insulinas de ADN recombinante se obtiene mayor cantidad y a menor coste. (¢(Coémo se
obtiene la insulina?, s. f.).

Biotecnologia verde: Es aquella dedicada a dar productos o servicios en el area
agricola y pecuario, organismos modificados genéticamente y plantas transgénicas. La
biotecnologia verde incluye la produccion de biofertilizantes y biopesticidas, control bioldgico,
el cultivo in vitro, la clonacién de vegetales, la creacion de nuevas variedades, organismos
geneticamente modificados, plantas transgénicas (capaces de crecer en condiciones ambientales
desfavorables; y plantas resistentes a plagas y enfermedades, con mejores propiedades
nutricionales o con sustancias de interés medico), biotecnologia aplicada a la produccién animal

para razas que sean mas nutritivas, y animales economicamente mas productivos, fertilizacion de
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embriones in vitro, uso de hormonas de crecimiento, nuevas variedades, entre otros. (Betancur,
2018, p. 109)

En el campo de la agricultura las aplicaciones de la biotecnologia son
innumerables, una de ellas siendo la resistencia a herbicidas, la cual se basa en la transferencia de
genes de resistencia a partir de bacterias y algunas especies vegetales, como la petunia. Asi se ha
conseguido que, plantas como la soja, sean resistentes al glifosato, a glufosinato en la colza 'y
bromoxinil en algoddn. Asi con las variedades de soja, maiz, algodédn o canola que las
incorporan, el control de malas hierbas se simplifica para el agricultor y mejoran la
compatibilidad medioambiental de su actividad, sustituyendo materias activas residuales.

Otro aspecto muy importante de estas variedades es que suponen un incentivo
para que los agricultores adopten técnicas de agricultura de conservacion, donde se sustituyen
parcial o totalmente las labores de preparacion del suelo. Esta sustitucion permite dejar sobre el
suelo los rastrojos del cultivo anterior, evitando la erosion, conservando mejor la humedad del
suelo y disminuyendo las emisiones de CO2 a la atmdsfera. A largo plazo se consigue mejorar la
estructura del suelo y aumentar la fertilidad del mismo.

Logrando asi cultivos que se auto protegen sobre la base de la sintesis de proteinas
u otras sustancias que tienen caracter insecticida. Este tipo de proteccidn aporta una serie de
ventajas muy importantes para el agricultor, consumidores y medio ambiente como la reduccion
del consumo de insecticidas para el control de plagas; la proteccién duradera y efectiva en las
fases criticas del cultivo; el ahorro de energia en los procesos de fabricacion de insecticidas, asi
como disminucion del empleo de envases dificilmente degradables. En consecuencia, hay
estimaciones de que en EEUU gracias a esta tecnologia hay un ahorro anual de 1 millon de litros

de insecticidas (National Center for Food and Agricultural Policy), que ademas requeririan un
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importante consumo de recursos naturales para su fabricacion, distribucion y aplicacion; se
aumentan las poblaciones de insectos beneficiosos y se respetan las poblaciones de fauna
terrestre. (Mendel, B., s. f.)

Para Colombia han sido diferentes procesos avances y logros a lo largo de los
afios, en el afio 2000 fue la aprobacion del primer OGM (Organismo Genéticamente Modificado)
en Colombia: el clavel azul, para el 2009 Colombia aprueba la comercializacion de rosas azules
genéticamente modificadas para exportacion y se ubica en el puesto 17 de los paises con cultivos
genéticamente modificados.

En el 2010 Colombia aprueba a su vez el cultivo comercial de Soya genéticamente
modificado tolerante a herbicidas para la region de la Orinoquia; en el 2014 Colombia tiene
aprobados para siembra cultivos genéticamente modificados de rosas y claveles azules, maiz y
algoddn y soya (esta Gltima atn no se siembra). (Historia de logros importantes para la
agricultura, s. f.)

Biotecnologia blanca: Es aquella aplicada a la industria y procesos industriales,
es decir, la aplicacion de las herramientas de la naturaleza a la industria. Dentro de esta categoria
se incluyen ingredientes obtenidos de fuentes naturales de la biodiversidad o a partir de procesos
biotecnoldgicos de aplicacion en la industria. Esta categoria es la mas amplia y engloba muchos
sectores industriales, incluyendo el sector quimico, alimentos, cosméticos, energia y textil, entre
otros.

La biotecnologia blanca incluye la utilizacion de microorganismos para la
produccidn de productos quimicos, biomateriales como los biopolimeros, el desarrollo de nuevas
fuentes de energia sostenibles como los biocombustibles, alimentos funcionales y nutracéuticos,

bioingredientes alternativos a la sintesis quimica para alimentos, cosméticos y farmacos, uso de
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enzimas y biocatalizadores, nanobiotecnologia, bioprocesos y bioinformatica, entre otros.
(Betancur, 2018, p. 110)

Un buen ejemplo de esta son los llamados biocombustibles o biocarburantes pues
son, junto con las enzimas, las grandes estrellas de la biotecnologia industrial. Un
biocombustible es un combustible para motores de explosion o combustion que se elabora a
partir de materia prima de origen bioldgico o renovable (principalmente vegetal).

Los biocombustibles actuales en el mercado, llamados de primera generacion, son
dos, el bioetanol (utilizado para motores de gasolina) y el biodiésel (utilizado para motores
diésel). Este tipo de combustibles tiene un gran inconveniente: se utilizan semillas vegetales, que
coinciden con las que se destinan a la alimentacion, y su cadena de produccion completa requiere
el uso de fertilizantes, pesticidas y maquinaria agricola, hecho que provoca emisiones de gases
de efecto invernadero, lo cual hace disminuir el balance neto de ahorro respecto de los
combustibles tradicionales.

La utilizacién de materias primas alternativas a las propias de la cadena
alimenticia para la fabricacion de biocarburantes es fundamental para pasar de biocarburantes de
primera generacion a disponer de biocarburantes de segunda generacién, que se obtienen a partir
de residuos agrarios, residuos forestales o residuos industriales biodegradables. La gran ventaja
de esta nueva generacion de biocarburantes radica en el mayor aprovechamiento de la biomasa,
hecho que minimiza los problemas de competencia con el uso de materias primas alimenticias.
Los proyectos mas vanguardistas incluso se plantean utilizar residuos urbanos como fuente de
carbono. Eso hara aumentar el ahorro neto de emisiones respecto de los combustibles

convencionales en mas de un 90%. (Castells, 2010, p. 175)
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Otro ejemplo son los bioplasticos, los cuales tienen propiedades similares a las de
los pléasticos convencionales. Son totalmente biodegradables, pueden ser facilmente
descompuestos por bacterias, tanto en el suelo como en el agua, y generan hasta un 80% menos
de emisiones de gases tdxicos en su proceso de fabricacion. Por una parte, tenemos bioplasticos
obtenidos como polimeros bioldgicos, como los fabricados a base de almidén de maiz, o el
polihidroxibutirato sintetizado por ciertas bacterias a partir de la glucosa. Otra aproximacion
consiste en sintetizar los mondémeros mediante procesos bioldgicos de transformacion de
materias primas renovables, por medio de bacterias genéticamente modificadas, para obtener
quimicamente polimeros como el acido hidroxipropanoico, el &cido polilactico o el polimero
derivado del 1,3-propanodiol (usado industrialmente en procesos tan diferentes como la
elaboracion de envases o la fabricacion de automoviles). (Castells, 2010, p. 176)

Biotecnologia gris: Esta constituida por todas aquellas aplicaciones directas de la
biotecnologia al medioambiente. Se divide en dos campos de accion: conservacion y
mantenimiento de la biodiversidad y remediacion de entornos contaminados (tierra, aire, agua).
La biotecnologia gris incluye en relacién a la conservacion y el mantenimiento lo siguiente:
aplicacion de la biologia molecular al analisis genético de poblaciones y especies integrantes de
ecosistemas, su comparacion y catalogacion. También pueden incluirse las técnicas de clonacion,
con el fin de preservar especies y la utilizacion de tecnologias de almacenamiento de genomas
(bancos de germoplasma). En cuanto a la remediacion de entornos contaminados o
biorremediacion, la biotecnologia gris hace uso de microorganismos y especies vegetales para el
aislamiento y la eliminacion de diferentes sustancias como metales pesados e hidrocarburos,

transformar contaminantes en sustancias no toxicas, generar materiales biodegradables a partir de
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recursos renovables, desarrollar manejo de desechos ambientalmente seguros, con la posibilidad
de aprovechar el desarrollo de subproductos derivados de esta actividad. (Betancur, 2018, p. 110)

Como se ha dicho anteriormente la biotecnologia gris se centra en dos grandes
areas de accion: la preservacion de la biodiversidad y la eliminacion de contaminantes. En su
primera area de accion se encuentra la conservacion de flora y fauna, enfoque multidisciplinario
enfocado en el estudio de la biologia molecular y la realizacién de andlisis genéticos de
poblaciones y especies que conforman los ecosistemas. Ademas se encarga de comparar y
clasificar las especies, lo que permite incluso a través de técnicas de clonacion y tecnologias de
almacenamiento del genoma, preservar especies que estén en peligro de extincion.

En cuanto a la segunda area, la reduccion de residuos, especificamente en
referencia a reduccion de residuos toxicos, la biotecnologia gris hace uso de microorganismos y
plantas para aislar y eliminar sustancias diversas como metales pesados e hidrocarburos. Los
seres vivos tienen la capacidad de degradar sustancias presentes en el medio ambiente a través
del oxigeno, lo que se conoce como biodegradacion aerdbica o en ausencia de este, lo que se
denomina degradacion anaerdbica.

También pueden desarrollar tecnologias limpias para el tratamiento de residuos
peligrosos para su reciclaje o valorizacion. Un ejemplo con el que puede ilustrarse esta
aplicacion es a través de las plantas de tratamiento de aguas residuales, las cuales realizan
procesos de fermentacion con los lodos obtenidos en su proceso de depuracion. Este producto es
aprovechable para la generacion de energia eléctrica y composta para la jardineria. (Pappalardo,
M. G., 2019)

Entre otras aplicaciones de la biotecnologia gris encontramos el tratamiento de

desechos, con el uso microorganismos para metabolizar los desechos en condiciones aerobias y
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anaerobias; la biodegradacion con herramientas de ingenieria genética que posibilitan generar
sistemas bioldgicos que sean capaces de metabolizar hidrocarburos, plasticos, herbicidas,
pesticidas, metales pesados, etc.; la biorremediacidn, proceso de recuperacion y limpieza de
sitios contaminados o la degradacion de desechos toxicos, utilizando microorganismos; los
biosensores, disefiando métodos de diagndstico que sean capaces de detectar y cuantificar
compuestos especificos en diferentes condiciones para poseer un monitoreo ambiental eficaz y
preciso; la conservacion de la biodiversidad, por medio de la generacion de herramientas capaces
de preservar a la flora y fauna que esté en peligro de extincién; y la metagendmica, estudio de
genomas de poblaciones completas (virus, hongos, bacterias), presentes en diferentes
condiciones ambientales, con la finalidad de descubrir nuevas enzimas, rutas metabolicas, etc.,
con multiples aplicaciones. (Biotecnologia gris. Ejemplos y aplicaciones ambientales, s. f.)

Biotecnologia azul: Se ocupa de la aplicacion de métodos moleculares y
bioldgicos a los organismos marinos y de agua dulce. Esto implica el uso de estos organismos y
sus derivados para fines tales como aumentar la oferta de productos del mar y la seguridad, el
control de la proliferacién de microorganismos nocivos transmitidos por el agua y el desarrollo
de nuevos medicamentos. La biotecnologia azul incluye la acuicultura en relacién a la cria o
cultivo de organismos acuéticos, con miras a su mayor produccion, la algologia o ficologia,
donde el estudio y cultivo estdn dando como resultado muchas aplicaciones practicas como
biosensores, nuevos alimentos, biorremediacion, cosméticos, produccion de nuevos farmacos,
nuevos dispersores, microorganismos y enzimas de origen marino, que permiten controlar los
vertidos y favorecer su eliminacion. (Betancur, 2018, p. 110)

Entre sus aplicaciones esta garantizar las fuentes alternativas de energia; es otra de

las razones por las cuales se aplica la biotecnologia en este ambito de estudio, ya que el medio
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marino es una fuente sostenible de bioenergia. Una de las investigaciones que se esta llevando a
cabo es la produccion de biocombustibles con microalgas, algo que sin duda es bastante
prometedor.

En cuanto a las empresas que se dedican a desarrollar esta rama de la
biotecnologia, hay que destacar que Espafia es pionera en Europa. Cuentan con gran cantidad de
empresas que se dedican a ella como el Centro de Biotecnologia Marina de la Universidad de las
Palmas de Gran Canaria (que ademas tiene el Banco Nacional de Algas), la Universidad de
Huelva, el Instituto de Investigaciones Marinas, Centros del Instituto Espafiol de Oceanografia y
el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia.

Con este término se describen las aplicaciones de la biotecnologia en ambientes
marinos y acuaticos. Aln en una fase temprana de desarrollo sus aplicaciones son prometedoras
para la acuicultura, cuidados sanitarios, cosmética y productos alimentarios. La biotecnologia
azul se ocupa de la aplicacién de métodos moleculares y bioldgicos a los organismos marinos y
de agua dulce. Esto implica el uso de estos organismos, y sus derivados, para fines tales como
aumentar la oferta de productos del mar y las seguridad, el control de la proliferacion de
microorganismos nocivos transmitidos por el agua y el desarrollo de nuevos medicamentos.
(Biotecnologia Azul de la biologia—Dacsity, s. f.)

También es posible identificar el uso de esta biotecnologia en la acuacultura,
incrementando la produccidn y calidad de peces aleta, crustaceos, algas, almejas y ostras para
consumo humano; la salud de animales marinos, interviniendo la salud de los organismos
acuaticos utilizados en la acuacultura, mediante herramientas de deteccion de enfermedades y
entender la susceptibilidad a las enfermedades y patdgenos, con la generacion de nuevos

antibidticos y vacunas; los productos de algas, en la manipulacién y seleccion genética de algas
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para la produccidn en cultivos, resistentes a enfermedades y para incrementar la produccién de
metabolitos de interés; las aplicaciones médicas, a partir de los metabolitos primarios y
secundarios encontrados en los organismos acuaticos, los cientificos estudian su estructura y
funcidn para encontrar funciones antitumorales, antivirales, anti-inflamatorias, enziméticas y
antibioticas; el estudio del ambiente marino, con herramientas que existen en la actualidad, es
posible identificar y cuantificar nuevas especies y poblaciones de microorganismos acuaticos.
Con la finalidad de encontrar candidatos para la biorremediacion de zonas marinas.
(Biotecnologia azul: Mundo marino. Ejemplos y aplicaciones, s. f.)

Teniendo en cuenta lo anterior y analizando el comportamiento del mercado
Colombiano, se propone la siguiente distribucién, en relacion a la economia nacional para su
posterior correlacion con la bioeconomia y sus sectores.

Respecto a la distribucién de la muestra de mercado tomada por Mesa, et al., en
su Estudio del Sector Biotecnologico en la Industria Colombiana, el pais tiene una distribucién
de los sectores de economia por departamento en la que dada la misma distribucién de la
actividad econémica y poblacion de nuestro pais, la mayor proporcion de empresas se le otorg6
al departamento de Cundinamarca con una participacién muestral de 59% de las empresas.

(2017, p. 25)
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DISTRIBUCION POR DEPARTAMENTO

W EMPRESAS POR DEPARTAMENTO
2%

50%
23%
. l

ANTIOQUIA CUNDINAMARCA VALLE EJE CAFETERD

Fuente: Mesa, 2017, p. 25.
De igual forma se analiza la distribucién por sectores econémicos, determinando
que la mayor participacion se encuentra en el sector de alimentos y bebidas, y el menor

porcentaje lo lleva el sector de salud, asi:

DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS POR SECTOR

M PROPORCION POR SECTOR

56%

13%
5%

AGROINDUSTRIA ALIMENTOS COSMETICOS SALUD

Fuente: Mesa, 2017, p. 24
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De acuerdo al analisis anterior se ha establecido para Colombia la siguiente tabla
de distribucion de sectores y actividades econémicas con potencial bioecondémico y su
clasificacion respecto a su aplicacion biotecnoldgica:

APLICACIONES

SECTOR ACTIVIDADES ECONOMICAS BIOTECNOLOGIA
Agricola y pecuario VERDE
NGFOGULTUNA, GARADERIA, Silvicultura y extraccion de madera VERDE
CAZA, SILVICULTURA Y PESCA
Pesca y acuicultura VERDE
Alimentos Procesados v bebidas BLAMCA
Cosmetica y aseo BLAMNCA
Fammaceéuticos ROLA
Quimicos BLANCA
Construccidn BLANCA
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS | Textiles, prendas de vestir, Moda BLAMNCA
Cuero, calzado v marroquineria BLAMCA
Pulpa, papel, impresion BLAMCA
Caucho y plastico BLANCA
Fabricacion madera BLANCA
Energia v derivados BLAMCA
Turismo GRIS
SERVICIOS Servicios de Salud ROIA
Tratamiento de residuos GRIS

Fuente (Betancur, 2018, p. 29)

Con la anterior informacion es posible identificar que aunque el mercado agro y
pecuario ha sido resalta constantemente para Colombia por estar enmarcado como el
segundo pais mas biodiverso en el mundo, y en los diferentes analisis es el sector de
alimentos y bebidas el que le sigue. Para Colombia hay una gran oportunidad en el

sector industrial con la biotecnologia blanca.
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3 Oportunidades de Expansion, Mercado Nacional e Internacional.

3.1  Oportunidades de Mercado y Exportacion. Para lo cual se debe
iniciar por la definicion de criterios para la identificacion de los sectores de bioeconomia en
Colombia. Teniendo en cuenta que a nivel mundial diversas instituciones y paises han adoptado
la definicion de la bioeconomia segun su contexto, se plantea como propuesta inicial delimitar el
concepto de bioeconomia para Colombia segun las capacidades cientificas preexistentes, la
tipologia de los recursos bioldgicos y de biomasa, la capacidad tractora de las empresas usuarias
y los objetivos socioeconémicos perseguidos, considerando que no hay un Unico patron de
bioeconomia aplicable a todo el territorio, sino bioeconomias posibles dependientes del contexto
y definidas segun dichos criterios. De hecho, diferentes paises han optado por diferentes
definiciones en conformidad con sus prioridades politicas. En sus estrategias para el despliegue
de la bioeconomia requieren tanto el sector publico (impulsor y coordinador) como de
los sectores productivos y tecnoldgicos (movilizadores), y del conjunto del sistema de ciencia y
tecnologia (generadores de conocimiento y del desarrollo tecnoldgico).

En términos generales, uno de los componentes principales de los desarrollos en
bioeconomia, basado en conocimiento, es la capacidad de los recursos naturales renovables para
la produccion de biomasa y su posterior transformacion en productos Utiles. Por esto, la regién
de América Latina y el Caribe, y con ello particularmente Colombia, es llamada a desarrollar
activa y progresivamente una economia basada en el uso de los recursos bioldgicos, gracias a la
extraordinaria riqueza de recursos naturales en términos de agua, suelo y biodiversidad.

Segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SIB), mas del
50 % del pais se encuentra protegido en un area que comprende alrededor de 56.000 especies de

flora y fauna, razon por la cual Colombia es considerada como un pais megabiodiverso.
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Asimismo, el pais hace parte y contiene dos de las biorregiones con mayor biodiversidad del
mundo: la Amazonia (con méas de seis millones de km), compartida con Brasil, Peru, Venezuela,
Ecuador, Guyana, Surinam y Guayana Francesa, y la biorregion del Pacifico, la cual es 99 % de
Colombia y el resto es compartida entre Ecuador y Panama. (Betancur, 2018, p. 42)

Para Colombia el potencial agricola, con medicion en toneladas de producto por
afio y, de igual forma, el nivel en toneladas/aio de la biomasa producida por los sectores
econdmicos, asi como la biomasa residual generada en dichos sectores, a partir de los cuales se
establecio el potencial bioenergético que tiene el pais por el uso de la biomasa residual generada.
Ademas, se identifico la necesidad en la demanda de agua por sector econémico y se determin6
el impacto ambiental evitado segln la emision de gases de efecto invernadero, mitigadas en
toneladas de CO2 equivalente (t CO2eq), y el nimero de productos y empresas biotecnoldgicas
disponibles en el mercado. (Betancur, 2018, p. 43)

El volumen de negocios de la bioeconomia total (incluidos alimentos y bebidas y
los sectores primarios de agricultura y silvicultura) en la UE es de € 2.100 millones. Para
Colombia, se relaciond el potencial agricola de especies vegetales comerciales y tradicionales,
entre las cuales se destacan 8.646.654 t de cultivos agroindustriales, 4.908.426 t de tubérculos y
platano, 1.554.186 t de hortalizas y 2.208.532 t de frutales (Censo Nacional Agropecuario,
2014). Existe potencial para el uso de especies nativas que pueden ser domesticadas, entre ellas
las plantas vasculares tales como sacha inchi, achiote, asai, variedades de palma y araza, que
estan integrando comunidades en cadenas de valor. Se destaca el sector primario como
generador de biomasa residual, a partir de la informacion secundaria disponible, en el nmero de
toneladas/afio (t/afio) de biomasa producida: 71.943.812 de biomasa residual en los cultivos

agricolas, 99.168.607 de bovinos, 2.803.111 de porcinos y 105.418.066 de biomasa residual
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avicola, informacion que fue base para establecer el potencial bioenergético que tiene el pais
(Ministerio de Minas y Energia, 2010). Se identifico la necesidad en demanda de agua por sector
econdmico, con un total de 35.987 millones de m /afio en todo el pais. Se determiné el impacto
ambiental evitado segun la emision de gases de efecto invernadero, mitigado en toneladas de
CO2 equivalente (t CO2eq), con un total de 3.754.024.2 t de CO2. Aparte de los indicadores en
macrobiodiversidad, también fue sustentado el potencial de uso de la microbiodiversidad y la
diversidad genética de Colombia, fuentes de recursos que pueden catalogarse como ilimitados y
aun pobremente estudiados.

Las multiples experiencias de la region en campos como los cultivos
genéticamente modificados, los desarrollos en bioenergia, asi como los avances identificados en
industrias enfocadas en el aprovechamiento de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos,

demuestran claramente las ventajas competitivas existentes en Colombia. (Betancur, 2018, p. 44)

Teniendo en cuenta lo anterior, los sectores potenciales para dinamizar la
bioeconomia en Colombia en su primera fase son Agricola y pecuario, Alimentos y bebidas,
Quimico, Farmacéutico, Cosmética, y Salud, los cuales representan oportunidades al mercado, a
la vez que enfrentan varios retos relacionados con la produccién agricola y pecuaria sostenible,
produccion de alimentos mas saludables, desarrollo de bioenergias, generacion de nuevos
bioproductos (bioinsumos agricolas, bioplasticos, biofarmacos, biocosméticos, bioingredientes),
desarrollo de la medicina personalizada, generacion de nuevas bioindustrias y biorrefinerias,
aprovechamiento de biomasa residual, asi como el uso sostenible de la biodiversidad. Este tipo
de innovaciones permitiran contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a los

planteamientos de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE).
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(Corporacidn Biointropic, et al, 2018, p. 13)

Acorde con los seis sectores priorizados, la Corporacion Biointropic, et al,
presenta para cada uno un analisis contextual para Colombia, determina las oportunidades que
representan para el mercado nacional e identifica los riesgos a los que esta sujeto en relacion a la

bioeconomia, de la siguiente forma:

Sector agricola y pecuario: La seguridad alimentaria, la nutricién, el cambio
climatico, la presion por la pérdida de la biodiversidad, la disminucion de area sembrada per
capita, el crecimiento de la poblacion, el incremento de la esperanza de vida, entre otros, son
algunos factores que han influenciado fuertemente a que el sector agricola y pecuario busque
alternativas y soluciones que contribuyan a un mundo més sostenible.

En Colombia, el sector agropecuario no es ajeno a estos condicionamientos,
motivo por el cual se hace necesario repensar el modelo productivo e innovar a tal punto que el

desarrollo del sector no avance en contravia de la sostenibilidad social, econémica y ambiental.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector agricola y
pecuario se integra por las siguientes actividades econémicas: Productos de café; otros productos
agricolas; animales vivos, productos animales y productos de la caza; Productos de silvicultura,
extraccion de madera y actividades conexas; y Productos de la pesca, la acuicultura y servicios
relacionados.

Lo anterior a razén de factores determinantes como: disponibilidad de tierra,
suministro de agua y diversidad topografica y climatica, han hecho que Colombia sea

considerado el séptimo pais del mundo con la oportunidad de convertirse en despensa agricola.
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Ademas segun el censo agropecuario (DANE, 2014) Colombia cuenta con 43.1 millones de
hectéreas aptas o destinadas a agricultura, de las cuales tiene cultivadas 7.1 millones (es decir
6.3% del area nacional).

Segun un estudio realizado por FINAGRO, se identificaron 15 productos
fundamentales para el desarrollo del sector: Arroz, Banano y platano, Cacao, Café, Caiia de
azucar y de panela, Maiz Palma de aceite, Flores, Frutales, Hortalizas, Ganaderia doble
proposito, Ganaderia leche, Porcicultura, Avicultura y Piscicultura. « El desarrollo de estos
productos agropecuarios, generan 2,1 millones de empleos directos, lo que representa el 80% del
total del sector agricola y pecuario. Asimismo, se considera que estos productos permitiran a
futuro incrementar en mas de un millon de hectéreas la superficie cultivada del pais y, de
acuerdo a estimaciones de FINAGRO, generaran aproximadamente 291 mil nuevos empleos para
2020.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identifican algunas oportunidades de
innovacion para:

* Bioinsumos para la agricultura: El uso de productos tipo insecticidas, fungicidas,
bactericidas, nematicidas e incluso fertilizantes ha contribuido a mejorar la produccion agricola,
en términos de rendimiento como de calidad, lo que ha aumentado el ingreso agricola,
particularmente en los paises desarrollados. Sin embargo, el uso descuidado de, por ejemplo,
plaguicidas (quimicos sintéticos) sin cumplir con las normas de seguridad y practicas
recomendadas ha planteado serios riesgos para la salud humana, otros organismos vivos y el
medio ambiente, desde las areas productoras con la exposicion de los trabajadores, hasta el aire y
el agua con la liberacion de sustancias quimicas como residuos. Por lo tanto, ha habido una

demanda creciente por la seguridad y calidad de los alimentos en las Gltimas décadas, reflejado
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en las normas y politicas de seguridad cada vez mas estrictas, sobre las importaciones de
productos y la estricta cantidad de residuos de plaguicidas en los productos.

* Desarrollo de nuevas variedades vegetales: Entendimiento del crecimiento y
desarrollo de las plantas mediante aplicacion de nuevas tecnologias: expresion génica,
proteémica, metabolica, biologia computacional entre otras; mejoramiento genético informado,
obtencion de nuevas variedades vegetales, a partir del uso y de tecnologias avanzadas como el
secuenciamiento del ADN; ingenieria genética de cultivos agricolas, Aprovechando herramientas
como la ingenieria genética, para aumentar la productividad en los cultivos, incrementar
contenido nutricional, y la tolerancia a estrés bidticos y abi6ticos, entre otros.

* Desarrollo de Biorrefinerias: A partir del uso sostenible de la biomasa residual,
se puede emprender el desarrollo de biorrefinerias, entendidas como sistemas que integran los
procesos de conversion de la biomasa para producir combustibles, energia, biomoléculas y
bioproductos. Este es una oportunidad de innovacion para el pais para integrar a cultivos lideres
como la palma, la cafia, el arroz, el banano, el café, cacao, entre otros.

* Mejoramiento genético animal: Se ha determinado que el mejoramiento genético
historico en rasgos seleccionados (por ejemplo, produccidn de leche / carne, eficiencia de
crecimiento) ha resultado en una reduccién del 1% por afio, de las emisiones de gases de efecto
invernadero por unidad de alimento producido (por ejemplo, una tonelada de carne de res o de
carne de oveja)

* Fitorremediacion: Dentro de la biorremediacion, la fitorremediacion aparece
como una alternativa eficiente, econdmica y ambientalmente amigable como estrategia de
rehabilitacion ecoldgica, que implica el uso de plantas para eliminar, desintoxicar y contener

tanto contaminantes organicos como inorganicos, especialmente del suelo, que beneficia la
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estabilizacion del suelo, aumenta la produccién de biomasa con fines de generacién de
biocombustible y una excelente estrategia para incrementar el secuestro de carbono.

(Corporacion Biointropic, et al, 2018, p. 58)

Sector alimentos y bebidas: ElI mercado de alimentos y bebidas es altamente
dinamico, y obedece a tendencias globales de consumo. Uno de los motivadores de crecimiento
del sector son los estilos de vida y los hébitos alimentarios de la poblacién. En los tltimos afios
se ha visto la relacion que tiene la dieta sobre la incidencia de enfermedades no transmisibles,
entre ellas la enfermedad cardiovascular, hipertension, obesidad, sobrepeso, diabetes y cancer.

La creciente demanda de productos saludables ha permitido que la industria
explore el uso de ingredientes funcionales dentro de todas las categorias, ofertando una gran
variedad de alimentos funcionales, suplementos dietarios, alimentos médicos, nutracéuticos,
entre otros que pueden favorecer la salud de los consumidores.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector alimentos y
bebidas se integra por siguientes actividades econdmicas: Carnes y pescados; Aceites y grasas
animales y vegetales; Productos lacteos; Productos de molineria, almidones y sus productos;
Productos de café y trilla; AzUcar y panela; Cacao, chocolate y productos de confiteria;
Productos alimenticios; y Bebidas.

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion se identifican las siguientes
oportunidades:

* Ingredientes funcionales: se refiere a los agentes bioactivos cuya aplicacion en
alimentos proporcionan beneficios para la salud. Dentro de los ingredientes funcionales se

destacan los probidticos, prebidticos, fibra dietaria, antioxidantes, péptidos, vitaminas, entre
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otros. Existe una gran oportunidad de innovar con ingredientes funcionales a partir de la
biodiversidad.

 Alimentos funcionales: A nivel mundial, se estima que el 30% de los productos
del sector, corresponde a alimentos funcionales, y se puede ver en el mercado la gran variedad de
alimentos y bebidas con ingredientes funcionales, que cubren todas las categorias, productos
lacteos, panaderia, bebidas, alimentos en polvo, entre muchos otros. En Colombia falta aun
claridad frente a este tema.

* Alimentos nutracéuticos: Alimento o parte de un alimento que provee beneficios
médicos para la salud, incluyendo la prevencion y/o el tratamiento de una enfermedad. Estos
productos estan presentes en la matriz no alimentaria y se encuentran en diferentes resentaciones
como cépsulas o pildoras. En Colombia aln no se cuenta con regulacion frente a este tema.

* Suplementos dietarios: Segun INVIMA es un producto cuyo proposito es
adicionar la dieta normal y que es fuente concentrada de nutrientes y otras sustancias con efecto
fisiolégico o nutricional que puede contener vitaminas, minerales, proteinas, aminoacidos, otros
nutrientes y derivados de nutrientes, plantas, concentrados y extractos de plantas solas o en

combinacion. (Corporacion Biointropic, et al, 2018, p. 64)

Sector quimico: La industria en general juega un importante papel en el
desarrollo de la economia del mundo y es el mayor consumidor de recursos naturales no
renovables, asi como uno de los mayores contaminantes globales.

La industria quimica ha sido una de las industrias manufactureras mas grandes del
mundo. Aire, agua, gas natural, metales, aceites y minerales son las materias primas que

generalmente se procesan para fabricar una variedad de productos quimicos utilizados en todo el
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mundo.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector quimico se
integra por subsectores como: farmacéutico, cosmético y el resto de los quimicos, para la
descripcion del presente sector solo se contemplara “Resto de quimicos” porque farmacéutico y
cosmético se estan analizando de manera independiente.

Desde los afios 80 la industria quimica global ha crecido anualmente en un 7% al
afio 2010. El aumento de la nanotecnologia en los sectores quimicos, incluyendo materiales
compuestos, revestimientos y materiales exéticos ha permitido grandes avances tecnoldgicos
tanto en la industria quimica (pinturas y cosméticos) como como en textiles, electronica, de
aislamiento e iluminacion. El uso de biotecnologia estéa siendo determinante para la creacion de
productos biogquimicos (enzimas y los solventes).

Entre las oportunidades en el mercado que representa este sector estan:

* Quimica Verde: representa una oportunidad de mercado que crecera de $2.8 mil
millones en 2011 a $98.5 mil millones en 2020. Permitira reducir los costos totales de
fabricacion, consumo de energia, manipulacion de residuos y el impacto al medio ambiente.

* Biomimética: aporta a la creacion de modelos, sistemas, procesos y elementos
naturales para encontrar soluciones practicas y sustentables.

* Bioquimica: nuevos avances en: Bioquimica Clinica y Nutricional, Bioquimica
medicinal y farmacéutica, Bioquimica estructural y molecular, Proteina y bioquimica analitica,

* Biologia Celular y Molecular, Enzimologia y bioquimica, Enzimologia en
Biologia Molecular, Nano Biogquimica.

* Biomateriales a partir de biomasa: biomasa forestal, agricola, macroalgal entre

otros.
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* Oportunidades en Polimeros biobasados y biodegradables: se prevé que el
mercado global de bioplasticos y biopolimeros seré testigo de una CAGR de 12.0% a partir de
2016 para alcanzar un tamafio de mercado de USD 5.08 billones para 2021.

* Bioingredientes para la industria: aplicaciones para desarrollo de ingredientes
bioactivos, cultivos celulares, encapsulado de principios bioactivos en materiales, entre otros.
Escenarios para desarrollo del sector: 2012: posicionamiento de los mercados naturales de paises
miembros de la CAN y Centroamérica. 2019: mercado de productos con mayor valor agregado a
paises como Argentina, Espafia, Brasil y Estados Unidos.

* Bioinsumos para el sector agricola: productos biolégicos que a partir de
herramientas biotecnoldgicas permiten generar bioestimulantes, biofertilizantes,
biocontroladores, bioestabilizadores, bioinoculantes, entre otros. (Corporacién Biointropic, et al,

2018, p. 69)

Sector cosmético y aseo: El sector de cosméticos y aseo en Colombia se
encuentra posicionado en la economia nacional, es lider en la region andina y es el quinto
mercado en América Latina. Colombia tiene grandes oportunidades de ser competitivo a nivel
internacional, teniendo presente la riqueza del pais en términos de biodiversidad y la creciente
preocupacion por el bienestar personal, la prevencién del envejecimiento y una poblacién con
mayores ingresos disponibles que prefiere productos cosméticos naturales, con funcionalidades y
que ademas permitan un aporte a la salud y el bienestar. Son oportunidades de desarrollo e
innovacion para el sector cosmetico y Aseo.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector cosmético y

aseo se integra por siguientes actividades econdémicas: Jabones, preparados para limpiar,
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perfumes y preparados de tocador. Este sector en Colombia esta conformado por tres
subsectores: cosméticos, aseo del hogar y absorbentes. EI mas representativo en términos de
produccion es cosméticos, que para el afio 2016 represento el 58.66%, mientras que aseo para el
hogar y absorbentes representaron el 19.68 % y 21.67% respectivamente. (Cdmara de la industria
Cosmeética y Aseo - ANDI, 2017).

Colombia siendo el quinto mercado de cosmeticos y articulos de aseo en
Latinoamérica, representando el 4,4% del PIB de la industria manufacturera y el 1.1% del PIB
nacional en el afio 2016 segun el DANE; y al 2016 generd empleo para 52.663 personas.

Entre las oportunidades generadas por este sector se identifican:

» Comecéuticos: productos hibridos de uso tdpico Farmacéuticos — Cosméticos
que cumplen funciones terapéuticas o farmacoldgicas. Para 2015 el mercado de los
cosmecéuticos en el mundo mostro un crecimiento de 8.62% con ventas de US$ 41.1 Millones
de dolares y para el 2019 se proyecta que las cifras de mercado este cercano a los US$57.3
millones de ddlares. La segmentacion del mercado de los cosmecéuticos muestra que la mayor
concentracion de productos esta orientada al cuidado de la piel con un 62%, seguida por el
cuidado del cabello con un 15% y un 23% para otras aplicaciones.

* La cosmética natural engloba todos los cosméticos producidos con materias
primas procedentes de plantas y minerales. Estos productos no contienen conservantes
artificiales, componentes quimicos, perfumes sintéticos, aditivos, ni ningun tipo de téxico o
producto perjudicial para la salud ni el medio ambiente. Los cosméticos naturales no estan
testeados en animales y son adecuados para personas con problemas y enfermedades cutaneas ya

que respetan mucho mejor la piel. (Corporacion Biointropic, et al, 2018, p. 74)
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Sector farmacéutico: De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) en los indicadores de mortalidad en Colombia se ha evidenciado un
aumento en la expectativa de vida de la poblacién, lo cual deriva para el sistema de Seguridad
Social un impacto en los recursos destinados para el diagndstico y tratamiento de enfermedades
cronicas y de alto costo. De igual manera se ha evidenciado un incremento en la prescripcion y
uso de nuevas tecnologias como son los medicamentos biotecnolégicos, biosimilares, entre otros.

Esto abre la puerta a nuevas oportunidades para la implementacion de tecnologias
emergentes, limpias y eficientes en la produccion de fArmacos. En 2016 las ventas superaron los
9 billones de pesos en medicamentos de empresas del pais, y 12,2 billones en ventas de empresas
multinacionales. EI consumo de medicamentos esta impulsado, principalmente, por el cambio en
los perfiles epidemioldgicos de la poblacion, los nuevos desarrollos y tratamientos terapéuticos
que ofrecen alternativas al mercado.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector farmacéutico se
integra por la siguiente actividad econdémica: Productos farmacéuticos. El crecimiento de
consumo en medicamentos serd impulsado por las marcas en los mercados desarrollados y
aumentard el uso en los mercados farmacéuticos emergentes, los cuales se ven favorecidos por el
vencimiento de patentes. Los denominados paises farmacéuticos emergentes como: Brasil,
Egipto, Bangladesh, Indonesia, Turquia, Colombia y Argelia, veran un cierre de la brecha de uso
de medicamentos en 2020 en diez puntos porcentuales. El gasto global en medicamentos se
estima alcanzard $ 1,4 billones en 2020, un aumento del 29-32% respecto de 2015 en

comparacion a un aumento del 35% en los 5 afios anteriores.

En relacion a las oportunidades resaltadas para el sector se encuentran:
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* Medicamentos Bioldgicos: Son productos cuyo ingrediente farmacéutico activo
se ha obtenido mediante el empleo de microorganismos o células vivas por tecnologia de ADN
recombinante y/o técnicas de hibridoma, entre otros, pudiendo ser proteinas recombinantes,
anticuerpos monoclonales, vectores para el transporte de material genético, fragmentos de
anticuerpo, acidos nucleicos, oligonucleotidos anti sentido, vacunas, etc., que comparten la
caracteristica de ser productos medicinales obtenidos a partir de técnicas de biotecnologia.

 Biosimilares. Los medicamentos biosimilares se desarrollan sistematicamente,
con la finalidad de que sean altamente similares al producto de referencia en cuanto a calidad,
seguridad y eficacia. El desarrollo de un biosimilar se inicia con la definicion de las
caracteristicas moleculares y del perfil de los atributos de calidad del medicamento biosimilar
objetivo y su comparabilidad con el medicamento de referencia. Los medicamentos biosimilares
son usados en la actualidad para el tratamiento de enfermedades como el cancer, la artritis y la
diabetes, entre otras, y representan una oportunidad importante para Colombia en este rubro. Sin
embargo, aun se encuentra en discusion en el pais sobre el ingreso de estos medicamentos porque
aun no estan claras las exigencias de estudios de seguridad y eficacia generando biolimbos
juridicos.

» Hemoderivados: los hemoderivados son las inmunoglobulinas, los factores
plasmaéticos de la coagulacion y la albimina, todos, medicamentos obtenidos a partir del plasma
humano mediante procesamiento industrial cuyo uso estad mayoritariamente indicado en
enfermedades crénicas hematologicas e inmunoldgicas como hemofilia, inmunodeficiencias
primarias y deficiencia de alfa -antitripsina, entre otros. (Corporacion Biointropic, et al, 2018, p.
79)

Sector salud: De acuerdo a la OMS «La salud es un estado de completo bienestar
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fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades», siendo un
sector crucial a nivel mundial, con crecimientos promedio estimados a 2020 de 4,56%,
alcanzando los 8,7 trillones de ddlares para esa fecha.

En Colombia el sector salud estd comprendido por empresas e instituciones
publicas y privadas que realizan actividades concernientes al cuidado de la salud y prevencion de
enfermedades y servicios conexos. Dentro de los hallazgos se puede destacar que actualmente, el
sector esté siendo liderado por empresas dedicadas a productos y servicios como las
aseguradoras, logistica de medicamento, equipos y dispositivos médicos y nuevos
medicamentos, principalmente.

Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector salud se integra
por la siguiente actividad econdmica: Servicios sociales y de salud de mercado. En Colombia, el
sector salud es uno de los de mayor proyeccion de crecimiento en el pais, de acuerdo al informe
Healtcare Resouse Guide, Colombia presenta un crecimiento anual compuesto constante de 12%
(2013-2018) para el mercado de dispositivos médicos, siendo el cuarto mercado en
Latinoamérica con un valor de 1,2, billones de ddlares para el 2014.

El presupuesto en inversidn publica en el sector salud para 2017 fue de 22,2
billones COP, y de acuerdo al informe de resultados financieros del sector salud nimero 2 de
julio de 2017, de la superintendencia nacional de salud, en 2016 existian 6.114 entidades que se
desempanaban como IPS’s (tanto publicas como privadas) con unos ingresos totales de $49,002
miles de millones de COP.

Segun el anterior anélisis, las oportunidades de innovacion de bioeconomia en el
sector salud son las siguientes:

* Ingenieria de tejidos: La ingenieria de tejidos (IT) es una disciplina de la
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biomedicina que, combinando células, materiales y las herramientas de la ingenieria, intenta
disefar estructuras biologicas funcionales para sustituir, reparar o regenerar tejidos dafiados.

* Terapia celular: Es un método de tratamiento que permite curar un érgano a
partir de células madre. Estas células no diferenciadas que pueden multiplicarse tienen la
capacidad de transformarse para dar lugar a las células requeridas para curar el érgano en
cuestion.

* Medicina personalizada: Es un tipo de medicina que usa la informacién de los
genes, proteinas y ambiente de una persona para prevenir, diagnosticar y tratar la enfermedad.
Esta oportunidad permite dar solucidn a necesidades como la prevencion, deteccion, diagnostico
temprano, tratamiento, dosificacion 6ptima, eficiencia terapéutica, reduccion de efectos adversos
de medicamentos y reduccién de costos totales en la atencién de la salud.

» Nanomedicina: es la aplicacion de la nanotecnologia a las ciencias de la salud.
Su principal objetivo es prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades de una forma mas eficaz,
dirigiendo especificamente los tratamientos al tejido enfermo, sin dafiar los tejidos sanos.
(Corporacion Biointropic, et al, 2018, p. 84)

En cuanto al mercado internacional, la Corporacién Biointropic, et al, presenta las
importaciones y exportaciones de cada sector, asi:
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Figura 5. Comercio Exterior- Sector Alimentos y Bebidas
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Figura 11. Comercio Exterior- Sector Cosmeéticos y aseo
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Figura 14. Comercio Exterior- Sector Farmacéutico
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Las anteriores estadisticas basadas en las cuentas nacionales del DANE para el
2016, permiten identificar como sectores estables para la oportunidad de exportacién el sector
agricola y pecuario, y el de alimentos y bebidas, siendo que en ambos la balanza comercial entre
importaciones y exportaciones es bastante similar, en algunas ocasiones con mayores aportes en
el &rea de exportaciones, especialmente en el sector de alimentos y bebidas; sin embargo el
sector agricola y pecuario ha venido perdiendo el superavit en exportaciones y se le atribuye este
cambio al Tratado de Libre Comercio con EEUU, el cual disminuyd restricciones a productos
que entran al pais.

Por otro lado, en el sector de cosméticos y aseo, y el sector quimicos, la balanza
de las exportaciones es constantemente negativa en relacion a las importaciones, no obstante a
través de los diferentes periodos anuales presentados las exportaciones aunque no han logrado
superar las importaciones, el nivel de comercio exterior ha crecido casi paralelamente con su
contraparte.

Por el contrario en el sector farmacéutico es marcada la diferencia negativa entre
importaciones y exportaciones, siempre con un déficit importante en el mercado exterior, y a
diferencia de los sectores de cosmeticos y aseo, y el de quimicos, las exportaciones no han

variado significativamente a través del tiempo en contraposicion con el crecimiento del nivel de



importaciones de los productos de este sector.
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4 Politicas y Reglamentaciones Para la Bioeconomia en Colombia.

En septiembre de 2016, el presidente Juan Manuel Santos, en un foro sobre
biodiversidad, manifestd que “El fin del conflicto implica la posibilidad de consolidar una nueva
economia con mayor provecho de nuestros recursos y reivindicar nuestro medio ambiente (...).
Queremos llegar al afio 2025 convertidos en una bioeconomia basada en la ciencia, la tecnologia
y la innovacion, y que saque el mayor provecho de su inmensa riqueza natural”.

El marco legal para el desarrollo de una politica de bioeconomia es la
Constitucion Politica de 1991, que introduce principios generales ambientales relacionados con
el cuidado de la biodiversidad y el marco institucional necesario para la gestion del medio
ambiente. En ese marco, desde los afios noventa se han desarrollado diferentes politicas
relevantes para la bioeconomia; por ejemplo, politicas sectoriales asociadas a la biodiversidad
(década de 1990), e iniciativas para la generacion de conocimiento de la biodiversidad y la
generacion de alternativas de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (2000-2010),
la inclusion del desarrollo de la tecnologia en el Plan Nacional de Desarrollo (2006-2010), y para
el desarrollo comercial de la biotecnologia (CONPES 3697/2011). En la actualidad se esta
Ilevando a cabo el proyecto nacional Colombia BIO, liderado por Colciencias con énfasis en la
innovacion, el conocimiento, la creacion de empresas y la articulacion de academia, empresas e

instituciones.

La elaboracion de lineamientos de politica para el desarrollo de la bioeconomia
esta contemplada como uno de los componentes de la Politica de Crecimiento Verde, que esta
siendo elaborada por la Mision Crecimiento Verde, liderada por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP). La Mision tiene definidos tres ejes tematicos a saber: a) el uso eficiente de

los recursos; b) el desarrollo de nuevas oportunidades econdémicas basadas en el uso sostenible
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del capital natural; y c) el desarrollo del capital empresarial y humano para el crecimiento verde.

La bioeconomia es uno de los componentes del segundo eje tematico.

Entre las actividades de alto potencial para el desarrollo de la bioeconomia que
han sido identificadas estan el sector agropecuario, los quimicos de base bioldgica, los alimentos,

la salud humana y la bioenergia y derivados. (CEPAL, 2018, p. 31)

A nivel mundial, entre las razones principales que han movido a los lideres
politicos a desarrollar estrategias en bioeconomia se encuentran las siguientes:

[] La percepcion del fin de la economia derivada del petroleo y la necesidad de garantizar la
continuidad del suministro de combustible.

[J La reduccidn del impacto en el cambio climatico minimizando la emision de gases con efecto
invernadero.

1 La contribucion a los desafios de las sociedades actuales.

[J La seguridad alimentaria, el desarrollo econdémico sostenible, la creacion de nuevos perfiles y
puestos de trabajo, etc.

Para el analisis de la gobernanza de los diferentes estados hacia la transformacion
de los diferentes sistemas hacia la bioeconomia, Dietz, et al., proponen 4 medios en los que se
apoyan las naciones desde sus respectivos gobiernos para permitir el cambio bio-basado hacia
procesos sostenibles social y ambientalmente. Dichos medios son presentados en la siguiente

tabla:
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Descripeion general de los medios para permitir la gobernanza.

(I) Promover la investigacion y el desarrollo para una transformacion bio-basada

Finaneciacion de proyectos de investigacion

Establecimiento de instalaciones de investigacion especificas

Promocion de redes de investigacion y alianzas estratégicas

Promocion de la transferencia de conocimiento y tecnologia (ciencia-praxis-nexo)

(IT) Mejorar la competitividad de la bioeconomia a través de subsidios

Cuotas para la bioeconomia

Promocion de la contratacion pablica bio-basada
Promocién de comportamientos de consumo sostenible
Beneficios fiscales

Programas de crédito especificos

(ITT) Politicas de localizacion industrial para industrias bio-basadas

Promocién de clisteres industriales en el campo de la bioeconomia

Promocion de la transferencia de conocimiento y tecnologia entre la investigacion y la
industria

Promocién de la educacion laboral en campo

Creacion de derechos de propiedad intelectual apropiados

Promocién de la inversion extranjera directa (IED) en el campo

(IV) Apoyo politico para el cambio social bio-basado

Promover el didlogo piblico para aumentar la comprension del funcionamiento de la
bioeconomia.
Promover el didlogo publico sobre riesgos tecnologicos en el campo de la bioeconomia.

mejorar las condiciones generales de las bioindustrias y planean mejorar la aceptacién de la

Fuente: Dietz et al., 2018, p. 6

Muchos paises aplican politicas activas de localizacion de industrias destinadas a

bioeconomia mediante la educacion y otras campafias de creacion de capacidad y

concienciacion.

declaran la bioeconomia integral como un objetivo politico estratégico y estan preparados para

promover politicamente este desarrollo de manera intensiva. En general, esto sugiere que la

Hasta ahora, podemos afirmar que muchos paises con ambiciones bioeconémicas
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transformacion de base bioldgica puede ganar impulso en los proximos afios. Tal como es
presentado en el grafico donde se resaltan las naciones que se han apegado a dos, tres 0 hasta

cuatro de los medios de gobernanza para permitir la transformacion hacia la bioeconomia.

] No Strategy A

Bl Two Enabling Policy Means /
Il Three Enabling Policy Means R} 2500 0 2500, 5000 7500 km

I Four Enabling Policy Means - - N N E— :

Fuente (Dietz et al., 2018, p. 10)

Colombia no ajeno a estas dinamicas y siendo el segundo pais en biodiversidad en
el mundo tiene el interés en el marco de la Estrategia de Crecimiento Verde liderada por el
Departamento Nacional de Planeacion de definir una agenda de trabajo para la bioeconomia al
2030 que permita generar nuevas palancas de crecimiento econdémico basados en el capital
natural como fuente para nuevas industrias. (Biointropic-Silo-Eafit, 2018, p. 1)

Este tipo de innovaciones permitiran contribuir a los Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) y a los planteamientos de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OECD). (Biointropic-Silo-Eafit, 2018, p. 2)

Por otra parte, después de 300 dias y mas de 250 actividades de construccion y

didlogo con diversos sectores, la Mision Internacional de Sabios 2019 presenté el 5 de Diciembre
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de 2019 a la sociedad colombiana, al Presidente de la Republica, a la Vicepresidenta de la
Republica y a los actores del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, sus propuestas para
que el conocimiento y la educacion se conviertan en la base del desarrollo humano, sostenible y
con equidad de Colombia.

La Mision Internacional de Sabios 2019 propone que el naciente Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién sea el articulador para que sus propuestas se realicen. Sugiere,
ademas, que el Ministerio esté acompafiado por una Agencia con amplias capacidades de
ejecucion de recursos para la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

La Misidn, asi mismo, hizo un llamado al Gobierno Nacional, a las regiones y a la
sociedad colombiana a hacer esfuerzos para fortalecer las ciencias basicas naturales, sociales y
humanas, y la creacion artistica.

Otra de las propuestas es que, en los préximos afios, el Estado logre que el 25% de
los recursos del Sistema General de Regalias sean destinados a la educacion integral de la
primera infancia, la creacion de centros regionales de innovacién, y el impulso a la investigacion
y a las redes de centros comunitarios de innovacion en las regiones.

La Mision Internacional de Sabios 2019 propone que el pais aline esfuerzos para
el logro de 3 retos que se materializan en 5 misiones emblematicas inter y transdisciplinarias.
Estas misiones contienen objetivos, programas y metas concretas que contemplan desarrollos
cientificos fundamentales y aplicados en un horizonte de corto, mediano y largo plazo.

Los tres grandes retos identificados por la Mision son: Colombia biodiversa,
Colombia productiva y sostenible, y Colombia equitativa.

El reto Colombia biodiversa hace referencia a un modelo de economia sostenible

basado en la diversidad natural y cultural del pais para impulsar la bioeconomia y la economia
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creativa, permitiendo dar un giro hacia una economia basada en el conocimiento y la
conservacion de recursos tan valiosos como el agua y la diversidad bioldgica y cultural.

El reto Colombia productiva y sostenible busca modificar la estructura productiva
del pais hacia industrias y servicios con alto contenido tecnoldgico y empresas de economia
circular, con proyeccion exportadora, aprovechando las ventajas comparativas del pais en
recursos naturales y sus capacidades y relaciones internacionales con universidades y centros de
investigacion.

El reto, Colombia equitativa, enfrenta los problemas de exclusién y desigualdad
social abordandolos como un desafio de pais que permita mejorar los niveles de educacion y de
salud, pasando de un modelo de crecimiento econdmico basado en rentas a uno en donde el
capital humano y el conocimiento sean la base del crecimiento. (Minciencias, 2019, p. 1)

Ahora bien, para darnos una idea de como avanzan estos programas en el pais, y
partiendo del hecho de que, como quedd estipulado en el numeral tres, respecto a las claras
ventajas competitivas existentes en Colombia debido al amplio potencial de su biodiversidad, y
con ello el gran potencial que tiene para la expansién del mercado nacional e internacional, el
gobierno da claras muestras de querer aprovechar dichas ventajas y para hacerlo, empezar a
cumplir con los compromisos estipulados en las propuestas y sugerencias hechas por los
diferentes entes nacionales e internacionales respecto a la bioeconomia, tal como lo
evidenciamos en los proyectos lanzados recientemente para favorecer la biodiversidad:

El Comité Directivo del Programa Colombia Sostenible aprobd 69 proyectos de

conservacion ambiental y practicas productivas sostenibles en municipios vulnerables.

En estas regiones seran beneficiadas mas de 11.500 familias campesinas,

poblacién victima, afrodescendiente , indigena y mujeres rurales.
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Las iniciativas de las comunidades contemplan propuestas de restauracién, pagos
por servicios ambientales y produccion sostenible para proteger zonas ambientalmente

estratégicas.

Precisamente, en el Comité Directivo del Programa Colombia Sostenible, el
Consejero alento a las comunidades por su participacion en 69 proyectos, encaminados a la
promocion de la conservacion ambiental y la produccion sostenible en las 16 subregiones

con Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial, PDET.

Las diferentes propuestas alcanzan los 104.777 millones de pesos, que se suman a
una contrapartida (en dinero o especie) de las comunidades beneficiarias, por 138.428 millones
de pesos, los cuales se ejecutaran entre 12 y 26 meses, segun el plan financiero y plan de

adquisiciones de cada proyecto.

Con el programa se beneficiaran 11.579 pequefios productores y sus familias, de

los cuales 4.757 (41%) son mujeres y 6.822 (59%) son hombres en 72 municipios PDET.

Entre la poblacion a beneficiar hay campesinos, victimas de la violencia,

afrodescendientes, indigenas y mujeres rurales.

Las iniciativas de las comunidades contemplan actividades de restauracion,
conservacion de la biodiversidad y la implementacion de practicas productivas sostenibles en un

area de 39.993 hectareas (has).

También hay acuerdo para que haya cero deforestacion para la proteccién de
24.923 hectareas de bosques, es decir, un area equivalente a dos veces la localidad de Cuidad

Bolivar en la capital del pais.
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Para ello, se intervendran 5.222 hectareas de bosques degradados en zonas
ambientalmente estratégicas para el desarrollo de actividades de restauracién e incentivos
por Pagos Servicios Ambientales (PSA), con una destinacion del programa, de 21.373 millones

de pesos, es decir el 20 % del total de inversion.

Mientras que el 80% de la inversion del programa, es decir 83.404 millones de
pesos, se destinaran a la financiacion de proyectos que le apuestan a la produccion sostenible de
café, cacao, caucho, leche, carne, piangua, pescado, miel, platano, frutales, hortalizas y la
promocion de actividades forestales legales, turismo naturaleza y zoocria de mariposas, por citar

algunas. En esta tipologia de proyectos se intervendran 34.770 hectareas. (Garcia, 2020, p. 1)
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5 Barreras que Limitan el Desarrollo de la Bioeconomia en Colombia.

Se identifican y evaltan factores que pueden afectar o afectan el desarrollo de la
bioeconomia en las areas estratégicas descritas anteriormente, y se ofrecen recomendaciones para
su superacion. Se analizan regulaciones de diversa naturaleza, incentivos para promover la
innovacion y factores relacionados con el acceso al mercado de nuevos productos de base
biologica. Las actividades que giran en torno a la bioeconomia tienen como caracteristica
esencial desarrollarse en los lugares en los que se genera la materia orgénica: las explotaciones
agricolas, ganaderas y forestales, las empresas agroalimentarias, los entornos costeros y los
centros de gestion de residuos. En paralelo surgiran empresas proveedoras de nuevos
servicios para estas nuevas actividades, tanto en el ambito de la produccién y comercializacion
como en el de la garantia de la sostenibilidad.

Existen diversos tipos de barreras regulatorias que limitan el desarrollo de la

bioeconomia en la region. Entre las mas relevantes destacan las siguientes:

» Ausencia de marcos normativos, especialmente en ambitos en los cuales el
avance en el conocimiento y en la aplicacion de nuevas tecnologias es mas rapido (por ejemplo,
aplicaciones biotecnoldgicas, como New Breeding Techniques y CRISPR-Cas y desarrollos en el

ambito de la biologia sintética).

» Complejidad de los procesos regulatorios nacionales (por ejemplo, acceso a
recursos genéticos para investigacion y desarrollo, proteccion de semillas y plantas

tradicionales).

* Debilidad de las capacidades para cumplir con las regulaciones en los mercados
de destino de los productos de la bioeconomia y / o el desconocimiento de tales requisitos (por

ejemplo, nuevos productos alimenticios, productos biofarmaceuticos y biocosméticos).
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* Incompatibilidad de las reglamentaciones entre productos convencionales y
bioproductos similares (por ejemplo, bioenergia, productos biofarmacéuticos, biorremediacion,

biomateriales).

» Ausencia de armonizacion en los criterios de clasificacion para nuevos productos
relacionados con la bioeconomia (por ejemplo, alimentos funcionales y stper alimentos,

productos biofarmaceuticos, bioinsumos agricolas, enzimas industriales).

* Dificultad para hacer cumplir las regulaciones que existen (por ejemplo,

regulaciones sobre mezclas de biocombustibles-combustibles fosiles).

También existen barreras para el desarrollo de nuevos mercados y para el acceso a
los mercados existentes; por ejemplo, medidas sanitarias y fitosanitarias, barreras técnicas al
comercio, inspecciones previas al envio y otras formalidades, asi como debilidades en cuestiones
de propiedad intelectual. Algunas de estas barreras limitan las posibilidades de valorizacion de la
biodiversidad; por ejemplo, la ausencia de esquemas de trazabilidad para los productos
relacionados con la biodiversidad y la falta de normas homologadas entre los paises exportadores
e importadores.

De particular importancia son las barreras en el ambito de los productos y
procesos biotecnoldgicos, las cuales pueden agruparse en cuatro categorias: a) barreras
analiticas o de falta de estudios técnicos y cientificos para cumplir con las regulaciones en los
paises de destino. b) barreras logisticas, relacionadas con la obtencién de certificaciones de
exportacion, etiquetas y sellos (por ejemplo, laboratorios certificados, certificacion de buenas
practicas de manufactura). c) barreras economicas, debido al alto costo involucrado para cumplir

con los requisitos de los sellos o esquemas de certificacion; y d) barreras de percepcion, debido a
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la necesidad del productor de demostrar a los consumidores finales que su producto es inofensivo
Yy seguro.

El desarrollo de la bioeconomia requiere de nuevos conocimientos para
aprovechar el potencial de los recursos bioldgicos y avanzar en el reto implicito en el concepto
de la bioeconomia, de producir mas con menos. Pero el conocimiento nuevo serd insuficiente si
no se lo pone en préctica eficazmente para transformar los patrones de produccion existentes, y
sin un comportamiento innovador apropiado por parte de los actores econémicos relevantes. Una
transicion exitosa a la bioeconomia requerira un esfuerzo intensivo en el desarrollo de recursos
humanos, asi como de mejores mecanismos para la participacion social. Los procesos de base
biol6gica requieren una nueva base tecnoldgica, lo que a su vez demanda una reorganizacion de
las habilidades cientificas para la investigacion y el desarrollo. También precisan de cambios en
los niveles de produccién y gestion, ya que las estrategias de desarrollo basadas en recursos
bioldgicos por lo general son mucho mas intensivas en conocimiento que las rutas de desarrollo
basados en recursos naturales de origen fosil.

La falta de recursos de financiamiento es una restriccion a la innovacion en
América Latina, especialmente en nuevos &mbitos, como la bioeconomia. Los fondos publicos
disponibles son escasos y por lo general se limitan al financiamiento de las fases iniciales de
investigacién y desarrollo; el mercado de capital de riesgo es incipiente en la mayoria de los
paises; y no existe una cultura generalizada de inversién en innovacién por parte del sector
privado. Sin embargo, existen algunos mecanismos que se han desarrollado en paises de la
region para otros fines, con sus propias especificidades, focos y reglas de acceso, que tienen el

potencial de apoyar el emprendimiento relacionado con la bioeconomia en la region, incluyendo
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fondos publicos en agencias nacionales de desarrollo, fondos privados nacionales y regionales,
fondos mixtos publico-privados y fondos de cooperacion internacional regionales y globales.

La bioeconomia promueve un cambio en el paradigma de desarrollo
predominante, basado en el uso de recursos fésiles. Este nuevo paradigma se sustenta en la
produccion, utilizacién y conservacion de recursos bioldgicos, para proporcionar informacion,
productos, procesos y servicios a todos los sectores econémicos, con el propdésito de avanzar
hacia una economia sostenible. Sin embargo, se requiere méas conocimiento de los maltiples
beneficios y eventuales riesgos de la bioeconomia, en todos los niveles relevantes:

* Entre los formuladores de politicas ptblicas y en la comunidad de interesados en
temas de desarrollo, por las respuestas que una bioeconomia sostenible puede proveer a las
grandes aspiraciones y necesidades de la sociedad, dados los vinculos entre ésta y muchos ODS
relevantes, incluyendo la reduccidn de la pobreza, la seguridad alimentaria, el acceso a agua y
energia, la innovacion sostenible y la produccién y el consumo sostenibles.

* Entre la comunidad empresarial, por las oportunidades y beneficios economicos
en el desarrollo de nuevos productos y procesos productivos y de nuevos negocios y cadenas de
valor para, por un lado, atender una demanda creciente por productos y formas de produccion
mas amigables con el ambiente, y por otro, crear nuevos empleos de calidad y crear nuevos
mercados.

* Entre la ciudadania, para generar confianza sobre la seguridad del consumo de
los productos de la bioeconomia (por ejemplo, biofarmacos, biocosméticos) y conciencia sobre
los beneficios de acceder a productos con una menor huella fosil (por ejemplo, bioplasticos).

(CEPAL, 2019, p. 17)

Igualmente importante, llevando el analisis hacia las barreras en los sectores de la
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economia para Colombia, y complementando el analisis en el numeral de contexto nacional se
presentan las barreras de los seis sectores planteados por la corporacion Biointropic, et al., tras el

andlisis de contexto y el establecimiento de oportunidades desde cada uno de estos.

Sector agricola y pecuario:

* Un sector agricola con una vocacion tradicional de produccion y exportacion en
fresco, sin aprovechar dinamicas como las de biorrefineria. EI mayor avance se ha visto en
cultivos de palma y cafia con el desarrollo de biocombustibles aun desaprovechando
oportunidades de acceso a nuevos mercados como los de bioactivos, fitonutrientes,

biomateriales, entre otros.

« Existe una gran oferta de investigacion en especial en biotecnologia agricola,
desarrolladas por la academia y en general por los centros de investigacion, sin embargo, se
quedan en la "fase de investigacion" y, por lo tanto, no alcanzan a superar los estandares

nacionales o internacionales (no se supera el valle de la muerte).

* Incipientes mecanismos para la Optima transferencia de tecnologias, desde los

centros de investigacion y universidades a las empresas del sector publico y privado.

* Dificultades de conectividad rural que imposibilitan el acceso al conocimiento

de vanguardia.

* Escaso nivel de tecnologias de precision que potencien el desarrollo agricola y
pecuario de las regiones, y, por lo tanto, impidan el desarrollo de productos apetecidos por los

mercados nacionales e internacionales

* El pais tiene una regulacion exhaustiva que limita, dificulta e impide el acceso a
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los recursos bioldgicos y genéticos de la biodiversidad colombiana, con fines de investigacion,

pero sobre todo con fines de comercializacion.

* La regulacion en Colombia no diferencia los bioinsumos de los agroquimicos.
En consecuencia, los requisitos que se le solicitan a un bioinsumo no corresponden a las

particularidades de los mismos.

* De igual forma, no se han implementado programas de reemplazo o sustitucion
gradual de los productos de base petroquimica (o productos sintéticos) por productos naturales,
sostenibles, entendidos como recursos bioldgicos, sus derivados o que provengan del

aprovechamiento de la biomasa residual (productos biotecnoldgicos en general).

* Para el sector agricola y pecuario, es fundamental mejorar la oferta de personal

calificado que contribuya a la generacion de un sistema de innovacion.

* Hay una carencia de informacion detallada del potencial genético de la

biodiversidad colombiana, lo cual es base fundamental para el desarrollo biotecnolégico del pais.

+ Cada vez mas se contempla y dispone de baja disponibilidad y calidad de

recursos, tales como agua y suelos, que permitan el desarrollo de proyectos productivos.

* La orientacion estratégica proporcionada a la politica agricola durante los
altimos 20 afios se centr6 en aumentar la produccidn agricola y su competitividad, especialmente
mediante el apoyo proporcionado a la agroindustria. Sin embargo, las orientaciones
proporcionadas por estos documentos estratégicos no se reflejaron en los instrumentos de
implementacion de las politicas, los cuales se centraron fundamentalmente en la proteccion y

regulacion a las importaciones y en subsidios a los insumos variables de los agricultores.
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* Los servicios de asistencia técnica se han reformado en los ultimos afios, pero
siguen siendo fragmentados. No existe un marco integral que pueda garantizar la adecuada
coordinacion de los esfuerzos, que mejore la participacion y los intercambios de informacion y
que al mismo tiempo aborde los problemas territoriales. Hay un plan general de asistencia
técnica rural (PGAT) que deberia mejorar la coordinacién de los servicios de asistencia técnica

entre las distintas regiones.

* La oferta de programas académicos relacionados con el sector agricola y
pecuario, por parte de las universidades y en general centros de educacion media y superior, es
muy tradicional. Se debe incentivar la actualizacion curricular que fomente la formacién de
talento humano que genere conocimiento de alto nivel, pero sobre todo innovacion en el uso
tecnoldgico y sostenible de los recursos de la biodiversidad, sus derivados y la biomasa residual,

y asi, impactar el sector agropecuario y promover desarrollo.

Sector alimentos y bebidas:

* Existen ingredientes activos de la biodiversidad de Colombia que por su caracter
innovador aun no son aprobados en la legislacién colombiana, ni en Codex Alimentarius, ni en
FDA entre otras, teniendo las empresas que incurrir en altos costos de anélisis de bioseguridad
para comprobar la inocuidad y eficacia.

* Existen vacios en instrumentos de financiacion y fomento que apalanque
recursos para el cumplimento de requisitos regulatorios para ingredientes innovadores de la
biodiversidad. No hay una regulacién clara en relacion con alimentos funcionales y alimentos
nutracéuticos. No se ha desarrollado regulacién para alimentos médicos.

* Se debe fortalecer el canal de comunicacion y la transferencia de conocimiento
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desde los grupos de investigacion a la industria pequefia, mediana y grande, con el fin de
potenciar el uso y encontrar nuevas aplicaciones que resuelvan necesidades locales.

* Hay debilidad en la infraestructura tecnoldgica de laboratorios especializados y
acreditados para respaldar estudios de bioseguridad y pruebas clinicas, lo que limita el acceso a
mercados internacionales.

* Falta de productividad y formalidad del sector, pues es un sector empirico, si
bien la normativa ha mejorado las condiciones, estableciendo un perfil profesional que debe estar
a cargo de produccion y calidad, aun no hay en las empresas pequefias acceso a personal
calificado para las actividades de 1+D+i.

* La biotecnologia se ha experimentado a nivel de laboratorio por grupos de
investigacion, sin embargo, hace falta divulgacién y estudio de otras aplicaciones en el sector
alimentario para incentivar la apropiacion de la tecnologia a mayor escala.

* Se encuentra en construccion desde el 2014 la resolucion sobre Alimentos para
Propoésitos Médicos Especiales para consumo humano bajo una categoria de los alimentos de

regimenes especiales. Este restringe el desarrollo de empresas en esta aplicacion.

Sector quimico:

* Debilidad en mecanismos de transferencia tecnoldgica para generar fuentes de
conocimiento biotecnoldgico avanzado.

* Altos tiempos de [+D+i para nuevas soluciones

* Debilidad de instrumentos financieros para el desarrollo de proyectos y
productos en etapa temprana que son las fases de y mayor riesgo incertidumbre y necesidades de

inversion.
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* Debilidades de convenios con laboratorios acreditados internacionalmente para
desarrollo de productos nacionales.

* Ausencia de laboratorios acreditados con buenas practicas de manufactura.

* Baja madurez del mercado para aceptar el consumo de productos verdes. Se
debe trabajar en el cambio de mentalidad de los consumidores para reemplazar los productos de
base petroquimica por productos sostenibles y de bioeconomia que, en algunos casos, implica
pagar mas por un producto catalogado como “verde o renovable”.

* Baja difusion en el mercado nacional de conceptos, mega tendencias, avances
tecnoldgicos, y nuevos productos, relacionados quimica verde y sostenibilidad. Para el caso de
Colombia este aspecto es clave dado que al tener una economia basa en commodities y una baja
oferta de exportacion en productos diferenciados en bioeconomia, se asocia mas a un mercado de

capitales y no a mercado de conocimiento.

Sector cosmeético y aseo:

* Bajo conocimiento sobre los requerimientos de gestion de INCI, CAS, CITES,
revision en listas positivas o de restricciones de uso.

* Debilidades en conocimiento y gestion de permisos de aprovechamiento,
contratos de suministro, contratos de acceso a recurso genéticos, contratos accesorios, contratos
de acceso con fines comerciales a realizar aprovechamiento sostenible de la biodiversidad.

* Debilidades en vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva por parte de las
empresas para obtener informacion bibliografica de estudios cientificos de ecologia,
etnobotanica, caracterizacion fitoquimica, funcionalidades y beneficios, para tomar decisiones

sobre que ingredientes novedosos a trabajar.



76

* Debilidades en relacionamiento y fuentes de financiacion para respaldar
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico con universidades y grupos de
investigacion nacionales e internacionales.

* Pocos instrumentos especializados de cofinanciacion, financiacion e inversion
para realizar alistamiento a requisitos regulatorios y privados del mercado (pruebas de eficacia,
estabilidad y seguridad, elaboracion de dossier, fichas técnicas), asi como para realizar inversion
en desarrollo de la proveeduria.

* Escasas cadenas productivas en el pais que involucren trabajo con comunidades
para la obtencién de ingredientes naturales novedosos. Solo se conocen algunos casos en achiote,
asai, jagua y sacha inchi.

* Dificultad de acceso a laboratorios certificados en BPL para las pruebas de
eficacia, estabilidad y seguridad en Colombia

* Bajo interés de empresas cosméticas de realizar riesgo compartido con el
eslabdn de ingredientes en actividades de i+d y en la elaboracion de dossier para ingredientes
novedosos.

* Numero reducido de empresas certificadas en Buenas practicas de manufactura y
certificaciones especializadas como Cosmos (requerida para producto natural). Solo las empresas
que son exportadores reconocen su necesidad.

* Bajo posicionamiento de Colombia como proveedor de ingredientes naturales y
de cosméticos naturales.

» Ausencia de una marca de pais y de un sello de calidad que respalde el sector
resaltando los atributos bio.

* Para la mayoria de los consumidores no esta claro el termino cosmecéuticos, eso
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abre la posibilidad para que algunas productoras de cosméticos autodenominen sus productos

como cosmecéuticos aun sin cumplir con una oferta terapéutica.

Sector farmacéutico:

* Ausencia de una politica publica que promueva en el sistema de seguridad Social
del pais, la incorporacion de medicamentos biotecnol6gicos o biosimilares con precios més bajos
que amplié la cobertura y facilite el acceso de la poblacion y un impacto positivo en la
sostenibilidad financiera de los sistemas de salud. Se debe garantizar la seguridad y la eficacia
los productos que se comercialicen en el pais.

* El pais cuenta con experiencia de grupos de investigacion en estudio de
biomoléculas para tratamiento de diferentes enfermedades y en especial en huérfanas y
tropicales, sin embargo, en la cadena de valor de volver la biomolécula en un producto de
aplicacion farmacéutica aun se tienen muchos vacios relacionados con los costos de inversién
requeridos para realizar los estudios preclinicos y clinicos.

* Existe debilidades y claridad en asuntos regulatorios de acceso al mercado
relacionados con biosimilares, medicamentos bioldgicos, biomoléculas, entre otros.

« El pais tiene trayectoria en especial en empresas que trabajan Fitoterapéuticos
pero les falta avanzar en negocios mas sofisticados con incorporacion de herramientas
biotecnoldgicas y el respaldo de estudios clinicos.

* La balanza comercial actual del sector es deficitaria

* Baja productividad de las empresas fabricantes, alta rotacion de personal dentro
de las empresas, y recurso humano sin suficientes competencias que requiere el sector.

 Existe una brecha a nivel financiero, se evidencia una falta de instrumentos
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financieros para apalancar la reconversion tecnolégica, inversiones de i+d e inversiones en planta

y equipo.

Sector Salud:

Falta de regulacion, legislacion y divulgacion

* La falta de claridad o vacios en temas regulatorios frente al uso y aplicaciones de
terapias basadas en células madre no autoldgas, su comercializacion nacional e internacional, la
regulacion y desarrollo de estudios o ensayos para validacion y probar eficacia de estas terapias,
la demora burocrética de instituciones como el INVIMA donde los tramites para aprobar
investigaciones clinicas pueden durar hasta 225 dias, retrasan la oportunidad de desarrollar
productos y servicios conexos como la creacidn de organizaciones de investigacion por contrato
(CRO por sus siglas en ingles), que podrian generar 500 millones de dolares al afio segun la
consultora Israeli Pugatch Consillium.

* Si no se tiene de manera clara los procedimientos regulatorios que habiliten las
actividades comerciales del uso de nuevas tecnologias aplicables al sector salud, serd muy dificil
generar un mercado maduro y estable, que aporte de manera regular al PIB nacional.

» Actualmente las cifras de mercado encontradas provienen de inversiones/gastos
realizados en su mayoria por el sector publico, enfocados al cuidado y prevencién de salud de las
personas en Colombia, donde el sistema busca mas que poder ser rentable, ser autosostenible.

* Hay fuga de cerebros debido a problemas sistematicos en el sector, tanto en
regulacién como tecnologico que impiden el total desarrollo de sus capacidades intelectuales.

* A nivel de inversion y financiacidn, a pesar de que en el pais se tienen definidos

unas inversiones anuales para este sector por parte del erario publico, gran parte va enfocado a la
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prevencion, cuidado y salud publica, y solo una pequefia parte a la innovacion y generacion de
servicios o productos. (Corporacién Biointropic, et al, 2018, p. 62)

En relacién con instrumentos de inversion en el pais, la mayoria, han enfocado sus
esfuerzos a inversiones relacionadas con tecnologias y sus aplicaciones, tales como Fintech o
loT, temas que son tendencia en el mundo del capital emprendedor en la actualidad. Dentro de la
oferta de instrumentos se encuentran redes de angeles inversionistas, Fondos de capital privado
(FCP), Vehiculos de inversién, deuda estructurada, entre otros. Sin embargo, son limitados los
fondos que han realizado inversiones en empresas de agroindustria y ciencias de la vida en el

pais.

La brecha en instrumentos en el pais se ha encontrado en las fases de etapa
temprana y crecimiento en especial para el caso de empresas de base biotecnolégica. Es alli
donde se ubica el valle de la muerte de los negocios de base biotecnolégica, por la existencia de
brechas de financiacion y fomento de acuerdo al estado de desarrollo de las tecnologias donde
existe una gran oferta de resultados de investigacion es estado TRL 4 probados a nivel
laboratorio, pero los recursos requeridos para realizar prueba de concepto, validacion de
producto minimo viable, viabilidad de escalamiento, desarrollo de estudios de bioseguridad y
eficacia, respaldo de estudios clinicos, gestionar permisos regulatorios, entre otros, son escasos,

ya que la tecnologia aln no es negocio.
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Lo anterior resalta que en Colombia existe debilidad en instrumentos financieros
especificos que favorezcan el desarrollo de esta industria, ajustados a sus necesidades en
términos de sus riesgos, largos periodos de maduracion, largos periodos en la gestién de

requisitos regulatorios y estudios clinicos de respaldo, y escasa garantias reales, entre otros.
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Lecciones Aprendidas y Contribucién al Conocimiento

o Debe haber un comité nacional de bioeconomia con un fondo de recursos
estable que consolide la institucionalidad gubernamental bioecondémica.

o Dado que cada region implementara la definicion e implementacién de la
bioeconomia desde su propio contexto, se requieren comités regionales de bioeconomia donde
los emprendedores puedan acudir para orientar sus iniciativas de una forma efectiva y asi sus
emprendimientos puedan aportar a los ODS.

o Igualmente a la par de dichos comités, debe haber gestores que coordinen
las diferentes regionales hacia los mismos objetivos y coordine a los diferentes actores con la
ciudadania.

J Se deberé establecer un sistema de seguimiento, evaluacion y
comunicacion que articule las actividades Bio, que implemente los indicadores de gestién y un
plan de comunicacion.

o Es indispensable fortalecer la capacidad financiera de nuevas empresas
mediante beneficios tributarios, fondos para capital especializado, fomento de PYMES basadas
en bioeconomia, etc.

o De la mano de todo lo anterior, hay que buscar que el emprendimiento
venga acompariado por el fortalecimiento del sistema nacional de I1+D+i en bioeconomia
mediante el apoyo de las entidades nacionales que a su vez posicione al pais internacionalmente

en dichos temas.
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o Lo anterior es importante para poder promover entre los emprendedores la
transferencia de conocimiento y tecnologia, apalancados en la valorizacién tecnologica, centros
de innovacion, financiacion blanda, etc.

o La promocidn para una consolidacion de demanda publica y privada sera
clave para el surgimiento de emprendimientos biotecnoldgicos. Esta promocion debera basarse
en programas solidos que estimulen la compra de tecnologias verdes innovadoras, retos de
bioeconomia a nivel regional, desarrollo de una marca pais Bio, innovacién abierta a las
empresas, portafolio de productos y proyectos Bio nacionales, ferias de bioeconomia, etc.

o A medida que avance la bioeconomia en el pais, paralelamente se debe
avanzar con el desarrollo de las regulaciones y estandares para que estos cumplan con los
parametros tanto nacionales como internacionales que agilicen y maximicen los objetivos que
abran corredores en materia comercial para los nuevos productos. Esto mediante mesas de
negocios tanto nacionales como internacionales, apoyadas por las entidades gubernamentales y
privadas que promuevan la I+D+i y que asesoren en temas legislativos referentes a innovacion

en bioeconomia y tramites regulatorios.
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Conclusiones

Respecto a las tendencias y aplicaciones bioecondmicas inferimos de éste trabajo
lo siguiente relacionado con el objetivo general:

o Entre las principales tendencias mundiales y nacionales para promover
politicas y programas relacionados con bioeconomia tenemos entre otras lograr: el fin de la
economia derivada del petroleo, la reduccién del impacto en el cambio climatico, la seguridad
alimentaria, sostenibilidad econémica y equidad social.

o Las propuestas que presento la Mision Internacional de Sabios 2019, se
aplican a los tres principales retos identificados que son: Colombia biodiversa, Colombia
productiva y sostenible, y Colombia equitativa.

o En la actualidad se consideran cinco agrupaciones fundamentales de los
usos biotecnoldgicos aplicables a la bioeconomia, y dichas agrupaciones han sido identificadas
mediante un sistema de colores deacuerdo al sector econdmico al que corresponda y aplique.

o Colombia debe fortalecer sus estrategias de bioeconomia si quiere
contribuir a los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y a los planteamientos de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OECD) a la que recientemente fue
incluida como miembro.

o La demanda mundial de bienes asociados a la bioeconomia crece méas
rapido que el comercio mundial, esto y la expansion de los sectores de la bioeconomia generara
un crecimiento adicional de las exportaciones, que a su vez producira un efecto positivo sobre el

PIB y sobre el empleo.
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o Se requiere seguir fortaleciendo la inversion y los programas en I+D+i y

su respectiva transferencia tales como el programa BioB.

En cuanto a la justificacion que da cabida al tema de la bioeconomia, tenemos lo
siguiente relacionado con el objetivo especifico 1:

o La necesidad de la reduccion en la dependencia de combustibles fésiles y
recursos no renovables cada vez es mas latente y se ha convertido en uno de los principales
factores para impulsar las estrategias bioeconémicas en el mundo.

o Dependiendo de sus respectivos intereses, su contexto politico, social,
econdmico, ecoldgico etc, cada pais e incluso cada region, adapta su estrategia bioeconémica en

funcidn de sus sectores potenciales de desarrollo.

Para los temas concernientes al alcance de la definicion de bioeconomia en Colombia,

podemos concluir lo siguiente relacionado con el objetivo especifico 1:

o Actualmente los principales proyectos nacionales encargados de impulsar
la bioeconomia colombiana son el programa Colombia BIO liderado por Colciencias, proyecto
BioB para la creacién de bionegocios, misién crecimiento verde liderado por Biointropic, e
igualmente se llevo a cabo la mision de sabios en Diciembre de 2019; dichos proyectos estan
enfocados en la construccion de una bioeconomia proyectada para 2025 y 2030.

o Las propuestas que presento la Mision Internacional de Sabios 2019 estan
enfocadas para que el conocimiento y la educacion se conviertan en la base del desarrollo

humano, sostenible y con equidad de Colombia.
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o Debido a la abundante riqueza de recursos naturales, América Latina y el
Caribe, y particularmente Colombia, estan llamadas a desarrollar activa y progresivamente una

economia basada en el uso sostenible de los recursos biolégicos.

A razon de politicas y reglamentaciones existentes en Colombia relacionadas con

Bioeconomia, encontramos lo siguiente relacionado con el objetivo especifico 2:

o A excepcion de algunos incisos del PND, la politica 3697 del 2011,
enfocada en el desarrollo comercial de la biotecnologia a partir del uso sostenible de la
biodiversidad, es la Unica politica oficial actual concerniente a los temas de biodiversidad,
biotecnologia y bioeconomia.

o El avance en los lineamientos de politicas para el desarrollo de la
bioeconomia esta incorporada en la Politica de Crecimiento Verde, que esta siendo elaborada por
la Mision Crecimiento Verde, y que es liderada por el DNP.

o Los principales obstaculos encontrados para el desarrollo de la
bioeconomia en Colombia estan relacionados con ausencia de marcos normativos, complejidad
de los procesos regulatorios nacionales, debilidad de las capacidades para cumplir con las
regulaciones en los mercados de destino, incompatibilidad de las reglamentaciones entre
productos convencionales y bioproductos similares y problemas de percepcion de los
consumidores hacia los bioproductos.

o Para superar las barreras que impiden el desarrollo de la bioeconomia, se
requieren mas politicas que aporten al conocimiento de los multiples beneficios y eventuales

riesgos de la bioeconomia, en todos los niveles relevantes.
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o Una inversion modesta de recursos publicos proyectada a 2030, lograra un
efecto importante en exportaciones, empleo y generacion de valor agregado.

o Para el cumplimiento de los ODS, es fundamental fortalecer el desarrollo
de la demanda del mercado bioecondmico y plantear politicas concretas de regulacion

bioecondmica.

Con relacién a los sectores, actividades, oportunidades de negocio e innovacién

bioecondmica, se puede decir lo siguiente relacionado con los objetivos especificos 3 y 4:

o Los principales sectores y actividades para el desarrollo de la bioeconomia
en Colombia han sido identificados como el agropecuario, los quimicos de base bioldgica, los
alimentos, la salud humana y la bioenergia.

o Para un prospero desarrollo del pais basado en un modelo bioeconémico,
es indispensable fortalecer la coordinacién y el compromiso con los actores claves del sistema.

o Igualmente los proyectos con un efecto demostrativo y multiplicador que
inspiren una mejora en la imagen y generen mayor confianza de los consumidores hacia los
bioproductos, apalancaran el desarrollo del modelo bioeconémico en Colombia para un
crecimiento sostenible e incluyente.

o Se deben poner en marcha proyectos en sectores prioritarios con

iniciativas de sostenibilidad econdémica, social y ambiental.
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Como conclusién final y dando solucién a nuestra hipotesis y al planteamiento del

problema, podemos afirmar:

o Dadas las numerosas evidencias presentadas en éste documento que
demuestran claramente las ventajas competitivas bioecondmicas existentes en Colombia y
habiendo analizado y entendido la definicién de bioeconomia dada para nuestro pais, ademas de
tener ya muy claras las principales actividades y sectores bioecondémicos explotables en
Colombia, podemos decir indiscutiblemente que a pesar de las pocas y desactualizadas politicas
y reglamentaciones concernientes a la bioeconomia, esta no sélo es viable en Colombia, sino
también necesaria dadas las tendencias y aplicaciones que cada dia cobran mas auge en el
mundo y que perfilan esta emergente ciencia como el futuro no muy lejano de la economia

mundial.
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