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Abstract

The present study was a Bioeconomyapproachreviewinits applicability to
production systems. This research literature was reviewed for bioeconomy
evolution, classification in the production sectors of the economy, and
instruments to measure efficiency and productivity. Unlike other studies,
this review was focused on production systems and production processes
impact on climate change

The study concluded the needto strengthen a political agendatointegrate
this new epistemology in the process of improving the productivity of
sectors productive to face challenges future such as the growing demand
for food, changes of climate change, so fossil fuels end, restrictions on the
availability and quality of water, soil and biodiversity resources.
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Resumen

El presente estudio es una revision de los enfoques de Bioeconomia
en su aplicabilidad a los sistemas de produccion. En la investigacion se
reviso la literatura sobre bioeconomia su evolucién, su clasificacién en los
sectores de produccién de la economia, y los instrumentos para medir su
productividad y eficiencia. A diferencia de otros estudios la revision se
centra en los sistemas de produccién y el impacto del cambio climatico en
los procesos de produccion.

La investigacién concluye la necesidad de fortalecer una agenda politica
para integrar a esta nueva epistemologia en los procesos de mejorar la
productividad de los senderos productivos de cara a los desafios del futuro
como es la demanda creciente de alimentos, las variaciones del cambio
climatico, fin de los combustibles fdsiles, las restricciones de disponibilidad
y calidad de los recursos agua, suelo y biodiversidad.
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ESTADO DEL ARTE DE LA BIOECONOMIA Y EL CAMBIO CLIMATICO
2.1 LA BIOECONOMIA: UNA NUEVA PERSPECTIVA DE LA ECONOMIA

. Introduccion

El tema de la bioeconomia en Iberoamérica se ha venido desarrollando con
experiencias en Europa como en algunos paises de Asia, también en E.U., Brasil
con los biocombustible, Costa Rica con la valorizacion de la Biodiversidad,
donde la politica y la dimensidn institucional son elementos claves en la
transicion de la perspectiva de la economia convencional a la bioeconomia-
basada (Trigo, 2013).

Se prevé para el 2030 un crecimiento demografico mundial del 28 %
respecto al 2005: la poblacién ha ido incrementando de 6.500 millones a
8.300 millones. De igual manera, se espera que la renta global per capita
aumenteun57 %, pasando de 5.900 USD a 8.600 USD. La poblacion mundial,
mas rica y numerosa, demandara servicios sanitarios destinados a mejorar
y a largar la calidad y esperanza de vida, ademas cada vez mds recursos
naturales basicos como alimentos, fibras, textiles para la indumentaria y el
hogar, agua limpia y energia. Al mismo tiempo, muchos de los ecosistemas
que abastecen las sociedades humanas ya estdn sobre explotados o
son insostenibles. El cambio climdtico podria agravar estos problemas
medioambientales, afectando los suministros de agua y la productividad
agricola Sawaya, (2010). Ante el aumento considerable de la demanda y la
extraccion de combustibles fésiles y de minerales experimentado desde la
década de los cincuenta, la respuesta esperada de las cotizaciones de estos
bienes en los mercados internacionales deberia haber corrido pareja con
el incremento de su agotamiento y consumo, sefialando —de paso—, la
creciente escasez de los mismos. Sin embargo, salvo contadas excepciones
como la de los afios 1973, 1979, 2000 y 2005, la evolucidn del carbon, del
petroleo del hierro y del resto de metales no férricos se ha saldado con
caidas continuadas de las cotizaciones con leves repuntes coyunturales.
Agregamos, crecientes restricciones en cuanto a disponibilidad y calidad
de agua, suelos y biodiversidad. En este contexto surge dos situaciones
criticas como lo mencionara el profesor Eduardo Trigo, una es el creciente
consenso politico y la segunda es la consolidacion de una base cientifica
que parece ofrecer alternativas conocida como la industria de la biomasa.

En la asimetria de baja entropia, por un lado la energia solar ancestral
versus el agotamiento de las reservas fosiles, que en el nuevo contexto la
actual energia solar genera un proceso de utilizacidn a través de la biomasa
generando bio refineria versus refinerias de petréleo.
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América Latina y el Caribe representan un enorme potencial en cuanto a
la disponibilidad de recursos como tierras, agua, biodiversidad con probada
eficiencia en la produccion de alimentos y biomasa. Esto implica jugar
un rol activo en la seguridad alimentaria y como un garante de la calidad
ambiental. Brazil, se ha constituido en un lider para la produccion de
Bioenergia, Argentina en biodiesel. Este tema parece cobrar importancia
para los paises sin avizorar la contradiccidn o el conflicto con los alimentos,
sin embargo este tema es reversible en los paises subdesarrollados como
en el caso de Centro América.

Para el 2006, segun explica el profesor Trigo ALC se ha desarrollado
experiencia en la Eco intensificacién Brazil con 25, 502 ha, Argentina con
18,269, Paragua con 1, 700, y asi Bolivia, Venezuela, Uruguay, Chile, y
Colombia. Donde el uno de inoculantes, biopesticidas y biofertilizantes
son utilizados como microorganismos para mejorar la produccién.

De igual manera, en la region se ha desarrollado experiencia en
la exploracion de la biodiversidad, desarrollo de nuevos productos vy
mercados. Y finalmente, las experiencias por servicios ambientales como
captura de emisiones de GEI, Ecoturismo.

El presente estudio tiene como meta analizar los aportes en el
conocimiento de la Bioeconomia y el cambio climatico

En este contexto el articulo se focaliza en contribuir a la discusién de
la definicion de Bioeconomia considerando la disponibilidad de recursos
de lIberoamérica y cudl deberia ser la relaciéon con los sistemas de
produccion agrarios de cara a las variaciones del cambio climatico. Como
en tal sentido, este documento es organizado en cinco secciones adicional
a esta introduccién. La segunda seccidn es una breve discusion de los
conceptos de Bioeconomia y su enfoque. La estructura de los sectores
y su clasificacién desde la perspectiva de la Bioeconomia se discute en la
tercera seccién. Los senderos productivos se describen brevemente en
la seccion IV. Una breve descripcion y aplicaciones de energia renovable
y eficiencia energética se aborda en la seccion IV. Los instrumentos de
medicion de la bioeconomia se analizan brevemente en la seccién VI.
Finalmente, en la seccién VIl se hace una conclusién y discusion de los
principales temas analizados en esta investigacion.
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Il. El concepto de Bioeconomia y su enfoque

En la revision de la literatura encontramos autores como Georgescu-
Roegen, Herman Daly, René Passet, Robert Ayres, John Gowdy, Gary
Backer, Jack Hirshleifer, Gordon Tullock quienes han planteado variados
enfoques de Bioeconomia. Se investigd que la informacion inicial de
bioeconomia aparece en el libro de H. Reinheimer, publicado en 1913
titulado Evolution by Coperation: A Study in Bioconomic. Sin embargo,
el autor Georgescu-Roegen (1972, 1975, 1977), inicia el concepto de la
bioeconomia en 1972, influenciado por Marx, Schumpeter y Marshall,
teniendo como fuente parte de su experiencia rumana de la entreguerras
y la termodindmica, apoyado en la ley de la entropia. Entre sus articulos
y capitulos de libros Georgescu-Roegen deja claramente evidenciada sus
diferencias de enfoque sobre la bioeconomia.

El enfoque parte de los conceptos de d&rganos endosomaticos
y exosomaticos. El primero estd referido a los drganos que estdn
acompafando a todo ser vivo desde su nacimiento hasta su muerte como
son los brazos, las piernas, ojos, manos, etc.,. Y el segundo se explica
cuando la humanidad desarrolla la capacidad de vencer las restricciones
bioldgicas propias.

Los equilibrios en la bioeconomia dependen de multiples aspectos
asimétricos que remiten a las dos fuentes bdsicas de donde procede la
baja entropia: la radiacion solar, y la energia procedente de los recursos
minerales localizados en la corteza terrestre (Carpintero, 2005). Carpintero
ejemplifica esta desigualdad con la siguiente ecuacién S=r x t , donde
S representa el stock, r la tasa media a la que puede desacumularse y t
se corresponde con la duracién de la especie. Demostrando que cuanto
mas rdpido decidamos desacumular S mas corto sera t. Ahora bien, r
puede aumentar por dos razones. En primer lugar, la poblacién puede
aumentar. En segundo lugar, para el mismo tamafio de la poblacion
podemos acelerar la desacumulacién de los recursos de la Naturaleza para
satisfacer necesidades creadas por el hombre, por lo general, necesidades
extravagantes. La conclusién es evidente (..) todo nifio nacido ahora
significa una vida humana menos en el futuro. Pero también, que todo
automovil Cadillac producido en cualquier momento significa menos vidas
en el futuro. Hasta hoy, el precio del progreso tecnolégico ha significado
un cambio desde la fuente de baja entropia mas abundante —la radiacién
solar— a la menos abundante —los recursos minerales de la tierra
(Georgescu-Roegen 1971 [1996], p. 377).
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El concepto de Bioeconomia modernamente se ha venido trabajando
en América Latina por el Grupo ALCUENET".  EC, (2005) la define como
la aplicacién de conocimiento en la nueva ciencias de la vida, sostenible,
amigable con el medio ambiente y productos competitivos. Por su parte,
la OECD, (2006) como el conjunto agregado de operaciones econdmicas
en una sociedad que usa valor latente conveniente en los productos
bioldgicos y procesos para capturar nuevos crecimientos y bienestar para
los ciudadanos en las naciones y mas recientemente EC, (2012) la define
como la produccidn de recursos bioldégicamente renovables y la conversidn
de estos recursos y desechos en productos de valor agregado y bioenergia.

Por su parte el profesor Trigo define: la bio-economia comprende
todos los sectores que producen, procesan o usan recursos biolégicos en
cualquiera de sus formas (mayor diversificacion y busqueda de mayor
eficiencia en el uso de los recursos naturales).

Un concepto que surge como respuesta a un conjunto de desafios
globales, que plantean la necesidad de un cambio de comportamientos,
donde el sector agropecuario estd llamado a desempefiar un papel
estratégico.

lll. Los sectores de la Economia Biobasada (Bioeconomia)

Deacuerdoalaperspectivadelaeconomiabio-basada, elcaso Canadiense
basado en el sistema de clasificacion de la industria americana (NAICS, por
sus siglas en inglés) pudiese ser un ejemplo a discutir,  (Pellerin, 2008).
Entonces, podemos decir que los sectores de la Economia Bio basada se
clasifica en:

1. Salud
Comprende productos de cuido de la salud y asistencia social, es decir
Actividades sociales y de salud de no mercado.

2. Produccién de cultivos
Son las actividades de la manufactura de granos y aceites de semilla.
De mercado: beneficio de café, cultivo de cafia de azucar, cultivo de maiz,
cultivo de frijol, cultivo de arroz en granza, cultivo de sorgo, cultivo de soya,
cultivo de mani, cultivo de ajonjoli, cultivo de tabaco sin elaborar, nuevas
plantaciones de pasto.

*  Es un proyecto fundado hace 4 afios y medio por el 7mo Programa Marco de la Unién Europea, el cual inicio en Diciembre 2012.
El consorcio esta compuesto de 19 instituciones, ocho de la Unién Europea y once de América Latina y el Caribe, representando
a inversionista de los gobiernos y la investigacion. Su principal meta es fortalecer un dialogo sostenible birregional de Ciencia y
Tecnologia entre europeos y latinoamericanos.
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3. Bio-procesos usados en cultivos
Extraccidn de oro y plata.

4. Manufactura de medicina y farmacéutica
Elaboracion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botanicos.

5. Otras manufacturas de quimica organica
Elaboracion de productos quimicos basicos, Elaboracion de jabones
y detergentes, preparados para limpiar y pulir, perfumes y preparados
de tocador, Elaboracion de otros productos quimicos, industria local,
Elaboracion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales
y productos botanicos.

6. Acidos organicos y derivados y Alcohol perdxidos y Ethers
Elaboracion de productos de petrdleo refinados

7. Cervezas, Vinos y destilerias
Elaboracion de alcohol etilico y otros alcoholes, Elaboracion de licores
de malta y malta, Elaboracién de bebidas no alcohdlicas, produccion de
aguas minerales.

IV. Los senderos productivos de la Bioeconomia

Por otra parte, en los articulos cientificos (working papers) de ALCUENET
se ha identificado “senderos productivos” que conducen a producir mas
con menos y a reducir el impacto ambiental, aunque los procesos como
los autores sefialan estdn en proceso de maduracién (Trigo, 2013).  El
potencial es enorme en disponibilidad de recursos como tierras, agua,
biodiversidad, todo ello con probada productividad y eficiencia en la
generacién de Biomasa y Alimentos principios basicos de la Bioeconomia.
En tal sentido, a nivel global la bioeconomia juega dos roles importantes
uno es garantizar la seguridad alimentaria y nutricional y la segunda es
proveer de bienes publicos globales con calidad ambiental. Mas alla de
estos aspectos, se comienza a evidenciar logros y experiencias concretas
tales como, el liderazgo de Brazil en el tema de Bioenergia, Biodiesel en
Argentina, aunque ya en casi todos los paises crece la bioenergia sin que se
evidencie conflicto con los alimentos. Consideramos pertinente que en las
variaciones del cambio climatico y la busqueda de una mayor productividad
de los sistemas de produccién, los productores agrarios puedan
identificarse con estos senderos, sin embargo el conocimiento cientifico



PARTE | LA BIOECONOMIA Y LOS SENDEROS PRODUCTIVOS. 2- NOTA CONCEPTUAL DE BIOECONOMIA
2.1 LA BIOECONOMIA: UNA NUEVA PERSPECTIVA DE LA ECONOMIA

y la aplicacién de la biotecnologia a estos sistemas también tienen que
ser madurados tanto desde la perspectiva de la experimentacion como del
conocimiento cientifico y la innovacion, es decir adaptarse al cambio de la
economia convencional a la bioeconomia. Haremos una breve explicacion
conceptual de estos senderos en funcion de los sistemas de produccién y
el cambio climatico:

1. Explotacion de los recursos de la biodiversidad: Los autores
definen este sendero productivo como los escenarios donde los diferentes
elementos de la biodiversidad se valorizan. En este sector ya existen
experiencias importantes para el desarrollo de nuevos productos, el 75
% de la poblacién mundial depende de medicinas naturales (India, 7000
especies), 80 % de los alimentos provienen de 12 especies de las 30,000
plantas comestibles que existen. ALC es una de las regiones del planeta
con los mayores centros de biodiversidad. Algunos ejemplos son Ucaria
tomentosa, uifia de gato en Peru Utiles para el tratamiento de artritis,
ulcera, asi mismo la Polypodium decumanum o Calaguala en Honduras.

El concepto de biodiversidad es relativamente reciente, puesto que su
uso se difundié en la década de los noventa. Segun el Convenio sobre
Diversidad Bioldgica aprobado en Rio de Janeiro en 1992, esta es su
definicion:  “La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas” (Wilson, 1988).

La Biodiversidad es también llamada diversidad bioldgica, y se explica
como el término por el que se hace referencia a la amplia variedad de seres
vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado
de miles de millones de afios de Evolucién segun procesos naturales y
también, de la influencia creciente de las actividades del ser humano. La
biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las
diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten la combinaciéon
de multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones y con el resto
del entorno, fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

La Cumbre de la Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro
en 1992 reconocié la necesidad mundial de conciliar la preservacion
futura de la biodiversidad con el progreso humano segln criterios de
sostenibilidad o sustentabilidad promulgados en el Convenio internacional
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sobre la Diversidad Bioldgica que fue aprobado en Nairobi el 22 de mayo de
1972, fecha posteriormente declarada por la Asamblea General de la ONU
como Dia Internacional de la Biodiversidad. Con esta misma intencidn, el
afio 2010 fue declarado Afio Internacional de la Diversidad Bioldgica por
la 612 sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2006,
coincidiendo con la fecha del Objetivo Biodiversidad 2010.

Ahorabien, cuando hacemosvaloraciones econdmicas de la Biodiversidad
estamos enfocando la Bioeconomia como una actividad ambiental y
productiva econdmicamente. Ejemplos de este tipo de actividad es el
trabajo de Méndez (2005) que estudio los Medios de vida y conservacion
de la biodiversidad arbdrea: las experiencias de las cooperativas cafetaleras
en El Salvador y Nicaragua. En sus conclusiones valoran que en Nicaragua,
los agricultores reportan como beneficios principales de los arboles de
sombra, la madera para construccion, la sombra, la lefia y los frutos,
ademas de su uso contra ciertas dolencias (como productos medicinales).
Los caficultores reconocen que los mismos arboles constituyen el habitat
de aves, orquideas y animales, y para algunos productores representan un
ingreso adicional a través de un proyecto de agroecoturismo. Un caficultor
recibe aproximadamente US$ 10 por dar alojamiento y alimentacién a un
visitante en su finca, algo que sucede con relativa frecuencia. CECOCAFEN
y la Unién de Cooperativas de San Ramdn también han trabajado con las
cooperativas de base para ofrecer préstamos a los proveedores del turismo,
como los créditos que han sido invertidos en mejorar las condiciones
de las viviendas (incluyendo la instalacion de pisos de cemento, nuevos
cuartos y materiales para el techo). Por otro lado, los productores de café
organico certificado y del comercio justo estan buscando una alternativa
para aumentar sus precios a través de compensaciones por conservar la
diversidad de arboles de sombra.

Otro ejemplo, es la valorizacion de los manglares (Calderdn, 2009). El
autor hace sus principales conclusiones: Una de las principales razones de la
pérdida de manglares es la aplicacién de politicas econémicas productivas,
orientadas a la obtencién de ganancias a corto plazo. La falta de planes
para su manejo, la limitada planificacion y ordenamiento de actividades
productivas y el desconocimiento para determinar el valor ecoldgico y
econdmico de los bienes publicos, son también causas importantes de su
desaparicion. Actualmente, hay alternativas de manejo sostenible ya en
practica en regiones que pueden proteger el mangle y proveer una fuente
de empleo sodlida para la gente de la localidad. La silvopesca —una forma
de acuicultura sostenible con insumos bajos para el cultivo integrado de

10
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manglares con acuicultura de agua salobre— combina la reforestacion o
retencion de mangle, con técnicas acuicolas de bajo impacto. En paises
en desarrollo, donde los costos de conservacion pueden parecer mucho
mas altos que las ganancias potenciales de la conversidon a otros usos
productivos de la tierra, representa una opcion importante. Entre los
beneficios que proveen los manglares se encuentran su importante
contribucién a la cadena tréfica costera, su apoyo a las pesquerias, ser
zona de alimentacion, refugio y crecimiento de juveniles de crustaceos
y peces, incluyendo especies amenazadas, en peligro de extincion,
endémicas y migratorias. Funcionan, ademas como sistemas naturales de
amortiguamiento en inundaciones e intrusion salina. Previenen la erosién
de las costas, y hacen las veces de filtros bioldgicos al remover nutrientes
y toxinas, como alimento, combustible, amortiguadores de radiacién solar,
creacion de suelos, entre otros servicios. Es importante involucrar a mas
actores sociales en acciones de conservacion, restauracién y monitoreo
del bosque de mangles. Parte importante del diagndstico es el estudio de
los indices de regeneracién natural en las zonas de mayor interaccién de
las lagunas, ademas de la composicién del bosque de mangles en la zona
y un panorama general de los servicios del ecosistema. La experiencia
ha demostrado que, en lo referente a sistemas naturales, siempre es mas
valioso conservar que reponer.

2. Ecointensificacion: Refieren alas practicas agrondmicas dirigidas
amejorar el rendimiento ambiental de las actividades agricolas sin sacrificar
los niveles de produccion /productividad existentes. Un indicador clave es
la siembra directa, asi podemos mencionar, por lo menos al 2006 a Brazil,
Argentina, Paraguay, Bolivia, Venezuela, Chile y Colombia, seguin datos de
la FAO evidencia esta afirmacion.

Para entender la Ecointensificacién, es importante definir el uso
de microorganismo para mejorar la produccidon con buenas practicas
agricolas, bio-inoculantes, biorremediacidn, sistemas agrosilvopastoriles.

El uso de microorganismo implica la aplicacion de biofertilizantes
en la agricultura, el uso combinado de microorganismos benéficos y
productos bioactivos como alternativa para la producciéon de tomate
(Lycopersicon escuelentum, Mill), uso de microorganismos antagonistas
en el control de enfermedades postcosecha en frutos, abonos organicos,
uso de microorganismos endoéfitos en plantas como perspectiva para
el mejoramiento de la produccidon vegetal, inoculantes microbianos,
entre otros usos.  En la produccién animal el uso de microorganismos
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marcadores para la evaluacion de las condiciones higiénico-sanitarias en la
produccion primaria de leche.

En bio inoculantes como la produccion de bacterias fijadoras de
nitrogéno (Azobacter, Bacillus, y Psudomonas), en medio liquido a base de
melaza, para su aplicacion en el cultivo de cafia (Aglero, 2009).

La biorremediaciéon estd referida al uso de microorganismos
(microbioldgica, quimica y eco toxicoldgica) para la biorremediacion
de suelos contaminados por hidrocarburos de igual manera técnicas
bioldgicas para la biorremediacion en lodos de refinerias.

La actividad agrosilvopastoriles es un sistema que esta integrado por
la vegetacidon arbdrea nativa, tanto de especies leguminosas, como no
leguminosas, con caracteristicas nutricionales, tanto del follaje como
de los frutos. De igual manera, se considera la descripcidn del sistema
silvopastoril. Estd destinado a la mejora de la alimentacion ganadera y la
conservacion del medio ambiente.

La intensificacién ecoldgica es articulada por Cassman ( 1999), Tittonell
y Giller (2013) y Doré et 4l. (2011) en los principios y medidas necesarias
para incrementar la productividad primaria en los agro ecosistemas del
mundo, logrando el aumento de los outputs como alimentos, fibras,
servicios eco sistémicos y biomasa para la produccion de energias limpias y
renovables. Mientras, se reduce el uso y necesidades de los inputs externos
como son los agroquimicos, hidrocarburos y plasticos. De esta manera, se
alcanza la capitalizacion de los procesos ecoldgicos que soportan y regulan
la productividad primaria, dinamizadas y fundamentada en la agricultura
ecoldgicay organica. Con avances cientificos en una agricultura de precision
en los campos de la fisioldgica de las plantas, ecofisiologia de los cultivos y
la ciencia de los suelos.

La tendencia del componente intensificacion esta dirigida a contribuir
a los medios de vida de los pequefios y medianos agricultores y una
economia de nacidn donde se aumenten las multifuncionalidades de los
agroecosistemas que los rodea y disminuyan los input externos. Esto se
logra con mayor promocion de enmiendas organicas (compost, bokashi,
lombriabono), microorganismo eficientes, hongos emtomopatogenos,
hongos y bacterias endofiticos, semillas criollas, aumento de las
agrobiodiversidad, cooperativismo de los actores principales, aumento
de las energias renovables biomasicas, edlicas, hidraulicas y solares.
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Alcanzando un ciclaje mayor de nutrientes en el suelo, aumento de la
materia orgdnica, regulacion de las poblaciones de plagas, enfermedades
y malezas (Haggar et al. 2001; Saranddn y Flores 2009;Leyva y Lores
2012;Sanchez et al. 2012).

Lograr en un futuro inmediato el aumento del control bioldgico,
reemplazando paulatinamente los agroquimicos. Esto es altamente
significativo en la sustentabilidad de los agroecosistemas y cambio de
paradigmas para una alta productividad.

3. Aplicaciones de Biotecnologia: Los autores incluyen la cultura
de tejido industrial, seleccién asistida de marcadores en cultivos vy
ganaderia, plantas y semillas genéticamente modificadas, mejoramiento
de la reproduccidon animal a través de técnicas moleculares, enzimas
modificadas, microorganismos y levadura, entre otros.

Cultivos In vitro e inmersién temporal

Los cultivos in vitro son técnicas extensiva desarrolladas y aplicadas
en mas de 1000 especies, incluyendo los cultivos tropicales; siendo los
de mayor relevancia la yuca, café, cacao, banano, papa, tomate, maiz,
forestales, ornamentales y plantas exdticas. La técnica de los cultivos in
vitro son importante para la coleccion, almacenamiento y multiplicacion
de germoplasma recalcitrante y especies de propagacion vegetativa. Su
importante radica de los afios 60, para producir en masa las plantas en los
laboratorios de biotecnologia (Engelmann, 1991; Cafial et al. 2001).
Las ventajas de los cultivos de tejidos son:

» Los rangos de multiplicacion son altos

» Libre de hongos, bacterias y virus Fito patogénicos (después de la
termoterapia y la indexacion) y plagas insectiles.

Produccion del stock de platas limpias de patégenos
Menor espacio para su produccidon en masa

Reduccion de la erosidn genética.

YV V VYV V

Reduccidn de las labores de manejo en el invernadero

Ademas, los cultivos in vitro facilitan el intercambio internacional de
germoplasma. Y de vital importancia para los paises subdesarrollados,
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porque susemillas pueden ser generadas en biofabricas con las condiciones
Optimas para aumentar la productividad y la inocuidad del material que se
le estd distribuyendo a los pequefios productores.

Otra técnica que ha venido a revolucionar la biotecnologia es la
Inmersidon temporal, que en comparacion con la micropropagacion con
medios de culticos semisdlidos, esta inmersién temporal aumenta los
output y disminuye los input Escalona, (2006). Ya que la proliferacion de
las plantas es mayor presentando una mayor eficiencia en la nutricion de
los tejidos en el camara de inmersién, donde hay un contacto directo de
los tejidos con el medio semiliquido. Por mds de 20 afios esta técnica ha
sido importante a nivel importante para la micropropagacion de de tejidos
vegetales.

4. Bio-refinerias y bio-productos: Trigo et al.,, (2013) definen
estos conceptos como claves en la bioeconomia. Las bio-refinerias son
instalaciones que transforman la biomasa en un amplio espectro de
productos comerciables y energia.

En Argentina se plantea, que presenta condiciones favorables para
transformarse en uno de los principales polos mundiales de produccion de
biodiesel, con presencia significativa en el mercado internacional. Cuenta
con amplias condiciones agroecoldgicas para el cultivo de oleaginosas, altos
saldos exportables en sus materias primas de disponibilidad inmediata.
Por su parte Brasil es productor de biodiesel desde el 2005, afio en el cual
el Gobierno Federal lanza el Programa Nacional de Produccion y Uso de
Biodiesel (PNPB). El caso de Chile es que no se conoce hasta el momento
cifras significativas de produccién de biodiesel. La produccién de aceite
del pais se basa principalmente en dos cultivos: la colza y el girasol. En
Paraguay el grupo de politicas publicas en agroenergia del Consejo
Agropecuario del Sur, se evidencié en marzo del 2008 que la produccién
nacional de biocombustibles ha tenido un crecimiento sostenido, basado
en las inversiones que se han realizado en el ambito agricola, ganadero e
industrial. Las principales fuentes son de origen vegetal en el cultivo de
soya (Glycine max), algodon (Gossypium hirstium), colza o canola (Brassica
napus), Sésamo (Sesamnon indicum), girasol (Helianthus annus L.), mani
(Archis hypogaea L.), Tartago (Ricinus communis), Tung (Aleurites forii).

En Colombia, se disponen de tres plantas para la produccion de biodiesel
y con perspectiva de crecimiento. La materia prima son principalmente
fuentes vegetales de aceite como palma aceitera, cocotero, higuerita,
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aguacate, Jatropha, colza, mani, soya y girasol. El caso de Costa Rica
esta en dependencia de la capacidad industrial del conglomerado de
biodiesel ligada al clima de confianza que se brinda a los inversionistas.
El Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET),
propicia estas condiciones con la publicacién de decretos regulatorios que
norma la cadena de valor de los biocombustibles, incluidos eslabones de
investigacion y desarrollo, agricola, industrial y comercial, motivando con
ello la aparicién de iniciativas que pretendan incursionar en la produccion
de biocombustibles. El caso de Nicaragua, plantea una gran posibilidad
de expandir la produccion de biodiesel, mediante el incremento del
area dedicada a la produccién de cultivos oleaginosos, como el Tempate
(Jatropha curcas, Higuera (Ricinus communis), Palma Africana (Elaeis
guineensis), Jicaro (Crscentia alata). Por otra parte, el ministerio de
energia y minas considera en su planificacion expandir esta produccion en
los préximos afos. Bolivia, Ecuador, Peru, Belice, El Salvador, Guatemala,
Panamdy otros de la regién tienen un incipiente desarrollo agro energético
y algunos no registran estadisticas de exportaciones o importaciéon de
estos rubros (IICA, 2010).

Moreno (2012), plantea que los frecuentes fendmenos provocados por el
cambio climatico de orden global, derivado del uso de combustibles fosiles
y la eliminacidn de cubiertas vegetales, han propiciado la negociacién
internacional de compromisos de reduccion de emisiones y otras medidas
para mitigar el aumento del calentamiento global, principalmente por
parte de los paises industrializados. Entre las alternativas de limitacion, se
ha propuesto acreditar la captura y limitacion de emisiones de carbono,
uno de los principales Gases Efecto Invernadero (GEl), en ecosistemas
forestales.

En Chile los modelos que mejor se ajustaron fueron C = eb0 dapbl
hb2 y C = b0 + b1 (dap2 h), donde C es el contenido de carbono (TonC/
ha), la variable dap es el didmetro a la altura del pecho y h es altura.
Sus coeficientes de determinacién ajustado fueron para dap <a 80 cm
0,94 y 0,94 respectivamente y para dap > a 80 cm sus coeficientes fueron
0,99 y 0,98. Luego de la determinacion de la capacidad de captura de
carbono para este tipo forestal, se determinaron sus edades de rotacion
con respecto a la produccion de madera que fue a los 46 afios y si
consideramos la captura de carbono y conservacion de la diversidad mas
las bonificaciones contempladas en la legislacién chilena para manejo de
bosques autdctonos, los turnos éptimos quedan determinados a los 49 y
52 afios respectivamente.
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5. Mejorando la eficiencia en la cadena de valor: Indican los autores
que este concepto lleva implicito un conflicto por la posibilidad de satisfacer
la creciente demanda de alimentos y fibras sin un aumento proporcional
en la utilizacion de la tierra agricola, por el costo de oportunidad por la
produccién de biomasa para reemplazar el uso actual de recursos.

El andlisis de la cadena de valor permite optimizar el proceso productivo,
ya que puede apreciarse al detalle y en cada paso. El funcionamiento de las
unidades de produccion en cada subsistema en cada sector productivo de
la Bioeconomia. Ahora bien, esto implica reduccion de costos a partir del
uso eficiente de la Biomasa como recurso natural disponibles y en algunos
casos considerados desechos. De esta manera, toda unidad productiva
consigue ampliar sumargen. Por otra parte, el mejorar la eficiencia de la
cadena de valor posibilita lograr una ventaja estratégica, porque permite
la oportunidad de generar una propuesta de valor que resulte Unica en el
mercado. En tal sentido, este sector productivo se puede manifestar en
cualquiera de los sectores de la bioeconomia. En particular, se pueden
mencionar cuatro aspectos influyentes en la eficiencia de la cadena de valor.
El primer elemento es la integracidn y relacionado a todos los sectores
productivos de la bioeconomia. El segundo elemento es el panorama de
la biotecnologia definido por la OECD" la aplicacidn de los principios de
la ciencia y la ingenieria al tratamiento de materias por agentes bioldgicos
en la produccién de bienes y servicios, aqui es importante mencionar a los
sectores de la economia Biobasada, referido anteriormente en la seccién
Ill.  El tercer elemento es el panorama de segmento. Concretamente
nos referimos a las variaciones que se pueden ver afectadas tanto por el
producto generado por Biorefinerias en concreto y los compradores. Y
finalmente, es el panorama geografico. Esto lleva implicito las ventajas
comparativas que refiere David Ricardo. Todos los paises tienen diferentes
recursos y en base a ello se construye el potencial para ofertar y desarrollar
las cadenas de valor.

Un ejemplo puede ser el Caso de Cuba con las experiencias del proyecto
BASAL* quien realiza intervenciones para el incremento de la eficiencia
energética y el uso de fuentes renovables de energia. En estas acciones se
identificaron las acciones en que se trabajara el proximo afio, unas para ser
implementadas y otras para ser fundamentadas. Existen inversiones para
el uso de la cascara de arroz como combustible, la instalacion de sistemas

*  Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, 1982.
F Proyecto Bases Ambientales para la Sostenibilidad Alimentaria Local, es un proyecto de adaptacion al cambio climatico en el sector
agropecuario implementado en Cuba.
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para la produccion y uso de biogds y el completamiento e incremento de
la eficiencia energética en sistemas de riego y abasto de agua. El caso del
aprovechamiento energético de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y la
produccion de biodiesel, compost y bioabonos. Asi mismo, el estudio de
la estructura de costos para la produccion de biodiesel por tonelada de
papa producida.

En el caso de Nicaragua un ejemplo de la eficiencia de la cadena de
valor es el estudio que se lleva en el Centro de Investigacion de Ciencias
Agrarias y Economia Aplicada, de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la
UNAN — Ledn. La Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios (ENACAL), Con la entrada en funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) de la ciudad de Managua se espera
una reduccion significativa de las descargas de aguas servidas al Lago
Xolotlan, se realiza de forma simultanea la rehabilitaciéon y ampliacion
de la red de alcantarillado sanitario, posibilitando asi la expansién de la
conexion domiciliar y el aumento de la cobertura, con los consiguientes
beneficios en salud y nivel de vida en los barrios y caserios mas pobres.

Esta planta de tratamiento forma parte del programa de Manejo de la
Cuenca del Lago de Xolotldan, misma que tendra efectos directos sobre
la mejora de las condiciones en el lago y su zona riberefia. Se espera la
reduccién en la incidencia de los agentes transmisores de malaria y otras
enfermedades como el dengue, célera y diarrea.  Pero ademas, en el
sector productivo Eco Intensificacidn la PTAS hace un tratamiento de los
desechos produciendo un Bio Sélido llamado Bio Xolotlan. En el proceso
de validacion econémica hemos realizado aplicaciones a cultivos en la
region del pacifico logrando reducir los costos hasta en un 25 %, ademads
de iniciar un proceso de fortalecimiento de los suelos y un aumento de la
productividad de las unidades beneficiadas.

6. Ecosistemas de servicios: Incluyen los procesos por el cual los
recursos son utilizados para producirse ambientalmente por los humanos
tales como limpiar aire, materiales y alimentos. Experiencias importantes
se evidencia en este sendero productivo de la Bioeconomia. La captura
de gases efecto invernadero (GEl), en tal sentido los bosques de ALC
fueron la fuente del 81 % de los créditos de REDD® en 2006-2010. En el
2010 la regién representé casi el 60 % de los créditos totales negociados
“over-the —counter”. En 2011, se identificaron proyecto MDI" en 11

§ Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation
9 Mecanismos para un Desarrollo Limpio
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paises latinoamericanos. Cruz (2011), clasifica los estados de la republica
mexicana de acuerdo con su nivel de atraccion de proyectos del mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL) como herramienta de desarrollo
econdmico, mediante la generacién de esquemas de implementacién de
los paises del llamado Anexo | del Protocolo de Kyoto (paises donantes).
Se calcula que 46.5 por ciento de los proyectos del mdl estad concentrado
en los estados de Jalisco, Coahuila, Puebla, Durango y Veracruz. El estudio
clasifica las 32 entidades federativas, mediante andlisis de aglomerados
basado en tres dimensiones de variables: potencial de mitigaciéon de
gases, capacidad institucional relacionada con el medio ambiente y el
clima general de inversion. La técnica utilizada clasifica cinco grupos
de entidades (cluster) donde la variable mas influyente responde a los
proyectos de reduccion de gases efecto invernadero (gei). Los resultados
encontrados tienen implicaciones tanto para las politicas mdl respecto al
estado, su coordinacion estatal y federal, asi como el potencial de inversion
en ciertas entidades que presentan capacidad institucional; también las
restricciones que presentan empresas paraestatales, como Pemex y cfe,
con baja atraccién de proyectos y reducido compromiso institucional con
el MDL. El trabajo contribuye a realizar andlisis a nivel sub-nacional de la
distribucion de este tipo de proyectos, sus atrayentes y sus limitaciones.

Costa Rica, evidencia una buena experiencia en el aprovechamiento
territorial asignando paquetes a parques nacionales y reservas naturales
aumentando significativamente el PIB.

V. Energia Renovable y Eficiencia Energética.

Poveda (2007) explica que la eficiencia energética como concepto,
agrupa acciones que se toman tanto en el lado de la oferta como de
la demanda, sin sacrificar el bienestar ni la produccion, permitiendo
mejorar la seguridad del suministro. Logrando, ademas, ahorros tanto en
el consumo de energia como en la economia de la poblacidn en general.
Simultdneamente se logran reducciones en las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejoras en las finanzas de las empresas energéticas.

Continua explicando Poveda que el andlisis del caso de los paises
europeos, evidencia que la eficiencia debe ser catalogada como el mas
importante recurso que se dispone para asegurar el abastecimiento
energético de un pais, debido a los importantes beneficios obtenidos
por la reduccién sostenida del 0.9% anual de la intensidad energética
desde 1990. En América Latina y el Caribe, la reduccién de la intensidad
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energética desde 1990 fue solo del 0.2% anual. Lo anterior ocurre, por un
lado porque son pocos los paises que mantienen programas de eficiencia
de largo plazo, y por el otro, por la baja incorporacién de tecnologias
eficientes por modernizacién de electrodomésticos y vehiculos. Asimismo,
de acuerdo a estimaciones conservadoras realizadas por OLADE, la regidén
en el periodo 2003 —2018, podria acumular un ahorro de 156 mil millones
de ddlares en combustibles si emprendiera programas nacionales sélidos
y de largo plazo en eficiencia energética. Las inversiones requeridas para
los programas de eficiencia son muy rentables, como en el ejemplo de
Meéxico, donde la inversion que realiza el Estado en el presupuesto de la
institucion responsable de |a eficiencia fue de US $ 5.5 millones de ddlares
anuales, para lograr ahorros por US $ 398 millones en el afio 2005.

En virtud de la importancia que tiene la eficiencia, se presenta una
propuesta metodoldgica para los paises de la regidn, para contribuir a
establecer institucionalidad y planes nacionales de eficiencia. Para ello, se
analizan algunos aspectos clave que se derivan de la experiencia europea y
de los paises que muestran resultados positivos en la region.

En primer lugar, se concluye que no existe una conciencia generalizada
entre los actores del sector sobre la importancia que tiene la eficiencia
energética. Las autoridades y demds actores del sector creen que la
ampliacién de la oferta es la Unica solucidn, sin analizar que las opciones
de demanda son igual de validas.

Poveda afirma que es preciso, entonces, que las instituciones
internacionales relacionadas con la energia, como OLADE, trabajen en
la concienciacidn al sector sobre la participacion que la eficiencia puede
tener en el abastecimiento energético y su contribucién en los ambitos
econdmico, social y ambiental.

Zanoni (1999) muestra como en América Latina se desarrolla un proceso
de integracidon energética que sirve de base al proceso de integracion
econdmica. Se presenta el entorno internacional en el cual América Latina
se inserta en el panorama globalizador, sus potencialidades y opciones. Se
realiza una descripcidn de la situacion energética de la regidn, asi como un
analisis del estado de la integracion, de las principales programaciones de
cooperacion energética y de las inversiones necesarias.
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VI. Instrumentos de medicion de la Bio Economia

En la revision de la literatura hemos podido constatar que el concepto
de bioeconomia ha sido ampliamente discutido, sin embargo no asi su
medicién. El colega Brambila (2011) plantea un conjunto de herramientas
que van desde las tasas para medir el movimiento y sus usos practicos,
el uso de la dinamica en la toma de decisiones, el riesgo en la toma de
decisiones, las opciones reales y la toma de decisiones, los valores criticos
para la toma de decisiones. De igual manera, en el Ultimo capitulo de
su libro nos ofrece ejemplos practicos de la bioeconomia.  Este tipo de
instrumentos son Utiles para los especialistas de formulacién y evaluaciéon
de proyectos, al colocador de crédito y financiamiento, al analista de
riesgos, al gerente o director de un agro negocio, y en general a todos
aquellos especialistas y tomadores de decisiones en el sector.

Existen trabajos iniciales con programacion lineal, modelo de equilibrio
general en los Paises Bajos, cantidad de publicaciones en el tema de
bioeconomia por pais y las patentes adquiridas en temas Bioecondmicos,
utilizacién de las cuentas nacionales para medir el impacto de la
bioeconomia (Canadd, Niagara y Flanders), en EEUU se tiene algunos
indicadores socio-econémicos para medir la bioeconomia, Sistemas de
registro de actividades productivas y desarrollo de clisteres Bioecondmicos
(Dinamarcay Finlandia), en ALC mediciones a nivel micro (estudios de caso)
y de la cadena de los biocombustibles. Algunos colegas como el Dr. Trejos
del IICA (Zuniga, 2013) sugieren como un acercamiento a esta medicion:

1. Determinar los sectores mas importantes para la bioeconomia y
la produccién de biomasa en el pais o territorio.

2. Definir sus cadenas de valor.
3. Determinar la cantidad de bio-insumos que sus productos utilizan.

4. Determinar el impacto en la cadena de valor y el impacto de ésta
en el pais.

5. Revision de los incentivos para la produccidn y procesamiento de
biomasa.

Algunas experiencias encontradas no son propiamente aplicaciones
de la bioeconomia y mucho menos dirigidas a los sectores productivos,
sin embargo existen investigaciones encaminadas a incorporar en las
metodologias
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Coelli (2007), plantea un modelo de eficiencia ambiental donde incluye
una condicién de balance de los materiales que es practicamente un ajuste
a los indices de Malmquist para medir las condiciones medio ambientales.
Fernandez (2002) es un ejemplo de aplicacion de la programacién linea
en la Bioeconomia con su trabajo titulado: Modelo bioecondémico de
programacion lineal para el andlisis de decisiones en el tambo. Asi como,
Blanco (2013) y Zuniga (2013) quienes aplicaron programacion lineal
utilizando los indices de Malmquist para medir la eficiencia y productividad
de las plantas de energia en Nicaragua.

La aplicaciéon de los modelos de equilibrio general a los paises en
desarrollo no se realizd hasta finales de los afios 70 con el trabajo de
Adelman y Robinson (1978) sobre Corea, y el de Taylor et al. (1980) sobre
Brasil.

En América Latina existen intentos para incorporar las cuentas
ambientales en el sistema de cuentas nacionales en varios paises, Bolivia,
Ecuador, Costa Rica (Alarcén 1990, 1996, 1997), etc. y en forma genérica
por CEPAL (1994). De igual manera el IICA estd realizando esfuerzos por
visibilizar los sectores productivos en el sistemas de cuentas nacionales y
hacer una valoracion o contribucion de la economia Biobasada (Zuniga &
Trejos, 2013).

VII. Conclusiones y discusion

El tema de la Bioeconomia fue analizado pioneramente por Nicholas
Georgescu-Roegen, aunque en su momento fue acusado de pesimista
porque sus teorias subvertian sustancialmente el orden econdmico
tradicional, sin embargo, en la actualidad su visién sobre el deterioro que
el sistema capitalista provoca al planeta es oportuno. Valorando que
el tema de la Bioeconomia en esta ultima década ha sido ampliamente
discutido por el grupo de ALCUENET, con el profesor Trigo, (2013) ha
desarrollado el concepto de Bioeconomia. El enfoque de sistema nos llevd
a analizar los senderos productivos de la bioeconomia y como estos se
relacionan con la eficiencia energética y la economia ecoldgica, este tipo
de enfoque nos permite valorar la incidencia de las variaciones del cambio
climatico y como para mejorar los procesos de eficiencia y productividad
de las unidades de produccion. El reto planteado es como la agenda
de ciencia y tecnologia retoma el tema de Bioeconomia y no confundir
con Biotecnologia. Y como se aplicar a la micro y mediana empresa. En
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este contexto la Bioeconomia enfrenta los desafios convergentes estan
claramente definidos por la demanda de alimentos cada dia mds creciente,
el fin del petrdleo, las variaciones del cambio climdtico, las restricciones en
cuanto a la creciente restricciones en cuanto a la calidad y disponibilidad
de aguas, suelos y biodiversidad.

La discusidn de este estudio se sitla en los instrumentos que se utilizan
para medir la eficiencia y la productividad de los senderos productivos de
la Bioeconomia. Muchos autores ya aplican las ciencias econdémicas a
estos procesos bioldgicos (Coelli, 2007; Brambila, 2011, Zuniga, 2013) y
estan definiendo los instrumentos para hacer estas mediciones, porque
lo importante es el impacto que la biotecnologia en la eficiencia y la
productividad de las unidades productivas, no solamente en lo econémico,
sino en lo ambiental y social.
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