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r0logo

La bioeconomia es un paradigma econdmico que sustituye los recursos fési-
les como fuente principal de energia y carbono para la industria, por la bio-
masa y sus funcionalidades bioldgicas valorizadas por las biotecnologias en
una gama amplia de productos de energia, alimentacion, fibras, salud e indus-
triales. Este concepto incluye diferentes sectores productivos, integrando los
diversos actores de las cadenas de valor que se organizan en sistemas respe-
tando los ciclos.

La bioeconomia permite un enfoque global para responder a cuestiones in-
terdependientes y complejas de la sociedad tales como la seguridad alimen-
taria, el agotamiento de los recursos naturales y las preocupaciones sobre el
cambio climatico. Eso incluye el hecho de que en los préximos 20-30 afios la
poblacién mundial llegara a nueve millardos de personas y la demanda global
de biomasa crecer4 al menos en un 50% por encima de los niveles actuales. La
era del petréleo y el consumo de energia no controlado es algo del pasado y
estas tendencias evidencian que “business as usual” ya no es una opcion, y que
se requiere de grandes ajustes en los comportamientos econdémicos y sociales
para cumplir con las Metas de Desarrollo del Milenio (MDG).

El concepto de bioeconomia se percibe cada vez mds como una oportunidad
para abordar en forma coherente esta situacién compleja, y que, al mismo
tiempo, garantice el crecimiento econdémico sostenible a través del desarrollo
de nuevas actividades.

La regi6n de América Latina y el Caribe (ALC) estd en una posicién particu-
larmente ventajosa, tanto para contribuir como para beneficiarse de la bioe-
conomia emergente. La Region es bien conocida por su inmensa riqueza en
recursos naturales —particularmente, tierra, agua y biodiversidad- lo cual es



de creciente valor estratégico para un mundo que hace un mayor uso de los re-
cursos y procesos bioldgicos, como base para sus actividades. La rapida trans-
formacidn agricola que estd ocurriendo en muchos paises, y la manera como
la Region ha evolucionado para convertirse en lider mundial en la explotaciéon
de las nuevas tecnologias agricolas y en los mercados de bio-combustibles, es
una sefal clara de este potencial. Un rdapido andlisis de los factores de oferta
y demanda apunta claramente a que, bajo cualquiera de los posibles escena-
rios futuros, la regién ALC ejercerd un papel critico en los procesos requeridos
para alcanzar los nuevos equilibrios globales.

Al mismo tiempo, la Regidn tiene un reto propio. El hambre y la pobreza, aun-
que no tan dramaticos como en otras partes del mundo en desarrollo, toda-
via son preocupantes en la Regién, especialmente en las dreas rurales, donde
estan convirtiendo a la agricultura y a la produccién de biomasa en compo-
nentes esenciales para cualquier estrategia tendiente a aliviar el hambre y la
pobreza. En este contexto, la bioeconomia en ALC tiene un conjunto dual de
objetivos. A nivel global, la Regién tiene un papel critico para contribuir con
los balances globales de alimentos, fibra y energia, mientras que mejora la sos-
tenibilidad ambiental. Y dentro de los limites de la Regidn, la bioeconomia es
una nueva fuente de oportunidades para el crecimiento equitativo mediante
una produccidn agricola y de biomasa mejorada. En un contexto histérico, la
transicién hacia una bioeconomia en ALC también ofrece la posibilidad de
moverse mas alld de la visién dicotémica de agricultura vrs. desarrollo indus-
trial que ha dominado las discusiones desde los afios cincuenta, ya que los
vinculos agricultura-industria se expanden mas alla de los puntos de vista
tradicionales para incluir un conjunto mucho mas complejo y estratégico de
relaciones de insumos-productos.

En la formulacién de estrategias de desarrollo tecnolégico, las lecciones de
experiencias anteriores deben ser compartidas y capitalizadas para poder
avanzar, mejorando e inspirandose en lo que ya esta funcionando.

En ese sentido, esta publicacién resume experiencias diversas que incluyen
paises, condiciones econdmicas y sociales diferentes, para ilustrar las varias
aplicaciones de la bioeconomia en marcha en el continente.

Guy Henry
Coordinador del Proyecto ALCUE-KBBE
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Presentacion

En el nuevo contexto mundial, donde se agotan los recursos y la poblacién
crece de forma exponencial, la nueva Bioeconomia se percibe como una al-
ternativa viable para dirigir a los paises hacia una mayor sostenibilidad en el
uso de los recursos naturales y en el crecimiento econdémico. Un encuentro
de la biologia, la quimica, las ciencias materiales, la genémica y la tecnologia
de informacién para explotar mejor los recursos naturales en la agricultura e
industria, es necesario.

El desafio serd generar informacién pertinente para el disefio e implementa-
cién de planes y proyectos especificos que contribuyan al desarrollo y conso-
lidacién de la bioeconomia en el continente.

Para llevar a cabo esta propuesta, un consorcio de siete organizaciones de
América Latina y el Caribe (ALC), y cinco de la Unién Europea, asumieron
las responsabilidades del proyecto “Towards a Latin America and Caribbean
Knowledge Based Bio-Economy in partnership with Europe” (ALCUE-KBBE),
bajo la coordinacion del Centre de Coopération Internationale en Recherché
Agronomique pour le Développement (CIRAD).

Como agente de cooperacidn, el Instituto Interamericano de Cooperacién
parala Agricultura (IICA) forma parte del proyecto ALCUE-KBBE a través de la
Oficina del IICA en Uruguay, asi como de Pedro Rocha, Coordinador del Area
de Biotecnologia y Bioseguridad de la Sede Central.

Dentro de las tareas asignadas por la coordinacién, la Oficina del IICA en
Uruguay estuvo a cargo de la identificacién y documentacién de experiencias
exitosas de proyectos innovadores en los paises de América Latina y el Caribe.

El objetivo perseguido fue recopilar experiencias que se desarrollan dentro de
las dreas tematicas que conforman la bioeconomia, a modo de ejemplo: bio-

12



tecnologia, biodiversidad, agroenergia, eco intensificacion (practicas agrico-
las, bio-inoculantes, biorremediacion, sistemas agrosilvopastoriles), eficien-
cia en la cadena de valor (reduccién de desperdicios) y eco-servicios (ecoturis-
mo, créditos de carbén, manejo del agua), de forma que se den a conocer las
nuevas estrategias que se estan llevando a cabo en la Regién.

Esperamos que esta publicacién acerque conocimientos y sirva de inspiracién
paranuevas innovaciones que tengan como objetivo el desarrollo y crecimien-
to en un marco de sustentabilidad.

Antonio Donizeti
Representante del IICA Uruguay
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1- BABETHANOL

Produciendo biocombustibles mdas
favorables al medio ambiente

La tendencia hacia nuevas formas de producir combustible es un rumbo que
se ha decidido tomar para conseguir un crecimiento econémico sustentable.

La subida en los precios de los combustibles y la preocupacion por el calenta-
miento global, han puesto a los biocombustibles en la mira de la innovacién.
Combustibles que disminuyan los efectos nocivos al medio ambiente y el vo-
lumen total de gases de efecto invernadero que se emite a la atmésfera, son
parte de las tendencias actuales.

Los biocombustibles son “combustibles de origen biol4gico obtenidos de ma-
nera renovable a partir de restos orgdnicos” (Chiriboga, 2007: 3). Este deriva de
la biomasa, una materia organica originada en un proceso bioldgico esponté-
neo o provocado, utilizable como fuente de energia.

Sin embargo, no todo es tan sencillo. Cultivar y producir la materia prima para
la creacion del biocombustible, consume mucha energia. Por otro lado, la pro-
duccién de etanol utiliza productos agricolas que compiten con la alimenta-
cién. Cultivos como la cafla de azticar o el maiz son los mas comunes en este
proceso, dejando una gran cantidad de residuos agricolas e industriales que no
se pueden utilizar por falta de tecnologias que posibiliten su transformacion.

BABETHANOL, un proyecto de cuatro afios financiado por la Unién Europea
en el marco del 7th Framework Programme, busca la innovaciéon en nuevos
procesos para el uso de residuos lignocelulésicos que no compiten con la
alimentacién como materia prima para la produccién de etanol de segunda
generacion. En definitiva, busca desarrollar soluciones para un enfoque més
sustentable de produccion de etanol basado en un proceso de transformacién

14



Los recursos financiados por la CE son de
€ 3.169.673.

Participantes:
INP ENSIACET; Universidad Nacional

Auténoma de México; Universidad de
Costa Rica; INSA; CIEMAT; VTT; UNIUD-
DiSA; CMM; Apygec; PROCAZUCAR;
CRT; lICA-PROCISUR; MAGUIN.

“moderado, respetuoso del medio ambiente e integrado” que puede ser aplica-
ble a una gama mas amplia de materias primas lignocelulésicas.

El proyecto BABETHANOL, que estd actualmente en su etapa final, tiene como
objetivos desarrollar un nuevo proceso CES (Combined Extrusion Scarification
process) de pretratamiento de residuos lignocelulésicos més sostenible, apli-
cable a una amplia gama de biomasas; asi como elaborar un catalogo de bio-
masas lignocelulésicas potencialmente disponibles parala produccién de eta-
nol de segunda generacion. Esto sera una alternativa a los procesos utilizados
actualmente que suelen ser muy costosos, en particular, los pre-tratamientos
de la materia que precisan mucha energfa, agua y productos quimicos.

Este nuevo proceso de pretratamiento se encuentra especialmente adaptado
para ser utilizado en pequefias y medianas plantas de produccién que se pue-
den encontrar en las zonas rurales o urbanas, donde los residuos de cultivos
o de la agroindustria pueden estar disponibles en cantidades no menores a
30.000 toneladas de materia seca por afio. Existen materias primas agricolas
que tienen la capacidad de ofrecer residuos lignocelulésicos en cantidades
altamente significativas, a un bajo costo. Bagazo y residuos industriales de
madera que se encuentran en las plantas de procesamiento son una ventaja
respecto a otras fuentes, como ejemplo, la paja de cereales que debe ser reco-
gida en el campo a través de una operacion especifica y mas costosa. Por su
parte, la corteza, los despuntes, el aserrin, las virutas, entre otros, son parti-
cularmente atractivos para el procesamiento termoquimico debido a su baja
humedad (<20%) y a sus propiedades uniformes.

El proyecto cuenta con un equipo multidisciplinario internacional de espe-
cialistas pertenecientes a distintas universidades, institutos tecnoldgicos e
industria privada. El proceso CES ha sido desarrollado y probado, a nivel de
laboratorio y de planta piloto (TRL 5 Technology Readiness Level), con siete

15



tipos de biomasas cubriendo un amplio rango de materias primas potencial-
mente disponibles: bagazo de agave azul de México, palma de aceite de Costa
Rica, residuos de maiz de Francia, residuos de cebada de Espafia, bagazo de
caila de azicar de Brasil, residuos de poda de vides de Chile, y residuos de
plantaciones de eucaliptus de Uruguay.

Hoy en dia, se cuenta con un catalogo de residuos lignocelulésicos disponibles
en América Latina (responsabilidad de IICA-PROCISUR) y Europa, aptos para
el proceso CES. Estos cuentan con la caracterizacién quimica, disponibilidad
neta, distribucién departamental, concentracién geografica y andlisis de cos-
tos, asf como otros aspectos logisticos que pueden orientar a posibles inver-
sionistas de la industrializacién de biomasa de origen agricola.

La disponibilidad neta de residuos lignocelulésicos identificados por cinco
paises de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay), al-
canza los 54.8 millones de toneladas al afo. Los residuos, segtin su volumen
disponible, son: el bagazo de cafa de azticar y residuos de campo; el eucalip-
tus (industria y residuos de campo); trigo; maiz y vides. Mientras que en los
paises europeos (Alemania, Espaia, Francia, Italia y Reino Unido) esta dispo-
nibilidad se sittia en 50 millones de toneladas al afio con los siguientes tipos de
residuos en orden de volumen disponible: trigo; maiz; cebada; canola; girasol;
avena; vides; frutales; pulpa de olivas y eucaliptus.

El proceso CES, en sus distintas etapas, contintia en investigacioén y varios de
sus componentes estan atn en proceso de patentamiento.
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Protegiendo una importante reserva
de biosfera del mundo

LasIslas Galapagos son un ecosistema protegido y reserva de biosfera del mun-
do, reconocidas por la UNESCO como patrimonio natural de la humanidad.

La Provincia de Galapagos, localizada a 1.000 kilémetros del territorio con-
tinental de Ecuador, estd compuesta por 13 islas grandes de mas de 10 ki-
lémetros cuadrados de superficie, 5 islas medianas y numerosos islotes.
Politicamente, la provincia esta dividida en tres cantones: Santa Cruz, San
Cristébal e Isabela.

Galédpagos cuenta con un sistema de abastecimiento energético fragil y vulne-
rable, ya que depende de combustibles fésiles enviados desde el continente.
Esto implica un riesgo latente para el ecosistema de las islas, que se ha vis-
to afectado por derrames de combustibles en el mar en reiteradas ocasiones;
basta con recordar el accidente ocurrido en el afio 2001, donde un barco con
mds de 145.000 galones de combustible contaming las costas de la isla San
Cristébal. En ese mismo afio, estudios realizados por el Proyecto de Energias
Renovables para Galdpagos daban cuenta que se utilizaron, para la genera-
cién eléctrica en las Islas, cerca de 1.684.000 galones de diésel, los cuales emi-
tian 19.200 toneladas de CO2 por afio.

En el 2008, la Isla Floreana, perteneciente al cantén San Cristébal, obtenia la
energia a través de un sistema compuesto por generacion solar fotovoltaica y
grupos generadores térmicos a diésel. Ambos sistemas debian funcionar en
forma separada, ya que no fueron disefiados para funcionar sincronizados.
Los dos sistemas no garantizaban la energia a la isla las 24 horas del dia, sobre
todo cuando en el afio 2009, el sistema fotovoltaico sufrié un daio y sali6é de
operacion.
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Participantes:

Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable MEER - Instituto
interamericano de Cooperacion para
la agricultura (IICA), GIZ - Cooperacion
Técnica Alemana.

El presupuesto ejecutado por el
proyecto hasta junio de 2013 asciende
a$2.554.174,34.

En busca de alternativas a este problema, en el marco de la iniciativa guber-
namental “Cero combustibles fosiles en Galapagos”, el Proyecto de Energias
Renovables para Galapagos (ERGAL), junto al Servicio Aleméan de Cooperacién
Social - Técnica (DED) y con el apoyo financiero del Ministerio Federal de
Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU), co-
laboraron para explorar las alternativas de produccién de biocombustibles en
el Ecuador continental para su uso energético en Galdpagos. El DED —ahora
GIZ, Cooperacion Técnica Alemana- realizé un estudio de factibilidad don-
de se concluy6 que la opcidn tecnolégicamente mas viable, econdmicamente
factible y sustentable para ser utilizada como biocombustible en Galapagos
era el aceite vegetal puro de Jatropha (AVP), procedente de los miles de kil6-
metros de cercas vivas existentes en la provincia de Manabi.

Es asi como, en el afio 2008, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER) planted el proyecto “Produccion de aceite de pifién para plan piloto
de generacion eléctrica en Galdpagos”, cuyo objetivo fue sustituir el diésel por
aceite vegetal para la generacion eléctrica en las islas Galapagos, a través del
desarrollo agroindustrial del pifién existente en el litoral ecuatoriano.

El reemplazo de combustible f6sil por biocombustible para la generacién
eléctrica es una iniciativa que busca utilizar fuentes de energia limpia y sus-
tentable, reduciendo los gases de efecto invernadero. Ademads, fomenta el
desarrollo productivo rural, favoreciendo a los pequefios agricultores con un
ingreso adicional que mejore la economia familiar campesina. Como parte del
proyecto, el MEER con el apoyo de GIZ, adquirieron e instalaron en la central
térmica de Floreana dos generadores eléctricos adaptados al uso de aceite de
piiién como combustible, y sistemas de almacenamiento para el biocombus-
tible. La tecnologia se transfiri6 a la Empresa Eléctrica Provincial Galapagos
(ELECGALAPAGOS), encargada de operar el sistema. Como resultado de ello,
en Floreana se encuentra la primera central térmica en Ecuador que emplea
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biocombustible y cuenta con una infraestructura segura para su transporte y
almacenamiento.

La provincia de Manabi estd localizada en el centro noroeste del litoral ecua-
toriano con una superficie total de 18.400 kilémetros cuadrados. La situa-
cion de los pequerios agricultores en el area rural de la Provincia ha estado
marcada por bajos ingresos, infraestructura social limitada, vias deteriora-
das, viviendas precarias y un limitado acceso a servicios basicos, como agua
potable y alcantarillado. Segtin datos del Consejo Provincial, para el 2008 la
provincia contaba con 7.000 kilémetros de cercas vivas de pifién que servian

El aprovechamiento de un
cultivo local ya existente,
y la promocicn de este
como parte de un sistema
de agricultura sostenible

es un hecho novedoso, ya

que no compite con los
cultivos destinados a la
alimentacion y ademds,
genera ingresos extra para

las familias campesinas.

mayoritariamente para dividir las propiedades y potreros. Las propiedades
del pifién como producto energético eran conocidas por la poblacién, sin
embargo no se utilizaba con fines alimenticios debido a la alta toxicidad de
la semilla encerrada en su fruto. Muchos pobladores utilizaban el aceite en
la elaboracion de jabones para el tratamiento de lesiones de la piel y aseo
personal.

En mayo de 2012, el MEER firm6 un Convenio de Cooperacién Técnica con el
Instituto Interamericano de Cooperacién parala Agricultura (IICA), con el ob-
jetivo de ejecutar el componente agroindustrial del proyecto que contempla-
ba, entre otros aspectos, la implementacion de una planta extractora, donada
por GIZ, y la constitucién de una empresa comunitaria que se hiciera cargo
directamente de la cadena de produccién del aceite de pifién, desde la reco-
leccidn de la semilla hasta el transporte a la isla Floreana. Se conté con el apo-
yo técnico del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) para la seleccién de material vegetativo con mejores caracteristicas
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de rendimiento, precocidad y nuevas técnicas para la mejora de la calidad del
aceite extraido.

Actualmente, uno de los retos mas importantes de la empresa comunitaria
es agremiar a los productores de pifién de la Provincia, debido a que apenas
el 25,4% de los productores forman parte de algtin tipo de organizacién. Por
su parte, debe continuar con la capacitacién a los productores, para lograr un
mejoramiento socioeconémico a través de la generacion de ingresos adiciona-
les por medio del pifién y otros cultivos.

ol - S

2
3
.

3w K=,

Los resultados de este proyecto piloto hasta la fecha han sido muy positivos
para la regién de Manabi y las islas Galapagos. Gracias a la cosecha de pifién,
que ascendi6 a 5.246 quintales en el 2012, se pudo extraer y realizar el envio de
48.500 litros de AVP para el funcionamiento de los generadores termoeléctri-
cos en la isla Floreana. El proyecto esta presente en 19 de los 22 cantones de
Manabi, se han establecido 61 centros de acopio y se han beneficiado alrede-
dor de 3.000 familias productoras de piién.
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3- Biodiésel de palma

de aceite

Aprovechando un excedente

en Colombia

La palma de aceite es una planta tropical propia de climas calidos, que crece
en tierras por debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar. Su origen se
ubica en el golfo de Guinea en el Africa occidental. De ahf su nombre cientifi-
co, Elaeis guineensis Jacg, y su denominacién popular como palma africana de
aceite. Se introduce en América a través de los colonizadores y comerciantes
de esclavos portugueses, quienes lo utilizaban como parte de la dieta alimen-
taria para sus esclavos.

La palma llega a Colombia en 1932 con fines ornamentales a la Estacién
Agricola de Palmira (Valle del Cauca). No fue sino hasta 1945 cuando el cultivo
tuvo rédito econémico, en el momento en que la United Fruit Company esta-
blecié una plantacién en la zona bananera del Departamento del Magdalena.
A partir de aqui, el cultivo se ha expandido de forma sostenida en todo el pais.
A mediados de la década de los sesenta, existian 18.000 hectareas en produc-
cién; hoy en dia existen mas de de 360.000 hectareas en 73 municipios del pais,
distribuidos en cuatro zonas productivas: Norte (Magdalena, Norte del César,
Atlantico, Guajira); Central (Santander, Norte de Santander, Sur del César,
Bolivar); Oriental (Meta, Cundinamarca, Casanare, Caquetd); y Occidental
(Narifo). En 1962 fue creada la Federacién Nacional de Cultivadores de Palma
de Aceite (FEDEPALMA).

Colombia es el primer productor de palma de aceite de América Latina, y el
cuarto productor a nivel mundial. Posee un gran mercado interno de consu-
mo de combustible diésel. Para producir aceite, los frutos de la palma deben
ser procesados en la planta extractora. El proceso consiste en la esterilizacion
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“Se denomina biodiésel al combustible
proveniente de aceites vegetales o
animales que se produce por la reaccion
quimica (transesterificacion) de dichos
aceites con un alcohol, y que puede
mezclarse parcialmente, o reemplazar

al diésel de petréleo, por la similitud en
sus caracteristicas”, segun define en su
pagina web FEDEPALMA.

El texto contd con la colaboracion
de Christie Daza, Jefe de Servicios
Energéticos y Ambientales de
FEDEPALMA.

de los frutos, la degradacién, maceracién y extraccion del aceite de la pulpa.
Luego se clarifica y se recuperan las almendras del bagazo resultante. De la al-
mendra se obtiene el aceite y la torta de palmiste, utilizada entre otros, como
alimento para los animales.

Del aceite de palma se pueden obtener dos productos principales, la oleina y
la estearina. El primero se conserva liquido en climas célidos y se puede mez-
clar con cualquier aceite vegetal. El segundo es mas sdlido y se utiliza general-
mente para producir grasas, en especial las utilizadas para elaborar margari-
nasy jabones.

Actualmente, el aceite de palma es el segundo aceite mas consumido en el
mundo y, en los tltimos tiempos, ha venido tomando fuerza su utilizacién
como materia prima para biocombustibles. En el caso de Colombia, el biodié-
sel de palma es uno de estos biocombustibles, debido a que el pais es exceden-
tario en aceite de palma (que era antes exportado). Hoy es transformado en
biodiésel que se consume mezclado con diésel, en un 10% y en un 8%, tanto en
vehiculos, como en la industria.

Fue a partir del afio 2004, con la expedicién de la Ley 939 del Congreso de la
Republica, cuando en el pais se dio “luz verde” a la implementacién de un pro-
grama nacional de biodiésel.

Con el fin de llevar la iniciativa en el desarrollo de esta nueva energia en
Latinoamérica, en el 2008 el Gobierno Nacional de Colombia, a través
del Conpes 3510 (Documento titulado “Lineamientos de Politica Para
Promover la Produccién Sostenible de Biocombustibles en Colombia” del
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social - Conpes), establecié una
politica orientada a promover la produccién sostenible de los biocombus-
tibles, en el marco de las grandes oportunidades de desarrollo ambiental,
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econdémico y social que ofrecen estos nuevos mercados. Es asi como se
comenz6 a producir etanol a partir de cafia en 2005 y biodiésel de aceite
de palma en 2008. Esta ultima hoy alcanza una produccién promedio de
41.000 toneladas por mes, lo que representa casi 500.000 toneladas al afio
(unos 150 millones de galones). Toda esta produccién es fabricada con in-
dustria colombiana, siendo un aporte significativo a nivel social en el pafs.
Se calcula que esta agroindustria ha generado el sustento para cerca de
200.000 personas en Colombia.
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Este biodiésel tiene muchas ventajas que benefician al medio ambiente y a la
salud humana. Reduce considerablemente las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), como ejemplo, no contiene azufre, elemento generador de
los SOx (Oxidos de Azufre), altamente daiiino para la atmésfera.

Ademas, los cultivos de palma de aceite conforman verdaderos ecosistemas
donde cohabitan numerosas especies de flora y fauna; igualmente, fijan can-
tidades considerables de diéxido de carbono a través de la fotosintesis, por lo
que contribuyen a mitigar el calentamiento global. En el 2012 se public6é un
estudio que indicaba que el biodiésel de palma colombiano reducia en un 83%
las emisiones de GEI en su ciclo de vida, al compararlo con el diésel de petré-
leo. El estudio estuvo financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y el gobierno de Japdn, elaborado por un consorcio de institutos de
Colombia y Europa (The Swiss Federal Laboratories for Materials Science
and Technology, la Universidad Pontificia Bolivariana y el Centro Nacional de
Produccién més Limpia).
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El biodiésel es un producto biodegradable y menos téxico que el petréleo. Se
produce a partir de una fuente renovable; sus condiciones de almacenamiento
son mas seguras, debido a que posee un punto de inflamacién més elevado
que el del combustible f6sil. Se puede utilizar directamente puro o en mezclas
con diésel que no requieren modificaciones significativas a los motores. Cabe
anotar también la eficiencia de su materia prima, ya que dentro de los cultivos
de semillas oleaginosas, la palma de aceite es la mas eficiente en la conversién
de energia y su siembra previene la erosién.
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4- Construccion de pequenas
cocinas a biogas producido en
piodigestores

Cocinando el futuro

Las actividades humanas liberan gases de efecto invernadero (GEI) ala atmds-
fera; la agricultura y la ganaderia son las actividades que mas gases generan,
en especial el gas metano, que es uno de los gases de efecto invernadero, res-
ponsables del calentamiento global y del cambio climético.

E130% de las emisiones de gas metano generado por la actividad humana pro-
viene de la cria de ganado (vacuno, ovino, caprino, porcino). Por su parte, el
uso de fertilizantes quimicos aumenta las emisiones de otro de los gases que
provoca el efecto invernadero, el éxido nitroso.

Las fincas lecheras y porquerizas del distrito de Bugaba en la provincia de
Chiriqui, en Panam4, enfrentaban el problema de no saber qué hacer con
los desechos organicos que producian. Teniendo en cuenta esta situacion,
sumado al efecto nocivo de los desechos organicos para el medio ambiente,
la Cooperativa de Servicios Multiples de Productores de Leche de Chiriqui
(Cooleche R.L.) pone en marcha en el 2011 el programa para construir peque-
fias cocinas a biogas, producido en los biodigestores instalados en las fincas.

El biodigestor es un contenedor cerrado, hermético e impermeable, de alrede-
dor de 1,20 metros de ancho por 1,20 metros de profundidad y 13 de longitud,
dentro del cual se deposita el material orgdnico a fermentar (excrementos de
animales y humanos, desechos vegetales, entre otros) en determinada dilu-
cién de agua. A través de la fermentacién anaerébica produce gas metano y
fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio. Este gas se colecta
y se utiliza con fines domésticos o agricolas.
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Esta tecnologia no solo permite el desarrollo de una energia renovable, como
lo es el biogds, sino que también contribuye a mitigar el impacto en el medio
ambiente al reducir las emisiones de gas metano, y da una solucién a los dese-
chos orgénicos que eran una molestia para los productores.

Su uso a nivel de pequefios establecimientos lecheros y porquerizas dismi-
nuye la contaminacién producida por la acumulacién de estiércol y evita las
emanaciones de gas metano.

El éxito de la actividad esta marcado por una produccion agricola mucho mas
limpia, donde se puede observar una reduccién de desechos y una mejora en
las condiciones higiénicas de la finca; menos moscas y olores, y el aprovecha-
miento del biogds como combustible para uso doméstico.
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O- Red de Innovacion en
Biotecnologia para las Americas
(BIONNA)

Fortaleciendo los lazos a través del
mundo virtual

Por més de veinte afios han existido en la regién programas que promueven
la creacién de capacidades en biotecnologia. Por su parte, en la mayoria de
los paises existe un conocimiento ancestral sobre el uso de su biodiversidad.
Es asi como las condiciones estan dadas de forma que la infraestructura, los
conocimientos en biotecnologia y la biodiversidad puedan ser utilizados en
beneficio de la sociedad y contribuyan al desarrollo sostenible de los paises.

Con ese propdsito, entre el 2007 y 2008, la Direccién de Ciencia y Tecnologia de
la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) realiz6 varias misiones, fun-
damentalmente al Caribe, México, América Central y varios paises sudameri-
canos; encontrando una gran capacidad en las universidades y determinacién
en los Ministros de Estado (Agricultura, Ciencia y Tecnologia, Economia) para
que la biotecnologia sea una prioridad para la innovacién.

La innovacién en biotecnologia requiere de una adaptacién constante, asi
como una interaccién entre empresarios, investigadores, sectores publico y
privado y la sociedad civil. Por lo tanto, el trabajo en redes es fundamental
para que la innovacién suceda.

En este marco, nace la Red de Innovacién en Biotecnologia para las Américas
(BIONNA), bajo el auspicio del Fondo de Cooperacién Solidaria Construyendo
Desarrollo Integral en las Américas (FEMCIDI), de la OEA, en setiembre de
2010.

BIONNA esta disefiada para facilitar la integracion entre los diversos actores
de la innovacién (académicos, empresarios, sociedad civil, autoridades regu-
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Recursos financieros:

FORO INNOV/A e

o SPYME® _:N Segun una definicion de la Organizacion
) para la Cooperacion y el Desarrollo
. Econdmico (OCDE), la biotecnologia es:

“la aplicacion de la ciencia y la tecnologia
a los organismos vivos, asi como a
partes, productos y modelos de los
mismos, para alterar materiales vivos o
no, con el fin de producir conocimientos,
bienes o servicios”, OTA-USA (1931);
OECD (1982); CEPA-Canada (1985).

ladoras y sectores publico y privado), a través de un espacio virtual, http://
www.bionna.org./ Las partes interesadas podran encontrarse para discutir,
debatir, buscar informacién, concertar alianzas y negociar sobre desarro-
llo, adaptacién y transferencia de biotecnologias e innovacidn, a través de la
herramienta web. Ademas, la plataforma permite, entre otros, generar una
base de datos de los actores de la innovacién, que es actualizada por ellos
mismos, asi como la interaccién directa entre los interesados. BIONNA repre-
senta un espacio para que los Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnologia
(ONCYTs) puedan contactar a cientificos y tecnélogos para la evaluacién de
proyectos de investigacion y de articulos cientificos.

El objetivo de BIONNA es promover la competitividad y la capacidad de in-
novacion local en la biotecnologia de América Latina y el Caribe, con la par-
ticipacién de Canada. Como objetivo especifico, intenta impulsar la colabo-
racién entre empresas, innovadores, investigadores universitarios, lideres de
los sectores puiblicos y privados, cooperativas, grupos indigenas y la sociedad
civil, a fin de generar alianzas cuyo fin es lograr una biotecnologia aplicada a
la agricultura, la energia y el ambiente.

En BIONNA participan los siguientes paises: Argentina, Brasil, Canad4,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Jamaica, México, Nicaragua,
Panamd y Repuiblica Dominicana. La sustentabilidad proviene de la partici-
pacioén de universidades, gobiernos estatales y federales, el sector privado y
la sociedad civil en 4reas declaradas prioritarias, tales como: biotecnologia,
biodiversidad, y el apoyo a comunidades marginadas para coadyuvar a la au-
tosuficiencia alimentaria, fomentando la produccién y el consumo local a tra-
vés de la cooperacion sur-sur (intercambio de recursos, tecnologia y conoci-
miento entre paises en desarrollo). Los beneficiarios directos a corto, mediano
y largo plazo son el sector académico, comunidades indigenas y campesinas,
micro, pequeias y medianas empresas. Ademas, las externalidades creadas
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por BIONNA promoveran la cooperacién horizontal y la inclusién social, lo
cual contribuira a una mejor gobernabilidad democratica.

Desde que se establecio, la Red sigue activa y diversificandose. El nimero de
visitas promedio es del orden de 6.500 usuarios por mes. Investigadores de
paises miembros de la Red han sido invitados a participar en proyectos de
investigadores mexicanos financiados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT).
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o- Proyecto
Genoma-CYTED

Esfuerzo iberoamericano para descubrir la
secuencia del genoma del frijol

El cultivo de frijol (Phaseolus) es uno de los més antiguos del mundo. Junto al
maiz y la mandioca es considerado un producto de primera necesidad en la
alimentacion de laregion debido a su aporte caldrico. Representa el 50% de las
leguminosas de grano consumidas mundialmente, y su produccioén es casi dos
veces la del garbanzo, la segunda leguminosa mas consumida.

En los paises en desarrollo, debido al limitado acceso a la proteina de origen
animal, el frijol se presta como buen complemento dado su gran aporte pro-
teico, siendo su contenido cerca del doble que el de los cereales. Ademas, es
rico en micronutrientes esenciales como el hierro y el acido félico. Se puede
consumir como grano maduro, grano inmaduro, asi como en hortaliza (tanto
las hojas como las vainas).

Domina todas las altitudes en Latinoamérica, ya que se puede hallar en re-
giones que se encuentran a nivel del mar, hasta 3.000 metros sobre éste. Por
ser un cultivo con multiples usos, adaptabilidad a distintas condiciones am-
bientales y variabilidad morfolégica, puede ser producido en monocultivo o
en cultivos asociados.

América Latina es el principal productor de frijol del mundo, representando
casi la mitad de la produccién mundial. Sin embargo, se reportan bajos ren-
dimientos en algunas regiones, como consecuencia de una serie de factores
fisiolégicos (sequia y déficit hidrico, baja fertilidad, entre otros), producto de
la fitotoxicidad, enfermedades y plagas.
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Actualmente existen cerca de 75 especies
de frijol, destacando las cinco especies
domesticadas, como son P vulgaris L (frijol
comun), P coccineus L (frijol ayocote), P
lunatus L (frijol comba), P dumosus (frijol
gordo) y P acutifolius Gray (frijol tepari).

El presupuesto total del proyecto es
de US$ 2.482.000, financiados por
el Ministerio de Ciencia Tecnologia e

Innovacion Productiva de Argentina
(MINCyT), el Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
do Brasil (CNPq), el Ministerio de Ciencia
e Innovacion de Espana (MICINN - hoy
Ministerio de Economia y Competitividad),
el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de México (CONACYT), vy el
Programa CYTED.

Mayor informacion: www.genoma-cyted.org

En este contexto, buscando alternativas para un cultivo que defiende la seguri-
dad alimentaria de la Regién, en octubre de 2009 el Proyecto Genoma-CYTED
PhaslbeAm fue propuesto y aprobado por los 21 paises iberoamericanos que
forman parte del Comité Directivo del Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED). Su objetivo principal es obtener el
genoma completo del frijol, con la finalidad de potenciar su mejora genética,
dando lugar a variedades mds adaptadas a las necesidades iberoamericanas.
El genoma representa la informacién hereditaria presente en las células de los
organismos vivos, que determina sus caracteristicas y comportamiento.
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El proyecto debié plantear determinadas condiciones para lograr sus objeti-
vos. Para descifrar el genoma, se debid actuar rdpidamente y con precision,
para reducir asf los costos y la duracién del proyecto. Se selecciond la linea
BAT93 del frijol mesoamericano por su relevancia en la generacién de varie-
dades que se utilizan para la alimentacidn. Se establecié un grupo multidis-
ciplinario donde participaron investigadores de Argentina, Brasil, Espaia y
México, bajo la direccidon cientifica de los Doctores Marta Santalla, Rossana
Brondani, Alejandro Mentaberry y Alfredo Herrera Estrella, coordinador del
equipo.

Se han descifrado 12.400 millones de pares de bases (Mb), equivalentes a 20
veces el total del genoma del frijol, estimado en 620 Mb. Esta cantidad de se-
cuencia equivale aproximadamente a 4 veces el tamafio del genoma humano
y 6 veces el tamarfio del genoma del maiz, descifrado en México y los Estados
Unidos en 2009.

El proyecto Genoma-CYTED tiene su importancia desde un punto de vista
cientifico. La secuenciacién del genoma del frijol permitira identificar genes
involucrados en la resistencia a enfermedades, tolerancia a sequia, tolerancia
a salinidad, fijacién de nitrégeno atmosférico, formacién de células reproduc-
tivas y calidad de semilla, entre otros. A través de este, se halogrado demostrar
la capacidad de paises iberoamericanos en materia de desciframiento gené-
mico. El proyecto contintia en curso; en una segunda fase se buscara conocer
el genoma de al menos otra docena de variedades distintas de frijol y algunos
de sus parientes cercanos, permitiendo la identificaciéon de genes relaciona-
dos con su domesticacién y mejoramiento.
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/- Mejoramiento de la soja frente
al estrés bidtico y al abiotico

Conglomerado regional para garantizar
un mejor cultivo

La soja es uno de los cultivos de mayor importancia en el sector agropecuario
del Cono Sur. El MERCOSUR produce el 50% de soja que se consume en el
mundo. Entre Argentina, Brasil, Paraguay, Bolivia y Uruguay se cosechan cerca
de 136 millones de toneladas, sobre un total de 260 millones.

En 2011, Mercosoja, encuentro que retine a técnicos, cientificos de todo el
mundo y productores, organizado por la Asociacién de la Cadena de la Soja
Argentina (Acsoja), reconocié que en el 2020 la Regién podria estar producien-
do de 45 a 50 millones de toneladas mas de lo que produce actualmente.

Sin embargo, el crecimiento puede estar expuesto a una amenaza. La soja
puede sufrir estrés, definido por la Facultad de Agronomia del Uruguay como
“las reacciones bioldgicas a cualquier estimulo adverso, interno o externo que
tiende a distorsionar la homeostasis. Si las reacciones compensatorias son
inadecuadas o inapropiadas pueden derivar en desdrdenes fisioldgicos”. El
estrés puede ser causado por factores abiéticos como la falta o exceso de luz
o agua, altas o bajas temperaturas, altas concentraciones de iones de Al o Pb,
contaminantes atmosféricos -NO, N20, CO-; entre otros. O puede ser produ-
cido por factores biéticos, como agentes patégenos causales de enfermedad
mediante infeccién (virus, bacterias, hongos); plagas (insectos, nematodos);
interacciones simbidticas (leguminosa-rizobium); interacciones mutualistas
(gramineas-hongos enddfitos); o plantas parasitas.

Buscando la sustentabilidad ambiental, econdmica y social de uno de los cul-
tivos fundamentales para la Region, se consolida un espacio publico-privado
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- Participantes Uruguay: Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuaria (INIA);

Universidad de la Republica (UdelaR);
] ; i Instituto de Investigaciones Bioldgicas

(EEAQQC); Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria (INTA); Clemente Estable (IBCE).

Consejo Nacional de Investigaciones Sector Privado: INDEAR y NIDERA.

Cientificas y Técnicas (CONICET);

Facultad de Ciencias Exactas y

Argentina: Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres

Naturales - Universidad de Buenos Financiamiento
Fo (FOEN-UBG Total: 832.345 €
Brasil: Empresa Brasileira de Unién Europea (85%): 750.000 €

Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); ] ; R
Universidade Federal do Rio Grande Argentina + Brasil (15%): 132.345 €
do Sul (UFRGS).

Paraguay: Facultad de Ciencias Las imagenes fueron cedidas por
Quimicas - Universidad Nacional de Biotecsur a efectos de difusion de
Asuncion (FCQ-UNA); Instituto de actividades cientfficas de actividades

Biotecnologia Agricola (INBIO). de la Plataforma BIOTECSUR,

de agentes del MERCOSUR con el objetivo de otorgar valor agregado al cultivo
de soja bajo estrés hidrico y sanitario.

En este marco, en noviembre de 2008 nace el Proyecto Biotecsojasur llamado
“Enfoque integrado de la gendmica en el MERCOSUR para la prospeccion de
genes utiles para la mejora de la soja frente al estrés biédtico y abidtico’, bajo
la tutela de uno de los consorcios regionales promovidos por la plataforma
Biotecsur. En este caso, el consorcio estuvo conformado por instituciones
publicas y privadas, mejoradores del ambito ptblico y privado, y comunidad
cientifica internacional de la Regién.

El proyecto tuvo como objetivos especificos el desarrollo de tecnologias para
su implementacién en la evaluacién fenotipica de germoplasa de soja bajo
distintas condiciones de cultivo, por un lado. Por el otro, la definicién de dife-
rentes estrategias genémicas y bioinformaéticas para identificar genes involu-
crados en las repuestas al estrés, mediante el andlisis funcional y/o mapeo ge-
nético. También se planted la formacién de recursos humanos en estas dreas
y la construccién de un portal Web que facilite el acceso a la informacién, las
herramientas de analisis y datos generados por el proyecto.

Con una duracién de 24 meses, Biotecsojasur logré varias metas de las que se
habia propuesto en principio. Entre las més destacadas para llevar a cabo el
proyecto, el consorcio debia generar un espacio de trabajo, el cual se constitu-
y6 como un gran laboratorio virtual. Este se gestiona a través de una estruc-
tura internacional con autonomia propia: “Es como si se hubiese constituido
un solo laboratorio que tiene sedes en distintos lugares y aprovecha la distri-
bucién geografica para sacar ventajas para esa nueva institucion virtual”, co-
mento un participante en la evaluacion. Por su parte, se logr6 crear un Banco
de Germoplasma Activo (BGA), conformado por genotipos con caracteristicas
resistentes a la roya, podredumbre carbonosa y estrés hidrico. Se generaron
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protocolos estandarizados y coordinados para la evaluacién de la respuesta
al estrés de los genotipos del BGA. Se desarrollé una plataforma automatica
para el fenotipado, la caracterizacion y evaluacion certera de los genotipos del
BGA. Ademas, existe una coleccién de nuevos genes asociados a respuestas
de tolerancia/sensibilidad al estrés biético y abiético de la soja, asi como el
mapeo de una nueva regién genémica en la soja involucrada en la resistencia
aroya asiatica, y nuevos marcadores moleculares asociados a la tolerancia del
estrés bidtico y abidtico, respectivamente.

La eficacia del proyecto se destaca en la formacién de recursos humanos, con-
solidacién de unared de trabajo y la inclusién del Paraguay en su ejecucion. Se
ha logrado una patente de invencién para el fenotipador.

Los resultados ayudaran a reducir las aplicaciones de agroquimicos, los cua-
les tienen un impacto negativo en la salud y el medio ambiente y mejorara la
eficiencia en el uso del agua, un recurso al que se debe prestar atencién. Los
programas de mejora de cultivo serdn capaces de producir cultivos mas tole-
rantes a ecosistemas estresantes, con un impacto directo en la produccién y,
por transitiva, en la cadena agroindustrial.
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8- Bioceres: Innovacion
en Bionegocios

La empresa que nacio como
suerio compartido

La Organizacion de la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) define
la biotecnologia como la “aplicacién de principios de la ciencia y la ingenieria
para tratamientos de materiales organicos e inorganicos por sistemas biol6-
gicos para producir bienes y servicios”. Esto significa que la biotecnologia se
aplica en sistemas bioldgicos y organismos vivos para crear o modificar pro-
ductos o procesos para usos especificos. Hoy en dia, es imposible imaginar
una agricultura que no esté basada en la biotecnologia.

Luego del lanzamiento de la soja resistente a glifosato y su rapida adopcion
por el productor argentino, un grupo de productores agropecuarios compar-
tian el suefio de que Argentina seria un pais referente en agrobiotecnologia.

Bioceres fue fundada con este propésito el 12 de diciembre de 2001 por 23
accionistas, con el objetivo de gerenciar y financiar proyectos de investigacion
y desarrollo en agrobiotecnologia. Implementando una estrategia de alianza
publico-privado, la iniciativa permitié la fusién de la competitividad de los
cientificos argentinos con la capacidad emprendedora de los productores
agropecuarios. “Bioceres va de los genes a las semillas, uniendo el laboratorio
con el campo, agregando valor en cada etapa y promoviendo la construccién y
el fortalecimiento entre los actores publicos y privados..”, se define a si misma
la empresa.

Bioceres y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) establecen un nuevo modelo de integracion estratégica entre el
sector publico y el sector privado en el campo cientifico-tecnolégico, donde el
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El programa de inversion en |+D para los
proximos 4 arios es de USD$ 48 millones.

primero contribuye con cuadros de investigacion calificados, y el segundo con
recursos econdmicos, gerenciamiento y competencias para la transferencia
tecnolégica. Como paso fundamental en el desarrollo de la empresa, Bioceres
y CONICET crearon el Instituto de Agrobiotecnologia de Rosario (INDEAR),
el cual funciona como la unidad de I+D de Bioceres, donde se desarrolla la
investigacion orientada a resolver problemas de alto impacto econémico en el
sector agropecuario, utilizando plataformas tecnoldgicas en ingenieria gené-
tica, genémica, protedmica y bioinformatica.

Hoy, Bioceres es una empresa reconocida globalmente en el desarrollo y trans-
ferencia de tecnologia en bionegocios. Entre las tecnologias claves desarro-
lladas se encuentran: la HB4 Tecnologia de mejora de rendimiento en culti-
vos, mas de 30 patentes adjudicadas o en tramite, Bio Reactores Molecular
Farming, entre otros.
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El éxito de la empresa estd sustentado en sus cuatro pilares estratégicos: su
alianza publico-privada; sus accionistas que son, por lo general, grandes pro-
ductores agropecuarios de América Latina; sus alianzas estratégicas globales
que complementan las capacidades cientificas, regulatorias y financieras; y
por dltimo, los recursos humanos de excelencia en ciencia, desarrollo, geren-
ciamiento y liderazgo estratégico, comprometidos con una clara visién para
la oportunidad bioeconémica. El proyecto tiene un total de 104 empleados, de
los cuales el 60% trabaja en I+D.

El financiamiento de Bioceres se realiza a través de aportes irrevocables de
capital y de financiamiento competitivo local e internacional. Recientemente,
el desarrollo de alianzas estratégicas con empresas locales e internacionales
permite acceder a nuevas fuentes de financiamiento. El total invertido supera
los USD$ 25 millones.

42



43



9- Corporacion
CorpoGen

Promoviendo la investigacion y el desarrollo
biotecnoldgico en Colombia

En Colombia, a diferencia de los ejemplos de éxito en algunos paises industria-
lizados, una financiacién adecuada y continua de los Centros Auténomos
de Investigacién basada tiinicamente en los fondos del gobierno, puede ser
extremadamente dificil de conseguir durante largos periodos de tiempo. La
sostenibilidad de este tipo de instituciones se ve afectada por las fluctuacio-
nes presupuestales debido a la falta de politicas a largo plazo, asi como a los
cambios en la realidad econémica y politica del pafs.

CorpoGen, fundada en julio de 1995, es una corporacién sin 4nimo de lucro,
regida por el derecho privado. Su misién es promover la ciencia y la tecnologia
en Colombia a través de la ejecucion de proyectos de investigacién, colabora-
cién con otros grupos cientificos, desarrollo y comercializacién de productos
y servicios, y la capacitacion de cientificos calificados.

Con sede en Bogotd, cuenta con un area de 500 m”. Sus laboratorios poseen
todalainfraestructuray equipos necesarios para desarrollar proyectos de alto
nivel cientifico en el drea de la biotecnologia molecular. Cuenta con un drea de
produccién, que no solo genera productos para ser comercializados, sino que
también produce y controla todos los reactivos y soluciones que son utiliza-
dos en el laboratorio.

La Corporacién retine un grupo multidisciplinario de profesionales que com-
parten infraestructura y recursos. Cuenta con mas de veinte cientificos con
formacidn en diferentes areas, tales como microbiologia, biologia, bacterio-
logia, quimica y medicina. Entre ellos, se encuentran seis personas con grado
de doctorado y cuatro con grado de maestria. Completando el grupo, se en-
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Las investigaciones han recibido
e financiamiento de entidades nacionales
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(MinAgricultura), Secretaria de Salud de
<, Colombia, Fundacion para la Promocion
A GNP PR  de la Investigacion y la Tecnologia (FPIT)
del Banco de la Republica. Entre las
entidades internacionales se ha contado
con el apoyo de la Unidn Europea
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i = St Universidad de Guelph de Canada, entre

otras.

ACorpoGen

Investigacion y Biotec 111-[::521'.|

cuentran estudiantes que dentro de los proyectos de investigacién realizan
sus trabajos de tesis de pregrado, magister y doctorado; y profesionales recién
graduados vinculados a través del programa de jovenes investigadores del
Departamento Administrativo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(Colciencias).

El equipo multidisciplinario integra tres frentes de trabajo independientes,
pero estrechamente relacionados: investigacion cientifica; capacitacion de re-
cursos humanos; venta de productos y servicios de alta tecnologia.

La investigacidn es parte central de las actividades de CorpoGen, siendo la
rama sobre la cual se apoyan las otras dos. Los proyectos de investigacién son
un reflejo de los intereses de sus miembros, asi como de las necesidades ac-
tuales del pais. Por esta razdn se llevan a cabo las investigaciones, tanto basica
como aplicada, en los campos de la salud humana, animal, vegetal y del medio
ambiente.

El 4rea de investigacion estd dividida en cuatro grupos diferentes: Genética
molecular (liderado por la Dra. Maria Mercedes Zambrano); Biotecnologia
molecular (Dra. Patricia Del Portillo); Ecologia microbiana (Dr. Howard
Junca); Bioinformatica (Dr. Juan Manuel Anzola).

CorpoGen ha incursionado y es pionero en las llamadas “ciencias 6micas”
que hacen parte de la revolucidn que ha sufrido la biologia en la tltima dé-
cada. La Corporacién ha adquirido infraestructura en el campo de la bioin-
formatica, tanto en equipo de cémputo de alta capacidad como en personal
altamente capacitado.

Mas recientemente, se ha centrado en la bioprospeccién de la diversidad mi-
crobiana, especialmente en la identificacién de enzimas ttiles para el sector
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industrial, derivadas del conocimiento que generan los proyectos de metage-
némica que actualmente se llevan a cabo en la Corporacion.

En el drea de capacitacion, CorpoGen y sus investigadores participan activa-
mente organizando y dictando cursos, tanto teéricos como practicos, en di-
ferentes universidades e instituciones, asi como brindando asesoria especia-
lizada a estudiantes y profesionales vinculados a diferentes instituciones del
pafs. Asimismo, la Corporacién forma estudiantes en diferentes areas a través
de pasantias, practicas profesionales y acompafnamiento de tesis de pregrado
y postgrado.

Los investigadores de la CorpoGen participan continuamente en el desarrollo
de productos, basados en la experiencia adquirida en el laboratorio y las exi-
gencias del mercado local. De igual forma, ofrece consultoria y servicios espe-
cializados en las areas de biologia molecular, bioinformaética y biotecnologia
para la comunidad cientifica y académica, asi como al sector privado, y tam-
bién en algunos casos, establece alianzas estratégicas con empresas privadas.

CorpoGen es considerado hoy en dia como centro auténomo de excelencia
cientifica y tecnolégica, siendo parte de dos de los centros reconocidos por
Colciencias: el Centro Colombiano de Investigacién en Tuberculosis (CCITb) y
el Centro Colombiano de Gendmica y Bioinformética de Ambientes Extremos
(GEBIX), del cual es lider.

Genomics and Bioinformatics of eXtreme Environments

0.

Antimicrobial Compounds Enzymatic Activities Diversity Analyses
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10- Biofertilizante para sistemas

silvopastoriles de la Region \ \

Caribe Colombiana . &
\\ I A A

Rescatando la lecheria a través
de las bacterias

La degradacién del suelo es producto de malas practicas en el manejo de la
tierra como son las quemas no controladas, las practicas de labranza ina-
propiadas, la ausencia de cobertura vegetal, el manejo ineficaz de la ferti-
lidad del suelo, el sobrepastoreo, entre otras. Esto trae como consecuencia
la pérdida de biodiversidad, compactacién y erosidn de los suelos, ruptura
del balance e incremento de la emisién de gases que contribuyen al calenta-
miento global.

En el Caribe Seco Colombiano, la oferta de forraje para la alimentacién de
ganado de leche ha sido afectada por las condiciones climéticas y el deterioro
del suelo. La biisqueda de un desarrollo sustentable para la ganaderia lechera
es el inicio del proyecto que tiene como objetivo la produccién de un fertili-
zante bioldgico mixto en sistemas silvopastoriles de la Regidn.

Este proyecto pretendié implementar dos estrategias para aumentar la soste-
nibilidad y rentabilidad del uso del suelo, el establecimiento de sistemas sil-
vopastoriles (SS) y el desarrollo de inoculantes biolégicos, respectivamente.
Para abarcar la primera, se implementé un sistema conformado por Leucaena
leucocephala, Panicum maximum, y Eucalyptus urophylla, el cual se compa-
r6 con sistemas de monocultivos de P. maximum y Bothriochloa pertusa. Para
evaluar la segunda estrategia se comparé dos sistemas silvopastoriles, uno no
inoculado y el otro inoculado con bacterias nativas aisladas de cada una de las
especies del sistema, en un drea de doce hectareas.

En la Regién existe una cultura muy arraigada del uso de sistemas de produc-
cion basados en monocultivos, por lo tanto, el cambio a sistemas silvopasto-
riles fue uno de los principales desafios del proyecto. La implementacién de
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parcelas demostrativas y la presentacién de resultados contribuyeron a acep-
tar el cambio. Por otra parte, los productores no suelen aplicar fertilizantes
quimicos para el mantenimiento de praderas por los altos costos, por lo que

Ejecutores:

Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica),
Embrapa (colaborador técnico),
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural de Colombia (financiador),
Fedegan (patrocinador), Coolesar
(financiador), e lICA (patrocinador).

Financiamiento:

El presupuesto total fue de
USD$ 750.000.

Los sistemas inoculados son formas
de biofertilizaciéon conformadas por un
concentrado de bacterias especificas
que, aplicado convenientemente a la
semilla poco antes de su sembrado,
mejora el desarrollo del cultivo.
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acceder al uso de un biofertilizante resultd ser un gran logro.

Los resultados mostraron que, en general, el uso del sistema silvopastoril me-
jorala oferta de forraje entre 35% y 150%, frente a los sistemas de monocultivo,
mientras que la inoculacién mejora hasta un 30% la oferta de forraje frente al
sistema no inoculado. Esto demuestra que el uso simultaneo de ambas estra-
tegias permite incrementar la productividad y sostenibilidad del sistema, y
es posible incrementar la calidad del forraje en términos de fibra y proteina.

Gracias a distintas actividades con los productores, ha sido posible transmitir
los conocimientos generados en el desarrollo del proyecto. Adicionalmente,
se han establecido comités de asistencia técnica para el asesoramiento en la
implementacién de los sistemas silvopastoriles y en el uso de los inoculantes
bioldgicos. Finalmente, para garantizar su implementacién, se han entregado
a los productores semillas e inoculantes biolégicos para la incorporacién en

su sistema de produccion.

Los logros del proyecto han permitido que el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MinAgricultura) de Colombia siga apoyando esta tematica,
enmarcada en la implementacién de sistemas de agricultura sostenible y la

mejora de la calidad de vida de los productores.

El alcance del proyecto fue local, sin embargo, el desarrollo de estas tecno-
logias no tiene limitaciones geograficas. Es asi como cualquier pais puede
encontrar en este proyecto una estrategia innovadora y eficiente para la re-
cuperacion de suelos degradados, que se veria reflejada en el aumento de la
rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas ganaderos, manejados a través

de sistemas tradicionales de monocultivo.
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11- Sistema Silvopastoril
Intensivo de Pedasi

Cuando la combinacion
es la solucion

Con el objetivo de implementar una actividad menos dafiina al medio am-
biente, el Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi) resulté ser una contribucién a
la reforestacion, una causa especialmente importante para Panama.

La comunidad de Pedasi, en la provincia de Los Santos, subsiste gracias a la
agricultura, principalmente a la ganaderia. Con el fin de establecer tierras
productivas, los bosques tropicales originales fueron talados y convertidos en
tierras de cultivo y de pastoreo.

Si bien la ganaderia ha estimulado el desarrollo y el progreso econémico de la
comunidad, ha tenido consecuencias negativas sobre los ecosistemas locales
y el medio ambiente. El rendimiento del suelo se ha visto afectado. Esto ha
sido causa de la forma convencional de pastoreo extensivo de ganado que ha
eliminado los arboles y arbustos con el fin de cultivar un monocultivo de pasto
mejorado. Ademas, el poco uso de insumos en los potreros y su excesiva carga,
han generado suelos erosionados y compactos.

La zona sufre un gran deterioro por la falta de cobertura boscosa. Entre los
problemas mas comunes se pueden observar la erosidn, la sequia y como con-
secuencia, la falta de forraje. Los sistemas convencionales no son sostenibles.

Los SSPi son una forma de agrosilvicultura donde arboles, arbustos y pastos
mejorados estan integrados en un potrero, lo cual le permite a los animales
mejorar su salud a través de una oferta mas diversa de forrajes. Estos sistemas
son importantes en la medida en que pueden aumentar la cantidad de leche
y carne que produce el ganado. Ademads de aliviar la compactacion del sue-
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lo y controlar la erosién, permiten aumentar la cantidad de nutrientes, y en
general, los niveles de biodiversidad y sobre todo, facultan a los productores
a continuar con su actividad tradicional, al mismo tiempo que aumentan la
produccién de pasturas, conservando y restaurando los ecosistemas locales.

La Asociacién de Productores Pecuario y Agro-silvopastoriles de Pedasi
(APASPE) es un grupo de 37 miembros, que se conformd en el 2010 a raiz
de la participacién de varios miembros en un Proyecto de Reforestacion
con Especies Nativas (PRORENA) con el Instituto de Investigacién Tropical
Smithsonian (STRI) y en una gira técnica a Chiriqui, facilitada por la Iniciativa
de Liderazgo y Capacitacién Ambiental (ELTI). Durante la visita, los parti-
cipantes pudieron observar las practicas sustentables que estaban siendo
implementadas en las fincas de la zona. Tras recibir informacién sobre ga-
naderia sostenible y los sistemas silvopastoriles (la integracién de arboles
en potreros para ganado) y agroforestales (arboles combinados con cultivos
anuales), algunos agricultores de Pedasi se entusiasmaron y crearon APASPE.
Enjunio de 2011, la Asociacién fue beneficiada con un incentivo del Programa
de Pequenias Donaciones (PPD) del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM), con el fin de implementar un proyecto de sistema silvopastoril (SS) y
reforestacion de bosques riberefios en la region.

Si bien los productores contaban con alguna experiencia en cuanto a los
Sistemas Silvopastoriles Intensivos, el apoyo de ELTI, el Centro para la
Investigacién en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV),
y el Cuerpo de Paz de Panamé como colaboradores técnicos, fueron claves al
proporcionar asistencia y practica al respecto.

El mayor desafio de la propuesta ha sido la integracion del sistema ganadero
con el sistema forestal.
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1 2- Exploracién microbiana y
desarrollo de bioiNnsumos en
comunidades campesinas bolivianas

La solucion de la erosion del
suelo estd en el suelo

Bolivia experimenta actualmente un proceso de desertificacion -degrada-
cién ecoldgica— como consecuencia de la erosién de sus suelos, las escasas
precipitaciones en las zonas altas y las plagas y enfermedades que atacan
los cultivos alimenticios. Para contrarrestar este problema, los agriculto-
res utilizan agroquimicos. Esto se convierte en un circulo vicioso, ya que el
uso indiscriminado de los mismos genera un impacto negativo en el medio
ambiente.

Segtin un estudio del PNUD, el 36% del territorio boliviano tiene una condicién
critica debido a los patrones de produccién utilizados en los sistemas agrico-
las actuales. Aproximadamente una cuarta parte de la superficie territorial
sufre de erosién como consecuencia del manejo inadecuado de las tierras, el
cambio climatico y el uso indiscriminado de agroquimicos. Particularmente,
las zonas alrededor de la cordillera y gran parte de los llanos son los més
afectados.

Las comunidades agrarias se han visto debilitadas debido a una expansion
no planificada de los procesos agricolas, predominancia de los monocultivos
y otras malas practicas que son altamente riesgosas para la poblacién. El uso
de las tierras en la zona andina se caracteriza por una baja productividad y
recuperacion de la inversion.

En este contexto, la Fundacién Promocién e Investigacion de Productos
Andinos (PROINPA) y diversos socios estratégicos desarrollan tecnologias al-
ternativas para disminuir el impacto negativo de los agroquimicos, en el mar-
co de su Proyecto “Fortaleciendo capacidades de Innovacién Participativa
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Se beneficiaron directamente del proceso
1.500 productores convencionales de
hortalizas, frutales, maiz y papa, en el
Altiplano, los valles y llanos orientales.
Indirectamente, se beneficiaron otros 500
productores organicos de quinua, café y
cebolla.

La informacion de la Experiencia fue
proporcionada por la publicacion
“Innovaciones de Impacto: Lecciones de
la Agricultura Familiar en América Latina
y el Caribe”, realizada en conjunto por
FONTAGRO, BID e IICA.

El equipo a cargo del proyecto estuvo
constituido por Noel Ortufio, Oscar
Navia, Mayra Claros, Claudia Gutiérrez,
Daniel Barja, Marlene Angulo y Walquer
Arandia.
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para luchar contra la pobreza rural”. Este desafio se llevé a cabo a través de
la evaluacién y la difusién de bioinsumos que permitan mejorar el equilibrio
bioldgico, la fertilidad del suelo, la productividad de los cultivos e ingresos de
los pequertios productores.

Para desarrollar los bioinsumos, se exploré la biodiversidad nativa en los sue-
los y plantas de las zonas del Altiplano, Puna, Valles y Chaco. Se aislaron e
identificaron poblaciones dominantes de bacterias y hongos, las cuales fue-
ron seleccionadas in vitro y en campo. Se caracterizaron morfolégica, bioqui-
mica y funcionalmente, ademés de molecularmente. A partir de las mejores
cepas de microorganismos nativos, se desarrollaron distintos tipos de biofer-
tilizantes, bioplaguicidas y biofungicidas.

Para mejorar la fertilidad del suelo se dispone de Biofert, Fertitrap y Mibac, los
cuales producen un aumento del 30% en el prendimiento, crecimiento y rendi-
miento de cultivos estratégicos. Para estos fines también se utiliza el Tricobal,
el cual incrementa hasta un 20% el cultivo de quinua. Por su parte, los biopla-
guicidas elaborados controlan hasta un 80% los lepidépteros y plagas meno-
res. Con el biofungicida Tricotop, se logré un control total del Damping off en
hortalizas y maiz. También se desarroll un activador organico (Biograd) que
disminuye en 50% el tiempo de compostaje.

Para producir los bioinsumos artesanales, PROINPA, junto a los productores,
se asocid con empresas que tuvieran la capacidad de producir y comercializar
dichos bioinsumos. Eso permitié llegar a pequefos productores cubriendo
cerca de 6.000 hectareas.

Por su parte, se instalaron siete plantas comunales, de las cuales tres fueron
manejadas exitosamente por familias de agricultores de la zona, donde se pro-
ducen bioinsumos caseros por un equivalente a 1.000 hectareas por afio.
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Los bioinsumos han contribuido a la disminucién de los agroquimicos, pro-
tegiendo la salud de los productores y sus familias, y restaurando los ecosiste-
mas afectados. Otro aporte significativo ha sido la disminucién de los costos
de produccidn, la alimentacién de las familias de los pequefios productores y
la generacién de sistemas agricolas sustentables.

Estos productos estan registrados ante el SENASAG, (ente del Estado Nacional
que regula su produccién y comercializacién). Ademads se encuentran autori-
zados para la produccién orgénica internacional, bajo la norma JAS (Jap6n),
UE (Unién Europea) y NOP (USA), las cuales estén siendo utilizadas especial-
mente por productores de quinua organica de exportacion.
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13- Semilla de trigo Yampara:
disminuyendo la dependencia
alimentaria de Bolivia

Soberania y seguridad para
todos los bolivianos

Bolivia depende de la importacion de trigo y harina de trigo para su consumo
interno. Se podria decir que cerca del 70% del pan que consumen los bolivia-
nos, viene del extranjero.

La produccién de trigo en Bolivia cubre solamente el 27% de la demanda in-
terna. Las regiones tradicionales de produccién de trigo generan pocos ex-
cedentes, por lo que las importaciones de trigo y harina de trigo superan las
420.000 toneladas al afio.

En el sector triguero existen dos sistemas productivos bien diferenciados. En
los valles andinos o zona occidental viven cerca de 60.000 familias producto-
ras de trigo, que siembran a su vez 73.000 hectareas y obtienen 103.000 tone-
ladas de trigo al afio en promedio, y alrededor de 50.000 toneladas al afio, en
caso de sequia. En esta regién, la produccién es para autoconsumo, lo que ge-
nera pocos excedentes para el mercado interno. En los llanos orientales, cerca
de 14.000 familias productoras cultivan esencialmente para la industria moli-
nera, sin embargo, su produccion no es suficiente para satisfacer el mercado.

En el 2006, la Fundacién de Promocién e Investigacién de Productos Andinos
(PROINPA), agencias de cooperacién internacional, organismos gubernamen-
tales y no gubernamentales, y agricultores, se pusieron de acuerdo para pro-
mover el cambio paulatino de las variedades tradicionales de trigo de ciclo
largo, por variedades de ciclo corto, resistentes a las sequias.

El proceso de generar, validar y difundir nuevas variedades de trigo de alto
rendimiento y resistentes a la sequia tardé cerca de 14 afios. Con las nuevas
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Se estima que la venta del excedente de
trigo genera transacciones comerciales
en el orden de US$ 6,5 millones. El

trigo nacional se paga a USD$ 460 por
tonelada, mientras que el importado se
paga a USD$ 381 la tonelada.

La informacion de la Experiencia fue
proporcionada por la publicacion
“Innovaciones de Impacto: Lecciones de

la Agricultura Familiar en América Latina
y el Caribe”, realizada en conjunto por
FONTAGRO, BID e IICA.

variedades se busca fortalecer la economia de los agricultores, mejorar la
rentabilidad de la cadena productiva del trigo y fortalecer el conglomerado
agroindustrial que se sumié en una crisis debido al crecimiento sostenido de
las importaciones de trigo y contrabando de harina.

Para el primer paso se recurrié al Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), a través de la provisién de material genético y aseso-
ramiento técnico. En la etapa de desarrollo, entre los afios 1998 y 2005, varios
fitomejoradores' probaron distintas lineas de trigo obtenidas por el CIMMYT.
Junto alos agricultores, fueron desechando las muestras a partir de su rendi-
miento. Las que no tenian una buena produccién, adaptacion y tolerancia a
las adversidades climéticas del Departamento de Chuquisaca, eran descarta-
das. Se realizaron varias pruebas de seleccidn en distintos municipios con la
participacién directa de los agricultores. Después de ocho campaifias agrico-
las, se obtuvo los recursos genéticos aptos para las zonas semiaridas.

En la primera etapa del proceso, el programa PROTRIGO estuvo a cargo de la
investigacién y desarrollo de nuevas innovaciones en esta area. Conté con la
ayuda de la Secretaria Ejecutiva PL-480 y del Programa de Apoyo y Seguridad
Alimentaria (PASA), de la UE y la Prefectura de Chuquisaca.

En una segunda etapa, la Fundacién PROINPA se hizo cargo, junto con los
municipios de Betanzos, Puna, Tarvita, Yampardez; del Consorcio Andino,
la Cooperacién Holandesa y la Asociacién de Productores Agropecuarios
(APROAGRO San Isidro).

1 Es una disciplina de las ciencias bioldgicas, que se encarga de crear nuevas
variedades o hibridos de especies vegetales mejoradas para tener altos rendimientos,
resistencia a las principales plagas y enfermedades, capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones de climay suelo, precocidad, mayor contenido nutricional,
entre otras.
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En el 2006, se determiné que la mejor variedad de trigo era la semilla deno-
minada Yampara, sugerida por los mismos productores participantes. A par-
tir de esto, la Fundacion PROINPA, junto a los socios estratégicos, han pro-
movido y difundido la semilla en los departamentos de Chuquisaca, Potosi y
Cochabamba.

La variedad de trigo Yampara tiene mejor resistencia a las enfermedades, pla-
gas y virus. Su espiga y grano son mas grandes que las variedades tradiciona-
les y més resistentes, lo que hace que sea un tipo de trigo harinero apto para
la panificacién y elaboracién de pastas. Las variedades tradicionales tienen
un rendimiento promedio de 0,78 toneladas de trigo por hectdrea sembrada,
mientras la nueva innovacién tecnolégica tiene un rendimiento promedio de
1,13 toneladas por hectdrea. Durante el proceso, algunas zonas sufrieron se-
quias. La precipitacién anual en la comunidad de Yamparaez es de 400 a 500
mm anuales; durante dos gestiones agricolas consecutivas llovieron solamen-
te 250 mm en todo el afio. A pesar de esto, la semilla Yampara logré un rendi-
miento superior de 0,93 toneladas por hectarea.

En los valles de Chuquisaca, Potosi, Tarija y Cochabamba, el rendimiento
promedio de las variaciones tradicionales de trigo es de 1,42 toneladas por
hectarea, mientras que el rendimiento tiene un incremento del 16% al 30%
con la implementacién de la nueva variedad de trigo Yampara, logrando 1,84
toneladas por hectérea.

La nueva variedad de trigo Yampara constituye una innovacién tecnolégica
que ha cambiado las preferencias y practicas de productores. Entre el 2006 y el
2011, cerca de 4.991 familias cambiaron la semilla tradicional por esta nueva
variedad. Segiin PROINPA, 15.000 familias productoras participan de manera
indirecta, adquiriendo la semilla por medio de la compra o el trueque en ferias
locales. Esta nueva variacidn esta presente en mas de 205 comunidades cam-
pesinas de 43 municipios, involucra cerca de 20.000 unidades productivas de
tipo familiar y genera cerca de 238 toneladas métricas de semilla para la venta.
La produccién de la variedad Yampara se convierte en una alternativa econé-
mica para las familias productoras. Actualmente genera un ingreso adicional
de US$ 270.000 a los agricultores.

La compra de trigo a buenos precios, el nivel de rendimiento del trigo en zonas
semidridas y las cualidades de la variedad Yampara, han contribuido exitosa-
mente a la mejora de la cadena productiva del trigo, lo que trae como conse-
cuencia el aumento de los ingresos de los campesinos y la disminucién de la
dependencia del trigo importado.

58






14- Cacaos finos del
Fcuador

Creando una marca pais

Como resultado de su biodiversidad, geografia y clima, Ecuador posee una
variedad excepcional de productos agropecuarios. Dentro de esa variedad,
el cacao se destaca por ser el ingrediente base de la industria mundial del
chocolate.

El cacao es el tercer rubro agropecuario de exportacion del pais, logrando el
5% de las exportaciones nacionales. El pais cuenta con una especie muy coti-
zada de cacao fino caracterizado por su sabor y aroma. E1 60% del cacao fino y
de aroma que se consume en el mundo proviene de Ecuador.

Las provincias ecuatorianas del litoral constituyen la principal area producto-
ra de cacao del pais. Se pueden distinguir tres zonas caracterizadas por sus di-
ferencias ecoldgicas -tipos de suelo, luminosidad, pluviometria y humedad-.
La zona norte incluye las provincias de Esmeraldas y Manabi. La central abar-
ca la mayor parte de la cuenca del Rio Guayas y de la provincia de Los Rios,
mientras que la zona sur oriental se extiende en la zona sur de la provincia de
Guayas y de la provincia de El Oro. Aproximadamente el 50% de la produccién
de cacao en Ecuador estd en manos de pequeiios productores, quienes culti-
van en menos de cinco hectdreas.

La productividad y calidad de las plantaciones de cacao fino de aroma se ven
afectadas por un conjunto de limitantes que amenazan la rentabilidad y el
futuro del cultivo. Problemas fitosanitarios, bajos rendimientos del cultivo y
problemas de comercializacion, contribuyen a la baja productividad.
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Financiamiento:

Costo Total del proyecto USD$ 250.000.
Su principal fuente de financiamiento fue
el Programa PL-480 con la aprobacion
del MAGAP. CIBE-ESPOL contribuyé con
el 20% y MCCH con el 10 %.

La informacion de la Experiencia fue

proporcionada por la publicacion
“Innovaciones de Impacto: Lecciones de
la Agricultura Familiar en América Latina
y €l Caribe”, realizada en conjunto por
FONTAGRO, BID e IICA.

En este marco, el Estado ecuatoriano ha decidido capitalizar el potencial
del producto y trabajar para crear una “marca pais” del cacao fino de aroma
ecuatoriano. Organizaciones comprometidas con el desarrollo agropecuario,
como el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE-ESPOL)
y la Fundacién Maquita Cushunchic “Comercializando como Hermanos”
(MCCH), decidieron investigar e implementar tecnologias locales sostenibles,
con el fin de rehabilitar las plantaciones aflosas de cacao y mejorar su renta-
bilidad. En el 2008, productores cacaoteros de las provincias del litoral ecua-
toriano aceptaron trabajar junto a estas instituciones para lograr una mayor
productividad y calidad de sus cultivos. De esta forma, se implementé en la
costa ecuatoriana el Programa de Rehabilitacién de Plantaciones Afiosas e
Improductivas de Cacao Fino de Aroma, a través de la produccion y uso de un
Biofertilizante (BEF), desarrollado localmente por los productores.

El Proyecto conté con instancias de capacitacion a los agricultores donde se
realizaron practicas sistemdticas de captura de microorganismos locales en
los suelos; preparacidn de la solucién madre de los mismos; elaboracién del
BEF; toma de muestras y determinacién de pardmetros de calidad; formas y
aplicacion del BEF; tipos y niimero de podas por realizar. Los talleres constitu-
yeron la forma de acompaiiar a los productores.

La tecnologia fue transferida por investigadores y técnicos de las institucio-
nes promotoras. Los laboratorios CIBE-ESPOL apoyaron durante los primeros
afos con la identificacién de plagas y enfermedades, el control de la actividad
fungicida del BEF elaborado por los productores y recomendaciones del ma-
nejo fitosanitario.

La innovacién permiti6 fortalecer la competitividad de la agricultura familiar.
El proyecto beneficié a 245 pequeiios productores de cacao fino de aroma y
a 127 asociaciones de base de cacaoteros en las cinco provincias del litoral
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ecuatoriano, asi como a 980 miembros de sus familias. Dentro de los principa-
les logros se rehabilitaron 320 hectareas, se quintuplicé la produccién regis-
trada al inicio del Proyecto luego de tres afios, se incrementaron los ingresos
de los productores en un 40%. Por su parte, se redujo entre un 50% y un 70% la
incidenciay efectos de la moniliasis y escoba de bruja, ademas, se implementd
una oferta local de biofertilizante que se venden como excedente.

El proyecto contribuy6 a un acercamiento entre la academia y la agricultura
familiar, fortaleciendo las relaciones entre los cientificos, pequefios producto-
res y técnicos agricolas.

Las tecnologias transferidas contintian utilizdndose desde su implementa-
cion en el 2008, contando en la actualidad con la incorporacién de nuevos
agricultores y areas de produccién del BEF. Por otra parte, la disponibilidad de
la mano de obra familiar con experiencia y su disposicién a mejorar las expec-
tativas por mayores ingresos, las destrezas y facilidades creadas para la poda,
la creciente amenaza de la moniliasis y la participaciéon de la mujer, consti-
tuyeron factores de éxito en la adopcion de la tecnologia, la capacitacion y la
sostenibilidad del proyecto.

Los resultados de este proyecto se encuentran entre los 15 seleccionados en el
“Concurso de casos exitosos de innovaciones para la agricultura familiar” en
el 2012, patrocinado por FONTAGRO, IICA y BID.

La papa, originaria de los Andes sudamericanos, es uno de los principales cul-
tivos para la seguridad alimentaria y econémica del mundo. Se cultiva en més
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19- Produccién mejorada de
papa organica en la region
andina del Peru

Valor agregado para un cultivo
tradicional

de 140 paises y millones de pequeiios productores dependen de este cultivo
para su subsistencia.

Enlos Andes, la papa se cultiva en aproximadamente 640.000 hectareas, de las
cuales 270.000 hectareas se encuentran en Perti, con una produccién anual es-
timada de 7,8 millones de toneladas. E1 70% de la produccién tiene lugar en las
zonas altoandinas peruanas, a 3.000 y 4.200 msnm (metros sobre el nivel del
mar). La papa constituye el principal sustento para los pequeiios agricultores
de la zona y sus familias.

Sin embargo, las plagas de insectos son el gran obstaculo para el rendimien-
to y calidad del cultivo. Los productores tienen que luchar con cerca de 20
tipos diferentes de plagas, las cuales pueden afectar entre el 80% y el 100%
del cultivo. Para contrarrestar esta amenaza, los productores hacen un uso
indiscriminado de insecticidas, por lo general altamente tdxicos, que se con-
vierten en un peligro inminente para los agricultores, el medio ambiente y los
consumidores. Los gastos por insecticidas representan entre el 20% y el 40%
de los costos de produccién del cultivo.

El cultivo de la papa en la zona altoandina sufre de graves daifios provocados por
el gorgojo de los Andes y la polilla de la papa. Los daiios efectuados por el gor-
gojo generan pérdidas sustanciales de alrededor de US$ 276 por hectarea. Por
su parte, las polillas ocasionan pérdidas de hasta US$ 500 por hectareas al afio.
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“El Manejo Integrado de Plagas (MIP)

se enfoca en el control de plagas,
utilizando los factores limitantes naturales
y una integracion de técnicas que dan
prioridad a los métodos biolégicos,
biorracionales, mejoramiento genético y
practicas culturales, restringiendo el uso
de plaguicidas quimicos a un minimo
necesario” (Kroschel, et.al. 2011: 34).

La informacion de la Experiencia fue
proporcionada por la publicacion
“Innovaciones de Impacto: Lecciones de
la Agricultura Familiar en América Latina
y el Caribe”, realizada en conjunto por
FONTAGRO, BID e IICA.

La demanda de alimentos organicos, en este caso de papa organica, ha au-
mentando exponencialmente a nivel nacional e internacional, lo que ha cons-
tituido un catalizador para su produccién organica en el Pert. La papa nativa
organica, se ha convertido en un nuevo producto gourmet muy demandado.
Sin embargo, las infestaciones por gorgojo de los Andes y por la pollila son una
amenaza para el cultivo en un mercado en crecimiento, afectando la rentabi-
lidad y viabilidad de la papa nativa.

En este marco, con intenciones de vincular a pequefios agricultores con es-
tos nuevos mercados, la ONG Céritas Pertd, CEDINCO (Centro de Desarrollo
Integral de Comunidades) y VSF-CICDA (Vétérinaires sans frontiéres —
Centre International de Coopération pour le Dévelopment Agricole), ini-
ciaron varios proyectos en el departamento de Huancavelica. Con el apoyo
econémico de la Unién Europea, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), entre otros, se logré que las ONG con-
formaran asociaciones de agricultores como la Asociacién de Productores
Agropecuarios para la Industria Andina (AGROPIA), para establecer la pro-
duccién de papa nativa orgénica.

Para contrarrestar el dafio de las plagas y lograr una papa organica certificada
para su venta, se difundié la adopcién del Manejo Integrado de Plagas (MIP),
donde se utilizaron tres innovaciones: barreras de pléstico, atracticidas y
Talco-Btk, desarrolladas por el International Potato Center (CIP) que facilita-
ron el control del gorgojo de los Andes y dos especies de Polilla. E1 MIP es una
alternativa viable ya que ofrece métodos de control que sustituyen o reducen
al minimo el uso de insecticidas. Las mismas se integraron a las buenas practi-
cas de cultivo de papa —uso de semilla de alta calidad libre de plagas, rotacién
de los cultivos, fechas éptimas de siembra, cosecha y practicas de aporque-.
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El Programa de MIP de la papa se difundié en los departamentos de Junin y
Huancavelica en la campafia 2010-2011. El objetivo del Programa fue brin-
dar soluciones practicas, econémicas y ecolégicas para los agricultores de
bajos recursos en cuanto al manejo de plagas, ademas de apoyar la rehabili-
tacion de un agroecosistema debilitado por el uso indiscriminado de insec-
ticidas por décadas. Muchos agricultores eran reticentes a adoptar el MIP
por varios motivos, entre ellos, consideraban que las estrategias del MIP se
dirigian a controlar una sola especie de plaga; era una tecnologia que no se
conseguia en el mercado local y muchas veces era mas costosa; no tenia una
eficacia inmediata, podia ser dificil de aplicar y exigia asesores experimenta-
dos para apoyar las practicas. Todos estos prejuicios fueron declinados a tra-
vés del Programa de capacitacién y un manual de desarrollo de las précticas.

Se dispusieron barreras de plastico de 30cm de alto en los campos de papas
en el momento de la siembra. De esta forma se evita que el gorgojo adulto
migre hacia los nuevos cultivos. Los beneficios econémicos y ecoldgicos de
esta tecnologia mostraron ser muy rentables. Por su parte, los daiios en 40
campos de dos comunidades se redujeron a un 5% y 7%, respectivamente,
mientras que los dafos en las parcelas comparativas con insecticidas se re-
dujeron solamente en 18% y 20%. El uso de estas barreras como alternativa a
los insecticidas resulté un beneficio neto de US$ 150 y US$ 810 por hectarea,
para cada comunidad, respectivamente.

Otraestrategia adoptada fueronlosatracticidas, unaformulacién deinsecticidas
y feromonas sexuales de las polillas Phothorimaea operculellay Symmetrischema
tangolias, que se aplica de forma que atrae a los machos y los mata por el con-
tacto con el insecticida. Los dos productos, AdiosMacho-Po y AdiosMacho-St,
redujeron los machos de la polilla de 1a papa hasta en un 98%. Los costos del
tratamiento se calculan entre US$ 20 y US$ 30 por hectdrea, mientras que el
control en el almacenamiento no supera los US$ 2.

El Talco-Btk es el resultado de una investigaciéon que demostré que el pro-
ducto comercial Dipel2X —que contiene el Bacillus Thuringiensis subesp.
Kurstaki (Btk) conocido por su eficacia contra la P. operculella- reformulado
con silicato de magnesio, es un método eficaz para proteger el tubérculo
contra ambas especies de polilla. El silicato de magnesio protege a los tubér-
culos y afecta el primer estadio larval de la polilla de la papa. El producto es
altamente competitivo y eficaz en el control de las polillas en las papas en
almacenamiento. Los costos estimados para proteger 200 kg de papa son de
alrededor de US$ 3,50.

Con la tecnologia de barreras de plastico se beneficiaron unos 124 peque-
flos agricultores de diversas comunidades de las provincias de Tayacaja y
Castrovirreyna en la camparia de 2011-2012. Estos agricultores se han orga-
nizado en la asociacién AGROPIA y producen papa nativa con certificacién
organica para los mercados internacionales de Francia y Bélgica. De la mis-
ma forma, comunidades de Mariscal Caceres en Conayca y Chilhuapampa
en Palca, en el departamento de Huancavelica, se han organizado en la aso-
ciacién ALLPARURUCHIQ, con el apoyo de Céritas. La papa que producen
estéd destinada tanto al mercado nacional, como a Europa y Estados Unidos.
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Cerca de 800 familias de pequefios productores han sido beneficiadas con
el Programa del MIP y el uso de tecnologias desarrolladas por el CIP. En el
mercado nacional, la papa tradicional tiene bajos precios de mercado y re-
torno para los agricultores; con el apoyo de las nuevas tecnologias de MIP
para lograr la certificacién organica y el valor agregado, los agricultores tie-
nen acceso a nuevos mercados nacionales e internacionales de forma que
comercializan su papa con altos retornos econémicos.
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o
16- Cultivos asociados:
Maiz junto a la guama

Alimentando a las personas hoy,
pensando en las futuras generaciones

Con el crecimiento de la poblacién y el cambio climatico que afecta a la pro-
duccién agricola, se agudiza la preocupacion por la seguridad alimentaria de
la poblacién mundial.

Aumentar la produccién de alimentos no es la solucién, se debe encontrar
un punto medio donde se produzcan alimentos sin sobreexplotar los recursos
naturales, garantizando los medios de vida para las futuras generaciones.

La regi6én de Ixcan, en el departamento de Quiché, Guatemala, presenta in-
dicadores de desarrollo humano muy bajos y problemas ambientales como
consecuencia de las malas practicas agricolas llevadas a cabo por su pobla-
cién extremadamente pobre. Dichas practicas provocan la degradacién y la
pérdida de fertilidad de los suelos.

Este territorio pertenece a la regién denominada Franja Transversal Norte
(FTN), zona de bosques muy hiimeda, que alberga el Parque Natural Laugna
Lachud, una reserva de selva tropical muy codiciada por sus recursos natu-
rales. La poblaciéon es 78% maya, ocho de cada 10 personas viven en el area
rural, y un alarmante 91% bajo la linea de pobreza. La desnutricién alcanza
cifras desorbitantes, el 80% de la poblacién sufre desnutricién crénica y un
40%, crénica severa.

El medio de vida de esta poblacién es la de jornalero agricola, la mitad de la
misma complementa esta actividad cultivando en tierras propias y el 20% en
tierras arrendadas. La agricultura es de subsistencia, basada en el cultivo de
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En Ixcan, este Programa ha beneficiado
directamente a 385 productores de las
siete comunidades, e indirectamente

a mas de 8.000 habitantes de esas
comunidades.

La informacién de la Experiencia fue

proporcionada por la publicacién
“Innovaciones de Impacto: Lecciones de
la Agricultura Familiar en América Latina
y el Caribe”, realizada en conjunto por
FONTAGRO, BID e IICA.

maiz y frijol para el autoconsumo, y en menor escala, para la comercializaciéon
de excedentes y otros cultivos, como cardamomo y café.

El maiz constituye el 75% - 80% del alimento para la familia. Se siembra en
dos periodos en el afio, el primero de junio a julio y se cosecha en octubre; y
el segundo de noviembre a diciembre, y se cosecha entre enero y febrero. Para
acondicionar la tierra para la siembra, se recurre a la quema de los rastrojos,
lo que provoca que el suelo pierda nutrientes. Esta practica obliga a la aplica-
cién de agroquimicos, con consecuencias negativas en los planos econémico
y ambiental. El suelo se desgasta, a partir de la tercera siembra consecutiva
el rendimiento se reduce un 40%. La baja cobertura vegetal del suelo provoca
que en los periodos de intensas lluvias de invierno se provoquen correntias
que erosionan el suelo, mientras que en el periodo de verano, el cultivo es mas
susceptible a la sequia. El cambio climatico es una constante amenaza para
los cultivos.

Esta problematica se agudiza por el uso inapropiado de los suelos en la region.
Los cultivos exceden la capacidad del suelo, lo que genera problemas de ero-
sién e infertilidad. Esto provoca la bisqueda de nuevas tierras fértiles cada
vez mas lejos, amenazando el bosque y su ecosistema. La presion en zonas de
recarga hidrica repercute sobre la disponibilidad de recursos hidricos, oca-
sionando una pérdida de la biodiversidad y consecuencias negativas sobre la
economia familiar, que complementan su alimentacion con la caza.

Si bien hoy en dia la densidad poblacional no es alta, las proyecciones para un
futuro, con un crecimiento anual del 3,4%, ponen en riesgo la sostenibilidad
del ecosistema y la perdurabilidad de la vida de la poblacién.

En este dificultoso contexto, encontrar formas de agricultura familiar que ha-
biliten un manejo responsable de los suelos y aseguren el alimento para las fa-
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milias agricolas, no era de esperar. Con este propésito, EcoLogic Development
Fund (EcoLogic), una ONG ambientalista dedicada a empoderar a pueblos ru-
rales a restaurar y proteger ecosistemas tropicales, se une a la Mancomunidad
de los Municipios Frontera Norte (MMFN) para impulsar en el 2008 el Proyecto
de Agrosilvicultura. Este proyecto asocia el cultivo de maiz con el arbol guama
(Inga edulis), una leguminosa capaz de restaurar la fertilidad de los suelos.

Inicialmente, la ONG incentivé la asociacién del cultivo con el aliso (Alnus
acuminata) en el municipio de San Mateo Ixtat4an. Posteriormente, se adopta-
ron en campo las recomendaciones que surgen de estudios realizados por el
Dr. Michael Hands, de la Universidad de Cambridge, junto ala Fundacién Inga
de Honduras. Estos evidenciaron que el arbol de guama era el socio apropiado
para el cultivo en regiones con condiciones agroecoldgicas similares a las de
Ixcan: de baja altura, con clima célido y himedo. La guama, ademas de fijar
el nitrégeno en el suelo, permite crear un mulch o mantillo -capa superior del
suelo fértil- al incorporar la materia organica procedente de sus hojas caidas.

Se trabajé en la transferencia de la innovacién tecnoldgica en las comunidades
rurales de Santa Maria Tzej4, Cimiento de la Esperanza, Chinaj4, San Antonio
Tzeja, San Juan Ixcan y San Pablo. Los productores son un medio de sensibili-
zacion eficaz en su comunidad, y la adopcién de técnicas se debe lograr a tra-
vés del convencimiento obtenido por una observacién directa y constatacién
de los hechos. Cada comunidad tuvo la libertad de elegir productores lideres
que recibieron capacitacién integral de guardabosque, quienes luego promo-
vieron entre sus vecinos, por efecto demostrativo, el uso de la gnama asociada
al cultivo de maiz. El aprendizaje y la formacién de redes de conocimientos
constituyeron una innovacioén social en las comunidades.

Los resultados tuvieron un impacto positivo en lo econdmico y lo ecolégico.
La asociacién de cultivos reduce la susceptibilidad a sequias e inundaciones,
disminuyendo el riesgo de pérdida del cultivo. Ademads, reduce la erosién, au-
menta la fertilidad del suelo, controla las malezas y provee lefia para uso do-
méstico. Como resultado, la poblacién no tiene la necesidad de extender la
frontera agricola y talar arboles. Ademads, se limita o anula la necesidad de
recurrir a agroquimicos. Los costos de produccién disminuyeron; producir un
quintal de maiz cuesta US$ 28 en lugar de US$ 68. Las cosechas incrementa-
ron su rendimiento en un 50%, de las 115 quintales por hectarea se pasé a 161
quintales de maiz, luego de dos afios de iniciado el proyecto. La ganancia de
un quintal producido en asociacién supera en US$ 5,28 la producida en un
sistema convencional. Una hectarea de maiz con guama tiene una ganancia
que supera en US$ 558 la de un cultivo convencional de cosecha bianual. Este
sistema genera un excedente que se puede comercializar, aumentando los in-
gresos monetarios de la familia. Por otra parte, la siembra de una hectdrea en
asociaciéon ahorra USD$ 432,40 en comparacion con un cultivo convencional.

La sencillez y el bajo costo de la innovacién posibilitan su réplica en cualquier
lugar. La adaptabilidad de la guama a un amplio rango de condiciones agro-
climéticas facilita la propagaciéon del sistema, el cual puede ser aplicado en
cualquier parte del pafs.

Hasta la fecha, el Proyecto ha logrado el reconocimiento de varias organiza-
ciones, entre ellas la Fundacién Rockefeller que lo escogié como una de las
“100 Innovaciones para el Préximo Siglo” y la Universidad MIT y su “Climate
CoLab”, como semifinalista en su concurso de agricultura y silvicultura.
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1 /- Proyectos productivos en
comunidades indigenas para la
conservacion in situ y aprovechamiento
de la agrobiodiversidad

Rescatando lo ancestral para
sobrevivir

En la actual economia basada en el conocimiento, los recursos humanos al-
tamente calificados y capacitados en ciencia e ingenieria son factores funda-
mentales para mejorar la competitividad y lograr el crecimiento socioecond-
mico en América Latina.

Para que esto suceda, es fundamental que los profesionales tengan la capa-
cidad de trabajar en equipos multidisciplinarios, teniendo presente la reali-
dad de sus paises. En ese contexto, es preciso que desarrollen sus capacidades
para la solucién de problemas que afectan directamente a la sociedad dentro
de un esquema de sustentabilidad.

Entre las mayores riquezas de la Regidn se encuentran su biodiversidad y agro-
biodiversidad; esta tiltima es la consecuencia de los conocimientos y el traba-
jo, que durante siglos, han preservado las comunidades indigenas. De hecho,
el 15,4% del sistema alimentario mundial proviene de plantas domesticadas
en Mesoamérica, y el germoplasma original se encuentra principalmente en
los territorios de los pueblos indigenas, en donde la biodiversidad esta mejor
conservada. Estos pueblos indigenas, asentados en regiones marginadas, po-
seen una produccién agricola orientada al autoconsumo, como consecuencia
de la escasa produccion y la inexistencia de apoyos econdmicos que puedan
agregar valor a los productos. Para estos pueblos, la sustentabilidad es una
préactica cotidiana, l