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REFLEXIONES ACERCA DE LA BIOECONOMIA
COMO MOTOR DE LA SOSTENIBILIDAD

1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

Este documento tiene el propodsito de presentar el panorama de las ac-
ciones, estrategias y proyectos, que tanto en los paises desarrollados como
en los llamados en vias de desarrollo o emergentes, se estan llevando a cabo
para poner en practica los principios, pautas y recomendaciones, efectuadas
por Organismos de NNUU (Naciones Unidas), por la OECD(Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos), por Organismos publicos y
privados con vocacién en temas ambientales y los contenidos de las conven-
ciones y acuerdos internacionales firmados en las tres ultimas décadas, vin-
culadas a los beneficios de la Bioeconomia, en lo social, econémico y ambien-
tal.

Como integrantes del Instituto del Ambiente consideramos que tanto
para la Academia Nacional de la Ingenieria como para la sociedad en gene-
ral, este compendio, parcial por cierto, puede contribuir a la difusién de este
enfoque globalizador y a la generaciéon de proyectos, actitudes e iniciativas
orientadas en el mismo sentido del que propone la Bioeconomia.

El documento no genera informaciéon adicional a la que profusamente
se ha publicado por distintos medios, sino que procura recoger los aspectos
salientes de la documentacion bibliografica que se indica en el Anexo y que
se considero6 apropiada al objetivo senialado.

Se ha creido conveniente comenzar este documento con una sucinta re-
corrida histérica de la evolucién de la consideracién de las cuestiones am-
bientales, para comprender mejor el marco en el cual aparece, se interpreta
y aplica el concepto de Bioeconomia.

2. INTRODUCCION: UNA RECORRIDA HISTORICA DESDE LA
PERSPECTIVA AMBIENTAL

Puede decirse que las comunidades humanas siempre acudieron a pro-
cesos biotecnoldgicos para satisfacer sus necesidades basicas. En sus orige-
nes, estos procesos formaban parte esencial de sus recursos de subsistencia.
Poco a poco el ingenio de la raza humana fue desarrollando herramientas,
mecanismos y procesos, en los cuales la componente biolégica, tuvo un peso
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menor, pero nunca ausente. Gran parte de ese ingenio fue utilizado durante
siglos, en el disefio de armas y de dispositivos de defensa de territorios. La
economia asociada a las guerras, ocup6 un amplio espacio en largos periodos
de tiempo.

Hacia 1775 y en anos posteriores varios episodios marcaron un cambio
sustancial en el desarrollo de las comunidades. Entre ellos, la invencién de
la maquina de vapor y la posibilidad de producir acero a escala industrial
(1829-1875), la de la utilizacion del hormigén armado (1867-1875) y hacia el
1900, el inicio de la extraccién de hidrocarburos fésiles. A partir de alli, la
economia de los paises y la generacion de riqueza, se expandi6 a tasas hasta
ese momento desconocidas, dando lugar al comienzo de la era industrial. En
fecha mas reciente, desde 1970 aproximadamente, la era de la informatica y
de las comunicaciones genera una nueva revolucion tecnoldgica, en plena
evolucion en la actualidad.

A mediados del siglo veinte, finalizada la segunda guerra mundial, con
una poblacién mundial del orden de los 2.500 millones de habitantes, co-
menzaron a escucharse voces que alertaban sobre la inviabilidad de producir
alimentos suficientes para la poblacién siempre creciente (e.g. Informe del
Club de Roma en 1972), otras que comenzaron a advertir que las consecuen-
cias del desarrollo industrial que se manifestaba en deterioro ambiental (“La
primavera silenciosa” en 1962) y unos anos mas tarde (entre 1980-1990),
quienes manifestaban que estaba préximo el llamado “peak-0il” y que enton-
ces cada vez seria mas costosa la extraccion del petrdleo y gas fosil, por ende
que era prudente ir analizando su reemplazo paulatino por otras fuentes de
energia.

Como podemos observar hoy, las predicciones de Club de Roma no se
cumplieron, ni los combustibles fésiles dejaron de ser los componentes prin-
cipales de las matrices energéticas a nivel global y de la gran mayoria de los
paises del planeta. En la primera cuestién, las importantes innovaciones
tecnoldgicas aplicadas a la produccién de alimentos, han desplazado las pre-
visiones alarmistas por al menos una centuria. En la segunda cuestién, la
posibilidad de extraer a costos razonables los llamados Hidrocarburos No
Convencionales (HCNC) desplazé momentaneamente el horizonte de escasez
hacia el ano 2050, previsto originalmente para la presente década.

Lo que evidentemente no escapé a las alertas mencionadas, fueron las
tendencias de degradaciéon ambiental, circunscriptas al comienzo a una
cuestion localizada en el entorno a sitios de concentracién urbana e indus-
trial. Accidentes como el ocurrido en Seveso en 1976, en Bophalen 1984, en
Chernobylen1986, los derrames de petroleo producido por pérdidas o hun-
dimientos de embarcaciones como el del Torre Canyonen 1967 entre otros y
luego extendidas a nivel global asociada a la deteccion de incrementos en la
concentracion de Diéxido de Carbono (CO2) y de la temperatura media de la
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atmosfera fueron relevantes. Todo indica que la accién antropogénica forma
parte de las causas de lo que se ha dado en llamar Cambio Climatico, aso-
ciado a la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

Esta situacidon, asociada a las pautas actuales de consumo de una po-
blacién mundial que hoy es del orden de los 7000 millones, con prevision de
alcanzar los 9000 millones en el 2050 y los 12.000 millones a fines de siglo
XXI, ha generado una justificada preocupacién por aspectos tan significati-
vos como: la seguridad alimentaria, la viabilidad de satisfacer la demanda
de agua de bebida y de energia, la tendencia creciente en el porcentaje de la
poblacién mundial en situacién de pobreza, la generaciéon de residuos a una
alta tasa de crecimiento anual y el agotamiento relativo de los recursos na-
turales frente a una demanda creciente que presiona sobre éstos.

A partir de 1945 se crea la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en
el marco de las Naciones Unidas (NNUU), se convoca a la Conferencia de
NNUU sobre el Medio Ambiente (Estocolmo-1972) yv se llega a junio de
1992, cuando se desarrolla la 1* Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, en la
que se aprueba la “Agenda 21”, documento que marca un hito significativo
en los criterios del abordaje de las cuestiones ambientales.

La Agenda 21 alude a la necesidad de erradicar la pobreza como requi-
sito indispensable del desarrollo sostenido, la conveniencia de promover un
sistema economico que eleve el crecimiento y desarrollo de todos los paises y
recomienda internalizar los costos ambientales, entre otros resultados. Con-
tiene 22 principios, entre los que corresponde destacar: El N°I1: los seres hu-
manos son el centro del desarrollo sostenible, el N°8: Los estados deberian
reducir o eliminar los modelos insostenibles de produccion y consumo y pro-
mover politicas demogrdficas mds conveniente, el N°10: referido a la necesi-
dad de la participacion ciudadana.

La preocupacién de la comunidad internacional hace que, en julio de
2012, se convoque en Rio de Janeiro, a la 3* Cumbre de la Tierra, concentra-
da en procurar acciones para el Desarrollo Sustentable o Sostenible (DS). De
esta reunion conocida como “Rio+20”, surge el documento denominado “El
futuro que queremos”, también conocido como “Metas del Milenio”, el que
pone énfasis en la generaciéon de metas concretas a la sustentabilidad del
desarrollo. Finalmente, un grupo de trabajo creado ad-hoc por Resolucién de
las NNUU produjo en el 2014, el Documento A/68/970que contiene Objetivos
y Metas a cumplir por los paises en el periodo 2016-2030. Este documento
ha sido tratado y aprobado en la Asamblea General de NNUU realizada en
Washington entre el 25 y el 27 de setiembre del ano 2015. Esos Objetivos
para el Desarrollo Sostenible (ODS), 17 en total y sus 169 Metas asociadas,
planteadas con un horizonte al afnio 2030 constituyen la referencia obligada
para la planificacién ambiental estratégica en el mediano plazo, para cada
pais signatario.
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Desde la creaciéon de las NNUU en 1945hasta la adopcién de los ODS
en 2015, han transcurrido 70(setenta) afnos, se han creado varios organismos
iternacionales (OMS, UNESCO, FAO, PNUMA, PNUD, UNIDO, UNE-
CE,CEPAL, entre otros) y se han desarrollado convenciones, firmado proto-
colos y convenios de cooperacion con objetivos tendientes a controlar diver-
sos aspectos con incidencia en la calidad ambiental y en la salud publica (e;j:
eliminacion de sustancias que agotan la capa de ozono; regulacion del trans-
porte, tratamiento y disposicion de sustancias y residuos peligrosos; la dis-
minucién de los Gases de Efecto Invernadero-GEI, etc.). En todos los casos,
los paises signatarios, se obligaron al cumplimiento de determinadas accio-
nes y metas y a informar periédicamente a Comités creados ad-hoc, respecto
a los avances logrados por cada uno.

En el marco del Protocolo firmado en Kioto en 1997 (que entr6 en vi-
gencia a fines del 2004), en las sucesivas Convenciones de Cambio Climatico
(COPs), las Partes signatarias fueron ajustando las obligaciones de emisio-
nes de GEI, hasta llegar a la COP 21 llevada a cabo en Paris en diciembre
de 2015, en la que las metas de reduccion de GEI, fueron propuestas por ca-
da pais miembro, como metas voluntarias con una posibilidad de revision
cada cinco anos.

Las dificultades en el cumplimiento de este Protocolo, asi como tam-
bién de los pobres resultados en la aplicaciéon de los otros Convenios que se
encuentran en vigencia demuestran la debilidad de esos compromisos inter-
nacionales ya que cada pais aplica sus propias regulaciones, que tienen rela-
cién con su estrategia econémica y con el eventual impacto que dichas medi-
das pueden tener en el posicionamiento de los productos que elabora, en el
mercado internacional.

Para completar el ment de manifestaciones de preocupacién de la evo-
lucion del ecosistema “tierra” el Papa Francisco publica también en el 2015,
su Enciclica “Laudato Si”, en la que hace un llamado a un urgente cambio
del paradigma cultural vigente basado en un desmedido consumo y descarte,
que no tiene posibilidades de ser sostenible en el tiempo y advierte sobre el
desprecio en el “cuidado de nuestra casa comun”.

Por todo lo expuesto puede decirse que el ano 2015 ha producido un
cambio significativo en la percepcién que la sociedad globalmente tiene so-
bre la cuestién ambiental, lo que inducido a la gran mayoria de los paises, a
disefiar politicas publicas tomando como referencia a los ODS y a que final-
mente todos los organismos internacionales mencionados precedentemente
(pertenezcan o no a las NNUU) y los organismos de crédito (BID, BIRF, FI-
DA, Fundaciones Privadas, etc.)se adhieran a también a los ODS como mar-
co para sus programas y acciones en los Ambitos geograficos o tematicos que
les son propios.
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La oportunidad aparenta ser muy favorable para propiciar los cambios
culturales que conlleva la transicién de un paradigma basado en el consumo
y la ineficiente utilizacién de los recursos disponibles a uno que por el con-
trario, asume principios y pautas mas amigables con el ambiente. Los ODS
han tenido la virtud de empoderar a la sociedad en general, exigiendo que
tanto los organismos del sector publico, como del privado, se involucren fuer-
temente en ese cambio.

3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
DESARROLLO SUSTENTABLE O SOSTENIBLE

El concepto sustentabilidad se refiere al equilibrio que existe entre la
relacién del hombre con los recursos del medio al cual pertenece. Esto impli-
ca satisfacer las necesidades de la generacién actual sin que se vean sacrifi-
cadas las exigencias de las siguientes generaciones. Con esto se espera que
se produzca la utilizacion de los recursos por debajo de los limites de renova-
cién de los mismos.

Como concepto, sustentabilidad surge en el ano de 1987, cuando la
World Commissionon Environment and Development de las Naciones Uni-
dades publicé el informe “Our common future” (Nuestro futuro en comun),
que esta centrado en la idea del desarrollo sustentable o sostenible. Sin em-
bargo, esta definicién fue realmente adoptada en 1992 por 180 Jefes de Es-
tado en Rio de Janeiro, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el medio ambiente y el desarrollo. En dicha conferencia fueron acordados
principios relacionados con la sustentabilidad que se materializan en un
programa mundial conocido como "Agenda 21" ya mencionado.

Las diferencias conceptuales entre desarrollo sustentable y sostenible
pueden considerarse menores, pero una se enfoca mas a la intervencién hu-
mana, mientras que la otra definicion se inclina hacia una idea de autosufi-
ciencia. De igual forma, ambos términos se suelen usar como sinénimos
cuando nos referimos a responsabilidad social con el medioambiente.

Desarrollo sustentable: Consiste en un crecimiento regulado que
contiene algunas medidas politicas y sociales para encaminar de manera efi-
ciente los recursos del planeta tierra. Este tipo de desarrollo satisface las
necesidades actuales de todos los habitantes del planeta, sin comprometer
los recursos del futuro.

Desarrollo sostenible: se refiere a un tipo de desarrollo que puede
mantenerse por si mismo sin que se vean afectados los recursos del planeta.
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Este tipo de desarrollo no precisa una intervencién humana o exterior, ya
que puede sostenerse de manera auténoma.

Los ODS tal como han sido definidos, han zanjado las diferencias entre
estos términos. De todos modos, ambos suelen utilizarse dependiendo del
contexto y la region de que se trate. En Europa (en Espana en particular) se
prefiere emplear el término “sostenible”, mientras que en América Latina se
suele utilizaren mayor medida el de “sustentable”. Sin pretender querer ha-
cer de esta seleccion, una cuestién semantica de gran significacién, parece
razonable inclinarnos por “la sostenibilidad”, por considerar que interpreta
apropiadamente lo que se refiere como “desarrollo”.

ECONOMIA VERDE- BIOECONOMIA- ECONOMIA CIRCULAR

A partir de la consulta de los documentos que se listan en el Anexo 7.2,
y de las numerosas publicaciones técnico-cientificas, institucionales, o de en-
tidades empresarias o periodisticas, que a diario se publican, se advierte que
a los términos ECONOMIA VERDE- BIOECONOMIA- ECONOMIA CIR-
CULAR no se les asigna estrictamente el mismo significado, sino que a me-
dida que fueron apareciendo en las Ultimas décadas del siglo XX vinculadas
al concepto de “sustentabilidad o sostenibilidad” acunado en el Informe
Brundtland (1987), han evolucionado hasta hoy, de tal manera que cada vez
mas, se han entrelazado y coincidido con los objetivos de preservaciéon am-
biental. Encuentran el marco apropiado en los ODS ya que la “sustentabili-
dad o sostenibilidad” que subyace en cada uno de estos objetivos, esta inter-
pretada por esos tres conceptos. La enciclica Papal “Laudato Si” al abogar
por un profundo cambio cultural, le otorgd a la “economia circular”, una en-
tidad mundial como herramienta de proteccion de “nuestra casa comun”.

El concepto de Bioeconomia es holistico y es al momento, el foco de
atencion alrededor del cual se remiten las propuestas de programas y pro-
yectos de I+D, y el disefno y aplicacion de las estrategias de desarrollo a nivel
de cada pais o region (ej. Union Europea) y los modelos adoptados por las
asoclaciones representativas de los sectores productivos o de servicios (Res-
ponsabilidad Social Empresaria-RSE, Certificaciones tipo Ecolabel, etc.).

Segun el Dr. Bart Goes, Gerente de “Mercado Bioeconomia de TECNA-
LIA” (Parque Cientifico y Tecnolégico de Gipuzcoa- Santander-Espana),
abarca la producciéon de recursos bioldgicos renovables y la conversion de es-
tos recursos y los flujos de residuos en productos con valor agregado como:
alimentos, piensos, bioproductos y bioenergia. Sus sectores e industrias tie-
nen un fuerte potencial de innovaciéon debido a que utilizan una amplia ga-
ma de ciencias y tecnologias industriales y de capacitacion, junto con cono-
cimientos locales y tacticos.
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Al decir de René Passet (Profesor Emérito de Economia en la Universi-
dad de Paris- Sorbone)“La finalidad de la Bioeconomia es integrar las acti-
vidades econémicas en los sistemas naturales porque las leyes de la macro-
economia no se reducen a las de la microeconomia, el interés general es mu-
cho mas que la suma de las partes, los mecanismos naturales no tienen nada
que ver con las leyes del mercado y porque existen bienes comunes, como el
aire y el agua, cuyos problemas trascienden la logica de las naciones y de los
mercados. De esta forma, la economia se sitia mas alla de si misma y alum-
bra un nuevo modelo de desarrollo, llamado bioeconémico, que concilia los
intereses publicos, privados y solidarios con el interés general”.

Podria decirse que la bioeconomia es la ciencia de la gestion de la sos-
tenibilidad. Su finalidad es alcanzar un desarrollo socio-econémico sosteni-
ble, a través de un uso eficiente de los recursos. No es una rama de la teoria
econdémica, sino un campo de estudio transdisciplinar, en el que participan
ademas de economistas, cientificos de otras areas como la biologia, la fisica
etc.

Mansour Mohammadian (Profesor de Bioeconomia en la Universidad
Complutense de Madrid), uno de los mas importantes exponentes de la teo-
ria de la bioeconomia en la actualidad, afirma que “para aliviar la inmensa
carga de la pobreza que pesa sobre la humanidad sera preciso desarrollar
una empresa socioeconomica novedosa que pueda hacerlo con el minimo su-
frimiento para la gente, con el minimo dafio al medio ambiente y el menor
dafio a la biodiversidad y manteniendo al mismo tiempo su capacidad de re-
generacion”.

El concepto de Bioeconomia, como parte de la economia basada en la
biologia, la biotecnologia y en las biociencias, globalmente empleado, data de
unos veinte anos y durante esta ultima década, unos cuarenta paises han
definido su estrategia como medio de reindustrializacién y de mejora en la
calidad de vida. Si bien no existe una definicién formalmente acordada a ni-
vel internacional en la Primera Cumbre Mundial sobre Bioeconomia llevada
a cabo en Berlin en noviembre de 2015 se ha convergido en que “la bioeco-
nomia es la produccion y utilizacion intensiva de conocimientos, de
recursos, procesos y principios biolégicos para la produccion soste-
nible de bienes y servicios en todos los sectores de la economia”
(Ref:N°1). Segun la Ref.N°2 en la Uni6n Europea, las industrias “biology-
based” ocupaban a julio de 2016 alrededor de 17 millones de empleos (el
8,6% de la fuerza laboral) y generaban productos por mas de 2 trillones de
euros anuales, mientras que en EEUU los niimeros eran alrededor de 4 mi-
llones de empleos y productos por unos u$s 370 billones, en tanto en Brasil
s6lo la industria de la cana de azicar, ocupaba en el afo 2012, unos 4,5 mi-
llones de empleos.
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Estas cifras y comparaciones deben analizarse cuidadosamente, en tan-
to son dependientes de las distintas definiciones que en cada caso se adopta
para el término “bioeconomia”, las que estan en funcién de los intereses de
cada pais y de las politicas publicas que cada uno de ellos impulsa. Sutiles
diferencias en la redaccién, pueden provocar inclusiones o exclusiones de
importantes sectores de la economia, asi como de los procesos y productos
que deben contabilizarse como contribuyendo al PBI de un pais. En la Ref.
N°3, se listan al menos 12 (doce) definiciones distintas.

Esto explica en parte, que a la fecha no se hayan logrado los consensos
internacionales necesarios para el establecimiento de estadisticas compara-
bles, de estandares y de protocolos de evaluacion de los bio-productos, ni que
se hayan completado las regulaciones atinentes a la bioseguridad, a la ética
de la biociencia, a la propiedad intelectual y al acceso y uso de recursos gené-
ticos. Estas cuestiones constituyen desafios para el corto plazo, si se quieren
regular o estandarizar las transacciones comerciales en este marco.

En los ultimos diez anos, tanto los organismos internacionales como el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA (Ref.
N°13), la OECD y la UE (Ref. N°4 y N°14 respectivamente), la IEA (Ref.
N°23) asi como algunos paises como Alemania (Ref.N°9), Espana (Ref.N°5),
Argentina (Ref. N°7), entre un grupo de, al menos 40 paises, han admitido
los beneficios de impulsar todas las actividades vinculadas a la bioeconomia,
estableciendo una estrategia con horizonte, en la mayoria de los casos en el
ano 2030, en la que detallan los pasos institucionales, la adopcion de politi-
cas publicas de educacion e investigacion vinculadas al sector productivo y
de generacion de acuerdos internacionales, para que efectivamente esos bene-
ficios se concreten globalmente.

El concepto de economia verde, utilizado frecuentemente en documen-
tos de la década de los 80, estuvo asociado preferentemente al reemplazo de
determinados insumos o procesos industriales, por otros mas amigables am-
bientalmente, fue perdiendo paulatinamente fuerza, en tanto no resolvia la
dicotomia desarrollo vs. ambiente al no ser estrictamente globalizador, como
lo es el enfoque de la bioeconomia.

El concepto de Economia Circular (EC), es de uso mas reciente. Esta
incluido en la Resolucion de la Asamblea General de las NNUU del 25 de se-
tiembre de 2015 que aprueba los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS)y también en la Enciclica Papal Laudato’Si de diciembre de 2015, en
la que explicitamente se aboga por una transicién hacia ese nuevo paradig-
ma. Este concepto involucra fuertemente a los consumidores o usuarios,
proponiendo la modificacién de las pautas culturales de consumo de éstos,
como un modo de disminuir al maximo la generacion de residuos, a la vez
que apunta a la aplicaciéon de biotecnologias para trasladar la categoria de
esos residuos a la de recursos.
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En el articulo publicado en el Journal of Industrial Ecology (Ref.N°31)
las autoras Fenna Blomsma y Geraldine Grennan, se refieren a la economia
circular como un “paraguas” en el sentido que integra conceptos que antes
parecian no estar relacionados y que a partir del afio 2013 nos encontramos
en lo que llaman “Periodo del Desafio de la Validacion”, en el que han surgi-
do algunas criticas al tiempo de conferir operatividad al concepto y quedarse
en la narrativa discursiva solamente. Aconsejan ademas incorporar la di-
namica social en la literatura a través de la realizacion de estudios que in-
cluyan el rol que la cultura y los habitos de las comunidades tienen en cémo
son tratados los materiales a lo largo de su ciclo de vida.

En el Blog sobre Ambiente y Sociedad- Economia Verde, del World
Watch Institute (WWI) del 28/08/2017, se publicé un comentario del Dr.
John Mulrow (PhD de la Universidad de Illinois- EEUU), que propone ha-
cernos reflexionar acerca de si “la economia circular podra realmente contri-
buir a que el mundo sea mas sostenible, en el lapso en que se plantean las
metas” y sefiala el hecho que a la fecha, en la mayoria de los paises con pro-
gramas robustos promoviendo el concepto de las 3R (recuperacién, reuso y
reciclaje), se han alcanzado indicadores promedio de solamente un 30%
(34.6% en el caso de EEUU). Ademas, advierte que en la Universidad Tecno-
logica de Viena, son escépticos en base al calculo que el equipo del Dr.
Johann Fellner efectud acerca de la reduccién de la huella de carbono que
produciria un 100% de tasa de reciclado en el mundo. Esa reduccion segin
ese calculo seria solamente del 1,6% y pasaria de 9.000 kg de CO2 equiva-
lente por persona y por ano a 8.856 kg., lo cual seria insuficiente para lograr
la meta de B2G propuesta por el IPCC y adoptada como referencia en la
COP21 realizada en Paris.

Nicola Cerantola, Director de Ecologing, reflexiona sobre el pasado,
presente y futuro de la EC en un articulo de diciembre de 2016, y asume que
la economia circular se basa en dos metabolismos, uno biolégico y uno técni-
co y promueve un ciclo continuo de desarrollo en reemplazo de la llamada
Economia lineal. Es mas desafiante que una economia verde (eficiente en re-
cursos) ya que implica una transformacién radical de los medios de produc-
cién y de los habitos de consumo a nivel planetario.

El Director Ejecutivo de la Agencia Ambiental de la Uniéon Europea
(AEMA), Dr. Hans Bruyninckx, en un editorial publicado en junio de 2017
(EEAReportN°6) manifiesta que “La economia circular sigue siendo un con-
cepto abstracto, cuando no ajeno para la mayoria de las personas. Si bien
apostar por lo ecolégico es una tendencia cada vez mas extendida, muchas
personas no son conscientes de los grandes cambios en nuestro estilo de vida
que habremos de adoptar para garantizar un futuro sostenible”.

En el mismo editorial, la AEMA manifiesta que a fines del 2015 la Co-
misiéon Europea propuso un paquete legislativo sobre la economia circular.
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Las acciones propuestas estan concebidas para que los beneficios repercutan
tanto en el medio ambiente como en la economia. Las propuestas estan res-
paldadas en 54 medidas que procuran que los materiales fisicos y su valor se
mantengan el mayor tiempo posible en el ciclo econémico y asi se reduzcan
los residuos, se fomente el ahorro energético y se disminuyan las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). La AEMA coordiné el Foro Mundial de
Economia Circular donde presenté el documento “Circular by design-
Products in a circular economy” (Ref.N° 20).

En las Jornadas sobre Recursos Naturales y Desarrollo que organizo el
Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CIECTI) de Argentina, dependiente del MINCYT en noviembre de 2017 el
Dr. Ernesto Hartikainen, especialista en Economia Circular en Finlandia,
realiz6 una presentacion que tituld /Qué clase de innovaciones se requieren
para una economia circular global? En esa presentacién propuso cinco mo-
delos de negocios para responder a esa pregunta:

a. Extension de la vida de un producto: Luego del tiempo de uso para el
proposito original, propiciar la reparacion o su reacondicionamiento para
multiples reusos.

b. Productos como servicios: El consumidor paga por ciertas funciones
del producto evitando los riesgos del productor. El costo total sigue reca-
yendo en el prestador del servicio y se resarce por medio del pago de un con-
trato de alquiler o de leasing.

c. Plataformas compartidas: Las plataformas digitales son utilizadas
para promover el aumento del ciclo de vida de los productos, mediante la
renta, la venta, el uso compartido y el reuso.

d. Renovabilidad: Deben preferirse los materiales renovables, recicla-
bles y biodegradables, asi como los principios del eco-design. Los combusti-
bles fésiles deben ser reemplazados por energias renovables.

e. Eficiencia en los recursos y reciclado: El desarrollo tecnolégico con
vistas a aumentar la eficiencia en las cadenas de valor en los procesos y pro-
ductos, permite que el reciclado sea mas efectivo. Vias alternativas colatera-
les o paralelas revaltan los recursos materiales a los fines de viabilizar su
reciclado.

En cuanto a la recomendacion c), es oportuno senalar que la Comision
Europea tiene operativa una plataforma que se denomina "European Circu-
lar Economy Stakeholder Platform que puede consultarse en
http://circulareconomy.europa.eu/platform/. Los interesados pueden inter-
cambiar opiniones, experiencias y vincularse formando parte de esta plata-
forma y participando de las reuniones anuales. Ejemplos de plataformas
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como ésta pueden encontrarse en varios paises operadas, por instituciones
de I+D, por organismos gubernamentales o por asociaciones privadas.

El1 NOVA Institute for Ecology and Innovation, con sede en Hurt, Ale-
mania, ha sido desde su creacion, inspirador de otros institutos vinculados a
la Bioeconomia, para interpretar en lo conceptual, las interrelaciones entre
los conceptos que encabezan este apartado. Su publicaciéon nova paper #9 on
bio-basedeconomy (enero de 2018) “The Circular Bioeconomy- Concepts, Op-
portunities and Limitations”. (Ref N° 32) es muy ilustrativo y se puede con-
sultar en www.bio-based.eu/nova-papers. De ese documento se reproducen
dos figuras que ejemplifican y resumen lo expresado precedentemente. La
figura N°1. “Concepto de Economia Circular” y la figura N° 2:” Bioeconomia
: Mas alla de la economia circular”’. Algunos parrafos que resumen lo que
muestran esas figuras:

“Los conceptos de bioeconomia y economia circular tienen objetivos si-
milares y estan solapados en cierto grado, pero no integralmente. La bioeco-
nomia seria malentendida si la consideraramos como parte de la economia
circular, ya que ésta no incluye ciertos aspectos esenciales de aquélla. La
economia circular no es completa sin la bioeconomia y viceversa. Ambas
pueden contribuir en diversas formas una con la otra incluyendo:

e La utilizacion de partes organicas y las corrientes de residuos
provenientes de la agricultura, explotacién forestal, pesquerias, acui-
cultura, alimentos y piensos, a aplicaciones tales como la alimenta-
cién en acuicultura y en toda clase de compuestos quimicos y materia-
les.

e Compuestos biodegradables que son retornados a los ciclos de
nutrientes.

¢ Exitosas utilizaciones en cascada de: papel, otros productos de
la madera, fibras textiles naturales y mucho mas.

e Innovaciones en aditivos provenientes de productos oleo quimi-
cos que mejoran la vibilidad del reuso de otros materiales.

e Una vez que sea alcanzada una produccién critica de nuevos
biopolimeros, la coleccion y reciclado de bioplasticos, sera viable eco-
némicamente y atractiva.

e La vinculacién entre diferentes sectores industriales (ej: indus-
tria alimentaria e industria quimica)”
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Figure 1:Comprehensive Concept of Circular Economy - ‘Biomass’ includes all kinds of biomass, from agriculture, forestry and marine environments as
well as organic waste streams (Carus 2017)
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Para finalizar esta presentacion conceptual de los términos, “economia
verde, bioeconomia y economia circular”’, corresponde mencionar que la bio-
masa como tal, asociada a los cuidados que se tomen con los recursos natu-
rales empleados para su generacion, en la selecciéon de los procedimientos
que se empleen en el uso de dicha biomasa y finalmente en la gestion de los
residuos que se generen- todo en su conjunto- es lo que puede otorgar el ca-
racter de sostenible al modelo de gestion ambiental. En algunos de los do-
cumentos referenciados en el Anexo, se utilizan expresiones como “aguas
arriba” y “aguas abajo”, para referirse respectivamente a la etapa de gene-
racion y a la de gestion de los residuos. Estas dos etapas son esenciales en la
administracién de los recursos disponibles.

4- SECTORES QUE INTEGRAN LA BIOECONOMIA
DE LO CONCEPTUAL A LA APLICACION PRACTICA

Como hemos visto en el item 2, a partir de la aprobaciéon en la Asam-
blea General de NNUU de setiembre de 2015, de los 17 ODS todas las ac-
ciones y proyectos que encaran todos los organismos nacionales e interna-
cionales, entes I+D, ONGs, entidades financieras vinculadas con la Bioeco-
nomia, los toman como referencia y seleccionan las estrategias e indicadores
apropiados para las evaluaciones periddicas del grado de cumplimiento de
las metas particulares que se hubieran propuesto, cuantificando las que ya
han sido fijadas al momento de la aprobacién de los ODS.

Para ello se ha recurrido a la presentaciéon del Dr. Eduardo J. Trigo,
Asesor del Ministerio de Agroindustria, efectuada en la Academia Nacional
de la Ingenieria- Instituto del Ambiente en setiembre de 2017, con el titulo
“La Bioeconomia como plataforma de innovacién y desarrollo en el escenario
argentino” (Ref. N° 22) y de ella se ha extraido el grafico “Un camino estra-
tégico para 11 de los 17 ODSs. Como puede observarse en el grafico el menu
es amplio y atraviesa muy variados aspectos, por lo que los sectores de la
economia que se pueden encuadrar en la Bioeconomia también son muy di-
Versos.
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Un camino estrategico para 11 de los 17 ODSs
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Es conveniente enumerar los 11 ODS resaltados en el grafico anterior,
tal como lo define el Documento A/68/970 del Grupo de trabajo ad-hoc que
luego fuera aprobado por la Asamblea General de
NNUUhttp://undocs.org/A/68/970., para apreciar la magnitud de la tarea a

realizar. Cada uno de estos objetivos tiene metas asociadas.

Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible. (5 metas)

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para to-
dos en todas las edades (9 metas)

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacién soste-
nible y el saneamiento para todos. (6 metas)

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sos-
tenible y moderna para todos. (3 metas)

Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y

sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.
(10metas)
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Objetivo 9: Construir infraestructura resiliente, promover la industria-
lizacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion. (5 metas)

Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (7 metas)

Objetivo 12: Garantiza modalidades de consumo y produccién sosteni-
bles (8 metas)

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio clima-
tico y sus efectos. (3 metas)

Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible. (7 metas)

Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
bosques, luchar contra la desertificacién, detener y revertir la degradaciéon
de las tierras y poner freno a la pérdida de la biodiversidad. (9 metas)

Al momento de precisar los sectores que integran la bioeconomia, re-
sulta conveniente acercarnos a ellos a través del concepto de Biotecnologia y
sus aplicaciones. A estos efectos recurrimos al “Informe de prospectiva en
Biotecnologia-2009”, una publicacién de la Federacion de Centros Tecnologi-
cos de Espana (FEDIT). En ella, se hace una clasificacién genérica y practi-
ca, que suele utilizarse en otras publicaciones y es la siguiente:

a.- Biotecnologia Verde, vinculada a los procesos agricolas y el desa-
rrollo de cultivos y alimentos mejorados capaces de crecer en condiciones
ambientales desfavorables o resistentes a plagas y enfermedades y la pro-
duccién de biofertilizantes para el crecimiento de los cultivos. Ejemplos son
los alimentos funcionales como los probiéticos y prebiéticos. Fuerte vincula-
cién de este agrupamiento, con la seguridad alimentaria (OBJ 2) y (OBdJ 3).

b.- Biotecnologia Azul, también llamada Biotecnologia marina, utili-
zada para describir las aplicaciones en ambientes marinos y acuaticos, como
la acuicultura, la produccién de cosméticos y la extraccion sostenible de ali-
mentos. Fuerte vinculacién con el Objetivo 14 y la seguridad alimentaria

(OBJ 2)

c.- Biotecnologia Roja, destinada a la identificacion de nuevos prin-
cipios activos (farmacos, vacunas), elaboracion de procesos de diagnéstico
biomolecular y de terapias regenerativas. Cada vez son mas numerosas las
actividades vinculadas a la aplicaciéon de la ingenieria genética, para el tra-
tamiento de enfermedades y procesos de manipulacién génica.
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d. Biotecnologia Blanca, vinculada con procesos industriales en ge-
neral, como por ejemplo el disefio de microorganismos para producir produc-
tos o el uso de enzimas como catalizadores industriales, ya sea para producir
productos quimicos valiosos o destruir contaminantes quimicos peligrosos.
También se aplica a los usos en la industria textil, en la creaciéon de nuevos
materiales, como plasticos biodegradables y en la producciéon de biocombus-
tibles. Estdan incluidos en este grupo los procesos de bioremediacion destina-
dos a la recuperacion de sitios contaminados y la tecnologia ambiental utili-
zando microorganismos o productos bioldgicos en la prevencion y reduccion
de los impactos ambientales.

En sintesis, en Biotecnologia se utilizan un conjunto de herramientas
que utilizan a organismos vivos o partes de organismos, para modificar un
producto, mejoras vegetales, animales o desarrollar microorganismos para
usos especificos. Esas herramientas pueden ser: la bioinformatica, la micro-
biologia, la genética molecular, la bioquimica y la biologia molecular, cultivo
de tejidos y micropropagacion, la ingenieria genética y los cultivos de OGM.

A partir de los propodsitos de las aplicaciones de la biotecnologia, se
pueden inferir los sectores que integran la bioeconomia, (cada pais o bloque
econbémico, define como lo integra), a efectos de cuantificar la participaciéon
de la bioeconomia en el flujo econémico general. Se ha hecho ya mencion del

trabajo que en tal sentido ha publicado la Bolsa de Cereales de Buenos Aires
en el 2015 (Ref. N° 6)

Teniendo como idea central la de biomasa como insumo principal
para la producciéon de una diversidad de productos y la agregacion de valor,
en la Ref. N°6 se incluyen dos alternativas para la definicién: una ampliada
y otra restringida. En la ampliada no solo se incluye la utilizacién sustenta-
ble de recursos renovables para la generacion de “nuevos productos e insu-
mos de origen bioldgico (biocombustibles, productos medicinales y farmacéu-
ticos, bioplasticos)” sino también los materiales y alimentos de origen biolo-
gico tradicionales.

Una de las primeras aplicaciones a escala industrial de los bioproduc-
tos, fue en la generacién de biocombustibles. Desde la década de los “70con
la optimizacion de la tecnologia de la produccion de biodiesel y de bioetanol,
se ha logrado una importante sustitucion de combustibles tradicionales. La
Argentina ha incrementado sustancialmente su produccién de biodiesel en
las ultimas décadas, asi como Brasil orienté su producciéon hacia el bioeta-
nol.

En la publicacion del Departamento de Energia de EEUU (Ref.N°12)-
“Industrial Bioproducts: Today and Tomorow” de Julio de 2003, se menciona
que tan solo hace unos 120 afos, la economia se basaba primariamente en
biomasa y en carbohidratos. A fines del siglo XIX, uno de los productos qui-
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micos mas vendidos era el alcohol producido a partir de la madera o de los
granos, los primeros plasticos fueron producidos a partir del algodén y las
dos terceras partes de la energia provenian en EEUU del uso de la biomasa
forestal.

Desde 1920 en adelante todo el desarrollo industrial se orienté en base
a los combustibles fésiles y a partir de fines de los 70 los avances tecnologi-
cos fueron impactando favorablemente en los costos de produccion de com-
bustibles y otros productos a partir de la biomasa. El sector industrial inicié
en los "90, un proceso de transformacién en base a la “plataforma verde” que
esencialmente se basa en los atributos principales, que luego integraron la
bioeconomia:

¢ Insumos producidos sustentablemente

e Minimo uso de materias primas originales

¢ Procesos de produccion que minimicen el uso de agua, energia y
materiales

e Procesos de produccion libres de sustancias toxicas

e Reliso y reutilizacion de las corrientes de desechos s6lidos

e Sustancial reducciéon de emisiones o de efluentes contaminan-

tes o de GEI y productos que estan concebidos para su longevidad y
durabilidad.

Como se ha dicho, el uso de la biomasa para generar productos indus-
triales o de consumo, no es una idea novedosa. Si es novedoso, que por una
cuestion de marketing, o a partir de la presion de las comunidades sobre los
riesgos que ocasionaria al ambiente, continuar utilizando el modelo de “bu-
siness as usual”, hoy disponemos de numerosos bioproductos que no existian
hace un siglo, obtenidos en base a procesos biotecnoldgicos de ultima gene-
racion. Las novedades en ese sentido se producen a diario y eso se advierte
en la cantidad de eventos cientifico-técnicos que se programan en el curso
del afio, en las comunicaciones que se efectian al través de las plataformas
biotecnoldgicas, en la cantidad de “consorcios” publico-privados que se gene-
ran para complementar conocimiento cientifico, recursos econdémicos e in-
centivos enmarcados en una estrategia nacional de desarrollo.

En este punto es donde las regulaciones oficiales, deben apuntalar con
criterio Bioeconomico, a los entes de I+D y a las empresas que integran el
“cluster” biotecnoldgico. Cada pais o region selecciona los sectores que co-
rresponde o es conveniente integrar en esta estrategia y a partir de ello di-
sena las metas para la preparacion del personal especializado, para orientar
las tematicas regionales de investigacién, para generar las redes o platafor-
mas logisticas de interrelacion.
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Dos aspectos importantes debe contener la regulacién son: los protoco-
los y estandares que deben cumplir los nuevos bioproductos antes de ser au-
torizados para su comercializacion, en especial los derivados de la aplicaciéon
de la ingenieria genética y en especial a partir de las posibilidades que brin-
da desde hace unos anos la herramienta CRISP- 09, aplicada a la edicion
genética. Es interesante discernir, en qué forma cada sector puede colaborar
con los ODS. En la ya mencionada reunion Cumbre sobre Bioeconomia Glo-
bal, realizada en noviembre de 2015 en Berlin, que reunié a 700 expertos de
80 paises, se generaron avances en ese sentido.

La FAO creé en el 2016, un Grupo de Trabajo sobre Bioeconomia y un
foro al cual puede accederse en www.fao.org/documents. Es evidente que el
sector agricola ha sido pionero en la aplicaciéon de la biotecnologia y no so-
lamente en la generacion y produccion de OGMs. La agrobiotecnologia es a
la fecha el estandar de la producciéon agricola con mas de 175 millones de
hectareas de cultivos transgénicos plantados por alrededor de 18 millones de
agricultores en 27 paises.

En el Informe Anual 2016 de la ISAAA (Ref. N°16) se indica que, en ese
ano, en todo el mundo se wutilizaron semillas biotecnoldgicas en
185,1millones de hectareas y que el 78% de la soja cultivada fue biotecnolé-
gica. El mismo informe destaca que a partir de ello, se han reducido emisio-
nes de GEI y las cantidades aplicadas de fito-sanitarios y sefiala que los
principales paises con cultivos Genéticamente Modificados (OGM) en 2016,
fueron EEUU, Brasil, Argentina, Canada e India.

La OECD resalta, en el diseno de su agenda politica sobre Bioeconomia
al 2030 (Ref.N°4), los tres sectores en los que la biotecnologia tiene un gran
potencial de innovacion son: la agricultura, la salud y la industria. Para ca-
da uno de esos sectores propone politicas agresivas de soporte a esas activi-
dades, generando las regulaciones y estandares necesarios, removiendo ba-
rreras a la investigacién, promoviendo la integraciéon de las investigaciones
tecnologicas a través de las aplicaciones comerciales y generando los acuer-
dos gubernamentales pertinentes. Estas acciones son las que se estan lle-
vando a cabo con mucha dedicacién a la fecha entre los paises que integran
la OECD y en menor medida en los paises que no pertenecen a esta organi-
zacion.

Esta apreciacién se hace en base a la profusion de eventos, congresos,
foros, plataformas y redes de intercambio de informacién cientifica tecnolo-
gica, en las que participan organizaciones publicas y privadas, radicadas en
los paises de la OECD, promovidas y respaldadas logisticamente por agen-

cias gubernamentales, por la AEMA de la Uni6on Europea y por la propia
OECD.
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Un claro ejemplo del involucramiento de las distintos tipos de entes y
organizaciones en esta tematica lo constituyé la reuniéon convocada por
CAETS y llevada a cabo en Madrid en noviembre de 2017, en la sede de la
Real Academia de Ingenieria de Espana, con el propésito de discutir los
“Desafios de la Bioeconomia”. El conjunto de videos de las exposiciones que
integraron el evento, asi como el resumen preparado a partir del encuentro,
se encuentran a disposicion de los interesados, en la biblioteca virtual del
Instituto Ambiental de la Academia Nacional de la Ingenieria.
www.acading.org.ar

Algunos ejemplos de sitios web que pueden ser tutiles en la bsqueda
de novedades en el sector biotecnoldgico, en particular en los paises de la
OECD, se incluyen en el Anexo 7.3.

5. PANORAMA DE LA BIOECONOMIA EN ARGENTINA

Como se ha expresado precedentemente, Argentina integra el grupo de
paises que ha considerado muy importante disponer de una estrategia de
desarrollo impulsado fuertemente por las actividades vinculadas a la bio-
economia. Los documentos que se citan en el Anexo (Ref. N°1, N°3, N°6,
N°7, N°35, N°41 y N°42) son indicadores de esa iniciativa.

En la Ref. N°3: “La Bioeconomia Argentina: alcances, situacién actual y
oportunidades para el desarrollo sustentable”, publicado por la Bolsa de Ce-
reales de Buenos Aires en 2015, se hace una descripciéon detallada de la evo-
lucién de la consideracién del tema en nuestro pais, en especial en los ulti-
mos diez anos.

Se hace hincapié en la fortaleza que significa disponer de abundante
biomasa y de las capacidades cientifico-técnicas en las distintas disciplinas
en las que se sustentan los nuevos desarrollos, asi como una institucionali-
dad privada vinculada al sector agropecuario, reconocida como madura y de
larga trayectoria. Los principales ejes de insercién son en el area energética
y alimentaria, a través del aprovechamiento de las potencialidades de recur-
sos naturales y humanos, con altos conocimientos de ciencia y tecnologia
existentes en el pais.

“Senala que el escenario actual que plantea la bioeconomia para el
pais, es muy diferente al que se enfrent6 a principios del siglo pasado con la
insercion del pais en los mercados internacionales como proveedor de como-
dities.” “El sector agricola se integré en aquel momento al mundo mediante
cadenas de valor cortas, con limitada participacién en servicios. En esta
oportunidad es imperioso integrar todos los sectores que utilizan biomasa
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(los hemos presentado como los de biotecnologia, blanca, verde, roja y azul)
en cadenas de valor que se apoyen en las pautas de la economia circular.”

Las dificultades apuntadas acerca de la inclusién o no de determinados
sectores, se reflejan en los intentos de medir la participacién de la Bioeco-
nomia en el total del PBI del pais. Para el caso de Argentina, Marisa Wierny
(Ref. N°6) efecttia una contribucién interesante a los efectos de dicha cuanti-
ficacion. En el ano 2012 la bioeconomia representaba el 15,4 % del PIB, del
cual el 58% correspondié al sector primario y el resto a la industria manu-
facturera. En ese momento los biocombustibles participaron sélo con el 3,8 %
del total de la bio-industria y dentro de ese porcentaje el biodiesel de soja
genero el 79,5% del total, el bioetanol de cana de aztcar el 12% y el biogas el
8.5% restante. Un relevamiento actualizado seguramente arrojaria valores
diferentes.

La definicién de Bioeconomia que adoptd la Argentina, es de las mas
amplias y abarcativas, en comparacion a las citadas en la bibliografia con-
sultada, pero a su vez, en todos los documentos originados en el MINCYT o
en el MINAGRO, se reconoce la necesidad de la generacion y aplicacion de
innovaciones tecnoldgicas, institucionales y sociales y la efectiva consecucion
de acuerdos internacionales que coadyuven en la insercion de los bioproduc-
tos en los mercados internacionales.

Los documentos referenciados destacan la importancia de aprovechar
la circunstancia de que la mayoria de los sectores o segmentos de mercado
que integran la bioeconomia son nuevos y no consolidados, con lo que las ba-
rreras arancelarias no estan totalmente definidas y existen beneficios extra-
ordinarios para los que ingresen tempranamente.

EN CUANTO A LOS ASPECTOS INSTITUCIONALES

En todos los documentos consultados, se advierte que en todos los pai-
ses que han definido su plan estratégico hasta el 2030, en torno a la Bioeco-
nomia, la presencia del Estado a través de sus Instituciones, es esencial pa-
ra lograr las metas que se proponen en cada caso. En ese sentido es clara la
postura de la OECD (Ref.N°4) que propone politicas agresivas de soporte
generando las regulaciones y estandares necesarios, removiendo barreras a
la investigacién, promoviendo la integraciéon de las investigaciones tecnolo-
gicas a través de las aplicaciones comerciales y generando los acuerdos gu-
bernamentales pertinentes.

Algunos hitos muestran como se ha ido preparando nuestro pais para
aprovechar las ventajas comparativas que ya han sido senaladas. Es notorio
que fue y sigue siéndolo, el sector agricola el impulsor de la mayoria de las
regulaciones y que demandé las primeras normas que permitieran, avanzar
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en sus innovaciones tecnoldgicas y comercializar los nuevos productos tanto
en el mercado interno como internacional.

A partir del ano 1991 Argentina organizo la estructura institucional de
regulacion y bioseguridad en materia de OGMs, con la creaciéon de la CO-
NABIA (Comisién Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONA-
BIA, Resolucion 124/91) y del INASE (Instituto Nacional de Semillas). En la
cosecha de 1996/97 se liber6 comercialmente la soja resistente al glifosato.
Luego se han aprobado eventos similares para maiz y algodén.

En el ano 2007 se promulg6 la Ley 26.270 de promocion del desarrollo y
produccion de la biotecnologia, que establecié una serie de incentivos fiscales
para los emprendimientos de la “Biotecnologia Moderna”. A partir de ello,
desde el Estado se promovieron las iniciativas publico-privadas en I+D, en
las que participaron Universidades, Institutos del CONICET, Organismos
Publicos como el INTA, INDEAR, o mixtos como la Estacion Experimental
Obispo Colombres de Tucuman y empresas privadas como Bioceres,etc., por
mencionar s6lo algunos ejemplos. Las mejoras en la eficiencia, productivi-
dad y en la proteccién del recurso natural “suelo”, fueron significativas, a
partir de la aplicaciéon de la siembra directa.

En mayo de 2015, a iniciativa de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires,
se forma la red de Buenas Practicas Agricolas de Argentina, con mas de 30
instituciones integrantes, que elabor6 una Guia de referencia para el sector.

En el mes de junio de 2017, los Ministros de Ciencia, Tecnologia e In-
novaciéon Productiva, de Agroindustria y el de la Produccién, firmaron un
convenio de cooperacion interministerial que tiene como objetivo impulsar el
desarrollo de la bioeconomia en el pais. En el mes de agosto de 2017, el Go-
bierno comunicé la firma de un acuerdo-publico-privado, por el cual las par-
tes se comprometen a fortalecer el desarrollo de la biotecnologia, reforzar la
inversiéon privada, fortalecer la transferencia entre el sistema cientifico—
tecnologico y el productivo y generar empleo de calidad. En representacion
del sector privado, participaron no sélo empresas del sector agricolo-
ganadero, sino también del sector salud (Bioprofarma, Bagd, Denver Farma
) entre otros.

Constituye una iniciativa muy importante para el pais, que debera re-
forzar la incorporaciéon del sector industrial y que requerira de un sistema
de seguimiento en su aplicacién, en el que los organismos publicos tendran
el rol principal. La oportunidad debe ser aprovechada y deberan acelerarse
las decisiones ya que las estrategias para este desarrollo, ya estan en mar-
cha en unos 40 paises, tanto desarrollados como en vias de desarrollo.

En esta estrategia de desarrollo debe tenerse en consideracion el equi-
librio entre la produccién de alimentos, la de energia y la de otros bioproduc-
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tos. La seguridad alimentaria depende de una apropiada politica de orde-
namiento territorial y de uso del suelo, asi como del desarrollo de cultivos de
uso multiple (“flex-crops”). La transicién exitosa hacia la realizacion efectiva
de las potencialidades de la bioeconomia, requerira de un intenso esfuerzo
en la capacitacion y entrenamiento del recurso humano a todo nivel y de me-
joras en los mecanismos de participaciéon social. Son particularmente ilus-
trativas las publicaciones de la European Plant Science Organization (EP-
SO) www.epsoweb.org/file/560 y la Propuesta de Regulacién del Parlamento
Europeo estableciendo “ Horizon Europe” —The framework Programme for
Research and innovation- Brussels 07 de junio de 2018.

La decision de solicitar la incorporacion de Argentina a la OECD, en la
que se esta trabajando fuertemente, significara un gran beneficio para la es-
trategia de desarrollo basada en la Biotecnologia, ya que en este sentido co-
mo para otros sectores, esa organizacion, ha elaborado detallados protocolos
que los paises miembros deben comprometerse a cumplirpara ser admitidos
como miembros.

EN CUANTO AL SECTOR INVESTIGACION Y DESARROLLO

En cuanto a las capacidades del sistema cientifico-tecnolégico argen-
tino, el documento “Biotecnologia argentina al afno 2030 (Ref. N°7) senala
que en el MINCyT, se concentran la mayor parte de los instrumentos y pro-
gramas de apoyo. De dicho Ministerio surgié el Plan Estratégico Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Bicentenario 2006-2010 y luego el
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva Argentina
Innovadora 2030. Ambos otorgaron prioridad a la biotecnologia. En este
marco una gran cantidad de instituciones de I+D estan trabajando fuerte-
mente en disciplinas vinculadas a la biotecnologia, desde hace dos décadas
al menos.

Dichos grupos se desempenan en Universidades Nacionales, en el CO-
NICET, en organismos de Ciencia y Tecnologia (ej: INTA) en entidades sin
fines de lucro y en centros de investigacién en temas de salud. Segin esta
referencia, en cuanto a las areas de aplicacion el 54% concentraba los es-
fuerzos en salud humana, el 37% en biotecnologia agropecuaria, el 35% en
salud animal, el 29% en Bioinformatica, el 23% en ambiente y el 18% en
procesamiento industrial. Un relevamiento complementario realizado entre
el 2015 y 2016, identificd 86 centros que realizaban I+D en biociencias y bio-
tecnologia. “Lo indicado en el parrafo anterior, es producto de varias décadas
de esfuerzos en I+D en materia de biologia avanzada, biomedicina, ciencias
agrarias, etc.

Con tales antecedentes, en el ano 2014, la Argentina contaba con mas
de 200 empresas productoras locales de biotecnoldgicos, que empleabaa al-
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rededor de 1.100 investigadores. (Fuente: Ref. N°35) La red de técnicas bio-
tecnoldgicas utilizadas y/o investigadas se puede ver en la figura siguiente:

TECNICAS BIOTECNOLOGICAS®

ADN/ARN. Gendémica, farmacogendmica, transcriptomica, sondas; ingenieria genética; secuenciacion /
sintesis / amplificacion de ADN / ARN; tecnologia antisentido.

PROTEINAS Y OTRAS MOLECULAS. Prote6mica; secuenciacion / sintesis / ingenieria de proteinas y
péptidos; "drugdelivery"; aislamiento y purificacion de proteinas; “signaling” molecular o celular.

CULTIVO E INGENIERIA DE CELULAS Y TEJIDOS. Cultivo de células / tejidos; ingenieria de tejidos
(incluye estructuras soporte para tejidos, “tissuescaffolds”, e ingenieria biomédica); fusion celular;
vacunas e inmunoestimulantes; manipulacion de embriones; micropropagacion vegetal.

TRANSGENESIS Y VECTORES GENICOS. Vectores ARN, terapia génica, vectores virales, clonacion

PROCESOS BIOTECNOLOGICOS. Fermentacién usando bioreactores; bioprocesamiento de
materiales; biodecoloracion; biopulpado; biolixiviacion; biodesulfuracion; biorremediacion;
remediacion vegetal; biofiltracion.

BIOINFORMATICA. Bases de datos de genomas y de secuencia de proteinas y otras moléculas;
modelamiento de procesos biolégicos complejos, incluyendo biologia de sistemas.

NANOBIOTECNOLOGIA. Herramientas, nuevos materiales y procesos de nano/micro fabricacién para:
construir dispositivos, estudiar biosistemas, "drugdelivery”, diagndstico, etc.

CELULAS MADRES

MUTAGENESIS

Fuente: Encuesta Nacional de Empresas de Biotecnologia MINCYT
2015

La cantidad de empresas biotecnoldgicas correspondientes a diferentes
subsectores, puede verse en la figura siguiente.
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Figura A.1. Distribucién de empresas por sector (En valores absolutos y porcentajes)
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Fuente: Encuesta Nacional de Empresas de Biotecnologia (DNIC - MINCYT, 2015)

Nos permitimos hacer dos comentarios, que tienen el propodsito de
apuntalar la estrategia bioeconémica y a la vez obtener beneficios ambienta-
les adicionales:

El primero de ellos: La escasa participacion de la gestion de la biomasa
forestal — natural e implantada- en los programas vinculados a la bioecono-
mia. Se sefala en las estadisticas oficiales, la continua pérdida de masa fo-
restal que se produce anualmente, desde hace varias décadas, frente al
avance de la frontera agricola. Un reciente anuncio del Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sustentable, de poner en marcha el programa Refores-
tAR, para recuperar un milléon de Ha. como area forestada, es auspicioso, y
deberia completarse con un mayor esfuerzo de monitoreo de la situaciéon de
los bosques nativos. Ambos biomas, pueden gestionarse con los criterios de
bioeconomia o economia circular e integrarse al resto de los programas o ac-
tividades ya promovidas con dichas pautas.

El segundo comentario se refiere a que la transformacion de residuos
de distinto origen, en productos reinsertables en la cadena comercial, es una
actividad cada vez mas imprescindible, Tanto a nivel de los Entes de I+D,
como de las empresas de servicios publicos y establecimientos industriales,
se estan incorporando procedimientos y procesos que tienden a su mejor ges-
tion, procediendo a la segregacién en origen, a su recuperacion y su reutili-
zacion (3R). Estas actividades estan intimamente vinculadas a la estrategia
bioeconémica y consideramos que corresponde sea contabilizado en tanto de
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evaltien sus aportes, en términos de PBI u otro indicador y que reciban una
atencion y prioridad equivalente a la del resto de los sectores.

En este punto es de senalar que en la Ref. N° 42: Indicadores de Cien-
cia y Tecnologia Argentina 2015, se senala que el porcentaje del presupuesto
destinado por el Estado a la I+D es del 0,6% del PBI, lo que es considerado
escaso y bajo si lo comparamos con otros paises como Australia (2,2%), Chi-
na (2,0%) o Brasil (1,17%).

A través de la aplicacion de la agrobiotecnologia, se han logrado espe-
cies resistentes a sequias y/o a determinadas plagas y las investigaciones en
biotecnologia vegetal han permitido el uso de marcadores genéticos y de ge-
némica comparativa, el desarrollo de sistemas de diagnodstico para plagas y
patogenos, asi como otras aplicaciones mediante técnicas de cultivo de teji-
dos

Asimismo, el pais ha ido desarrollando importantes capacidades y re-
cursos humanos en otros campos criticos como son los casos de la nanotecno-
logia y las tecnologias de la informacién y de la comunicaciéon. Este alto nivel
de “know.how” en los grupos de ciencias basicas, agronémicas y biotecnologi-
cas no se han extendido suficientemente a las aplicaciones de la biotecnolo-
gia industrial. Ese déficit debera ser atendido fortaleciéndolo con apropiadas
medidas institucionales y normativas.

No es objeto de este documento efectuar un relevamiento de las activi-
dades biotecnolégicas en el pais. En los documentos referenciados en el
Anexo pueden consultarse los numerosos ejemplos de aplicaciéon de las bio-
tecnologias que hemos denominado verde, roja y blanca y mas recientemente
en la azul, pero a modo de ejemplo, se han seleccionado algunos de ellos, sin
desmedro del resto de los trabajos en ejecucion a la fecha

a. INTEMA- Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnolo-
gia de Materiales -Universidad Nacional de Mar del Plata.
www.intema.edu.ar

Algunos proyectos en ejecucion son: Nanofibras poliméricas y compues-
tas con aplicaciones en ingenieria de tejidos y textiles funcionales. También
se estudia el comportamiento mecanico de biomateriales para implantes car-
tilaginosos, y bioceramicos funcionalizados por medio de la tecnologia de
fluidos supercriticos.

b. CIDCA - (Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecno-

logia de Alimentos UNLP-CIC-CONICET) y Depto de Ingenieria
Quimica (Universidad Nacional de La Plata).
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Se investiga la valorizaciéon de residuos industriales (avicola, lactea,
pesquera) para la obtenciéon de diferentes polimeros biodegradables de inte-
rés, por sus aplicaciones tecnolégicas medioambientales y su alto valor agre-
gado. Se trabaja analizando procesos mas adecuados para la obtenciéon de
quitosano (polisacarido), queratina (proteina), y polihidroxialcanoatos (po-
liéster intracelular) analizandose sus aplicaciones tecnoldgicas. En el caso
de quitosano proveniente de residuos de la industria pesquera éste se ha
aplicado con muy buenos resultados, para la remocién de cromo hexavalente
y de arsénico de aguas y en la desestabilizacién y clarificaciéon de aguas
emulsionadas con petréleo www.cidca.org.ar

c. ESTACION EXPERIMENTAL OBISPO COLOMBRES: (S.M.

de Tucuman)

Sus campos de actuacién son: eliminaciéon de enfermedades y pestes re-
currentes en los cultivos de la cana de azucar, citrus, frutas y hortalizas; op-
timizacion de la produccién de bioenergia; explorar alternativas de produc-
cién especialmente en cana de azucar y citrus y la incorporaciéon de otros
cultivos, perfeccionar el uso de biomasa de descarte como fuente de energia
en los ingenios azucareros. www.eeaoc.org.ar

d. PLAPIQUI- Planta Piloto Quimica -Universidad Nacional
del Sur

Se trabaja entre otros temas en la obtencion de productos con valor
agregado a partir de bio-transformaciones en sustratos oleaginosos de
desechos de la industria aceitera. También se analiza la valorizacién de co-
rrientes residuales (semillas) de la industria citricola.

e. DEPARTAMENTO DE INDUSTRIAS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD DE
BUENOS AIRES.

Se investigan entre otros temas la utilizacién de residuos agroindus-
triales como fuente de polisacaridos,antioxidantes y pigmentos tutiles como
ingredientes y/o aditivos alimentarios. Por otra parte, se trabaja en la con-
version de residuos ligno-celuldsicos para remediacion del medio ambiente y
captura de diéxido de carbono mediante tecnologias innovadoras.

f. IPROBYQ. INSTITUTO DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS
Y QUIMICOS. ROSARIO - CONICET

Entre los temas que se investigan se encuentra el desarrollo de enzi-
mas para el mejoramiento de procesos de la industria oleoquimica.
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g. FACULTAD DE AGRONOMIA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CUYO

Se investiga sobre la utilizacién de subproductos de la industria vitivi-
nicola como fuente de compuestos bioactivos

h. INTEC Instituto de Desarrollo Tecnologico para la Industria
Quimica (Universidad Nacional del Litoral, Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas)

Cuenta con una linea de investigacion de Contaminacién en Biosiste-
mas y en el area de Ingenieria de Alimentos se analizan entre otros temas,
las transformaciones fisicoquimicas y enzimaticas de componentes del lacto-
suero para la produccién de ingredientes funcionales de uso en la prepara-
ci6n de alimentos especiales (http://www.intec.unl.edu.ar)

EN CUANTO AL SECTOR PRODUCTIVO

En los emprendimientos vinculados a la bioeconomia, y que se encuen-
tran en etapa productiva, tampoco es propésito de este documento es efec-
tuar un inventario, sino sélo indicar algunos ejemplos. Los que han tenido
mas difusién son los relacionados con el sector agricola-ganadero que como
se ha dicho, ha sido pionero en la promociéon y participaciéon de las investi-
gaciones, en su validacién a escala piloto y en su puesta en valor producti-
vo. Entre ellos, a modo de ejemplo pueden mencionarse:

a. Los aprovechamientos de biomasa para la generacién de bio-gas y
produccion de energia.

En este grupo a través del Programa RenovAR del MINEM, en las tres
Rondas se adjudicaron proyectos de generacion por 135 Mw a partir de Bio-
masa, 41 Mw a partir de estiércol de cerdos, camas de pollo, etc. y 10 Mw
utilizando como combustible Residuos Sélidos urbanos, estos dos ultimos a
la empresa SECCO en la provincia de Buenos Aires.

En los que se indica que utilizan biomasa como combustible, en algunos
casos harina de maiz, en otros desechos de faena y estiércol de feed-lots,
biomasa forestal o residuos de cascara de arroz y cama de pollos.

b. Los emprendimientos para la generaciéon de biodiesel a partir de
maiz, soja, etc. iniciaron su produccion desde ya hace una década aproxima-
damente y actualmente el pais dispone de una capacidad de producciéon del
orden de los tres millones de tn/ano y se llegd a ocupar el primer lugar co-
mo exportador a Europa y EEUU. Las barreras arancelarias, provocaron un
cierto colapso de dichos emprendimientos, los que paulatinamente han teni-
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do que buscar su destino en el mercado interno (mezclas con diesel en me-
dios de transporte o en centrales térmicas de generacion eléctrica).

Los emprendimientos para la generacion de bioetanol, no han tenido el
mismo desarrollo, salvo las que se incluyen en el punto siguiente, en cuyo
caso se complementa la produccion del alcohol con la de alimento para la
dieta de animales, especialmente rumiantes.

c. Aprovechamientos combinados (biodigestion, alimentos animales y
biocombustible )

Como ejemplo de este tipo de emprendimientos, se ha tomado el caso de
la instalacién de la Asociacién de Cooperativas Argentinas (ACABIO) que en
la localidad de Villa Maria, Pcia. de Cordoba, produce 150.000 m3/ ano de
bioetanol y a la vez 1.000 tn de burlanda (destilado de granos) que es utili-
zada en la dieta bovina y a su vez, con el estiércol del feed-lot, genera la
energia necesaria para su propia operacion. Se encuentra en operacion des-
de el ano 2014.

A la fecha, con caracteristicas conceptuales similares, se estan insta-
lando destilerias pequenas, modulares automaticas y de operacién remota
que se instalan en los establecimientos agropecuarios, con lo que se optimiza
la gestion de la biomasa, al evitar los costos del traslado de la biomasa a
largas distancias.

6. POSIBLES APORTES DE LA ACADEMIA NACIONAL DE LA
INGENIERIA

A diario nos enteramos de novedades de aplicaciones de la biotecnolo-
gia en nuevos productos (que podemos calificar como “bioproductos” o “par-
cialmente bio-productos”) y que los procesos involucrados para obtenerlos,
recurren entre otras disciplinas a la informatica, a la robdtica, a las nano-
tecnologias, a las técnicas de la comunicacién, advertimos la importancia de
la participacién de distintas ramas de la ingenieria en el desarrollo de los
mismos.

Como se ha visto en los puntos anteriores, hay una decision politica de
fuerte impulso a la bioeconomia en el pais como pauta de desarrollo, con be-
neficios concretos en las economias regionales, en el aprovechamiento de los
residuos para la generacién de energia y para la generacion de subproductos
que se incorporan al mercado nuevamente.

Para una instituciéon como la ANI, la vocacién por la innovaciéon tecno-
logica y su aplicacion a casos concretos constituye un sello distintivo de la
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inquietud de sus miembros. Esa vocacién orientada a las cuestiones am-
bientales y sociales, permite sugerir un campo de oportunidades en la estra-
tegia bioecondmica del pais.

Creemos que los cursos de accion que la ANI podria adoptar, deberian
estar orientados esencialmente al analisis y propuestas acerca de la gestion
de los residuos de todo tipo, en todas sus etapas, de modo de propiciar las
iniciativas de reduccion, reciclaje y retiso de los mismos y de ese modo cola-
borar con las pautas de la economia circular y emitir opinion y recomenda-
ciones acerca de las aplicaciones de las tecnologias de remediacion de sitios
contaminados.

Para ello y dadas las especialidades involucradas, tal vez haya que
convocar a profesionales con experiencias especificas, para integrarse al Ins-
tituto Ambiental y eventualmente integrar equipos de trabajo junto a inte-
grantes de otras Academias, sin prescindir de los aportes de los otros Insti-
tutos que integran la ANI. Con la colaboracién de la Academia de Ciencias
Politicas y Sociales el IA podria abordar los complejos desafios seialados por
el Papa Francisco en su Enciclica Laudato “Si, acerca de la pobreza y la de-
sigualdad entre sectores de la sociedad y la insostenibilidad de las pautas de
consumo actuales.

En diversas circunstancias se ha sefnalado la criticidad de la gestion de
los residuos en el pais, con los riesgos ambientales y sociales que eso signifi-
ca. Coincidimos con esa apreciacion y por ello la recomendaciéon que hace-
mos. Sabemos que en gran medida, la consecuciéon de las metas tiene como
ingrediente esencial, el logro de las modificaciones de las pautas culturales
de una “sociedad de consumo” y los esfuerzos para disminuir en todo lo posi-
ble los indices de pobreza e indigencia. (ODS N° 2)

Este documento es un primer paso, en la formacién de una base de da-
tos para la consulta de las novedades en esta tematica y en la identificacién
de los actores institucionales con responsabilidades en el impulso de la bio-
economia, con los cuales sugerimos vincularnos para ofrecer nuestra colabo-
racion.
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7. ANEXOS
7.1. ACRONIMOS

CEPAL: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

UNIDO: Organizaciéon de NNUU para el desarrollo industrial

FAO: Organizaciéon de NNUU para la Alimentacion y la Agricultura
PNUMA o UNEP: Programa de NNUU para el Medio Ambiente

OECD: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
UNESCO: Organizaciéon de NN para la Educacion, LA Ciencia y la Cultura
UNECE: Comision Econémica de NNUU para Europa.

ISAAA: International Services for the Acquisition of Agri-biotechnology Ap-
plications

CONICET: Concejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

INTTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

GEI: Gases de Efecto Invernadero

CONABIA: Comision Nacional Asesora en Biotecnologia Agropecuaria. Res
124/91

INASE: Instituto Nacional de Semillas. Decreto 2817/91, Organismo de apli-
cacion de la Ley 20247/73 y Dec. PEN 2183/91

AEMA: Agencia Europea del Medio Ambiente

MINAGRO: Ministerio de Agroindustria

MINCyT: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva

IEA: Agencia Internacional de la Energia

SEBIOT. Sociedad Espafola de Biotecnologia

UE. Unién Europea

OGM: Organismos Genéticamente Modificados

CIECTI: Centro Interdisciplinario de Estudios de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion. Asociacion Civil (Universidad Nacional de Quilmes y Facultad La-
tinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)

OGM: Organismos Genéticamente Modificados

WWI: World Watch Institute— Blog

GACTEC: Gabinete Cientifico Tecnolégico del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién Productiva

CAETS: International Council of Academies of Engineers and Technological
Sciences
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7.3 SITIOS WEB PARA CONSULTA

www.tecnalia.com Parque cientifico y tecnolégico de Guipuzcoa- Santander.
Espana.

www.nova-institute.de Instituto privado e independiente — Investigacion y
consultoria con foco en biobased and CO2-biobasedeconomy, evaluaciéon
técnico-econdémica. (fundado en 1994)

www.bioconsortium.eu Bio- Based Industries Consortium (BIC) organiza-
cién sin fines de lucro fundada en 2012, pilar en la elaboracién de la es-
trategia Bioeconémica de la UE.

www.eu-life.eu Setiembre de 2017 EU-LIFE’s Position paperonFP9

www.asebio.com Consorcio de centros de investigacion, universidades y la
empresa BIOTECH, provenientes de Espana, Italia, Alemania, Reino
Unido y Austria. Publica informes anuales desde 1999, titulados Situa-
cion y tendencias del sector de la biotenologia en Espana. El correspon-
diente a 2016lo publicé la Asoc. Espanola de Bioempresas en Junio de
2017.

www.agreenium.fr Instituto Agronémico, Veterinario y Forestal de Francia.
Es un Instituto Publico de Cooperacion dependiente de los Ministerios de
Educacién e Investigacion y el de Agricultura. Creado en 2015 como con-
tinuidad del Consorcio Agreenium (2009-2015)

www.biobasedworldnews.com Edita news letters con las novedades e inno-
vaciones y organiza eventos empresariales con foco en bioproductos o ser-
vicios de aplicacion de éstos.

www.euro-case.org European Council of Academies of Applied Sciences,
Technologies and Engineering. Es una organizacion sin fines de lucro que
agrupa a 23 Academias de esta especializaciéon de paises Europeos. Edita
informes anuales.
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www.cfic.org Foro de la industria quimica en Europa. Representa a 29.000
companias de diversa envergadura, que emplean a 1,2 millones de perso-
nas y aportan el 14,7% de la produccion quimica mundial. Editan el
Green Chemical Blog con el propoésito de monitorear la evoluciéon de la
sostenibilidad en la industria quimica.

www.innprobio.eu Forum for Biobased Innovation in public procurement.
Edita hojas técnicas de procedimientos (eg: Measuring environmental
impacts- Life cycle Ass; GEI emissions; certificacion y etiquetado del con-
tenido de carbon segin norma ASTM 6866 y Norma CENTS
16.137(Technical especification) “Plastics-Determination of biobased car-
bén content”.

www.epsoweb.org European Plant Science Organization (EPSO)- Organiza-
ci6on académica independiente representando 72 miembros instituciona-
les, que abarcan a mas de 220 institutos o departamentos de investiga-
ci6n universitarios ubicados en 30 paises. Fue fundada en el 2000.
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	Según el Dr. Bart Goes, Gerente de “Mercado Bioeconomía de TECNALIA” (Parque Científico y Tecnológico de Gipuzcoa- Santander-España), abarca la producción de recursos biológicos renovables y la conversión de estos recursos y los flujos de residuos en ...
	Esto explica en parte, que a la fecha no se hayan logrado los consensos internacionales necesarios para el establecimiento de estadísticas comparables, de estándares y de protocolos de evaluación de los bio-productos, ni que se hayan completado las re...
	En los últimos diez años, tanto los organismos internacionales como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA (Ref. N 13), la OECD y la UE (Ref. N 4 y N 14 respectivamente), la IEA (Ref. Nº23) así como algunos países como Alemani...
	El concepto de economía verde, utilizado frecuentemente en documentos de la década de los 80´, estuvo asociado preferentemente al reemplazo de determinados insumos o procesos industriales, por otros más amigables ambientalmente, fue perdiendo paulatin...
	El concepto de Economía Circular (EC), es de uso más reciente. Está incluido en la Resolución de la Asamblea General de las NNUU del 25 de setiembre de 2015 que aprueba los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)y también en la Encíclica Papal La...
	En el artículo publicado en el Journal of Industrial Ecology (Ref.N 31) las autoras Fenna Blomsma y Geraldine Grennan, se refieren a la economía circular como un “paraguas” en el sentido que integra conceptos que antes parecían no estar relacionados y...
	En el Blog sobre Ambiente y Sociedad- Economia Verde, del World Watch Institute (WWI) del 28/08/2017, se publicó un comentario del Dr. John Mulrow (PhD de la Universidad de Illinois- EEUU), que propone hacernos reflexionar acerca de si “la economía ci...
	Nicola Cerantola, Director de Ecologing, reflexiona sobre el pasado, presente y futuro de la EC en un artículo de diciembre de 2016, y asume que la economía circular se basa en dos metabolismos, uno biológico y uno técnico y promueve un ciclo continuo...
	El Director Ejecutivo de la Agencia Ambiental de la Unión Europea (AEMA), Dr. Hans Bruyninckx, en un editorial publicado en junio de 2017 (EEAReportN 6) manifiesta que “La economía circular sigue siendo un concepto abstracto, cuando no ajeno para la m...
	En el mismo editorial, la AEMA manifiesta que a fines del 2015 la Comisión Europea propuso un paquete legislativo sobre la economía circular. Las acciones propuestas están concebidas para que los beneficios repercutan tanto en el medio ambiente como e...
	En las Jornadas sobre Recursos Naturales y Desarrollo que organizó el Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnología e Innovación (CIECTI) de Argentina, dependiente del MINCYT en noviembre de 2017 el Dr. Ernesto Hartikainen, especialista...
	a. Extensión de la vida de un producto: Luego del tiempo de uso para el propósito original, propiciar la reparación o su reacondicionamiento para múltiples reusos.
	b. Productos como servicios: El consumidor paga por ciertas funciones del producto evitando los riesgos del productor.  El costo total sigue recayendo en el prestador del servicio y se resarce por medio del pago de un contrato de alquiler o de leasing.
	c. Plataformas compartidas: Las plataformas digitales son utilizadas para promover el aumento del ciclo de vida de los productos, mediante la renta, la venta, el uso compartido y el reuso.
	d. Renovabilidad: Deben preferirse los materiales renovables, reciclables y biodegradables, así como los principios del eco-design. Los combustibles fósiles deben ser reemplazados por energías renovables.
	e. Eficiencia en los recursos y reciclado: El desarrollo tecnológico con vistas a aumentar la eficiencia en las cadenas de valor en los procesos y productos, permite que el reciclado sea más efectivo. Vías alternativas colaterales o paralelas revalúan...
	En cuanto a la recomendación c), es oportuno señalar que la Comisión Europea tiene operativa una plataforma que se denomina ”European Circular Economy Stakeholder Platform  que puede consultarse en http://circulareconomy.europa.eu/platform/. Los inter...
	El NOVA Institute for Ecology and Innovation, con sede en Hürt, Alemania, ha sido desde su creación, inspirador de otros institutos vinculados a la Bioeconomía, para interpretar en lo conceptual, las interrelaciones entre los conceptos que encabezan e...
	“Los conceptos de bioeconomía y economía circular tienen objetivos similares y están solapados en cierto grado, pero no integralmente. La bioeconomía sería malentendida si la consideráramos como parte de la economía circular, ya que ésta no incluye ci...
	 La utilización de partes orgánicas y las corrientes de residuos provenientes de la agricultura, explotación forestal, pesquerías, acuicultura, alimentos y piensos, a aplicaciones tales como la alimentación en acuicultura y en toda clase de compuesto...
	 Compuestos biodegradables que son retornados a los ciclos de nutrientes.
	 Exitosas utilizaciones en cascada de: papel, otros productos de la madera, fibras textiles naturales y mucho más.
	 Innovaciones en aditivos provenientes de productos oleo químicos que mejoran la vibilidad del reuso de otros materiales.
	 Una vez que sea alcanzada una producción crítica de nuevos biopolímeros, la colección y reciclado de bioplásticos, será viable económicamente y atractiva.
	 La vinculación entre diferentes sectores industriales (ej: industria alimentaria e industria química)”
	Para finalizar esta presentación conceptual de los términos, “economía verde, bioeconomía y economía circular”, corresponde mencionar que la biomasa como tal, asociada a los cuidados que se tomen con los recursos naturales empleados para su generación...
	4- SECTORES QUE INTEGRAN LA BIOECONOMÍA
	DE LO CONCEPTUAL A LA APLICACIÓN PRÁCTICA
	Como hemos visto en el ítem 2, a partir de la aprobación en la Asamblea General de NNUU  de setiembre de 2015, de los 17 ODS todas las acciones y proyectos que encaran todos los organismos nacionales e internacionales, entes I+D, ONGs, entidades finan...
	Para ello se ha recurrido a la presentación del Dr. Eduardo J. Trigo, Asesor del Ministerio de Agroindustria, efectuada en la Academia Nacional de la Ingeniería- Instituto del Ambiente en setiembre de 2017, con el título “La Bioeconomía como plataform...
	Es conveniente enumerar los 11 ODS resaltados en el gráfico anterior, tal como lo define el Documento A/68/970 del Grupo de trabajo ad-hoc que luego fuera aprobado por la Asamblea General de NNUUhttp://undocs.org/A/68/970., para apreciar la magnitud d...
	Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutrición y promover la agricultura sostenible.   (5 metas)
	Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades (9 metas)
	Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenación sostenible y el saneamiento para todos. (6 metas)
	Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna para todos. (3 metas)
	Objetivo 8: Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos. (10metas)
	Objetivo 9: Construir infraestructura resiliente, promover la industrialización inclusiva y sostenible y fomentar la innovación. (5 metas)
	Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (7 metas)
	Objetivo 12: Garantiza modalidades de consumo y producción sostenibles (8 metas)
	Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos. (3 metas)
	Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible. (7 metas)
	Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los bosques, luchar contra la desertificación, detener y revertir la degradación de las tierras y poner freno a la pérdida de la biodiversidad. (9 metas)
	Al momento de precisar los sectores que integran la bioeconomía, resulta conveniente acercarnos a ellos a través del concepto de Biotecnología y sus aplicaciones. A estos efectos recurrimos al “Informe de prospectiva en Biotecnología-2009”, una public...
	c.- Biotecnología Roja, destinada a la identificación de nuevos principios activos (fármacos, vacunas), elaboración de procesos de diagnóstico biomolecular y de terapias regenerativas. Cada vez son más numerosas las actividades vinculadas a la aplicac...
	d. Biotecnología Blanca, vinculada con procesos industriales en general, como por ejemplo el diseño de microorganismos para producir productos o el uso de enzimas como catalizadores industriales, ya sea para producir productos químicos valiosos o dest...
	En síntesis, en Biotecnología se utilizan un conjunto de herramientas que utilizan a organismos vivos o partes de organismos, para modificar un producto, mejoras vegetales, animales o desarrollar microorganismos para usos específicos. Esas herramienta...
	A partir de los propósitos de las aplicaciones de la biotecnología, se pueden inferir los sectores que integran la bioeconomía, (cada país o bloque económico, define como lo integra), a efectos de cuantificar la participación de la bioeconomía en el f...
	Teniendo como idea central la de biomasa como insumo principal para la producción de una diversidad de productos y la agregación de valor, en la Ref. N 6 se incluyen dos alternativas para la definición: una ampliada y otra restringida. En la ampliada ...
	La FAO creó en el 2016, un Grupo de Trabajo sobre Bioeconomía y un foro al cual puede accederse en www.fao.org/documents. Es evidente que el sector agrícola ha sido pionero en la aplicación de la biotecnología y no solamente en la generación y producc...
	En el Informe Anual 2016 de la ISAAA (Ref. N 16) se indica que, en ese año, en todo el mundo se utilizaron semillas biotecnológicas en 185,1millones de hectáreas y que el 78% de la soja cultivada fue biotecnológica. El mismo informe destaca que a part...
	La OECD resalta, en el diseño de su agenda política sobre Bioeconomía al 2030 (Ref.N 4), los tres sectores en los que la biotecnología tiene un gran potencial de innovación son: la agricultura, la salud y la industria. Para cada uno de esos sectores p...
	Esta apreciación se hace en base a la profusión de eventos, congresos, foros, plataformas y redes de intercambio de información científica tecnológica, en las que participan organizaciones públicas y privadas, radicadas en los países de la OECD, promo...
	Un claro ejemplo del involucramiento de las distintos tipos de entes y organizaciones en esta temática lo constituyó la reunión convocada por CAETS y llevada a cabo en Madrid en noviembre de 2017, en la sede de la Real Academia  de Ingeniería de Españ...
	Algunos ejemplos de sitios web  que pueden ser útiles en la búsqueda de novedades en el sector biotecnológico, en particular en los países de la OECD, se incluyen en el Anexo 7.3.
	5. PANORAMA DE LA BIOECONOMIA EN ARGENTINA
	Como se ha expresado precedentemente, Argentina integra el grupo de países que ha considerado muy importante disponer de una estrategia de desarrollo impulsado fuertemente por las actividades vinculadas a la bioeconomía.  Los documentos que se citan e...
	En la Ref. N 3: “La Bioeconomía Argentina: alcances, situación actual y oportunidades para el desarrollo sustentable”, publicado por la Bolsa de Cereales de Buenos Aires en 2015, se hace una descripción detallada de la evolución de la consideración de...
	Se hace hincapié en la fortaleza que significa disponer de abundante biomasa y de las capacidades científico–técnicas en las distintas disciplinas en las que se sustentan los nuevos desarrollos, así como una institucionalidad privada vinculada al sect...
	“Señala que el escenario actual que plantea la bioeconomía para el país, es muy diferente al que se enfrentó a principios del siglo pasado con la inserción del país en los mercados internacionales como proveedor de comodities.” “El sector agrícola se ...
	Las dificultades apuntadas acerca de la inclusión o no de determinados sectores, se reflejan en los intentos de medir la participación de la Bioeconomía en el total del PBI del país. Para el caso de Argentina, Marisa Wierny (Ref. N 6) efectúa una cont...
	La definición de Bioeconomía que adoptó la Argentina, es de las más amplias y abarcativas, en comparación a las citadas en la bibliografía consultada, pero a su vez, en todos los documentos originados en el MINCYT o en el MINAGRO, se reconoce la neces...
	Los documentos referenciados destacan la importancia de aprovechar la circunstancia de que la mayoría de los sectores o segmentos de mercado que integran la bioeconomía son nuevos y no consolidados, con lo que las barreras arancelarias no están totalm...
	EN CUANTO A LOS ASPECTOS INSTITUCIONALES
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