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RESUMEN

La bioeconomia es una propuesta reciente en las ciencias sociales, se trata de una economia
basada en el uso del conocimiento biotecnoldgico para crear formas novedosas y eficientes de
utilizacion de la biomasa con e fin de superar la dependencia de los recursos fosiles,
proporciona soluciones a problemas globales como la escasez de alimentos, €l abasto de energias
alternativas 'y € cambio climatico.

En este trabgjo se realiza un andisis de cluster multivariado basado en indicadores socio-
econdémicos, ambientales y cientifico-tecnolégicos para comparar las diferentes capacidades
cientificas y tecnolégicas de los paises de América Latina e identificar cuaes tienen un mayor
potencial parafomentar latransicién de sus sistemas econdmicos hacia la bioeconomia.

Una vez identificados los paises con mayor potencial, se analizan los sectores econdmicos en los
gue estas naciones han enfocado sus estrategias de bioeconomia y se presentan algunos g emplos
de los mismos.

Entre los resultados obtenidos se encontré que Argentina, Brasil y México, son los paises que
cuentan con mayor potencia en la region para transitar hacia una bioeconomia basada en
conocimiento. Argentina ha centrado sus esfuerzos en € sector agro industrial, Brasil en los
biocombustibles y en México no se detecta una estrategia clara, pero existen esfuerzos en
biocombustibles y en e sector de nuevos materiales. Estos paises presentan capacidades
superiores respecto a otras naciones del continente, principalmente en temas de formacion de
recursos humanos, gasto publico y privado en 1+D y en lainfraestructura disponible.

Se concluye que la bioeconomia en América Latina es un proceso que apenas inicia, siguiendo la
tendencia de lo que ocurre en otras partes del mundo, sin embargo, se encuentra que agunos
otros paises de la region presentan ventajas comparativas y potencialidades que les permitirian



migrar hacia una bioeconomia basada en conocimiento de manera Gptima, pero llo requerira de
un significativo esfuerzo de transformaciones en sus instituciones y en las politicas.

Seidentifican tres principal es areas de mejora para | os paises con menos potencial. Laprimera es
la generacion de recursos humanos de dta caificacion en éreas y ciencias afines a la
bioeconomia; la segunda consiste en crear programas y proyectos especificos gubernamentales
que de soporte a este enfoque; la tercera son cambios ingtitucionales y politicas para promover
una bioeconomia en laregion que les permita a los paises insertarse en los eslabones més altos
de las cadenas de valor internacional es.
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1.- RESUMEN

La bioeconomia es una propuesta reciente en las ciencias sociales, se trata de una economia
basada en € uso del conocimiento biotecnoldgico para crear formas novedosas y eficientes de
utilizacion de la biomasa con e fin de superar la dependencia de los recursos fésiles,
proporciona soluciones a problemas globales como la escasez de alimentos, € abasto de energias
aternativas y el cambio climatico.

En este trabgo se readliza un andisis de cluster multivariado basado en indicadores socio-
econdmicos, ambientales y cientifico-tecnolégicos para comparar las diferentes capacidades
cientificas y tecnoldgicas de los paises de América Latina e identificar cuales tienen un mayor
potencial parafomentar latransicion de sus sistemas econdmicos hacia la bioeconomia.

Una vez identificados los paises con mayor potencial, se analizan los sectores econdmicos en los
gue estas naciones han enfocado sus estrategias de bioeconomia y se presentan algunos g emplos
de los mismos.

Entre los resultados obtenidos se encontré que Argentina, Brasil y México, son los paises que
cuentan con mayor potencial en la region para transitar hacia una bioeconomia basada en
conocimiento. Argentina ha centrado sus esfuerzos en € sector agro industrial, Brasil en los
biocombustibles y en México no se detecta una estrategia clara, pero existen esfuerzos en
biocombustibles y en € sector de nuevos materiales. Estos paises presentan capacidades
superiores respecto a otras naciones del continente, principalmente en temas de formacién de
recursos humanos, gasto publico y privado en 1+D y en lainfraestructura disponible.

Se concluye que la bioeconomia en América Latina es un proceso que apenas inicia, siguiendo la
tendencia de lo que ocurre en otras partes del mundo, sin embargo, se encuentra que algunos
otros paises de la region presentan ventgjas comparativas y potencialidades que les permitirian
migrar hacia una bioeconomia basada en conocimiento de manera Optima, pero ello requerira de
un significativo esfuerzo de transformaciones en sus instituciones y en las politicas.



Se identifican tres principal es &reas de mejora para | os paises con menos potencial. Laprimera es
la generacion de recursos humanos de adta caificacion en éreas y ciencias afines a la
bioeconomia; la segunda consiste en crear programas y proyectos especificos gubernamentales
que de soporte a este enfoque; la tercera son cambios institucionales y politicas para promover
una bioeconomia en laregion que les permita a los paises insertarse en los eslabones mas altos
de las cadenas de valor internacional es.

Palabras clave: Bioeconomia, Sustentabilidad, Capacidades
2.- INTRODUCCION

El desarrollo de la revolucion industrial impulsado principalmente por combustibles fésiles, ha
ocasionado diversos problemas globales que se manifiestan con mayor agudeza en la actualidad,
provocando €l deterioro de la calidad de vida de poblaciones y ecosistemas. Sin embargo también
ha originado importantes innovaciones para mejorar las condiciones sociales y economicas.
Dicha contradiccion pone en cuestion e actual patrén de produccién y de consumo al representar
un riesgo parala conservacion del ambiente y del stock de recursos naturales.

En la busqueda de soluciones, alo largo de més de cuatro décadas, surge e la orimera década del
siglo XXI la propuesta de la Organizacién para la Cooperacién y e Desarrollo Econémico
(OCDE) y la Union Europea (UE), con e planteamiento de la bioeconomia basada en
conocimiento (BBC), impulsada a través de diversos sectores como academia, gobierno, industria
y sociedad civil, sugiere la creacién de nuevas formas de produccion y consumo sustentables. El
fundamento de la BBC es & uso intensivo y sustentable de |os recursos biol 6gicos para reducir €
consumo de petroleo y carbon.

La BBC busca mas que sustituir fuentes de energia no sustentables, intensivas en CO,, aprovechar
oportunidades para € disefio y produccion de nuevas lineas productos y servicios, para €
consumo final asi como nuevos procesos eficientes y sustentables. Estos cambios se crean
mediante la modificacién y transformacion de la biomasa a partir del conocimiento cientifico y
tecnologico (biotecnologia, nanotecnologia y en algunos casos de las tecnologias de la
informacion y comunicacion -TICs-).

La BBC se define como una economia donde la produccion y distribucién de los bienes y
servicios que se obtienen de la transformacion de organismos vivos' por medio del conocimiento
cientifico logra satisfacer |as necesidades del consumidor con procesos y productos sustentabl es.

La BBC busca satisfacer los requisitos para la sostenibilidad desde las perspectivas ambientales,
sociaes y econdmicas. La OCDE en The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda
(2009) y la UE en Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe (2013) indican
gue algunos de los beneficios potenciales de la transiciéon haciala BBC incluyen: la reduccion de
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los gases de efecto invernadero (GEI), la disminucién de la dependencia de los recursos fésiles,
una gestion de los recursos naturales mas prudente y la seguridad alimentaria.

Otros efectos positivos de la transicion a la BBC son la generacion de empleos en los entornos
rural y urbano y la creacién de nuevos mercados no alimentarios para la agricultura en sinergia
con los mercados de alimentos existentes y en combinacion con otras fuentes de ingresos para los
agricultores, como es € caso de la produccion para biocombustibles, |o cual puede dar un gran
impulso y mejorar las condiciones socioecondémicas de las zonas rurales en los paises en
desarrollo.

Formamente, hay un acuerdo globa para redizar de forma imperativa la transicion de los
sistemas econdémicos actuales a los programas y estrategias parala BBC a nivel mundial (OCDE,
2009) y regiona (UE, 2012, CEPAL, 2015). Sin embargo, las respuestas de algunas economias
nacionales a los desafios globales antes mencionados y su capacidad para innovar mediante €
desarrollo de nuevas estrategias como la BBC pueden variar. Lundvall, (1992) explican que
dentro de la economia del aprendizaje "algunos sistemas nacionales pueden, por razones
histéricas, estar mejor preparados para hacer frente a un nuevo contexto que otros' (Lundvall,
1992: 324). Sin duda, esta conjetura también es vaida para la transformacion hacia una BBC
basada en el conocimiento.

El objetivo de este trabgjo consiste en examinar las diversas condiciones nacionales para la
transicién hacia una BBC basada en € conocimiento en diecinueve paises de la region de
América Latina, empiricamente se analizan y comparan las capacidades de innovacién
especificas parala BBC. En la seccion uno se presenta el marco teodrico del andlisis centrado en
los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI); en e apartado dos se describe la metodologia
utilizada para el estudio; en la seccion tres se muestra el resultado de los clUsters y algunas de las
implicaciones de estos; en la seccidn cuatro, se muestran los principales esfuerzos de los paises
con mayor potencial en la regiéon (Argentina, Brasil y México) para transitar hacia una BBC
basada en conocimiento; finalmente se presentan las conclusiones.

3.- LOSSISTEMASNACIONALES DE INNOVACION UN MARCO DE REFERENCIA

Los SNI han sido un importante tema de estudio en €l ambito académico y un &rea de interes para
los tomadores de decisiones en muchos paises, una de las inquietudes ha sido identificar qué
caracteristicas especificas son las que determinan las diferencias econdmicas entre paises. Este
enfoque fue propuesto por Lundvall en 1992 analiza la estructura y los procesos subyacentes de
la evolucion interdependiente de las tecnol ogias, industrias e instituciones en una economia.

El enfoque del SNI tiene un supuesto fundamental, y es gque las instituciones que promueven
directamente la adquisicion y difusion de nuevos conocimientos estan integrados en un sistema
socio-econdmico especifico que bgjo la influencia del contexto nacional, asi como las politicas
econdémicas ayudan a determinar la magnitud, direccion y el éxito relativo de la innovacion
(Lundvall, 1992, Freeman, 2002:194). El marco de los SNI ha sido |a base de muchos estudios
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tedricos y empiricos que han contrinuido para describir diferencias entre los SIN y para descubrir
similitudes internacionales en la estructura 'y rendimiento de lainnovacion.

La conexién entre e concepto de SNI y la BBC ha sido abordado por autores como Roberto
Eposti (2012), e cua propone un sistema a nivel (de conocimiento e innovacion) de la UE para
laBBC. Su planteamiento se basa en un sistema cuyo objetivo es superar |as fronteras sectoriales,
mejorar la innovacion en el sector agricola, reconocer la heterogeneidad de los diversos actores
implicados y adaptar |as politicas de investigacion, innovacion sustentabilidad y desarrollo de la
UE a las estructuras emergentes de la BBC. Esta propuesta plantea desafios importantes como
son la transdisciplinariedad, la innovacion, la gobernanza y la convergencia de politicas para la
transicion haciala BBC y describe un proceso en gran medida incompleto y especifico para cada
pais (Eposti, 2012).

En este documento se pretende evaluar los fundamentos de tal concepto mediante un analisis
comparativo de los SNI subyacentes sobre una base empirica amplia, para avanzar hacia una
BBC, €ello exige un estudio transversal, ya que un mero andlisis de la capacidad de innovacién
dentro del sector de la biotecnologia o de un sector productivo especifico (industrial o agricola)
no permitiria extraer conclusiones sobre €l estado de la BBC en un pais; sin embargo, larevision
de todo e SNI de una nacién y agunas otras variables macroecondmicas, ambientales y de
desarrollo, pueden dar pistas para identificar las caracteristicas especificas con que cuenta cada
pais para un desarrollo haciala BBC.

4.- APROXIMACION EMPIRICA

L os factores que determinan la capacidad de un pais para adoptar la BBC son desconocidos y de
gran complgjidad. La diversidad (factores especificos o dados) de cada nacion como son las
condiciones historicas, geogréficas, politicas y socioeconémicas, ademas de una amplia gama de
expresiones potenciales para una BBC que funcione adecuadamente, es decir, los "factores
deseables, dificultan tener una base homogénea para estudiar la transicion y € desarrollo a la
BBC.

Urmetzer & Pyka, (2014) hacen una primera aproximacion para generar una base de indicadores
gue den seguimiento a la innovacion que conduce hacia la BBC, utilizando indicadores
propuestos por la OCDE para monitorear € crecimiento verde, asi como |os objetivos definidos
en la Estrategia Europea de BBC (EC, 2013) se propusieron seis categorias de datos para una
evaluacion empirica que permitala posibilidad de introducir laBBC.

En e cuadro 1 se presentan las seis categorias analiticas y las variables que las integran.



Cuadro 1. Categorias de analisis e indicadores para el modelo de cluster

Categoria

Indicador

La productividad del medio
ambiente y de los recursos de
laproducciény el consumo

Las emisiones de CO2 (Toneladas Métricas per capita)

La intensidad de CO2 (tonelada por barril de petrdleo equivalente utilizado)

El uso de energia (kg de equivalente de petrdéleo) por $ 1,000 PIB

Cuota de energia renovable en el consumo final bruto de energia (%)

La generacién de residuos (kg / capita)

Porcentaje de reciclado de los residuos municipales

La base de conocimientos
cientificos, aplicada y publico
interesado

Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (% de la poblacién activa)

Los investigadores ETC (por millén de habitantes)

articulos de revistas cientificas y técnicas (por mil capita)

Poblacidn con educacion terciaria (%)

Poblacidn con al menos alcanzar la educacién secundaria (%)

El gasto total publico en educacién, todos los niveles (% del PIB)

centros de investigacidn publicos y privados de bio y nanotecnologias

investigadores en biotecnologia (buscar es la especializacion, si es posible)

Numero de graduados en ciencias relacionadas con la BBC

Empresas de Biotecnologia (bienes y servicios)

Las respuestas de politica y
oportunidades bioeconémicas

indice Global de Innovacién

Numero de patentes de biotecnologia

Total de gastosen | + D

Los impuestos ambientales (% del PIB)

Afos desde la publicacidn de la estrategia de BBC

Afos de participacion en los acuerdos internacionales ambientales seleccionados

Labase de activos naturales

Recursos renovables de agua potable (m3 por habitante)

Numero de arboles en crecimiento (m3 por habitante)

Porcentaje de cobertura de tierra agricola (% de la superficie total)

Porcentaje de cobertura de la tierra forestal (% de la superficie total)

Areas terrestres y marinas protegidas (% de la superficie territorial total)

Recursos naturales no renovables (petrdleo, gas, carbon, mineral) alquila (% del
PIB)

Rentas de recursos naturales renovables (% del PIB)

La dimensién ambiental de la
calidad de vida

Poblacidn expuesta a las particulas por encima de los umbrales de la OMS (%)

Poblacidn con acceso a fuentes mejoradas de agua potable (%)

Bosques y otras tierras boscosas per cépita (ha / habitante)

Estructura  socioeconémica

genera

PIB per capita en PPA

Coeficiente GINI

Poblaciéon urbana (%)

Tasa de empleo (% de 20-64 afios de edad)

El valor afiadido del sector agricola (% del PIB)

Parte de la superficie total del cultivo organico (% de la superficie agricola total)

Fuente: Elaboracion propia en base a (Urmetzer & Pyka, 2014)




Para este trabajo, se consideraron dichas categorias como base para € analisis de los paises de
AméricaLatina

Para examinar la disposicion de los diecinueve paises de laregion Latinoamericana, se utilizarén
indicadores para cada uno de | as categorias anteriormente introducidos, gue asciende a un total de
32 variables.

5.- METODOLOGIA

El andlisis de clUsters es una técnica estadistica multivariante que se utiliza para agrupar objetos,
en este caso: paises. En base alas caracteristicas que se poseen en grupos homogéneos (Hair et al,
2010).

En e contexto de este trabajo, |a agrupacion surge de los val ores nacional es especificos para cada
uno de los indicadores identificados para caracterizar los SNI respecto a su capacidad para una
transicion hacia una BBC basada en el conocimiento.

5.1.-Planteamiento gener al

El andlisis de cluster los grupos a formar son desconocidos a priori y son precisamente a los que
se busca identificar. El andisis de clUster proporciona una abstraccion de objetos de datos
individuales a grupos (clusters) en los que residen esos objetos de datos. Ademas, agunas
técnicas de “agrupamiento” caracterizan cada clUster en términos de un prototipo de cldster.
Estos prototipos de clUster pueden utilizarse como base para una serie de técnicas de andlisis de
datos o procesamiento de datos. (Carrion, 1984).

El andlisis de clUster agrupa |os objetos de datos basandose Unicamente en la informacién que se
encuentra en los datos que describen los objetos y sus relaciones. El objetivo es que los objetos
dentro de un cluster, sean similares (o relacionados) entre si y difieran de (0 no estén relacionados
con) los objetos de otros grupos o clusters. (Carridn, 1984). Cuanto mayor es la similitud (o
homogeneidad) dentro de un clUster y cuanto mayor es la diferencia entre los grupos, mejor o
mas distinto el clustering.

El andlisis constara de un algoritmo de clasificacion que permitira la obtencién de una o varias
particiones, de acuerdo con |os criterios establecidos (Cuadras, 2007).

5.2.- Tiposdedatosy medidas de distancia

Los datos utilizados en € andlisis de clUster pueden ser de intervalo, ordinales o categoricos. Sin
embargo, tener una mezcla de diferentes tipos de variables hara que @ andlisis sea méas
complicado. Esto se debe a que en € andlisis de clUster es necesario tener alguna forma de medir
la distancia entre las observaciones y €l tipo de medida utilizada dependera del tipo de datos que
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tenga. Se han propuesto varias medidas diferentes para medir la «distancia» y su aplicacién
depende del tipo de andlisis que se busque readizar (Cuadras, 2007). La mayor parte de estas
medidas seran indicadores basados en la distancia.

La medida de distancia mas comun utilizada es la distancia euclidea, pues su definicidn coincide
con e concepto méas comun de distancia.

5.2.1.- Distancia Euclidea

Este es probablemente €l tipo de distancia mas cominmente el egido. Simplemente es la distancia
geométrica en € espacio multidimensional. Se calcula como:

Distancia (x, y) = {i (xi - y;) 2} **

Obsérvese que las distancias euclidianas (y cuadradas euclidianas) se calculan normamente a
partir de datos sin procesar, y no a partir de datos estandarizados. Este método tiene ciertas
ventgjas (p. Ej., La distancia entre dos objetos no se ve afectada por |a adicién de nuevos objetos
al andlisis, que pueden ser valores atipicos). Sin embargo, las distancias pueden verse afectadas
por las diferencias de escala entre las dimensiones a partir de las cuales se calculan las distancias,
por gemplo, si una de las dimensiones denota una longitud medida en centimetros, y luego la
convierte en milimetros (multiplicando los valores por 10), las distancias euclidianas o cuadradas
euclidianas resultantes (calculadas a partir de multiples dimensiones) pueden ser muy afectadas y
En consecuencia, los resultados de los andlisis de cluster pueden ser muy diferentes (Cuadras,
2007).

Distancia euclidea cuadrada. Uno puede querer cuadrar la distancia euclidiana estandar para
colocar un peso progresivamente mayor en objetos que estan méas separados. Esta distancia se
calcula como:

Distancia(x,y) =i (Xi— Vi) 2

Empleando este tipo de distancia se resuelve €l inconveniente de los efectos de unidades de
medida distintas de las variables y obtenemos una distancia que no dependera de las unidades de
medida (Carrion, 1984). Sin embargo, la alta correlacion entre algunas variables podria seguir
siendo un inconveniente.

5.2.2.- Medidas de similitud y distancia entre grupos

Cuando cada objeto 0 elemento representa su propio grupo, las distancias entre esos objetos se
definen por la medida de distancia elegida. Sin embargo, una vez que varios objetos han sido
vinculados entre si, se debe determinar las distancias entre esos nuevos grupos. Es decir, se
necesita una regla de vinculacion o de amalgamacion para determinar cuando dos grupos son lo
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suficientemente similares como para unirse entre si 0 no. Existen varias posibilidades: por
egjemplo, se podrian vincular dos clusters cuando dos objetos cualesquiera en |os dos grupos estén
mas juntos que la distancia de enlace respectiva. En resumen, se utilizan los "vecinos més
cercanos' de ambos clUsters para determinar las distancias entre los mismos,; Este método se
[lama enlace Unico. Esta regla produce clUsteres "encadenados' por solo los objetos individual es
gue pasan a estar juntos (Avellana, 1996).

Alternativamente, es posible usar a dos objetos cualesquiera en los dos grupos que estan mas
algjados entre si; Este método se denomina vinculacion completa. En este método, las distancias
entre |os clUsteres se determinan por la mayor distancia entre dos objetos de |os diferentes grupos
(es decir, por los "vecinos més aegjados"). Este método por lo general funciona muy bien en los
casos en que los que se busca la mayos heterogeneidad entre clusters (como es € caso de este
documento) (Cuadras, 2007).

6.- RESULTADOS

Los cluster que surgen del andlisis global de las seis categorias (32 variables) se presentan en
diferentestonosen el mapa ly los grupos se muestran en latabla 1.

Mapa 1. Distribucion de Clusters en laregion

Fuente: Elaboracion propia en base alos resultados del andlisisrealiza



Tabla 1. Clusters Resultantes

Pais Cluster | Pais Cluster
1:Argentina |1 7:Cuba 3
3:Brasil 1 9:El Salvador 3
12:México |1 10:Guatemala 3
2:Bolivia 2 11:Honduras 3
4:Chile 2 15:Paraguay 3
5:Colombia |2 16:Per(i 3
6:CostaRica| 2 17:Republica Dominicana| 3
8:Ecuador |2 13:Nicaragua 4
18:Uruguay |2 14:Panama 4
19:Venzuela 4

Fuente: Elaboracion propia en base alos resultados del andlisis redizado.

En € célculo de la distancia de las variables en toda la region en un andlisis global se identifican
cuatro grupos de paises con estructuras similares.

Cluster uno: Argentina, Brasil y México, son los paises que se puede denominar ricos, con un
fuerte enfoque en la educacion (mayores niveles de educacion terciaria) y la formacion de
recursos humanos parala l+D (investigadores de tiempo completo y productividad cientifica) que
incluye una fuerte base de conocimientos en biotecnologia. Se extienden entre los paises mas
innovadores de la region y se basan en una gran cantidad de activos naturales, principamente
México y Brasil. Aunque los miembros de este grupo presentan una baa productividad
energética y altos niveles de contaminacion por sus actividades industriales, estos son los paises
con mayores posibilidades de transitar del actual modelo de produccion ala BBC e insertarse en
toda la cadena de valor de la BBC desde la produccion de biomasa, la transformacion de ésta, la
produccion de manufactura bienes y servicios en base a la biomasa y, finamente e disefio y
produccion de farmacos, Organismos Genéticamente Modificados (OGM), bioplasticos, etc.

Cluster dos. Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador y Uruguay, cuentan con niveles de
ingreso medio, con una base sdlida de conocimientos, aungue limitada en biotecnologia y con
recursos humanos, pero tienen una proporcion baja de empleo en ciencia y tecnologia, por lo
mismo muestran una limitada capacidad de innovacion y gasto en 1+D (principamente Bolivia).
Sus activos naturales son mas escasos que en € caso de los del Cluster uno, particularmente
Uruguay, pero la calidad de vida ambiental es superior a la media. Una alta proporcién de la
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superficie de estos paises se utiliza en la agricultura y el bosque. El sector primario® contribuye
de forma sustancial a total de valor agregado nacional. Los paises pertenecientes a este clUuster
podrian no presentar capacidades para insertarse en los eslabones de valor mas ato (disefio y
produccion), pero si serian capaces de manufacturar bienes basados en biomasa, como
biocombustibles y materiales, ademés de la produccion y transformacion de biomasa.

Cluster tres. Cuba, El Salvador, Guatemala, Honduras, Paraguay, Per( y Republica Dominicana
son paises con ingresos medio-bajos, con sectores agricolas mas grandes y un sector primario
(que contribuye de forma sustancial al total de valor agregado nacional, presentan una escasa
actividad de innovacion en biotecnologia y una pequefia proporcion de empleo en ciencia y
tecnologia (Cuba es la excepcidn en ambos casos). Los gobiernos de |os paises de este cluster han
invertido menos en educacion y en laformacion de recursos humanos calificados (principa mente
los centroamericanos), e medio ambiente esta fuertemente contaminado y deteriorado por lafata
de bosques a causa de la tada. Sin embargo, debido a la relacion de ingresos per céapita
relativamente bajo y a la correlacion de sus actividades econdmicas globales, las emisiones de
CO2 per capita son mas bajas que la media. Este grupo de paises tendria problemas en insertarse
en los eslabones de valor medio y atos de la BBC y solamente podrian participar en la
produccion de biomasay su transformacion.

Cluster 4: Nicaragua, Panamay Venezuela presenta bajos ingresos con muy poca actividad de
innovacion y formacion de recursos humanos en ciencia y tecnologia y practicamente nula en
biotecnologia, ademéas son paises muy dependientes de sus recursos naturales, principa mente
Venezuela y cuentan con manufacturas de poco valor agregado como Nicaragua y Panama, todo
esto dificultalatransicion ala BBC y su principa actividad seria la produccién de biomasa con
unalimitada transformacion de ésta.

7.- PRINCIPALES ESFUERZOS EN BBC EN ARGENTINA, BRASIL Y MEXICO

7.1.- ARGENTINA

En e caso de Argentina existen registros de aproximadamentel20 empresas dedicadas a la
produccion de biotecnologia que se concentran en distintos campos productivos entre los que
sobresalen: la produccion de semillas, reproduccién y crianza ganadera, reproduccién humana
asistida, asi como medicamentos, tratamientos y otros insumos relacionados con la salud humana.
Dada la estructura productiva de Argentina, se observa una tendencia y direccion de la mayoria

Siempre que se refiere a sector primario se incluye agricultura, silvicultura, caza y pesca
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de las empresas grandes y medianas a uso de biotecnologias hacia € sector agricola-ganadero.
Las empresas multinacionales extranjeras productoras de semillas son los agentes predominantes
en el sector agricola, éstas producen mas del 50% del total del pais (Anlldé & Fuchs, 2012).

7.1.1.- Niveles de produccion

En los Ultimos cuarenta afios, |a soja ha tenido una evolucion sin precedentes en este pais, desde
principios de 1970 la superficie sembrada con este cultivo ha crecido en forma sostenida, de
37,700 ha. en aquel afno se pasd a mediados de la década de 1990 a mas de 6 millones de ha. Con
la introduccion de la semilla de soja transgénica, y en el afio 2010 se alcanzaron las 20 millones
de ha. El incremento de la produccién y los rendimientos fue resultado de la introduccién de
paguetes tecnol 6gicos con nuevas variedades de semillas y agroquimicos que fueron introducidos
por las multinacionales de la agroproduccion, impulsadas por € dinamismo de la industria
aceitera (Pengue, 2001; Anllé & Fuchs, 2012) (Pengue, 2001).

Argentina se ha convertido en el principal exportador de soja, con ventas que representaban en
2014 e 20% del tota nacional. Las exportaciones de harina de soja acanzaron las 13,088
toneladas (un 36 % de las exportaciones mundiales) y 2,928 millones de aceite de soja (el 38,5 %
mundial) (FAO, 2016).

7.1.2.- Desarrollo tecnolégico

S bien, Argentina no ha desarrollado tecnologia para producir sus propias semillas
genéticamente modificadas, si ha realizado esfuerzos en biotecnologia para la ecointensificacion
y diversificacién de su produccién, para e€llo se ha incrementado € nimero de proyectos
académicos relacionados con biotecnologias. En 2010 Argentina contaba con mas de 5,000
investigadores trabajando en mas de 1,300 proyectos de investigacion relacionados con €l uso de
microorganismos para mejorar la produccion con buenas préacticas agricolas, bioinoculantes,
biorremediacion, e uso de microorganismo para la aplicacion de biofertilizantes en la agricultura,
el uso combinado de microorganismos benéficos y productos bioactivos como alternativa al uso
de fertilizantes y quimicos artificiales, uso de microorganismos antagonistas en e control de
enfermedades postcosecha, entre otros usos de variedades de soja y oleaginosas (Stubrin, 2012).

7.2.- BRASIL

Brasil, es € pais de la region con mayor impetu en e sector biotecnoldgico, con
aproximadamente 237 empresas. El sector privado biotecnoldgico se concentra en la region
sudeste de Brasil, en los estados de San Pablo y en Minas Gerais. S bien, € sector
biotecnoldgico brasilefio esta diversificado en compafiias con investigaciones en e sector
agricola, salud e industrial, sus mahyores avances se observan en €l sector de la energia, con la
produccion de biodiesel (Anllo & Fuchs, 2012).
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7.2.1.- Niveles de produccion

La produccion de biodiesel en Brasil inicio en 2004 a partir de su inclusion en ley en la matriz
energética brasilefia, actualmente se encuentra en una etapa de crecimiento y en € inicio de una
transicion hacia la produccion a escala comercia. Brasil cuenta con importantes ventagjas para la
produccion de biocombustibles, particularmente biodiesel. Destaca de manera particular, la gran
disponibilidad de materias primas y su enorme potencial de expansion agricola para abastecer la
futura demanda de biodiesel®, asimismo destaca en otras industrias como la de aceite vegetal.
También es importante la experiencia acumulada en la produccion y uso del etanol. Hasta €l
momento €& pais cuenta con una capacidad de produccion superior alos 57 millones de litros de
biodiesel anuales® y se utilizan distintas fuentes de biomasa para su produccién, como: residuos
grasos de larefinacion de aceite de pama, girasol, etc. (Rodrigues & Accarini, 2007).

7.2.2.- Desarrollo tecnolégico

El Gobierno brasilefio utiliza e Programa Nacional de Producciéon y Uso de Biodiesel (PNPB)
como fuente de desarrollo tecnoldgico la Red Brasilefia de Tecnologia de Biodiesel (RBTB)
(SAGPyA & IICA, 2006). Los objetivos de esta red son:

- Laconsolidacion de un sistema gerencial de articulacion de los diversos actores envueltos
en la investigacion, en e desarrollo y produccion de biodiesel, permitiendo la
convergencia de esfuerzos y optimizacion de las inversiones publicas.

- La constante investigacion y desarrollo tecnoldgico realizados en € ambito de
asociaciones entre instituciones de 1&D y €l sector productivo. Asi como laidentificacion
y eliminacion de cuellos de botella tecnol 6gicos para el desarrollo de tecnologias locales
especificas.

7.3.- MEXICO

En México se han identificado 375 empresas que desarrollan actividades en materia de
biotecnologia, solo unas cuantas lo tienen como su principal nicleo de negocios, mientras que
otras solo incluyen en sus cadenas productivas 0 de servicios, insumos, sistemas, procesos o
aplicaciones relacionadas con biotecnologia. Sin embargo, dichas empresas componen una base
ampliay variada de la demanda de innovacion, de adaptacion de tecnologia 'y de conocimiento en
biotecnologia. La mayor proporcion de ellas corresponde al area de biotecnol ogia farmaceéutica,
seguidas por biocombustibles y nuevos materiales (Anll6 & Fuchs, 2012).

% El potencial de expansién agricola para satisfacer 1os requerimientos de biodiesel es muy grande. Se estima que: a)
€l area de expansion posible para granos en los Cerrados es de 90 millones de hectareas; b) que las areas aptas en la
Amazonia alcanzan cerca de 70 millones de ha, 20 millones de ha desmatadas y sin uso actual y 2,5 millones de ha
en tierras que ya cuentan con infraestructura.
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A diferencia de Argentina o0 Brasil no existe una estrategia naciona dirigida a desarrollar o
impulsar un sector particular para € uso de biotecnologia, existen algunos esfuerzos destacables
en el caso de biocombustibles (biodiesel y bioetanaol), pero no en producciones masivas como en
el caso brasilefio. En 2008 fue aprobada la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos
(LPDB) la cual contempla como prioridad estratégica la produccion de biocombustibles, como €l
etanol, mediante €l uso de la jatrofa, higuerilla y palma de aceite para producir biodiesel
(Sacramento, Romero, Cortés, Pech, & Blanco, 2010).

En 2012 habia dieciocho proyectos registrados para la producciéon de bioenergéticos con una
produccion estimada de 20 millones de litros de combustibles de distintas fuentes de biomasa
(Becerra, 2013). En cuanto a capita humano, en México se desempefian més de 3000
investigadores en las areas de biotecnologia y biociencias aplicadas, aproximadamente 200
programas de posgrado e investigacion basica y aplicada ademas de la formacién de maestros y
doctores.

8.- CONCLUSIONES

El objetivo de este trabgo fue analizar las caracteristicas de los sistemas nacionaes de
innovacidon (SNI) para permitir la transicién hacia una BBC basada en € conocimiento de
diecinueve paises de América Latina. Para cumplir con dicho objetivo se realizé un andlisis de
cluster jerarquico multivariante para detectar similitudes y diferencias en seis areas especificas de
los SNI entre los paises de la region. Las similitudes son de particular interés ya que existen
patrones parecidos de los SNI que permiten una mejor comparacion de los resultados y estimulan
el aprendizaje mutuo de la experiencia. Asimismo, las diferencias sefialan la dependencia de las
condiciones geogréficas, histéricas, estructurales, politicas y culturales, las cuales en muchos
casos pueden obstaculizar latransicién haciala BBC.

Debido las grandes diferencias que existen entre paises en laregion latinoamericana, es evidente
la necesidad de una planificacion de la politica supranacional para evitar que la mayoria de las
naciones se centren en la produccion de la biomasa y dejen de lado la investigacion para la
produccion de diversos campos de refinamiento o creacidn de centros de 1+D especializados. Es
fundamental que se fortalezcan los SIN afin de que laregién se inserte enetapas avanzadas de la
cadena de valor de los distintos desarrollos biotecnolgicos para evitar una dependencia del
conocimiento producido en los paises desarrollados. De no establecerse una politica cientifica de
impulso haciala BBC se corre €l riesgo de continuar en una senda de dependencia tecnologicay
econdémica entre las economias més tradicionales y de orientacion agricola y las economias
basadas en & conocimiento altamente innovador.
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